
1933 Nr. 9. z dn. 10. V. CZASOPISMO TECHNICZNE — Organ Ministerstwa Robót Publicznych (w likwidacji) 
i Polskiego Towarzystwa Politechnicznego Rocznik LI.

TREŚĆ: Prof. E. Hauswald: Światowy Zjazd Racjonalnej Organizacji w Amsterdamie. (Dokończenie). — Dr. T. Kluż: Obli
czenie belki ciągłej różnoprzęsłowej. — L. Eker: Dopuszczalne naprężenia w budowie maszyn. — Inż. Z. Kube- 
szewski: Żelazne ścianki szczelne, czy kesony. — Wiadomości z literatury technicznej. — Recenzje i krytyki. — 
Bibljografja. — Nekrologja.

Prof. Edwin Hatiswald. 7
Światowy Zjazd Racjonalnej Organizacji w Amsterdamie.

(Dokończenie).
17. Nauczanie zasad i metod racjonalnej organizacji.

Dział ten wywołał na zjoździe wielkie zainteresowa
nie. Zagadnienie to dało się rozdzielić na kilka poddzia
łów, zwłaszcza wtedy, gdy zamiast mