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Zjawisko naskorkowosci pradow szybkozmiennych.

§. 1. Z okre$lenia nateZenia skutecznego
Oraz mocy pradu zmiennego wynika, Ze jezeli
Podzielimy moc pradu zmiennego P (zuzyta na
Cleplo Joule’a), przez kwadrat owego natezenia
skutecznego pradu, otrzymamy opér obwodu.

ten sposéb obliczony opér bedziemy nazy-
wali oporem czynnym R..,

2
R“_Iak’ SOEETETY O Fre L)

W odréznieniu od oporu omowego, obliczonego
ha podstawie wzoru R=g —.

Dla pradu stalego R.= R.

W obwodach pradéw stalych plyna prady
Przez caly przekr6] przewodnika 1 w przewo-
dniku takim, je$li on jest jednorodny, jest

gestosé pradu j = w kazdym punkcie tego
Przekroju jednakowa.

W obwodach pradéw zmiennych natomiast
gestosé pradu nie jest jednakowa w kazdym
Punkcie przekroju takiego przewodnika, lecz
Posiada najwiekszg wartosé tuz przy powierzchni.
Przy bardzo wielkich frekwencjach prawie caly
prad plynie przez warstwy przewodnika polo-
Zone tuz przy powierzchni, a gesto$é pradu
We wnetrzu przewodnika jest bardzo mala.

W takich warunkach pracowaé¢ bedzie nie
caly przekrdj przewodnika, lecz tylko warstwy
poloZzone tuz przy powierzchni przewodnika,
czyli niejako ,skora“ przewodnika, a wogdle
Im czestsze sa zmiany kierunku pradu, tem
Wiecej pracujg warstwy zewnetrzne 1 przez to
caly opér przewodnika odpowiednio wzrasta,
gdyz jadro wewnetrzne pozostaje prawie zu-
peinie bierne i niewyzyskane. Zjawisko to znane
Jest pod mianem ,skin-effect® czyli zjawiska
naskdérkowosci. Zawisko to bedzie tem wyrazniej-
Sze, im wieksza bedzie frekwencja pradu.

Praktycznie wiec ujawnia sig¢ ,skin-effect”
Wzrostem oporu omowego w poréwnaniu z opo-
rem, jaki ten sam przewodnik stawia pradowi
stalemu. Miars zas$ zwiekszenia oporu z po-
Wwodu zjawiska naskérkowosci jest stosunek:

i . (la)

m= —1—‘?.«— .

§. 2. Poniewaz prad elektryczny wywoluje

W otaczajacym go osrodku pole magnetyczne,
t. j. zakl6ceniom elektrycznym w przewodniku
towarzysza zawsze zakldcenia magnetyczne
ofrodka i odwrotnie, trzeba zatem wyrazié za-
leZno§é matematyczng miedzy zmiang prgdu

1 zmiang zachodzgca w odpowiedniem polu ma-
gnetycznem. Zagadnienie to w najogodlniejszej
postaci rozwigzal po raz pierwszy Maxwell.

Wiadomo, Ze prad elektryczny przechodzacy
przez przewodnik prostolinjowy, wywoluje pole
magnetyczne, skladajace sig z linij sil w ksztal-
cie spélérodkowych kol, otaczajscych przewo-
dnik 1 lezgeych w plaszczyznach prostopadlych
do osi przewodnika.

Wiemy réwniez, Ze jezeli przez obwéd prze-
chodzi prad o natezeniu Z, to aby przesunaé
jednostke masy magnetycznej wzdluz dowolnej
zamknietej drogi, otaczajacej linje pradu, po-
trzebna jest praca, ktérej wartosé wyraza sie

wzorem :
W=4nl . (@)

Jest to pierwsze réwnanie Maxwella, przedsta-
wiajgce t. zw. prace okrezng pradu.

Z drugiej za$ strony wiadomo takze, Ze je-
zeli liczba linij magnetycznych, przebijajacych
powierzchnie ograniczons przez pewien obwéd
zamknigty, zmienia sie, to w obwodzie tym
powstaje sila elektromotoryczna :

ad

e=—a, . . . . . (b)

gdzie @ jest liczbg linij przebijajacych wspom-

_nlang powierzchnie.

Tg sile elektromotoryczng indukeji mozemy
sobie przedstawi¢ jako prace, ‘potrzebng do
przesuniecia wzdluz calego obwodu dodatniej
jednostki naboju elektrycznego. Dlatego tez,
jezeli przez E, oznaczymy natezenie pola elek-
trycznego?l), czyli liczbowo sile, jaka uklad
wywiera na jednostkowy ladunek elektryczny,
przy przesuwaniu go wzdluz przewodnika, to
na przesuniecie go wzdluz przewodnika po-
trzeba pracy réwnej:

e=SE,ds, SHECOSI £3i ()
O
czyli réwnanie () przybierze postac:
do
—_— E == g)E, ds. . (d)

Jest to drugie r6wnanie Maxwella, dotyczace
pradéw indukeyjnych, réwnanie, w ktérem ds
jest elementem przewodnika, E, silg elektromo-
toryczng na jednostke dlugosci przewodnika,
a F,ds sily elektromotoryczng na dlugosci ds.

) Przez E, bedziemy oznaczali skladows nateze-
nia pola elektr., styczna do drogi, po jakiej przesu-
wamy nabdj.
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§. 3. Osznaczmy przez u, v, w W prosto-
kgtnym ukladzie spélrzednych skladowe gestosci
pradu, przez X, Y, Z odpowiednie skladowe na-
tezenia pola elektrycznego, t. j. sily elektro-
motorycznej E, przypadajacej na jednostke dlu-
godci przewodnika, a przez e, @, y takie same
skladowe - natezenia pola magnetycznego H,
w tym samym punkcie; wspdlrzedne tego
punktu niech beds z, y, z (ryc. 1).

z

0
2Rl

Rye. 1.

Wyobrazmy sobie na plaszczyZnie réwno-
leglej do ¥ O Z obwéd prostokatny 4BCD, kté-
rego boki sa odpowiednio réwnolegle do osi
spélrzednych OY i OZ i réwnaja sig odpowie-
dnio 2% 1 2 h.

Niech poloZenie $rodka prostokata 0’ okre-
$lajs spélrzedne z, y, z. Wowezas spélrzedne
dowolnego punktu P na boku 4 B beds z, y-+F,
2+, gdzie § jest zmienna, ktérej wartosé waha
sie miedzy krafdcami +A i —A.

Jak wyzZej zaznaczono, prace, wykonywang
przy przesuwaniu jednostki masy magnetycz-
nej naokolo linji pradu, wyraza. iloczyn 4z 1.
Plaszczyzna figury ABCD jest prostopadia do
osi OX, wiec przez rzeczong plaszczyzne bedzie
przechodzila tylko skladowa pradu réwnolegla
do osi OX. Poniewaz pole prostokata réwna
sig 2 2.2k, przeto natezenie pradu, przechodza-
cego przez prostokat, wyniesie 44 k.u, a od-
powiedni iloczyn, przedstawiajacy prace okrezng
‘pradu, wynosi 4 7 (4 hkw). Praca ta rozpada sie
na cztery cze$ei, odpowiednio do przesuniecia
jednostki magnetyzmu wzdluz 4B, BC, CD
i DA. Kierunek przesuwania jednostki magne-
tyzmu winien byé od 4 przez B, C do D, t.].
powinien byé identyczny z przebiegiem linij
-sil magnetycznych, wywolanych przez prad
réwnolegly do osi OX. Wedlug ogdlnego pra-
widla przebieg linij magnetycznych wywola-
nych przez prad, odpowiada kierunkowi obrotu
$ruby, wkrecanej w . kierunku pradu (Regula
prawego zwrotu). Dla wyznaczenia pracy wzdluz
odcinka 4 B nalezy znaé wartosé skladowej na-
tezenia pola magnetycznego réwnoleglej do OZ
w réznych punktach odcinka 4 B. W punkcie
O’ skladowa ta jest y, wigec w punkcie P bedzie:

' 0 i 0
Y+ 0yk+ 5

0z
' (Na podstawie bowiem wzoru Taylor’a:
S(z+dz, y+d?/1 z+dz)=r(z, ¥, 2)+

of 2f of
+ 3" dz+@.dy+az.dzl,

wiee w naszym wypadku dla punktu P: -

0
¥(@ y+k, 2+0) =y, 9,9+ 50 dot

oy oy oy ay
L k+-~ L=y+ . k+-=.0).
+0y Fo2u8 7+ay’+az é)

Dlatego tez przy przesunieciu na drodze d{
praca wyniesie:

_9Y 520y
(y—oyk+6z §).d§,

a calkowita praca wzdluz 4 B, przy przesunie-
ciu od 4 do C:
+n
ooy Gurdyiges o oy
Wz —-S(y—i—‘ay.k-i—az.é') AL =2hy+2kh T
—h
Wzdluz odcinka B C nalezy rozwazaé skla-
dowsa natezenia pola magnetycznego réwnolegly
do OY. Skladowa ta w punkcie O’ réwna sie £,
wiec w dowolnym punkcie P’ na odcinku B C

wyniesie :
0B 0B

B+5, -kt gy ™
gdzie 5 zmienia si¢ od 4% do —#k; dlatego
praca wzdluz odcinka B C bedzie:
—k
0
Wnc=g(ﬂ+a*ﬂk+a—ﬂ

i 98
o oy n) dg=—20k—2hk

& -
+ :
Wzdluz odecinka CD skladowa natezenia
pola magnetycznego bedzie:
0.y 070
Y a_g;k""a_é-cy
gdzie § zmienia sie miedzy krancami + 4 i — k.
Praca wyniesie :
—

%k ma znsk —
tutaj

97,97 oy
Wop= =t = = == =
ap S(‘}’ 0yk+dz'§)d€ 2h'y+2kkay.
+2
Nareszcie praca wzdluz D A bedzie:

+%
o , o8 98
W — —_—h — ZAF e f— e
DA S(ﬂ k()z - ay'r])d?] 2kB—2 Rk 35"
—k
Calkowita praca, przy przesuwaniun jednostki

masy magnetycznej wzdiuz calego prostokata
wyniesie przeto :
oy 0B\
W—4hk (@_a_z)' 3 @)

_Poniewaz z drugiej strony mamy wartosé
tej pracy wyrazona przez 4m(4hku), bedzie

.za.tem:'
i analogicznie: 4nv=3—‘:—g£ AR )
4nw=g—i—%

Précz ukladu réwnan rézniczkowych (I), mo-
zemy jeszeze podaé podobny uklad, do ktérego
beda wchodzily skladowe nateZenia pola elek-
trycznego. Na mocy zasadniczego prawa in-
dukeji, przyrost ujemny liczby linij magne-
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tycznych, przecinajacych powierzchnie ograni-
Czong przez pewien obwod, réwna sie pracy,
Wykonywanej przy przesuwaniu jednostki la-
dunku elektrycznego wzdluz obwodu. Wzér na
te prace otrzymamy odrazu z ukladu réwnan
(I), jezeli przyjmiemy, ze teraz prad (ladunek
eI.thryczny) przechodzi po obwodzie i zasta-
Pimy skladowe natezenia pola magnetycznego
Przez skladowe nateZenia pola elektrycznego.

Bedzie :

0Z: "0X:

& az)' P c(B)

Z drugiej za$ strony, poniewaz prad prze-

chodzi teraz po obwodzie, lezacym w plaszyznie
Y0Z, to prostopadle do plaszczyzny obwodu
linje sil magnetycznych beda réwnolegle do osi
OX, t.j. beda réwnoznaczne ze skladowemi
rOwnoleglemi do tej osi. Jezeli odpowiednie skla-
dowe indukeji magnetycznej w punkcie O’ beda
a, b, ¢, to liczba linij magnetycznych, przebi-
Jajacych powierzchnie obwodu bedzie 4 ika,
& ich przyrost ujemny : :

W’=4kk(

Ja
W=_4khd—i' AZEneRTq ARG(H)

Poréwnywujac (3) i (4) i wykonujac skré-
Cenia otrzymamy :

va_oz_o¥

dt oy oz

1 podobnie: 0b 00X dZ
T it

_oe_oY_ox

ot 9z Oy

Jezeli u bedzie przenikliwosciag magnetyczng
osrodka, to:

oa_ ou
ot Yot
ob  op .
W_”—a? e . . . . (5)
oc a9y
ot ot

~ Podstawiajac te zwiazki do ukladu réwnan
(I), wziawszy ich pochodne wzgledem £ i zwa-
2YWSZY, Z8: .

ou 0 0y 0 Jf
5t RO eEaE
otrzymamy :
ou __ 0-(dc 0 (0b
o e ()

Zastapiwszy prawa cze$é¢ réwnania (6) przez
Wyrazy ukladu (II), otrzymujemy :

A S A Y4
0t 0y® 0zdy ' 022 0z0z’
& dodajac i odejmujac:
02X 02X
ozt 02
1 oznaczajac:
EX  OX FX_

oY g Ui
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mamy :
i podobnie:
4’”‘3_::421"6% (%f-}-%g_*_ 90_5) (I11)

§. 4. Ograniczymy obecnie nasze rozwaza-
nia do przypadku, w ktérym mamy do czynie-
nia wylaeznie z pradami w przewodnikach rze-
czywistych. Oznaczajac przez o opor obliczony
na jednostke objetosci, (przyczem S$ciany szes-
cianu nalezy sobie przedstawi¢ postawionemi
normalnie i réwnolegle do pradu), otrzymujemy :

e 4l o
Z=aw]

[Na mocy zaloZenia X jest to spadek po-
tencjalu, obliczony na jednostke dlugosci prze-
wodnika, w razie przechodzenia przez jednostke
przekroju przewodnika pradu o natezeniu w;
poniewaz ¢ jest opér jednostki objetosci prze-
wodnika, wiec na podstawie prawa Ohma:

X =ou, +Y-=S0 vz =cw).

Wstawiajac wartosci z réwnania (7) do
ukladu (III), otrzymamy :

ou 0 (ou L 0v K ow
simailoaisg AlyiageSaf gt 243080
3t s Y (dz+()y+ ()z) ®)
Yatwo zauwazyé, Ze:
ou  0v  ow
b_x_ + d—y + a—z' =73 0. . . . (9)

Istotnie, biorac pochodne wzgledem z, y, 2z

z réwnan (I):

ou 0%y o
g P b
i bl e i i
0y 0ydz 0zdy
ow 0B i?a
4”‘0—2— 0z0z  0yoz

i dodajac do siebie:

ouw 0v 0w
an (Gg + oy %)
otrzymujemy wyrazenie (9); zupelnie podobny
wzér mamy jak wiadomo w hydrodynamice;
wyraza on tam twierdzenie o ciagloSci plyna-
cej strugi cieczy ; to tez podobny wniosek o cia-
glodci mozemy uczynié dla pradu elektryeznego.
Na podstawie réwnania (9), wzoér (8) i caly
uklad réwnan (III) dla przypadku, kiedy roz-
wazamy prady w rzeczywistych przewodnikach
(nprady przewodzenia“), moga byé przeksztal-
cone na nastepujace:

ou
e Al
dp ¢ oA u
o0V
A7 hor =B, oot s (1N
ONF
4ny—at—011w
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Przytoczone uklady réwnan formalnie sg
jednakie z réwnaniami przewodnictwa ciepla,
podanemi przez Fouriera?. Jak przy po-
mocy réwnan Fouriera moZna wyznaczy¢ pred-
ko$é przenikania ciepla do wnetrza bryly, ktérej
powierzchnia zewnetrzna utrzymuje sig w da-
nej temperaturze stalej lub zmiennej (n. p.
w zagadnieniach, dotyczacych przenikania w glab
ziemi ciepla slonecznego, zmieniajgcego sie
perjodycznie stosownie do odmian dnia i pér
roku), podobnie i réwnania Maxwella pozwalaja
nam czynié wnioski o przenikaniu zaklécen
elektrycznych w glab przewodnikéw, jezeli
przyczyny, wywolujace je, dzialajs na zewnetrz-
nej powierzchni przewodnika.

2

Rye. 2.

Rozwazmy teraz przypadek najprostszy, gdy
przewodnik réwnolegly do osi Z (rye. 2) ogra-
niczony jest z jednej strony plaszczyzna n. p.
Y OZ. Niechaj w tej plaszczyznie grad plynie
w kierunku réwnoleglym do osi Z; gestosé
pradu jest we wszystkich miejscach tej plasz-
czyzny (Y OZ) jednakowa. Skladowe w oraz »
sg réwne zeru, gdyz prad plynie tylko w kie-
runku réwnoleglym do osi Z; zostaje wiec do roz-
patrzenia tylko skladowa pradu w majgca ozna-
czaé prad w kierunku réwnoleglym do osi Z.
Ze wzgledu na to, z ukladu réwnan (IV) zo-
stanie tylko:

ow 3
dop Sa o A2 w.

Lecz poniewaz wzdluz od Z i wzdluz ¥ na-
tezenie pradu nie zmienia sig¢, ono zmienia sie
tylko przy pograZeniu wglab przewodnika, t. j.
w zaleznos$ci od z, wiec:

ow _ow _
oy 0z
i tanie: 3
1 zostanie Agw=a 'u;’
oz

zatem ostatecznie:
ow ’*w

Dzielgc obustronnie przez 4 7 u otrzymamy:
w6 Fw
ot 4mu oz®’
lub: ow 2w
—07=k dwg, . " (10a)
: c
gdZIG k= m.

§.5. Rozpatrzmy blizej réwnanie (10) wzgle-
dnie (10@). Z réwnania tego, przedstawiajacego
przenikanie pradu do wnetrza przewodnika, wi-
daé, Zze na pewnej glebokosei stan elektryczny
przewodnika zmienia si¢ z biegiem czasu, 1 Ze
naodwrét w pewnej okreslonej chwili stan ten
jest rézny na réznych glebokosciach. Znajac
warunki, ktérym szukana funkcja w = f(z, {)
ma w pewnych punktach zado§é czynié zgo-
dnie z danemi fizycznemi zagadnienia, mozemy
na podstawie rozwigzania réwnania :

ow c 0w

0t dnp ozt
lub: ow kaew

9t "ozt

wyznaczy¢ jej warto$é dla innych punktéw
przewodnika. Zalézmy, ze w=dJ,sin w3 przy
=0, t. zn.,, Ze gestos¢ pradu przy powierzchni
przewodnika zmienia sig sinusoidalnie, przyczem

2 -
0=2 nf=?n, t. j. okres pradu T=2Un. Zal6ézmy

takze, Ze w glebokoSci @ = co natezenie pradu
oraz gestosé¢ pradu w =0, czyli, Ze prad nie
moze przeniknaé¢ na nieskonczenie wielks gle-
bokosé.

Mamy zatem warunki: ;

a) dla =0 jest w=J,sinwf,

b) 2 Z=vo =8 w=0.
: .. 0w 2w
Podst ) —=k—
éWlamy W réwnaniu — % 322
w=e""""* i otrzymujemy dla @, B warunek:

ka*=1f, gdzie 1=Y—1,
(2T Yeg e = (ot -1'_—1,.
E V2
Calkami wigc szczegdlnemi sa :

% =ezv;f; ei(ﬂ't—l—::vg)’

skad :

oraz:

iga B
w2=e—zvﬁ et Bt—= i—l?) s

Stosownie do warunku ), ze dla z = oo jest

w = 0, uwzglednié nalezy tylko calke w;,, ktérs
mozemy przedstawi¢ w formie :

1

w,=e_’v2zk .cos (ﬁ t—z vé%)-i_
+ze” ’V% .sin (,Bt—:r, \/;ﬁ;) g

_ Z uwagi, Ze nasze réwnanie ma spélezyn-
niki rzeczywiste wyniki, Ze tak cze$é rzeczy-
wista, jakotez cze$¢ urojona wyrazZenia w, jest
calky réwnania. Wezmy pod uwage calke:

2 Vb s 8
w=A4e v; sin (ﬂt_z\/ﬂ)’
gdzie 4 jest stala dowolna.
Wedlug warunku @) ma byé dla z=0:
w=J,sin ¢t = 4 sin ¢,

%) Théorie de la chaleur.

%) J, oznacza amplitude gestoSci pradu na po-
wierzchni przewodnika.
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a wiec ostatecznie:

B=w=2xnf,

w=4J e‘“”vzik sin [wt =% V%] g Gk )

Réwnanie (11), ktére przedstawia calke
réwnania (10) wzglednie (10@) mozna obliczyé
W inny jeszcze sposéb. Zalézmy, zZe funkcja:

w=¢e""sin (0t + yz)
bedzie rozwigzaniem réwnania (10), jezeli e i y
beds odpowiednio dobrane.

Rzeczywiécie :
ow z
a\z=ae‘" sin (wi+yx)+ye**cos (w i+ yz),
2w

E=a2e°"sin(wt+yw)+2aye°‘"(coswt+yz)—

—y2e**sin (wi+y 2),
dw
FY i e** cos (0 t+y z).
Wstawiajac te wyraZenia w réwnanie:
ow ., Fw :
at 97’
otrzymujemy :
we*®cos (wit+yz)=
=ke*=[(a®—y¥)sin(wi+yz)+2aycos (wi+ yz)].
Poniewaz réwnanie to powinno zachodzié
Przy jakichkolwiek wartosciach ¢ i z, bedzie to
Wigc mozliwe w razie, gdy:
a®—y2=0

()
—=2ay=2ca’
% ay a
Jezeli zado$é uczyniono tym warunkom, to :
ks
()

“=J—’\/§z; = i\/%f o

a calks réwnania (10a) bedzie:

w=A4 e**sin (wt+az)+Be **sin (wt— ax),
gdzie 4 i B sa wielkodci stale, ktére nalezy
Wyznaczyé z warunkow zagadnienia.

Poniewaz przy z=0°, ma byé w=0, to
4 = 0. Z drugiej za$ strony przy z =0 (na po-
Wierzchni) ma byé w=J,sinw?, a wiec B=J,,.

Ostatecznie wiec otrzymujemy to samo, co
Poprzednio :

e »
w=dJ,e v';csm [wt—xVQk]'

Otrzymane réwnanie wyraza gestosé pradu
Wewnatrz przewodnika w zaleZno$ci od glebo-

ofci z oraz od czasu &

Zastosujemy to do kilku szczegélnych przy-
Padkéw: Przypuéémy, zZe chcemy wyznaczyé
Przenikanie wglab przewodnika miedzianego,
Pradu zmiennego o 100 okresach na sekunde.

wiec: w =2 f= 2z 100.

Mamy dla miedzi p=1, 6= 1600 (t.j. opér
Centymetra sze$ciennego. miedzi wynosi 1600
Jednostek elektromagnetycznych c. g. s. oporu;
cheae 6w opér wyrazié w omach, naleiy liczbe
1600 podzielié¢ przez 109).

Natenczas :

dp 47 w’

© 27.100 /7

\/Wf 2 400 2
b7

A zatem, gdy na powierzchni przewodnika
najwieksza gesto§¢ pradu czyli amplituda ges-
tosci prgdu wynosi J;, to wglebi przewodnika
najwieksze gestosci wynoszg :

w glebokosei 1em: J, e—% = 0208 J,
2em: Jye T = 0043 J,

n n

3z
” » dem: Jye 2 = 0008dJ,.

Wiee juz w glebokosei 10 milimetréw prad
zmienny o 100 okresach na sekunde dosiega
zaledwie mniej wiecej } najwiekszej swej war-
tosci na powierzchni. Innemi slowy warstwy
lezace na glebokosci 10 milimetréw przedsta-
wiaja dla pradu zmiennego wspomnianej czesto-
tliwosci opdér prawie D razy wiekszy od nor-
malnego oporu warstw na powierzchni prze-
wodnika. Zapytajmy teraz, jak gleboko lezs
warstwy, w ktorych najwieksza wartosé gestosel
pradu o 100 okresach bedzie si¢ réwnala g%
najwiekszej gestosci na powierzchni? Wyzna-
czymy to z zaleZnosci:

e oy
J0¢™ T = 15007
wiec: 8_%_ 1
= 1000°
— 7 o= log g5 = — 6,9078,

Fatem 69078 % — 4,4 em,
jest szukanag glebokoScia.
Na jeszcze wiekszych glebosciach amplituda

gestoscl pradu maleje do tego stopnia, ze warstwy
tam lezace nie biorg praktycznie udzialu w prze-

biegu pradu i faktycznie tylko wierzchnie

warstwy (skin-effect) wspéldzialajs w przesy-
laniu zaklécen elektrycznych.

00 %

90 % f =400
80 7%
70 %
60 %
& 3
40 4
30 .

Cu
20 %

Fe
10 % K
0%

FES NS

40 42 44 46 48 20 22 mm
> glebokosé X

Rye. 3.

Ryc. 3. przedstawia amplitudy gestosei pradu
w zaleznoéci od glebokosci =z, czyli wykres
fukeji: y = f(z) dla pradu zmiennego o 100
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okresach na sekunde. Rzedne podaja wartoseci
amplitudy gestosci pradu w procentach w za-
leznodci od glebokoéci z wewnatrz przewodnika
miedzianego, oraz Zelaznego.

Wplyw przenikliwo$ci magnetycznej u bar-
dzo silnie oslabia przenikanie pradéw do wnetrza
przewodnika, a wiec zwieksza zjawisko naskoér-
kowo$ci. Zastosujmy rozwazony wyzej przy-
padek do Zelaza, kladac w = 1000, ¢ = 10000,

wowezas :

28 ol bho! 210
4zu 47,1000 47’
O = ~ 20,

wiec na glebokosci jednego milimetra ampli-
tuda gestosci pradu stanowié bedzie zaledwie
0,13 amplitudy gestosci pradu na powierzchni.

W jakich glebokosciach gestosé pradu spa-
dnie do &, ti5, Togo czesel gestodel ma po-
wierzchni, obliczymy podobnie jak poprzednio :

a) J-oe—20:: o ;

— 20
e Tt =

5|~ Sl

— 20z = log,

92,3026
90

— 20z 1

F 300°

1
E)

S — 0116 one

b)

1
== 20.'1; == 10gn E() _ = 4:,6057
4,605

T — =

20

—202 1
~ 1000’

0-230 em.

10L00 — —6,9078,
z = 03453 em.

A zatem w glebokoécich z= 1161 milimetra,
2z = 230 milim., z= 3'4563 milim., przewodnika
zelaznego wynoszg amplitudy gestosci pradu
0-1 J,, 001 J,, 0001 J, (ryc. 3).

Z calki (11) widaé, Zze im wieksze jest w=
=2nf, tem silniej wystepuje zjawisko na-
skérkowosei. Dla przewodnika miedzianego przy
miljonie okreséw na sekunde, czyli przy o=
= 27,105, jest:

— 20z = log,

Inz. ROMAN CZYZOWSKI

© 2 2,108
VWﬁ \/ 3,400 07
i najwigksze gestosci pradéw w glebokosciach
z bedg Jye 2°%,

Warstwy, w ktérych najwieksza gestosé
pradu przy tej czestotliwosei bedzie sie réwnala
n. P. 1390 Dajwiekszej gestosci na powierzchni,
wyznacza sig, jak w poprzednich przykladach,
z zaleZnosei:

6_50 zT L
~ 1000’

stad : z = o 046 milimetra.

400 7

N

99 %
80%
70% 3
60%
50%
40%

f=05.10°

F=5.40°
I': 40‘ {19

O Qe Qos Qu Qw Qi O3 Qz O3 O O<o mm.

———————————~ obebokosc X

Rye. 4.

307%
207

10%

0%

~ W ten sposéb obliczone sg wartodci funkeji
tej dla f=0,5.10% f=25.105 f=5.10° oraz
S=10° i przedstawione wykredlnie na ryc. 4.

Powracajac do calki (11) zauwazymy, zZe
gestosé pradu zmiennego osiaga w glebokosei
z przewodniku maksimum t. j. _réwna sig
Joe—zv;k zawsze, gdy sin (a) t—zV%):l, czyli
gdy: o

wt—z 2=1,
2k 2
lub kiedy:
x /7 T —
t=\/2—m+%=1+xVTuc,
przyczem : _gf il
= T C—?.

Na powierzchni przewodnika czyli w gle-
bokosci z =0 osiaga prad sinusoidalny swa ma-
o . T

ksymalna warto$é po czasie t=?
(Dok. nast.).

jak byé po-

winno istotnie.

Samoczynna stacja pompowa Zakladow=Wodociagowych

miasta

Zaktady Wodociagowe wykonaly w r. 1933
dla zaopatrzenia w wode ludnosci wyzej polozo-
nych okolic na kraicach miasta oddzielne urza-
dzenie wodociagowe skladajace sie ze stacji pom-
powej, wiezy wodnej oraz sieci rurociggéw. Ze

Lwowa.

wzgledu na szczuplo$é miejsca potrzebnego na
pomieszczenie stacji pomp oraz na staby poczat-
kowy ruch, przewidziano dla stacji pompowej
pefno - samoczynne urzadzenie. Poniewaz tak
w czasie postoju jak i ruchu pompy ci$nienie
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W rurociagu jest wysokie (11,6 i 9,9 atm. w stacji
bomp), silniki zaopatrzono w stopniowe samo-
¢zynne rozruszniki, za$§ pompy w zasuwy hy-
drauliczne z regulacja otwierania i zamykania
oraz w banie powietrzna (Windkessel), dla la-
godzenia uderzern wodnych. Aparaty elektryczne
do sterowania na odleglosé, jak urzadzenie wo-
d(_)wskazowe systemu kompenzacyjnego, przekaz-
niki linjowe i miejscowe, podnosnik elektrohy-
d;‘auliczny Eldro, samoczynne rozruszniki stop-
niowe oraz prostownik suchy zostaly zakupione
we firmie A. E. G., natomiast aparaty hydrauli-
¢zne i mechaniczne, sygnalizacja glosowa kon-
trolna oraz ogélne zestawienie aparatéw zostaly
wykonane wedlug pomystu biura technicznego
ZakYadéw Wodociagowych.

stacji pompowych), a stamtad nastepuje zapo-
moca przekaznikow sterowanie stacji pomp od-
legtej o dalszych 5 km.

Sposob dzialania urzadzenia (patrz rye. 1)
przedstawia sie nastepujaco:

Cis$nienie stupa cieczy przenosi si¢ za posred-
nictwem powietrza zawartego w pecherzu, umie-
szczonym na dnie zbiornika i polaczonym rur-
ka kapilarna z manomerem, na manometr M.

0$ wskazowki manometru jest polaczona ela-
stycznie zapomoca sprezyny I z osia przekaznika
spolaryzowanego 2, wlaczonego para przewodow
telefonicznych w obwo6d instrumentu odbiorcze-
go 3 i baterji akumulatorow ,,4k“. Odchytka
wskazéwki manometru powoduje napiecie spre-

EEY

—c%g@‘ —

s

HeE
UKLAD POLACZEN
AUTOMATYCZNEJ STACJI POMPOWEJD L
WODOCIAGOW WE LWOWIE. =
®
b i/
L=
Ryc. 1.

Schemat urzqdzenia.

Do wyboru aparatéw A. E. G., a w szezegolno-
Sei urzadzenia wodowskazowego systemu kom-
Penzacyjnego sklonily trudne warunki techni-
czne, jak znaczna odleglosé (okolo 8 km), brak
zrédta pradu we wiezy wodnej, koniecznosé uzy-
cia do przekazywania na odleglos¢ tylko jednej
pary przewodéw telefonicznych bez moznosci
uzycia ziemi jako przewodu powrotnego, a to ze
wzgledu na indukcje w sasiednich przewodach
oraz falszowanie wskazan i w koncu warunek —
uzycie tej samej pary przewodow telefonicznych
do réwnoczesnej komunikacji telefonicznej. Na-
lezy podnie$é, ze nie mozna bylo sobie zyczyé le-
piej funkejonujacego urzadzenia, dotyczy to tak
wodowskazu jak i podnosnika elektrohydraulicz-
nego Eldro. '

Ze wzgledu na koniecznosé kontroli dzialania
tego wodociagu, wskazania wodociagowe prze-
nosi sie do 8 km odleglego miejsca kontrolnego,
posiadajacego stala obsluge fachowa (jedna ze

zyny kompenzacyjnej 4 oraz przechylenie kotwi-
czki 5 do kontaktu roboczego i temsamem zwar-
cie kondenzatora ,,C oporem , R — natezenie
pradu w wspomnianym obwodzie wzrasta, skut-
kiem czego moment obrotowy sily elektromagne-
tyeznej cewki instrumentu 2, wsparty przez mo-
ment obrotowy napietej sprezyny 4, bierze prze-
wage nad momentem obrotu sprezyny napinaja-
cej 1 i odrywa kotwiczke do kontaktu spoczynko-
wego i wylacza temsamem opér ,,R* z obwodu.
Poniewaz opor ,,R“ zostal wylaczony, natezenie
pradu w obwodzie maleje, teraz wiec moment
obrotowy sprezyny 1 bierze prizewage i ZNOW
przechyla kotwiczke 5 od kontaktu roboczego
i t. d. Widzimy, ze kotwiczka ulega szybkim drga-
niom, przyczem ilosé drgnien jest bezposrednio
zalezna od wielko$ci momentu obrotu sprezyny 1,
a wiec od wysokosci stupa cieczy w zbiorniku.
Zaleznie od czestosci drgnien ustala sie w obwo-
dzie pewne natezenie pradu, ktére dzialajac na



162

Czyzowski: Samoczynna stacja pompowa Zakladéw Wodociagowych

CZASOPISMO
TECHNICZNE

cewke obrotowa instrumentu odbiorczego 3, po-
woduje proporcjonalna odchytke jego wskazowki;
wprawdzie natezenie pradu w obwodzie podlega
szybkim wahaniom, jednakze opér ,,R“, pojem-
nos¢ kondenzatora ,,C oraz samoindukcja dia-
wika ,,D“ sa tak dobrane, ze przy normalnem
thumieniu wskazowka instrumentu 3 nie drga.

Wiskazowka instrumentu 3 odchylajac sie,
kresli réwnoczesnie na przesuwajacej sie tasmie
linje odpowiadajaca kazdoczesnemu stanowi wo-
dy w zbiorniku.

Na torze wskazowki instrumentu 3 po obu
stronach znajduja sie nastawialne kontakty gra-
niczne 6 i 7, stuzace do uruchamiania wzglednie
wylaczania stacji pomp zapomoca szeregu prze-
kaznikéw pomocniczych i pary przewodéw prze-
kaznikowych.

Ryc. 2.
Urzqdzenie wodowskazowe nadawcze.

Jezeli wskazowka instrumentu 3 dojdzie do
kontaktu granicznego 6 (niski stan wody), zo-
stanie zamkniety obw6d — akumulatorow ,, 4k
(16 Volt) i cewka przekaznika 8; przekaznik 8
przyciaga kotwiczke i zamyka obwdd pradu —
akumulatoréow ,, 4k (32 Volt) i cewka przekaz-
nika rteciowego 10 i w koncu przekaznik 10,
przyciagajac kotwiczke, zwiera dwa obwody: je-
den obwéd pomocniczy — akumulatoréow A4k
(82 Volt), opér i cewka przekaznika 10 — dla
przytrzymania kotwiczki w polozeniu pracy, gdy
kotwiczka przekaznika 8 odpadnie i drugi ob-
wo6d (t. zw. obwdd pracy) — akumulator , 4k
(82 Volt), milimperomierz MA (sygnat optyczny)
i przekaznik linjowy 14 w stacji pomp, dla uru-
chomienia urzadzenia elektrycznego w tej stacji
pomp. Przekaznik 10 i przekaznik linjowy 14 mo-
ga byé odrecznie uruchomione w miejscu kon-
trolnem przez naciSniecie guziczka 11, lub tez
tylko przekaznik linjowy, przez naci$niecie gu-
ziczka 13.

Jezeli wskazowka instrumentu 3 dojdzie do
kontaktu 7, zostanie zamkniety obwéd — akumu-
latoréw ,,Ak“ (16 Volt) i przekaznik 9; przekaz-
nik 9, przyciagnajac kotwiczke zwiera kréotko
cewke przekaznika 10, wskutek czego przekaznik
ten puszcza swa kotwiczke, i przerywa wspom-
niany powyzej obwod pomocniczy i obwod pra-
¢y — przekaznik linjowy 14 puszcza kotwiczke,
nast¢puje zatem zatrzymanie ruchu w stacji

pomp. Obslugujacy w miejscu kontrolnem moze
odrecznie przez nacisniecie guziczka 11 przerwad
dziatanie przekaznika 10 (krotko spiac), lub tez
wprost wytaczyé prad roboczy, idacy od przekaz-
nika linjowego 14, przez wylaczenie zacisku 11,
o ile przedtem prad roboczy byl tym zaciskiem
wilaczony.

Ryc. 3.
Urzqdzenie wodowskazowe w miejscu kontrolnem.

Na schemacie podano réwniez urzadzenie do
samoczynnego fadowania akumulatoréow zapomo-
sa suchych prostownikow.

Przystepujac do opisu dzialania urzadzenia
w stacji pomp, zauwazyc nalezy, ze w stacji pomp
znajduja sie dwa agregaty pompowe (jeden w ru-
chu, jeden w rezerwie), kazdy zaopatrzony w nad-
miarowo-zanikowy wylacznik olejowy 18, auto-
matyczny rozrusznik stopniowy &LQa, opornice
do regulacji obrotéw 27, zasuwe hydrauliczna
z tloczkiem 30 i amortyzatorem ,,4.“, oraz wy-
Iacznik 17 — dla umozliwienia odrebnego zala-
czania silnika do ruchu (w razie przeszkdd
w rozruszniku automatycznym i t. p.), natomiast
wspolnymi aparatami dla agregatéw pompowych
sa przekaznik linjowy 14, przekaznik miejscowy
15, przekaznik 16, wylaczniki 20 i nadmiarowo-
termiczny 19, aparat elektrohydrauliczny 21,
wraz z dzwignig dwuramienna ,,H*, kurkiem po-
dwoéjnym ,,22¢ ciezarami ,,G:*“ i ,,G-* i amorty-
zatorem ,,4,“ i wylacznikiem podwéjnym 23,
oraz urzadzenie dla sygnalizacji glosowej skla-
dajace sie z cewki indukcyjnej ,,I*, brzeczkéw
H91 1,8 i baterji ,,B“ (4,5 Volt). Przekaznik
linjowy 14 w czasie pracy wlacza z fazy ,,S“1i T
prad na przekaznik miejscowy 15, ten za$, przy-
ciagajac kotwiczke, wlacza prad tréjfazowy na
silnik podnosnika elektrohydraulicznego 21. —
Przekaznik 16 stuzy do przerzucania ruchu na
drugi system, a wytacznik 20 do odrecznego,
w razie potrzeby, zalaczania podnosnika.

Tiok podnosnika pod ciSnieniem oliwy tlo-
czonej przez pompke odsrodkowa, obracana przez
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Wspomniany silnik, podnosi dzwignie ,,H*, przy-
czem ruch dzwigni jest odpowiednio uregulowa-
ny doborem ciezaru ,,G:* i oporem amortyzatora
glicerynowego ,,4:“. Juz bardzo maly ruch dzwi-
&n1 powoduje spiecie kontaktéw wylacznika 23 —
wtyczka 24 i gniazda 25 stuza do wlaczenia od-
Dowiedniego agregatu. Spiecie gérnych kontak-
tow 23 zalacza prad na przekaznik statorowy 26

Ryc. 4.
Samoczynny rozrusznik.

I przekaznik czasowy 27 rozrusznika Qa Prze-
kaznik statorowy wlacza prad na stator silni-
a odnosnego agregatu, wlaczajac réwnoczesnie
bPomocniczy obwod pradu przez swoje zwoje dla
brzytrzymania kotwiczki, zas przekaznik czaso-
Wy 27 zalacza po kilku sekundach prad na pierw-
Szy przekaznik rozruchowy 29. Wspomniane
Przekazniki rozruchowe zwieraja kolejno opory
rozruchowe, zatem silnik otrzymuje po kilkuna-
stu sekundach pelne obroty (lub zregulowanie
odrecznie zapomoca opornicy regulacyjnej Q7).
Dzwignia ,,H* podnoszona w dalszym ciagu przez
Podnosnik 21, po uplywie pewnego czasu (zalez-
nie od ustawienia amortyzatora , 4k“) zmienia
zapomoca dzwigien przegubowych polozenie po-
dwdjnego kurka 22. Woda pod cinieniem wyply-
wa do cylindra roboczego zasuwy hydraulicznej
ze strony lewej i przesuwa tlok w prawo, otwie-
rajac w ten sposéb zasuwe na rurociagu tlocz-
nym pompy; woda ze strony prawej cylindra ro-
l_)oczego odplywa do kanalu — agregat pompowy
Jest juz w pelnym ruchu.

Ryce. 5.
Urzqdzenie mechaniczne z podnosnikiem.

Czasopismo Techniczne Nr. 9 z r. 1936.

Spiecie dolnych kontaktéw wylacznika 23 za-
myka obwdd pradu — baterja, cewka indukeyj-
na ,,J“, brzeczek ,,S:“ i kontakty ,,a“, ,,b* zwarte
przez tloczek 30, w miejscu kontrolnem styszy ob-
stugujacy w stuchawce ton wysoki — jako znak
uruchomienia silnika. Gdy zasuwa zaczyna sie
otwierac, to klin zasuwy przesuwajac sie w pra-
wo zwalnia napieta sprezyne, ttoczek 30 przesu-
wa sie réwniez w prawo, wskutek czego sprezyna
,»0* odchyla sie od kontaktu ,.a* do kontaktu ,,c*,
teraz obslugujacy styszy ton niski — brzeczek
92 jest wlaczony — jako znak otwierania sie
zasuwy. Gdy tloczek 30 dojdzie do sprezyny ,.e‘
i odchyli ja ku sprezynie ,,f, obslugujacy styszy
z powrotem ton wysoki — jako znak catkowitego
uruchomienia stacji pompowej.

Po przerwaniu pradu roboczego przez prze-
kaznik linjowy 14, po kolei puszczaja swe kot-
wiczki przekaznik 14 i przekaznik 15, zostaje wiec
wylaczony silnik podnoénika 21.

Dzwignia ,,H“ pod ciezarem czeSci ruchome;j
podnosnika i zawieszonego na koncu ciezaru G,
opada na dél, zwolniony ciezar ,,G-“ zawieszony

Ryc. 6.
Hydrauliczna zasuwa w rurociqgu tlocznym.

na dzwigni podwdjnego kurka zmienia poloze-
nie tegoz, wskutek czego woda pod ciSnieniem
wplywa od strony prawej do cylindra roboczego
zasuwy hydraulicznej, klin zasuwy przesuwa
sie w lewo i zamyka rurociag tfoczny na pompie,
woda z lewej strony cylindra odplywa do kanatu.
Podczas zamykania zasuwy obstugujacy w miej-
scu kontrolnem styszy w stuchawce telefonu ko-
lejno ton niski i nastepnie ton wysoki — jako
znak zamvykania zasuwy. Gdy dzwignia zupelnie
opadnie na dél i jej lewe ramie podniesie do
gbéry rolke wylacznika 23, zostanie przerwany
obieg pradu przez przekaznik pradowy 26 roz-
rusznika Qa — silnik agregatu pompowego
staje, przyczem i przekazniki 28 i 29 puszczaja
swe kotwiczki, i rOwnoczesnie przerywa sie obieg
pradu przez brzeczek ,,S:; ton wysoki milknie
— obstugujacy w miejscu kontrolnem zostaje
w ten sposéb powiadomiony, ze agregat pompo-
wy zostal catkowicie wylaczony z ruchu.
Aparaty telefoniczne ,,7%, sluzace do wzajem-
nego porozumiewania sie w razie potrzeby, sa
wlaczone do przewodoéw za posrednictwem fil-
trow ,,F*, ktére chronig aparaty przed pradami
induktorowymi, przyczem kondenzatory i dtawiki

2
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filtréw sa tak dobrane, ze aparat odbiorczy 3 zu-
belnie nie reaguje na prady wytwarzane przez
induktory.

Dla zobrazowania urzadzenia podaje kilka fo-
tografji. Ryc. 2 przedstawia urzadzenie wodo-
wskazowe nadawcze wiezy wodnej, a rye. 3 urza-

Inz. Dr. FRANCISZEK WASILKOWSKI

dzenie wodowskazowe w miejscu kontrolnem. —
Rozrusznik automatyczny stopniowy (ze zdjeta
ostong) podano na ryc. 4, zas rye. 5 i 6, przedsta-
wiaja urzadzenie mechaniczne z podnosnikiem
oraz zasuwe hydrauliczna zamontowana w ruro-
ciagu tlocznym pompy.

Brama hangaru na samoloty.

Pragnalbym zwrécié uwage konstruktoréw
na pewne korzysci, jakie moze dac¢ zastosowanie
Segmentowego zamknigcia do bram hangaréw na
samoloty.

Konstrukeja jest nastepujaca:

Brama sklada sie z poziomej przestrzennej
belki kratowej, ostonietej od zewnatrz walcowa
Pokrywa. Belka kratowa na obu korcach pra-
wym i lewym posiada kratowe dzwignie, réwno-
legte do s$cian bocznych hangaru (por. widok
z géry). Dzwignie te osadzone sa obrotowo, za
posrednictwem kardanéw, w lozyskach walko-
wych, spoczywajacych na dwu koztach. Na kon-
cach dzwigni umieszczone sa przeciwwagi betono-
we dla zréwnowazenia ciezaru calej konstrukeji.
Kratowa dzwignia prawa polaczona jest z prze-
Strzenno-kratowa konstrukcja bramy sztywnie,
zas lewa przegubowo. Przy prawem Zlozysku
9brotowe;n znajduje sie naped reczny (korba
1 przekladnia kol zebatych) oraz samoczynny
hamulec. Brama otwiera sie przez obrét kon-
Strukeji-o 90" dokota osi poziomej — wtedy cala

rama chowa si¢ u géry miedzy skrajnymi wie-
zarami hangaru (przekrdj pion.). Zawieszenie
bramy w jej osi obrotu na kardanach zapewnia
konstrukeji moznos$é zupelnie swobodnego od-
ksztalcania sie. Konstrukeja kratowa bowiem
Pracuje na zginanie z obciazenia wiatrem i cie-
zarem wlasnym jak belka wolno podparta, oraz
na skreeanie z powodu jednostronnego napedu

rozruch i hamowanie). Przy rozpietosciach bra-
my mniejszych, konstrukeja w polozeniu zamk-
nietem nie dotyka posadzki, natomiast przy roz-
Dietosciach wiekszych (np. ponad 40 m) mozna
zastosowaé¢ odpowiednie oparcie dolnej krawedzi
b}‘amy o posadzke (ob. tabl. ryc. b), przez co od-
Claza sie bardzo wydatnie konstrukcje ze wzgle-

U na parcie wiatru.

; Brama segmentowa jest stosunkowo lekka i ta-
nia oraz szczelna i ciepla, przedewszystkiem zas
W obsludze jest niezawodna i nadzwyczaj latwa,
a to z nastepujacych powodéw:

Inz. HENRYK GRIFFEL

Konstrukeja kratowa bramy odcigza réwno-
cze$nie czotowy teznik T bramy plaskiej (ob. tabl.
rye. a), i zastepuje szkielet no$ny poszczegélnych
tafli; pozatem przy bramie segmentowej sa zbed-
ne prowadnice u gory i szyny u dotu, ktore nor-
malnie pochlaniaja znaczne ilosci materjatu.
Ponadto brama segmentowa z powodu walcowa-
tosci swej pokrywy dzwiga mniejsze parcie wia-
tru, anizeli ptaska brama taflowa. Z tych przy-
czyn koszt bramy segmentowej, traktujac ja ta-
cznie z konstrukeja Sciany czolowej hangaru,
wypada mniej wiecej taki sam, jak koszt zwyklej
bramy taflowej.

Brama segmentowa jest szczelna (kurz), po-
niewaz tworzy jednolita Sciane i nie posiada
szpar stykowych miedzytaflowych, jak zwykia
brama plaska; a wskutek tego jest tez ona cie-
pla, gdyz szpary, ktéremi wia¢ moze zimno, sa
zredukowane do minimum.

Brama jest w obstudze niezawodna, poniewaz
tworzy konstrukeje statycznaie zupelnie niezalez-
na od konstrukeji hangaru (nie opiera sie o han-
gar). Dlatego odksztalcenia hangaru (osiadanie
i uginanie sie wiezaréw) nie maja wplywu na
sprawne funkcjonowanie bramy (tak czeste za-
cinanie sie tafli przy bramach plaskich).

Brama segmentowa jest w obstudze nadzwy-
czaj latwa; wypadkowa z parcia wiatru na bra-
me przechodzi zawsze przez oS obrotu, skutkiem
zas doktadnego wywazenia mas i zastosowania %o-
zysk watkowych potrzeba do poruszania bramy
minimalnej sily. Dlatego to brame segmentowa
nawet o rozpietosci 50 m moze z latwoscia otwo-
rzy¢ lub zamknac jeden czlowiek zapomoca kor-
by w ciagu p6l minuty.

Brama segmentowa jest dla hangarowania
maszyn wygodng, poniewaz posiada posadzke
catkiem gladka (bez szyn lub progu) i poniewaz
otwiera sie odrazu na calej rozpietosci.

Z powyzszych wzgledow zdaje sie, ze konstru-
keja ta moglaby z powodzeniem wspoélzawodni-
czy¢ z bramami plaskiemi.

Stal wyborowa o wysokiej granicy plastycznosci
w konstrukcjach zelbetowych.

Piszac o stali wyborowej mam na mysli stal
Weglowa t. zw. pélszlachetna. o naturalnej wy-
§0k1ej granicy plastycznosci, w odréznieniu od
Zelgza, ktére dzieki réznym zabiegom, (rozcia-
gnigcie, skrecenie i t. p.) uzyskalo podwyzszenie

swej naturalnej granicy plastycznosci wzgl. wy-
trzymaltosci, a ktore moznaby nazwacé niejako ze-
lazem czeSciowo uszlachetnionem. Nie jest celem
niniejszego artykulu przeciwstawianie sobie tych
dwu réznych rodzajow stali, omoéwienie ich zalet
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lub wad; chodzi tutaj wylacznie tylko o przed-
stawienie pewnego przez autora opracowanego
sposobu zastosowania stali o naturalnej wysokiej
granicy plastycznosci w konstrukcjach zelbeto-
wych.

Jak wiadomo ustroje zelbetowe zginane ule-
gaja zalamaniu pod wplywem obciazenia albo
z powodu zgniecenia betonu w strefie Sciskanej,
albo przez przekroczenie granicy plastycznosci

uzbrojenia w strefie rozciaganej, przyczem ten

ostatni wypadek zachodzi z reguly przy wiekszo-
§ci stosowanych w praktyce procentéw uzbro-
jenia, wahajacych sie¢ miedzy 0,8 do 1,5. Mia-
rodajnem kryterjum dla oceny wielkos$ei napre-
senia dopuszczalnego dla stali stosowanej jako
uzbrojenie konstrukeji zelbetowej, bedzie wiec jej
granica plastycznosci. Granica ta w zelazie han-
dlowem (stal A-35)') waha sie od 2000 do
2900 kg/em® zaleznie od skladu chemlcznego ro-
dzaju produkeji, wielkosci przekrom preta i t. d.
Polskie normy PN/195 § 12 przyjmuja minimalna,
granice plastycznosci w zelazie uzytem jako
uzbrOJenle konstrukeyj zelbetowych 2000 kg/em?,
za$ przepisy M. R. P. dla obliczen statycznych
z roku 1927, obowiazujacg jeszeze dla konstrukeyj

wazyé, ze ta druga cyfra obowiazuje takze
i w wiekszosci przepisow innych panstw. Normy
nasze jako tez i przepisy innych panstw przewi-
duja mozno$é podniesienia dopuszczalnych na-
prezen dla stali w stosunku do stwierdzonej gra-
mcy plastycznosci; cheac zatem uzyskaé napre-
zenie dopuszeczalne 1800 kg/em®, zatem o 50°/,
wyzsze od normalnego 1200 kg/cm musimy mieé
do dyspozycji stal o granicy plastycznosci we-
dlug PN-195 3000 kglem®, wg. mnych przepiséow
3600 kg/em®. Osobiscie uwazam, iz przepis PN-
195 przewidujacy minimalng granice plastycz-
nosci 2000 kg/em®, jest nieco za liberalny, powin-
noby sie raczej ze wzgledu na bezpieczenistwo bu-
dowli pozostawié przepis pierwotny, t. j. 2400
kglem® z pewna dopuszczalna tolerancja. W dal-
szym ciggu niniejszych rozwazan opieram si¢ za-
tem na tej ostatniej cyfrze, t. j. przyjmuje za
obowiazujqca przy ocenie podwyzszonego napie-
cia dopuszczalnego granice plastycznosci zelaza
ziewnego 2400 k 7cm
Stal o wyzszej wytrzymalosci wzgl. granicy
plastycznoseci, ktéra mogtaby byé z powodzeniem
zastosowana w konstrukcjach zelbetowych musi
posiadac¢ pewne wlasciwosci, ktore naogél sa do-
sy¢ trudne do osiagniecia i stanowia same przez
sie osobny problem techniczny dla metalurga.
[ tak wazna jest przy takiej stali nietyle ogélna jej
wytrzymatosé, jak jej granica plastycznosci, kté-
ra w stosunku do wytrzymalosci powinna bycé
do$¢ wysoka. Jezeli wezmiemy pod uwage, iz
przy normalnych rodzaJach stali WegloweJ gra-
nica plastycznosci wynosi okolo 55 do 65° ogdl-
nej wytrzymaloscx to przy tego rodza,]u stali we-
glowej granica ta powinna by wynosié¢ conaJmnleJ
75°/s calkowitej wytrzymatosci. Stal taka musia-
laby sie dawac bez trudu giaé jak zwykle zelazo,
musiataby zatem posiadac¢ duza gietkoSc i cia,gli-
wosé. Jest to rowniez trudne do osiagniecia,
gdyz wiemy dobrze, iz ze wzrostem zawartosci we-

) W Niemczech St. 37.

gla rosnie réwniez i wytrzymaloSé stali, staje sie
ona jednak rownoczesnie zazwyczaj krucha; przy
wygieciu juz o stosunkowo niewielki kat peka,
daje sie trudniej obrabiaé, spawac¢ i t .p. Jak
widzimy trudnosci dla metalurga sa znaczne,
tembardziej, jesli wezmiemy pod uwage, iz cena
jednostkowa tej stali nie moze byé wysoka. Stale
t. zw. szlachetne, t. j. z duza zawartoscia miedzi,
chromu lub niklu, nie wchodza tu zatem zupelnie
w rachube, a podniesienie granicy plastycznosci
oraz inne potrzebne wlasnosci musi sie tutaj
osiagnaé Srodkami stosunkowo najtanszemi t. j.
przedewszystkiem weglem, manganem i krzemem,
doborem surowcOw, zawierajacych mineralne
ilosci szkodliwych skladnikéw, t. j. siarki i fos-
foru, starannym wyrobem i t. p.

Stosowanie tego rodzaju stali, o granicy pla-
stycznosci powyzej 3600 kg/cm® zatem o napre-
zeniu dopuszezalnem 1800 do 2000 kg/cm®, moze
obecnie przynieS¢ duze korzysSci ekonomiczne,
widzimy zatem, iz problem ten jako bardzo aktu-
alny nie schodzi prawie ze szpalt literatury fa-
chowej. U nas opublikowali kilka cennych prac
z tego zakresu prof. Bryla, Huber, Inz. Bukowski
i inni, z zagranicznych uczonych specjalnie ta
kwestja zajmuje sie¢ Emperger, ktory oglosit sze-
reg, mozna powiedziec, 1ewelacy1nych prac, do-
tyczqcych tego problemu Autor niniejszego arty-
kutu zajmujac sie od diuzszego czasu ta sprawa,
wspoipracujac z jednym z najwiekszych koncer-
néw metalurgicznych w Polsce, doszedl do pomy-
stu nowego typu uzbrojenia stalowego, o napre-
zeniu dopuszczalnem 1800 do 2000 kg/cm”.

Nim przystapie do szczegélowego opisu tego
nowego typu uzbrojenia, chcialbym jeszcze po
krotce rozwazyé warunki, ktére powinny byé
spelnione, by stal o tak wysokiem naprezemu do-
puszczalnem moglaby by¢ z korzyscia i bez trud-
nosci w konstrukecjach zelbetowych zastosowana.
Warunki te w ogélnosci mozna podzieli¢ na dwie
gléwne grupy: do pierwszej z nich beda nalezaly
warunki zwiazane z samym materjalem t. j. sta-
la, do drugiej zas warunki, wynikajqce Ze SPO0So-
bu zastosowania. Warunk1 pierwszej grupy beda
zatem nastepujace:

1. Odpowiednio wysoka granica plastycznoseci
w stosunku do obranego naprezenia dopuszczal-
nego, przyczem ta granica powinna stanowié
ptrZIYDaJmnleJ 75°l  catkowitej wytrzymalosci
stall

2. Wydluzenie jednostkowe mozliwie wielkie,
conajmniej 20°.

3. Latwosé giecia.

4. Yatwos¢ spawania, przyvczem stal nie po-
winna traci¢ swoich wlasnosci skutkiem obrébki
termicznej.

5. Jezeli chodzi o stal w pretach, to powinno
by¢ mozliwem zastosowanie tychze we wszystkich
czesSciach konstrukc,u, t. j. zarowno na wkladki
;ozcw}gane jak i Sciskane, tak na wkladki nosne
jak i na strzemiona, wkladki rozdzieleze i mon-
tazowe.

6. Prety stalowe powinny byé na pierwszy rzut
oka do odréznienia od pretéw zelaznych, dla uni-
kniecia pomylek na budowie.

7. Cena musi byé tak dobrana, by uzycie stali
dawalo realne korzysci. ;
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Przypusémy, iz posiadamy juz materjal o wy-
7zej wyszczegolnionych wlasciwosciach, to cheac
2o zastosowaé w konstrukcjach zelbetowych, mo-
zemy wykonaé uzbrojenie albo w postaci siatki,
ktéry to sposéb nadaje sie tylko do niektérych
konstrukeyj i w ogélnosci mniej nas tu interesuje,
albo w postaci pretéw jak przy uzbrojeniu ze zwy-
klego zelaza okraglego. Gdybyémy sie zdecydo-
wali na zastosowanie tej stali w pretach, to na-
lezy zauwazyé, iz pret stalowy pracuje w belce
zelbetowej na rozciaganie lub Sciskanie, przyczem
w zaleznosci od tych sit pozostaje jedynie wielkosé
powierzchni przekroju tego preta i jego jakosé
(naprezenie dopuszczalne), pozatem pozostaje
on pod dzialaniem sily przyczepnosci betonu
do stali, ktéra to sila zalezy tylko od obwodu
uzbrojenia i jakosci betonu. Stosujac stal o wy-
sokiej wytrzymatosci, otrzymujemy znacznie
mniejsze przekroje pretow niz przy zelazie zwy-
czajnem, zatem i mniejsze obwody, a w zwiazku
z tem 1 zmniejszona przyczepnosé, co moze Sie
odbié ujemnie na nosnosci belki. Musimy zatem,
stosujac prety okragle ze stali o wyzszej wytrzy-
malosci o tem pamietad i stosowaé tyle pretow,
by przy obliczonym lacznie przekroju odpowie-
dni obwé6d wktadek byt zapewniony. Prowadzi to
zatem do stosowania wielu cienkich pretéw, za-
tem do uzbrojenia drogiego, mogacego zniweczyé
oszczednosé, jaka moglaby powstaé przez zmniej-
Szenie wagi. Druga droga to sztuczne zwiekszenie
przyczepnosci, a wiec stosowanie pretéw odpo-
wiednio profilowanych, zeberkowych, wezlowych
lub bedacych kombinacja tych sposobéw *). —
Uzbrojenie wykonane z tego rodzaju typéw pre-
téw, daje bardzo dobre wyniki wytrzymaloscio-
we, niestety walcowanie takich pretéow jest zwy-
kle trudniejsze a zatem i drozsze. Wkladki we-
ztowe posiadaja oprécz tego i ta wade, iz przekréj
a zatem i naprezenie w nich raptownie sie zmie-
nia, co nie jest korzystnem, zwlaszcza przy ob-
ciagzeniach szybko zmiennych. Pozatem wymaga-
ja one pewnej nadwyzki materjalu na zeberka,
wezly i t. p., ktéra wlasciwie idzie na marne,
1 podraza tylko koszt wykonania.

Przy wprowadzeniu uzbrojenia stala o wyso-

kiej granicy plastycznosci musimy wziaé pod

uwage jeszcze jedna szczegélnie wazna okolicz-
nosé, zwlaszcza w poczatkowvm okresie stoso-
wania. Musimy bowiem liczy¢ sie z faktem, iz
wiele nieraz kosztownych projektéw jest juz wy-
konanych na uzbrojenie zelazem okraglem, na-
stepnie zas§ wiele konstruktoréw nie mogloby sie
odrazu przestawié na obliczanie konstrukeyj z za-
stosowaniem wyzszego naprezenia chocby tylko
Z powodu braku srodkéw pomocniczych, jak ta-

el i t. p., ktére jesli chodzi np. o naprezenie
1800 kg/ecm?, nie znajduja sie w handlu ksiegar-
skim, a nawet nie Sa moze jeszcze opracowane.
Wrylania sie wiec problem dodatkowy szczegélnie
nas tutaj interesujacy — problem latwej zamien-
nosci. Chodzi zatem o to, by mozna byto uzbroje-
nie z zelaza okraglego bez trudu zastapié uzbro-
Jeniem ze stali o wyzszej wytrzymalosci, bez po-
trzeby przeliczen i zmian w projekeie, ktére nor-
malnie musialyby nastapié. Do tego celu prowa-

%) Np. stosowana w Czechoslowacji stal ,,Roxor® jest
stalag profilowa z zeberkami.

dzi tylko jedna droga — nalezy zaprojek-
towaé wkladki stalowe rédwnowa-
zne z odpowiedniemi wkiladkami
z zelaza okragltego. Rownowaznemi beda
wkladki stalowe z odpowiedniemi wkladkami ze-
laznemi wtedy, gdy przy odpowiednio zmniej-
szonym przekroju w stosunku do obranego na-
prezenia dopuszczalnego, beda mialy ten sam ob-
wod. Sity dzialajace wtedy na pret beda identycz-
ne, albowiem iloczyn z przekroju i naprezenia
dopuszezalnego bedzie ten sam, zas przyczepnosé
z powodu rownosci obwodéw réwniez ta sama.
Jezeli zatem zaprojektujemy oznaczona ilosé prze-
krojow specjalnych, odpowiadajacych normalnie
uzywanym Srednicom zelaza okraglego, bedziemy
mogli bez trudu i bez zmian w obliczeniach wkla-
dki zelazne zamieniaé¢ na stalowe z jednem jedna-
kowoz zastrzezeniem — o ile chodzi o wktadki
rozciggane, ktére stanowia 70 do 100°/, calosei
uzbrojenia, zaleznie od, rodzaju konstrukeji. Je-
zeli nazwiemy przekrdj zelaza okraglego o danej
$rednicy ,,d“ przekrojem macierzystym, to da-
dza sie zaprojektowaé réine przekroje zwiazane
z nim w ten sposéb, iz przekrdj bedzie mniejszy
w stosunku do obranego naprezenia dopuszczal-
nego, zas obwdd ten sam.

Profile te jednak powinny odpowiadaé na-
stepujacym warunkom:

1. powinny byé tatwe do walcowania, by mo-
zna bylo ze stali wykona¢ nawet najmniejsze
przekroje.

2. Nie powinny zabiera¢ duzo miejsca, o ile
moznosci nie wiecej niz profil macierzysty, le-
piej mniej.

3. Odpowiedni numer profilu powinien byé
latwy do sprawdzenia.

4. Profil powinien sie skfadac¢ o ile moznosci
z krzywych wzgl. Tukéw kolowych a nie z pro-
stych, gdyz jest znana rzecza, iz najwieksza przy-
czepnoSé okazuja prety o przekroju okraglym,
za$ profile o przekroju ograniczonym prostemi
i o kantach ostrych, posiadaja przyczepnosé¢ da-
leko mniejsza.

Z posréd rozmaitych mozliwych ksztattow
profiléw, ktére przy opracowywaniu tego proble-
mu bralem pod uwage, przytocze tu niektére, naj-
bardziej charakterystyczne.

Zalozmy, iz przekroje te maja byc¢ obliczone
na naprezenie dopuszezalne 1800 kglem®. Jezeli
dana S$rednica przekroju macierzystego zelaza
okraglego jest ,,d*, powierzchnia przekroju tegoz

F, =dTn=0,7854 d? to w mysl zalozenia bedzie

powierzchnia przekroju profilu stalowego
F,

e = 2 fosk 1
F 16 0,523§ dz,
zas jego obwodd
U=dn=31416d. haas 2
Przyjmijmy jako ksztalt przekroju, ksztalt

prostokata z zaokraglonemi narozami wg. ryc. 1.

Rownania zasadnicze dla tego przekroju beda

nastepujace:
F=r*g4+2ar+2c¢r+ac=0,5236d* . 3
U=2rn+2a+2¢ =3,1416d . 4
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Najkorzystniejszy przekroj otrzymamy, pod-
stawiajac w powyzszych rownaniach ¢ = r, otrzy-
mamy zatem réwnania 3 i 4 w postaci:

F=05,147248ar=0,5236d®* . . b
U=828r+2a =3,1416d. . . 6
Rozwiazanie tych réwnan daje nam zasadni-

cze wymiary profilu, zatem:
r=0,1427d, a =0,9800d, h=1,2664d. 7

» promien luku wypuklego Zebra profilu,
75 »  wkleslego =

n
s dlugosé¢ prostej przejsciowej, ?

@0 chcac wyznaczyé niewiadome r, 71, S postepu-
jemy w sposob nastepujacy:

Przyjmujemy dla wszystkich profilow:

ad ad
15”:0,6667»;. Sa 9

r=

/‘ m 1{77" NG T i
¥ t X ls A
} 3 2 : ‘% | -\ Ii// x ¥
Sl .;‘_—7 c— el —& P A — a & = ._.k —_ dz
L7 l / r v w o | i A \ S d
\ s l )y AN l a /T
be v = ' ba v | A 3 2 v Lo
h he e
E—a =]
Ryc. 1. Ryc. 2. Ryec. 3.

Podstawiwszy w réwnaniach 3 i 4, ¢=0,
otrzymujemy ksztalt profilu wg. ryc. 2, o wymia-
rach zasadniczych:

r=0,2113 d, @=0,9070 d,
b=0,4226d, h=1,3296d. . . . 8

Przekroje wg. ryc. 1 i 2, jak wida¢ nie spel-
niaja w zupelnosci wszystkich wymogéw poprze-
dnio wyszczegélnionych; sa wprawdzie bardzo fa-
twe do walcowania, jednakowoz z innych wzgle-
déw niezbyt zadowalniajace. Musimy zatem
przej$é do innych rozwigzan. Nasuwa sie¢ tu na
mysl ksztalt przekroju zebrowy, oparty na wie-
loboku umiarowym, a ztozony z fukéw kolowych.
Najprostszy bytby tutaj ksztalt oparty na kwa-
dracie (pr. ryc. 3 i 4) chociaz mozliwe sa i inne,
oparte na trojkacie, pieciokacie, szesciokacie
i o$miokacie (por. ryc. 5 do 8). Obliczanie tego
rodzaju profilu przedstawi sie nastepujaco:

nazwijmy przez:

n ilo$é bokéw wieloboku opisanego na profilu,
o kole wpisanem w ten wielobok, réwnem
$rednicy ,d“,

d $rednice danego przekroju Zelaza okraglego,

@ = 360°/n,

p =mn4ctg @/2,

F powierzchnig profilu dang w zaleznosci od
naprezenia dop.,

@ spblezynnik zalezny od naprezenia dop. (dla

1800 kg|em* a=1),

na wyznaczenie za$ pozostalych wartosci
otrzymujemy nastepujace dwa réwnania:
n n—2
F=§1-n+2nrs+y(2r+2r1)”——r1’n——2— 10

d
—é—=r+s+(r+rl)ctg¢p/2. e A e b S

Przyjmujac: F=md’, r—xd, r—yd, s—zd,
otrzymujemy te rownania w nieco zmienionej po-
staci:

z=0,6667% SELDE SRgs )
n —2
(?H“),u[“_mé__)]yq
+8uzy+2nz—m=0 . . . 13

(1 +ctg%)a;+ctg-qliy+z—%=0 . 14

Ryc. 6.

Z powvyzszych trzech rownan mozna wyzna-
czvé wszystkie potrzebne wartosci dla jednoznacz-
nego okreSlenia profilow. Obwdd, obliczamy ze
WZOTru:

— ———rln L Josy S
U n[rn + 23—}-1800 (180 ¢p)]
P
=3,14n[r+r1(1— W)+O,637s] eail
wzglednie, jezeli podstawimy: U=udn:
== g
y—n[z+(1 —1800) y+0,637z]. .16
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I tak otrzymujemy np. dla przekroju oparte-
20 na kwadracie wg. rve. 3:

dla % = 1800 kg/em*: F=0,5236d*, U=
=3,1950d, d,=0,6666d, d.=0,8552d, r=
=0,1667d, r,=0,1357d, a=0,80484d,
=0,03104,

za$ dla takiegoz przekroju, lecz dla k=
=2000 kg|em? (vyc.4): F=04712 a2, U=3,236Hd,
d: == 0,7200 d, d.=0,8617d, r=10,1400d, r, =
0,1647 d, a=10,7891d, s= 10,0553 d.

8=

Jak widzimy, obwody tych przekrojéw sa na-
wet nieco wieksze, niz obwdd kola macierzystego,
€0 naturalnie jest tylko korzystne.

Ryc. 10.

Profile te, zwlaszcza za$ te wg. rye. 3 i 4,
odpowiadalyby juz prawie zupelnie zadanym
Wymaganiom. Jedna trudnosé, jakaby tu zacho-
dzita, to stosunkowo trudne walcowanie, przy
najmniejszych profilach prawie ze niemozliwe.
Nalezaloby zatem poszukiwaé przekroju jeszcze
lepszego. :

d

Ryc. 11.

Pominawszy, o znaczeniu czysto teoretycznem
profil eliptyczny wg. rye. 9, znajdujemy bardzo
Proste rozwiazanie tego problemu, przedstawio-
ne na ryc. 10. Jezeli bowiem dobierzemy kat f
tak, by powierzchnia przekroju byla réwna za-
danej, nastepnie za$ prowadzimy tymsamym

promieniem » luki odwrotne, to jak z rysunku
widaé, obwdd, profilu bedzie réwny obwodowi
kola. Ulepszony taki profil nadajacy sie lepiej do
uzytku przedstawia ryc. 11. Jak juz na pierwszy
rzut oka widac, profil ten odpowiada najlepiej
wszystkim zadanym wymaganiom; jest fatwy do
walcowania, da sie uzy¢ w dwéch polozeniach:
poziomem i pionowem, przyczem w polozeniu po-
ziomem nie zabiera wiecej miejsca niz macierzy-
sty profil okragly; odpowiedni nr. profilu jest
bardzo latwy do sprawdzenia, gdyz wysoko$é je-

Rye. 9.

go réowna sie Srednicy przekroju macierzystego;
w koricu sktada sie z samych tylko tukéw kolo-
wych, przyczepnosé jego bedzie zatem zadowal-

Ryc. 12.

niajaca. Profil ten z powodu swej prostoty po-
siada zatem zalety, predysponujace go w pierw-
szym rzedzie do uzytku praktycznego; w polacze-
niu ze stala o wysokiej granicy plastycznosei,
o ktérej byta mowa poprzednio, stanowi on wla-
$nie nowy typ uzbrojenia dla konstrukeyj zelbe-
towych systemu autora, odznaczajacy sie

4
A
Rye. 13.

w pierwszym rzedzie tem, iz prety stalowe roz-
ciagane sa zamienialne z odpowiedniemi preta-
mi zelaznemi bez naruszenia warunkow staty(‘:z-
nych, o czem bedzie jeszcze mowa w dalszym cia-
gu. Obliczenie tego profilu (rye. 11) przedstawia
sie zatem nastepujaco:
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a+p=180° B=180°—g¢, sinf=sing,
Pyt ms e sk vl

Otrzymujemy nastepujace rownanie ogolne:

: s
= nirigi= 2(180 sma)—+2s(r—h)+

+4(f80 smﬂ)——-2(f80 sinﬂ)%. 18

r—r,=r+7,, stad r,=r—2nr,,

re=nr, ri=r—2nr=r1—-2n2) .. .. 19
yn—(lgo—l-sma)—{—
8 PR
+(1—8(—)——s1na)(4n 2n2—1) . . 20

przyjmujemy u =0,6667, n=0,13, == 3,1416,
TS_() =0,01745, po podstawieniu otrzymujemy
réwnanie zasadnicze profllu w postaci:

3,6461 = 0,02607 ¢ + 1,4938 sina. . 21

Po rozwigzaniu tego rownania, czeSciowo
przez proby, czeSciowo zas graficznie otrzymu-
jemy:

ol=830 g QRIS Can e e 09
Po podstawieniu tych wartosci otrzymujemy:
r,=0,74» =037d, 7r,=0,1837 =0,066d

h =0,25107=0,1255d, s —=1,32527=0,6626 d
b =0,1947r=0,0974 d, a =1,41287=0,7064 d. 23

Sprawdzenie wielkosci obwodu profilu:

_ 279a  2r,mfB | 4rymf
e 5T i - TSR | Mt i
Po podstawieniu odpowiednich wartosci,
otrzymujemy:
AR 103 RS e S A EE UREEE R ()

W celu powiekszenia przyczepnosci, np. dla
zaoszczedzenia hakow, dlugosci zakladow i t. p.
da sie ten profil wykonac¢ rowniez i zeberkami
(rye. 12) lub tez jako skrecony (rye. 13).

Stal uzyta do walcowania tego profilu (ryc.
11) jest doskonaly stala weglowa typu poélszla-
chetnego i stanowi chlube polskiej metalurgji.
Normalnie granica plastycznosci mierzona na
pretach 16 do 22mm przewyzsza znacznie
4000 kg/cmz, naprezenie dop. mogloby zatem wy-
nosi¢ 2000 kg/em®. Mimo, iz przekroje obliczone
sa na naprezenie dopuszezalne 1800 kg/em® ja-
kosci stali nie obnizono, co stanowi dodatko-
wa korzysé w postaci zwiekszonego spélczynnika
bezpieczenstwa. Proby poréwnawcze na belkach
Zelbetowych wykazaly, iz spélczynnik ten rzeczy-
wiscie istnieje, gdyz do zlamania belek uzbrojo-
nych tq stala potrzeba bylo sity okolo 10°/, w1ek—
szej, niz do ztamania belek uzbrojonych réwno-
wartosciowo zelazem okraglem.

W zwiazku z projektowaniem i obliczeniem
konstrukcyj zelbetowych 1 zastosowaniem stali
o wysokiej granicy plastycznosci, wylaniaja sie
pewne trudnosci, rzecz mozna, natury czysto for-
malnej. Jezeli bowiem zastapimy zelazo okragte
stala, to przy naprezeniu dopuszczalnem 1800
kglem®, naprezema w betonie obliczone z ogdlnie
stosowanych wzoréw wzrosna o 15°%. Jak to
Emperger w rozmaitych swoich rozprawach udo-
wodnil *), ztamanie belek nastepuje w wiekszosci
spotykanych w praktyce przypadkéw przez prze-
kroczenie granicy plastycznosci uzbrojenia, przy-
czem naprezenie rzeczywiste w betonie jest duzo
nizsze od, zwykle przepisywanej wytrzymalosci
kostkowej. Wyzsze naprezenie w betonie, ktdre
wypada z rachunku, ma zatem znaczenie czysto
rachunkowe, to tez przepisy szeregu panstw
(Austrja, Niemcy, Czechostowacja, Belgja) do-
puscily przy stosowaniu stali o naprezeniu dop.
1800 kg/ecm®, naprezenie dop. w betonie o 15°/

WYyZsZe. Wobec spodziewanego wzrostu  stosowa-
nia stali wysokowartoSciowej w Polsce, zmiana
naszych norm PN/B/195 w tym kierunku staje
sie zatem koniecznoscia.

3) Por. ostatnio Beton u. Eisen 1936 Nr. 4, Cement
1936 nr. 1 i 3.
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Koleje

Badanie zwiréwki tluczonej. Ze wzrostem szyb-
kosci jazdy pociagéw kladzie si¢ wielka wage na
wytrzymalosé kamienia, z ktérego wyrabia sig tlu-
czen. Jest on bowiem narazany na silne udary
w czasie podbijania podsypki, a nadmiar mialu jest
szkodliwy przy odwadnianiu nawierzchni. Dyrekcja
kolei niemieckich w Kassel ma od szeregu lat po-
ruczone przeprowadzanie badain w tym kierunku.
Wychodzi si¢ z zaloZenia, Ze nalezy badad i oce-
niaé¢ kazda skale z osobna, z ktérej wyrabia sie
tluczen, a pozadane jest powtarzanie badan perjo-
dycznie, poniewaz wlasciwosci skaly z tego samego
kamieniolomu moga sie¢ zmieniadé. Z tego powodu
koleje niemieckie dokonuja z kazdego kamieniolomu
corocznie 2 do 3 préby.

Opis urzadzenia do prob, gdzie baba mecha-
nizmu poruszana jest elektrycznie, podaje Organ
J. d. Fortschritte d. Hisbwes. w zeszytach 19/1930
i 10/1935.

Dotychczasowy podziat kolei na pierwszo-
i drugorzedne oraz lokalne, majacy charakter nieco
szematyczny, przy ktérym jednak dla kazdego dzialu
wyrabiano szyny o odmiennym, coraz to slabszym
przekroju, ustepuje miejsca nowemu, opartemu nie
tylko na racjonalnem wyzyskaniu linji do celéw
ruchowych, ale nadto na mozliwem wyzyskaniu ma-
terjal6w nawierzchni i sil roboczych do utrzyma-
nia toru.

Linje kolejowe szereguje sie obecnie na trzy
dzialy, jak nastgpuje:

1. Linje i tory wogéle pierwszorzedne, o silnym
ruchu, wielkich szybko$ciach jazdy i o najwiekszych
naciskach osi. Na linjach tej kategorji wymiana
ciagla nawierzchni przeprowadza si¢ materjalem
calkowicie nowym, przyczem, gdy kursuja szybko-
biezne motoréwki, stosuje si¢ szyny o dlugosoi 30 m.
Nawierzchnia ta ma sluzyé przecigtnie 18 lat.

2. Linje drugorzedne o ruchu $rednim, mniej-
szych szybkosciach jazdy, bez wzgledu na wielkosé
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nacisk6w osiowych. Przy wymianie ciaglej pierw-
szej kategorji odzyskany materjal, po naprawieniu,
wzglednie usunieciu zbitych stykéw szyn, idzie na
nawierzchnie tej kategorji kolei, gdzie ma sluzy¢
20 do 22 lat.

8. Ta kategorja obejmuje wszystkie inne po-
zostale tory, ktére maja byé konserwowana odzyskiem
z wymiany nawierzchni kategorji drugiej (Verkehrs-
technische Woche 3841935, Przeglqd pism. kolej.
10/1935).

Nowa linja kolejowa przez s$rodek Berlina,
Projekt przeprowadzenia linji srednicowej w Berlinie,
laczacej dworzec szczecinski z dworcami pocz-
damskim i anhalckim, zostal w r. 1933 przyjety
do wykonania i wlaczony do robét, podejmowanych
w celu zwalczania bezrobocia. Czas wykonania robét
rozpoczetych w r. 1934, obliczono na 4 lata, a prze-
widuje sie, ze juz w r. 1936 bedzie mozZna roz-
poczaé ruch na odcinku pélnocnym.

Bautechnik (28/198b) daje opis projektu i plany
calej budowy, oraz $rodkowego odcinka tunelowego
o dlugosci 58 km.

Calkowity koszt budowy ma wynosié 170 milj.
marek, za$§ po odjeciu kosztéw na wywlaszczenia
i ogélnych 185 miljonéw marek, z czego przy-
padnie 729/, na budowe, 18%, na urzadzenia elek-
tryczne, 89/, na nawierzchnig, 7°), na tabor. Zajecie
otrzyma 11.000 ludzi, z tego 5.000 na miejscu bu-
dowy.

O nacisku dopuszczalnym na nawierzchnie
méwi dr. inz. Mieczyslaw Bessaga w InZynierze
Kolejowym z r. 1985, str. 287, zeszyt 10.

Nacisk dopuszczalny zalezy od: 1. przekroju
szyny, ktéry decyduje o jej momencie bezwladnosci
i oporu, 2. od rozstepu! podkladéw, 3. sprezystego
ugiecia szyn w podporach, 4. szybkosci jazdy, b.
rozstawu osi parowozéw i t. d.

Autor analizuje wzér na napreZenie materjalu
szyny, zalecony przez Min. Komunikacji w maju 1934,
przyczem podciaga pod rozbiér i wzér dra inZ. Ka-
rola Skibinskiego; daje dwa nomogramy i pieé ta-
blic, dochodzac ostatecznie do rezultatu, Ze zwigk-
szenie powierzchni podkladki o 100 t. j. z 200
na 400 em? zwieksza nacisk dopuszczalny zaleZnie
od innych okolicznodeci, od 49, do 8%,. Zmniejsze-
nie rozstepu podkladéw z 85 cm do 65 cm zwigksza
nacisk w granicach od 89, do 179,. Najwybit-
niejsza, role w odniesieniu do nacisku dopuszczal-
nego na nawierzchnie odgrywa przekréj szyny.
Zwigkszenie momentu bezwladnosci z 500 na 1000 em?,
odpowiadajace zwiekszeniu przekroju i cigzaru szy-
ny o okolo 409,, pociaga za soba zwigkszenie
nacisku dopuszczalnego o 40 do 509 .

_ Szybkie jazdy pociaggéw. Bardzo czgsto méwi
si¢ bezkrytycznie o potrzebie zwigkszenia szybkoseci
Jazdy pociagéw i o powolnym postepie w tym kie-
runku, jakby to zalezalo tylko od dobrej woli miaro-
dajnych czynnikéw i niewielkiego wkladu pienigdzy.

Zapomina sie przytem, zZe gdy budowano na
kontynencie Europy koleje, nikomu nie przychodzilo
na mysl przypuszczenie, ze bedziemy kiedykolwiek
cheieli po nich jezdzié z szybkoscia 150 km na go-
dzing, jaks osiagnal ,latajacy hamburczyk“. Nie
biorac w rachube konstrukeji parowozéw, nalezy

Pamiqtaé, Ze ani luki, ani spadki, zaloZenia stacy]
i mostéw nie sa liczone dla takich szybkosci, a wszel-

kie odnoéne przerébki polaczone sa z olbrzymiemi
kosztami. Nie sa to bowiem przerébki drobne, Iacza
sie one nieraz z koniecznoscia przesunigcia mostéw,
przekladania nasypéw, wykopéw, oraz calych stacy].

W Niemczech po$wieca si¢ temu przedmiotowi
baczna uwage, a nawet wiele dziala w tym kie-
kierunku. Verkehrstechnische Woche (zeszyt 34 i 35
z r. 198b) podaje, %e w Niemczech ![; kolei zalo-
Zona jest w lukach, z tego /3 o promieniu 500 m,
a nawet ponizej 300 .

Majac na uwadze bezpieczefistwo ruchu, oraz bez-
pieczenistwo podréznych i ich wygode, w lukach
o promieniu 300 m mozna jechaé najwyzej z szyb-
ko$cia 75 km na godzing i to od niedawna.

W Niemeczech od siedmiu lat trwajaca praca
w tym kierunku, przy doskonalem utrzymaniu toru,
doprowadzila do stosowania przechylki toru, do-
chodzacej 160 mm, uproszczenia budowy krzywej
przejsciowej, usuwania wkladki prostolinijnej po-
migdzy dwoma kontrlukami i stosowania na stacjach
rozjazdéw lukowych. W Niemczech wydaje sig
od r. 1929 15 do' 20 miljonéw marek rocznie na
ulepszanie toréw w celu wzmozZenia szybkosci jazdy.

Ogrodnictwo a koleje. Sprawa zielericéw i 0zd6b
kwiatowych na kolejach jest tak stara jak kolej-
nictwo samo. W Malopolsce za czaséw zaborczych
przy prywatnej kolei lwowsko - czerniowieckiej byl
osobny urzednik - ogrodnik do nadzorowania ogro-
déw stacyjnych i Zywoplotéw. Austrjackie koleje
panstwowe przeznaczaly stale nagrody dla droZni-
kéw, ktérzy utrzymywali kwiaty przed swojemi
straznicami, stad w Malopolsce utrzymaly sig po
dzi§ dzien ogrédki kwiatowe przed straznicami.
Odnoéng pozycje na takie premje wstawiano do
budZetu. O ile sobie przypominam premij takich
bylo 8 do 5 po 20 koron na 6wczesng malg sekcje
utrzymania kolei. Sekcje mialy w kredytach swoich
pozycje na utrzymanie ogrédkéw stacyjnych.

Wedle Zeitung d. Vereines mittelewrop. KEisen-
bahmverwaltungen (24/1935) po wojnie Swiatowej
akcje w tym kierunkn wznowilo Tow. Kolei Nie-
mieckich i oglosilo nawet w r. 1929 konkurs na
przyozdabianie kwiatami i roslinami gmachéw kole-
jowych, wyznaczajac za najlepsze wyniki nagrody
pienigzne. Akcja ta wydala korzystne rezultaty,
nawet rywalizacje, dochodzaea do pielegnacji krze-
wéw uzytecznych, jak morele, brzoskwinie, latorosl
winna i rozne jagody. Akcja postepuje w tym kie-
runku dalej, personalowi dostarcza sig¢ sadzonek
i drzew owocowych; osobny, powolany do tego celu
fachowiec kieruje cala akcja i zaklada sig szkolki
drzewne i kwiatowe.

Warto przy tej okazji przypomnaé poruszang
przed wojng przez to samo pismo, sprawe Wwyzy-
skiwania nieuZytkéw gruntowych kolei do sadzenia
drzew, z ktérych kiedy$ daloby sie wyrabiaé pod-
klady kolejowe. Nie mozemy przewidzie¢ jaka
bedzie ich cena za jakich 30 do 50 lat, ale Ze bedzie
wysoka, to rzecz pewna, bo drzewostan sSwiatowy
maleje w gwaltownem tempie.

Pierwszy polski wagon silnikowy. Inz. Oskar
Ogurek podaje w Inynierze Kolejowym (8/1935)
opis wagonu silnikowego, wykonanego calkowicie
w Polsce. W pracy podany jest opis: 1. silnika,
2. przekladni, 3. wagonu i 4. wyniku jazd préb-
nych. Calo$é uzupelnia 14 rysunkéw.
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Wagon zostal zbudowany przez Warszawska,
Spélke Akcyjng Budowy Parowozéw, obecna wy-
twornig parowozéw Zakladéw Ostrowieckich i wy-
twérnie wagonéw Lilpop-Rau i Loewenstein. Za-
stosowany w wagonie zespél napedny, skladajacy
sig z silnika dieslowskiego i przekladni mechanicz-
nej jest réwniez pochodzenia czysto krajowego i zo-
stal opracowany przez dr. inz. L. Ebermana,
prof. Politechniki Lwowskiej.

Stwierdzone podezas préb szybkosci jazdy wa-
gonu przedstawiaja sie jak nastepuje:

W poziomie : maksimum 85 km na godzine

na wzniesieniu 89/, : 6O 70, =S g
” 10 ” : 55 ” 60 n » ”
N 19 ” : 45 ”» 48 ”» » »
” 25 » - 2065 F 82 n o »

Przy normalnej iloci 800 obrotéw na minute
najwieksza szybkosé jazdy wynosi 80 km na godzine,
jezeli srednica okregu toczmego kél mapednych wy-
nosi okolo 1000 mm. Przy planowaniu rozkladéw
Jazdy naleZzy braé najwigksza szybko$é 75 km na
godzine.

PoniewaZ wagon jest przeznaczony do ruchu
miejscowego na drugorzednych linjach boeznych,
szybkosé ta jest wystarczajaca. Wzmozenie jej przy
innych wagonach jest wykonalne.

InZ. A. W. Kriger.
Mosty

Most na kanale Alberta w Vroenhoven opisuja
Dalarcq i Santilman w Awnn. des trav. publ. de
Belgique (1934, str. 597). Jest to most trzyprze-
stowy, sklepiony, betonowy, o Iukach tréjprzegu-
bowych, przekraczajacy kanal ukognie, pod katem
@=80020’. Wykonano go jednak jako prosty, zwick-
szajac nieco rozpietosé przesla srodkowego na 71—
= 48-:99 m. Pomost jest zelbetowy. Ksztalt Iuku
przyjeto wedle linji cisnienia dla cigzaru stalego.
Przeguby zastosowano Freyssineta.

Most tukowy zZelbetowy na przepasci Trient pod
Gneuroz opisuje Schw. Bauz. (1934/II, str. 303).
miale dwa luki maja po 98:5m rozpigtosci; sze-
rokosé pomostu 5 m. Dr. M. Thullie.
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»Nowsze mosty stalowe niemieckich kolei panstwowych‘.
(Neuere Stahlbriicken der deutschen Reichshahnen) napi-
sat J. Karig (Berlin 1934).

‘ Z okazji dziesieciolecia wydawnictwa ,,Die Baulech-
nik* autor opisuje mosty zbudowane w czasie od 1923
do 1932 r. przez kolej panstwowa w Niemeczech, opierajac
si¢ na artykulach w ,Die Bautechnik® i innych danych
urzedowych. Z poczatkiem tego okresu Niemcy skladaly
sie z wielu panstw i panstewek, ktére wydawaly rozmaite
przepisy techniczne. Obecnie Niemcy stanowia jedna ca-
tos$¢ i te same przepisy obowigzuja w calych Niemczech.
W tym przeciagu czasu wprowadzono do budowy mo-
stow w szerokim zakresie stal wyborowa i spawanie
i powiekszono znacznie obecigzenie mostow.

Nowe przepisy mostowe niemieckie oméwiono tu
szezegolowo. Zwigkszono bardzo obciazenie pociagiem
normalnym o 50 do 100%. Gdy wedlug dawniejszych
przepiséw ciezar parowozu wynosit 7 do 8i¢/m, to teraz
przy pociagu N wynosi on 13,7 t/n_». Gdy przedtem przyj-
mowano dwa parowozy na przodzie pociagu, teraz przyj-
muje sie wozy cigzarowe z obu stron grupy parowozéw,
zdaniem ' mojem zupelnie niepotrzebnie, bo w praktyce
takie obciazenie jest niedopuszczalne. Takze zniesiono
réznice miedzy kolejami gléwnemi i drugorzednemi z po-

wodu, ze podobno nie oplaca sie dla tych kolei utrzymy-
wanie osobnych lzejszych parowozéw. Jezeli tak sie
rzecz ma z torami dojazdowymi i krétszemi kolejami dru-
gorzednemi, to nie wydaje mi sie to uzasadnionem dla
Ii(;znych dluzszych kolei drugorzednych, gdzie oplaci sie
uzywanie lzejszych parowozow. Podwyzszono tez znacznie
naprezenia dopuszczalne, uwzgledniajac jednak spolezyn-
nik wstrzasnien, ktory jest rézny wedle tego, czy szyny sa
podparte wprost, dzwigarami gléwnymi, czy spoczywaja
na podkladach poprzecznych, czy tez pomost jest zwiro-
wany. Jako natezenie dopuszczalne przy uwzglednieniu
sity odérodkowej, zmiany cieploty i wstrzasnien wyzna-
czono dla St37 1400 kglem?®, a wiec az 60% naprezen
przy granicy -ciastowatosei. Przy uwzglednieniu wiatru,
hamowania, tarcia i t. d. nawet 1600 kglem?® (). W sto-
sunku do zwiekszonej granicy ciastowatodei dla stali wy-
borowej zwieksza sie tez proporcjonalnie naprezenie do-
puszczalne. Spélezynnik wyboczenia w takie zwiekszono
rownie, jak i ci$nienie dopuszczalne na Scianke dziury
ni}u do 25-krotnej wielkogci naprezenia dopuszczalnego.
Niemcy wyznaczaja wiec wymiany zeskladéw stalowych
nawet przy mostach kolejowych znacznie $mielej, niz my,
przyczem chodzi o oszezednosé cho¢by z pomniejszeniem
pewnosci.,

Dalej autor opisuje, wykonane w tym perjodzie,
mosty nowe wzglednie wzmocnienia starych. Najprzod
opisuje on mosty blaszane, uzywane obecnie do znacznie
wiekszych rozpietosci do 42 m, przyczem wysokoSé Scianki
wynosita 3,3m. Przy moscie w Ulmie zbudowano belki
blaszane ciagle czteroprzestowe dla rozpietoSei 37,35,
62,25, 498 i 41,5m. Dalej omawia autor dzwigary ra-
mowe i obetonowane. Ostatnie uzywane sa zwlaszcza przy
przejazdach nad kolejg. Obetonowanie usuwa niebezpie-
czenstwo rdzy i tlumi turkot.

Mosty kratowe maja przewaznie belki réwnolegle,
nawet dla znacznych rozpietoSci. Zakoriczenie tych belek
jest zwykle trapezowe. Most na Renie pod Wesel ma
1=103,55m i belki ciagle. Most na Mozeli w Alt-Buliay
ma belki réwnolegte i I= 88 m. Mniejsza ilo$¢é mostéw
kratowych ma belki wieloboczne, Mosty Iukowe buduja
przewaznie tylko dla wiekszych rozpietodci. ‘Wykonano
tez pewna ilo$é mostow ruchomych, obrotowych, jak na
Odrze W _Szczecinie, podnoszonych, jak na Bregoli w Kro-
lewc'u i innych. Nastepnie autor omawia mosty spawane;
dowiadujemy sie ze dla badania szwéw uzywaja tam
przyrzadéw Rontgena.

Qsobny ciekawy rozdzial poSwieca autor zestawieniu
mostow Zzelaznych. Mniejsze mosty ustawia sie gotowe
na lpzyska zapomoca dzwigéw. Niektére wypadki przed-
stawiaja znaczne trudnosci, jezeli ruch pociagéw niema
doznaé przerwy.

Nastepny rozdzial o wzmacnianiu mostéw jest bardzo
ciekawy. Wiadomo, ze przy wzmacnianiu mostéw dodane
nowe czeSci niosa tylko cze$¢ ciezaru ruchomego i sa
niewyzyskane. Aby dalsze czeSci mostu wspoldzialaty
w noszeniu takze cigzaru wlasnego, musi sie most caly
podeprzeé, aby uwolnié konstrukcje stara od naprezen
z ciezaru wlasnego. Wtedy wykorzystujemy dobrze do-
dane czeSci. Tego sposobu czesto w Niemeczech uzywaja.

W nastepnym rozdziale omawia autor pomost moslow
kolejowych. Dla zmniejszenia wstrzasnien unika sie obec-
nie zetknieé¢ szyn. Przy malych mostach uzywa sie w tym
celu dlugich szyn (do 30m), przy wiekszych spawa sie
szyny na zetknieciach. Szyny spoczywaja zwykle na pod-
kladach z drzewa miekkiego, napawanego. Trwaja one
zwykle do 14 lat. Miedzy szynami pokrywa sie pomost
blacha falista. Przy uzyciu zwiréwki uzywano dawniej
pukléwek lub blach lukowych. Ale odwodnienie ich jest
trudne, gdvz otwory w blasze latwo sie zamulajg. Obec-
nie uzywa sie zwykle blach plaskich, odpowiednio pod-
partych, ze spadem ku belkom, gdzie zaklada sie rury
odwadniajace. Dla uzyskania nachylenia 15 do 20% po-
przecznice majg ksztalt wypukly.

Ksigzka Kariga, opatrzona licznemi rycinami, zobra-
zowuje dobrze postep w budowie mostéw kolei niemiec-
kich i godna jest pilnego przestudjowania.

' Dr. M. Thullie.

Prof. W. Mozer: ,Budowa i obliczanie czesci paro-

wozow* (190 str. i tabele). Lwéw, 1935, Kom. wydawn.
Bratniej Pomocy Politechniki. Znany juz ze swych dziel

z daziedziny maszyn kolejowych profesor Politechniki
_lwowskiej,

inz. W. Mozer opracowal obecnie nowe
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dzielo, obejmujace ,Budowe i obliczanie typowych czesci
nowoczesnych parowozow®, z uwzglednieniem nowych
postepow i typow, wprowadzonych w ostatnich czasach
w kplejnictwie polskiem. Dzielo to, ocenione juz przez
Spec;alistéw pochlebnie, podaje w doskonalem, kroétkiem
ujeciu zasady konstrukeji kilkunastu waznych elementéw
lokt_)motyw parowych z odpowiedniemi obliczeniami i roz-
Wazaniami krytycznymi. Autor przedstawia kolejno osie
Pedowe i luzne, kola z obreczami, ciezary wyrownawcze
czyli odciazki, waly proste i wygiete, korby, loza zwane
maznicami, Iqcznie z przedstawieniem nowych zasad po-
Prawnego smarowania czopow, lgczniki (korbowody) pe-
d_owe i sprzegowe, wodziki (krzyzulce) i prowadnice, cy-
lindry z pokrywami, dtawikami i dodatkami, tloki, trzony
tlokowe i t.d. Nastepnie podaje dwie tabele normalnych
metali uzywanych w budowie i ruchu maszyn kolejowych
1 tablice rysunkowe wiekszych rozmiaréw.

Ryciny sa starannie dobrane i wzorowo wykonane.

a rys. 87 zauwazylem, ze strzalki dla si! P/2 powinny

by¢ odwrotnie skierowane jak strzalki ci$niern panewki na

boprzeczna czeSé glowicy. Zawily rozklad momentéw na

rys. 63 przedstawiono wyraznie za pomocg uzywanej
u nas metody wykreséw przestrzennych,

Ogélne wrazenie tej pracy prof. Mozera jest bar-
dzo korzystne i dlatego sadze, ze dzielo to znajdzie pelne
uznanie we wszystkich biurach konstrukcyjnych i pra-
cowniach kolejowych. E. Hauswald

Listy nadestane do Redakcji

P. Prof. Dr. Mieczyslaw Wolfke (Warszawa, Politech-
nika), nadsyla nastepujaca notatke, dotyczaca artykulu p.
doc. Dr. Alfonsa Chmielowca p. t. ,Prawo refleksji jako
Jako wypadek szczegdlny ogdlniejszego prawa przyrody*
(por. Cz:. T. Nr. 13, str. 261):

., Autor powyzej wymienionej pracy, na podstawie ele-
mentarnych rozwazan nad odbiciem sie promieni Swietl-
nych od zwierciadla plaskiego, dowodzi, Ze spromien
Swiatla wyszukuje sobie droge najkrot-
sza, aby sie dostaé¢ do oka' i przypuszcza, ze
prawo to ,,obejmuje... takze prawo rozcho-
dzenia sie promieni wogdle“. Wniosek ten jest
zasadniczo blednym 1 wystarczyloby, aby autor prze-
prowadzil swoje rozwazania nad zalamaniem sie promieni
Swietlnych przy przejSciu ich z jednego o$rodka do dru-
giego, zeby sam sie przekonal, iz tam droga promienia
bynajmniej nie jest najkrétsza.

Whniosek autora jest jedynie wtedy slusznym, gdy
mamy do czynienia tylko z jednym osrodkiem optycznym.
W takim wypadku twierdzenie autora pokrywa sie w skut-
kach z najelementarniejsza forma zasady Fermata,
~wedlug ktérej promien Swietlny biegnie po-
miedzy dwoma punktami po takiej dro-
dze, aby czas (nie za§ sama droga) zuzyty na jej
przebycie byl najkrdétszym. W ogélnym wy-
padky zasada Fermata wyraza sie twierdzeniem, ze calka
linjowa drogi optycznej wzieta wzdluz promienia pomie-
dzy dwoma punktami Pi i P2 tej drogi posiada wartosé
ekstremalna, czyli Ze jej warjacja musi byé rowna zeru:

1)
J S "n.ds=0,
I’l
gdzie n oznacza spolezynnik zalamania w danym punkcie
elementu” drogi ds*.

P. Dr. Chmielowiec, w sprawie powyzszej nadeslal
nastepujaca odpowiedz:

.Z zainteresowaniem przeczytalem uwagi p. Prof.
Wolfkego. OczywiScie mialem na my$li jeden osrodek op-
-tyczny. Przyznaje, ze nie zaznaczylem fego wyraznie, za-
‘tem dobrze sie stalo, ze ze strony kompetentnej napra-
wiono te mniedokladno$cé®.

Kronika techniczna

Oddziat. Lwowski S. I. M. P. organizuje w dniach 23
i 24 b. m. dwudniowa wycieczke do Fabryki Zwiazkéw
Azotowych w MoScicach. Czesé uczestnikéw bedzie mogla
wzigé rowniez udzial w wycieczce z Moécic do Roznowa

celem zwiedzenia terenu budowy zapory wodnej na Du-
najcu.

Wyjazd ze Lwowa nastapi w sobote, 23 b. m. o godz.
6,15; powrot w poniedzialek, o godz. 0,15.

Koszta wycieczki obejma utrzymanie i nocleg w Tar-
nowie oraz przejazd koleja. Znizka kolejowa zaleze¢ bedzie
od ilo$ci uczestnikéw wycieczki.

Zgloszenia na wycieczke przyjmuje Sekretarjat S. I.
M. P. (Politechnika, kat. turbin parowych) do dnia 15
b. m. Przy zgloszeniu nalezy zlozy¢ zaliczke w wysokosci
15 zlotych.

Nekrologija

Dnia 4-go b. m. zmart Dr. Inz. Jan Lopuszanski,
PI_'ofesor Politechniki Lwowskiej, b. minister Robot Pu-
blicznych, wybitny polski hydrotechnik.

S. p. Jan Lopuszanski urodzil sie dnia 5 sierpnia
1875 r. Dyplom inzynierski otrzymal w Politechnice Lwow-
skiej, poczem wstapil do stuzby technicznej w Galicyjskim
Wydziale Krajowym. W roku 1911 promowany na dok-
tora nauk technicznych, w roku 1913 objgl Katedre Bu-
downictwa Wodnego w Politechnice Lwowskiej. We wrze-
$niu 1922 objal po §. p. Narutowiczu teke Robét Publicz-
nych, ktéra piastowal do grudnia 1923. Powrdciwszy do
pracy naukowej, w roku 1925/26 byl Dziekanem Wydz. In-
zynierji, za§ w r. akad. 1926/27 piastowal godnosé¢ Rek-
tora Politechniki Lwowskiej. Przedwczesna &mier¢ oder-
wala go od Zywotnego warsztatu pracy naukowej i peda-
gogicznej.

W pochodzie pogrzebowym na cmentarz Lyczakowski
w dniu 6-go b. m. trumnie Zmarlego towarzyszyli Senat
i Profesorowie Politechniki Lwowskiej, liczni reprezen-
tanci lwowskich sfer inzynierskich, wérod nich delegacja
P. T. P., licznie zebrana mlodziez technicka i tumy pu-
blicznosci. Przed domem zaloby przemodwil imieniem Wy-
dzialu Inzynierji P. L. Dziekan Wereszczynski. Kondukt
zatrzymal sie przed gmachem Politechniki, gdzie Zmarle-
20 pozegnal przeméwieniem J. M. Rektor Nadolski. Nad
mogila, na cmentarzu, przemowili: Prof. Dr. Matakiewicz
imieniem Kolegéw Zmarlego, oraz przedstawiciele Asy-
stentow Politechniki i Mlodziezy technickiej.

S. p. Profesor Lopuszatiski byl czlonkiem P. T. P. od
roku 1900. Prace swe publikowal czesto w Czasopismie
Technicznem. Za Jego sprawa, w roku 1923, Czasopismo
Techniczne zostalo przeksztalcone na organ Ministerstwa
Rob6t Publicznych.

Czes¢é Jego pamieci!

Sprawy Stanu Inzynierskiego.

Organizacja Swiata Technicznego. W zwiazku z or-
ganizacja Swiata Technicznego omawiang obecnie w Pre-
zydjum N. O. I., odbyla sie dnia 5 maja b. r. w lokalu P.
T. P. we Lwowie konferencja, na ktérg przybyli z War-
szawy: Prezes N. O. I. Wiceminister Inz. A. Bobkowski,
Wiceprezesi Inz. J. Straszewicz i Inz. Dijakiewicz oraz
z Poznania Wiceprezes Inz. Z. Sochacki. Z ramienia Stow.
Pol. Inz Przem. Naft. przybyli z Boryslawia::Inz. Woj-
ciechowski i Inz. T. Bielski. Z ramienia Izby Inzynierskiej
udzial w konferencji wzieli: Inz. Inz. Kolbuszowski, Kinel
i Marszalek. Pol. Tow. Polit. reprezentowali: Inz. Inz.
Blum, Kozlowski, Marynowski, Prof. Dr. Matakiewicz,
Rektor Dr. Nadolski, Nosowicz i Rybicki.

Sprawozdanie z przebiegu Konferencji opublikowane
bedzie w nastepnym numerze Czasopisma Tech(rgczsnggo.

Sprawy Towarzystwa

Wiydzial Gléwny P. T. P. uchwalil na posiedzeniu
dnia 13 stycznia 1936 r. rozpisa¢ konkurs na prace nau-
kowa, na dowolny temat z dziedziny techniki, za ktéra
nagroda w wysokoSci 600 zl. (ktéra ewentualnie moze
byé podzielona na dwie lub trzy po 300 zi. lub 200 zL)
wyplacona bedzie z funduszéw im. Romana br. Gostkow-
skiego, przyczem zalecone sa nastepujace tematy: :

1. ,,Kwestja zajecia bezrobotnych z uwzglednieniem
ekonomiki budowy".
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2. ,,Rekonstrukcja krzywizn na naszych drogach do-
stosowana do potrzeb ruchu mieszanego®.

3. ,,Zadrzewienie drog*.

4. ,Ekonomja mostéw kratowych w Polsce®.

5. ,,Zabezpieczenie przejazdow kolejowych*.

6. ,,Drzewo w budownictwie*.

7. ,Jak poprze¢ rozwéj wodociggéw i
miast*,

8. ,,Znaczenie Instytutéw badawczych dla rozwoju
przemysiu®.

9. ,Meljoracje rolne a ekonomja produkeji rolnej
w rozmaitych stronach Polski*.

Nadto wyplacone beda nagrody po 200 zl. z fundu-
szow ofiarowanych przez Syndykat Polskich Hut Zelaz-
nych, za prace na tematy:

10. ,,Najekonomiczniejsze typy mostéw stalowych ma-
tej rozpietosci®.

11. ,Stal i szkielet stalowy jako czynniki twoéreze
w architekturze®.

12. ,,Rury i przekroje
konstrukcyj budowlanych®.

O nagrody mogg sie ubiegaé¢ autorzy, tak bedgcy juz
czlonkami P. T. P. jak i ci, ktérzy posiadajac warunki
statutowe P. T. P. zglosza swoje przystapienie do Towa-
rzystwa i zostang przez Wydzial Giéwny P. T. P. przyjeci
jako czlonkowie zwyczajni, przed terminem konkursu.

Termin wreczenia prac konkursowych w biurze To-
warzystwa we Lwowie (ul. Zimorowicza 9) uplywa dnia
30 grudnia 1936 r. o godz. 18-ej. Prace maja byé opatrzone
godlem uwidocznionem réwniez na zamknietej kopercie,
zawierajacej wewnatrz imie i nazwisko, oraz adres autora,
jak réwniez uwage, o ktérg z powyzszych nagréd autor sie
ubiega. O przyznaniu nagrody rozstrzyga Wydzial Gléwny
P. T. P. we Lwowie na podstawie wnioskéw Komisji kon-
kursowej, zlozonej z trzech profesoréw Politechniki i Pre-
zesa P. T. P. pod przewodnictwem urzedujacego Rektora

Politechniki Lwowskiej.
Wydzial Glowny P, T. P.

kanalizacji

rurowe w zastosowaniu do

Protokét z posiedzenia Wydziatu Gtéwnego Polskiego
Towarzystwa Politechnicznego z dnia 2 marca 1936 r.

Obecni: Prezes inz. St. Rybicki, wiceprezes inz.
Prachtel - Morawianski i 12 czlonkéw Wydzialu.

1. Protoké! z ostatniego posiedzenia z dnia 10 i 13 IL.
b.r. po odczytaniu przyjeto.

2. Przyjeto na cztonkéow P. T. P. Inz. Marcina Wala-
wendera i Inz. Piotra Krasickiego.

3. Sprawozdanie Tow. z dzialalnogeci
za r. 1935. Inz. Marynowski referuje sprawozdanie Wy-
dzialu Gléwnego za r.1935. Po dyskusji uchwalono przy-
ja¢ powyzsze sprawozdanie do zatwierdzajacej wiado-
moSci.

4 Zamkniecie rachunkéw Towarzyst-
wa za r. 1935 omawia Inz Nosowicz. Po dyskusji,
w ktérej zabierali glos Inz. Ciechanowicz, Inz Nosowicz,
Inz. Marynowski, Prof. Krzyczkowski, Inz. Blum, Inz.
Prachtel - Morawianski, przyjeto do wiadomosci zamknie-
cie rachunkowe P. T. P. za rok 1935.

5. Projekt N. 0. I. Organizacji Swiata
Technicznego. Prezes Inz Rybicki o$wiadcza, ze
sprawa powyzsza zostanie przedyskutowana na posiedze-
niu Komisji i zreferowana na najblizszem posiedzeniu
Wydzialu Gléwnego.

6. Sprawozdanie Delegata Towarzyst-
wa do Komisji Matki. Ini. Welczer omawia do-
tychczasowy przebieg obrad Komisji Matki i porusza
sprawe wniesienia rezygnacji przez Prezesa Inz. St. Ry-
bickiego.

_ Po dyskusji, w ktérej zabierali glos: Prezes Inz. Ry-
bicki, Inz. Blum, Inz. Ciechanowicz, uchwalono wniosek
Inz. Marynowskiego: ,,Wobec zlozonego na posiedzeniu
Wydzialu Gléwnego dnia 2 marca 1936r. oswiadczenia
Prezesa Towarzystwa p. Inz Stanistawa Rybickiego, ze
zamierza na Walnem Zgromadzeniu zlozyé mandat Pre-
zesa Pg)lskiego Towarzystwa Politechnicznego juz teraz,
mimo, ze mandat ten wygasa dopiero w r. 1937, uzupeinia
sie porzq‘dek obrad Walnego Zgromadzenia zgloszeniem
rezygnacji przez Pana Prezesa Inz. Rybickiego i wybo-
rem Prezesa Towarzystwa na rok jeden.

. 7. Wniosek Inz Ciechanowicza w spra-
wie ankiety. Odezytano pismo Inz Ciechanowicza
z dn. 19.11. b.r., w ktérem przedklada Wydziatowi kilka
wniosk6w. Wnioski te zostaly w pow. piSmie szerzej umo-
tywowane. Po ozywionej dyskusji nad powyzszemi wnio-
skami, w ktérej zabierali glos Prezes Inz. Rybicki, Inz.
Welczer, Dr. Aulich, na wniosek Inz Nosowicza poparty
przez Inz. Kozlowskiego, uchwalono wnioski Inz Cie-
cl}anowgcza zwrocié referentowi z prosha o przeprowadaze-
nie zmian stylistycznych, poczem wnioski powyzsze zo-
stana dopiero poddane pod obrady Wydzialu Gléwnego.

Uphw_alono wniosek Prezesa Inz. Rybickiego, kiory
wylonil sie po wykladzie inauguracyjnym prof. dr. E. Ro-
mera dn. 26.ILb.r. z okazji rozpoczecia Kursu Ze-
glarskiego przez Akad. Zw. Morski o podjecie akcji
W sprawle uzyskania Kolonij dla Polski.

O_d(:zytano pismo Izhy Przemyslowo - Handlowej we
Lwowie z zaproszeniem na konferencje porozumiewawcza
W Sprawle zaprojektowania dworcéw towarowych we
Lwowie, ktora sie odbedzie dnia 6.IIL b.r.

Uproszono Inz. Marynowskiego do reprezentowania
P.T.P. na powyzszej konferencji.

Na tem posiedzenie zamknieto.

Nowi cztonkowie P. T. P, Wydzial Gléwny P. T. P.
przyjal jednoglo$nie w dniu 4 maja b. r. nastepujacych
czlonkéw P. T. P.:

1. Inz. Michata Jaroslawa Brzostowskiego z Pragi
Czeskiej, asystenta Politechniki Lwowskiej.

2. Inz. Izydora Kierniakiewicza z Jezupola, st. asy-
stenta Politechniki Lwowskiej.

3. Inz. Mieczystawa Lerskiego ze Lwowa, emer. Urz.
Wojew.

4. Inz. Franciszka Remisza
dyplomie.

5. Dr. Inz. Franciszka Wasilkowskiego z Pleszowa,
adjunkta Politechniki Lwowskiej.

z Wilkowic bezposr. po

TRESC: Inz Fukasz Dorosz: Zjawisko naskérkowosei
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Stal wyborowa
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o

nadestane
Sprawy Towarzystwa.

Redakeji. — Kronika techniczna. — Nekrologja. — Sprawy Stanu InZynierskiego. —

»CZASOPISMO TECHNICZNE¢ WYCHODZI 10-Go i 25-Go KAZDEGO MIESIACA.

Ceny ogloszen jednorazowych:
1/, str. zt. 240; 1/, str. zl. 140

Adres Redakeji i Administracji:
Lwéw, ul. Zimorowicza 1. 9.

Przy ogloszeniach powtarzanych
udziela si¢ nastgpujacych opustdw:

s 7l OO s ke SR Pt ) Telefon Redakeji 226—60. Telefon 2-krotnie 10%, 8-krotnie 129/,
‘/16 ” ” 30; 1/82 =54y 20 Redaktora 117—75. Konto P. K. 0. = n 150/0 6- ” 200/0
Ogloszenia na miejscach specjal- el 10 26%, 12- 80%
nieregzerwowan ch o 25%/, drozej. Dla Prenumerata w kraju: roczmie 18-, 409, 24 ,  BOY,

ogloszeri o zaofiarowaniu lub poszu-
kiwaniu pracy opust 50%.

zl. 82; kwartalnie zl 8.
Cena pojedyriczego zeszytu zl. 1-60.

Dla oglaszaja‘c{ch sie stale, zmia-
ny w tekstach ogloszen sa bezplatne

Redaktor naczelny i odpow. Prof. Dr. Inz. W. Aulich.

Nakladem Polskiego Tow. Politechnicznego we Lwowie.
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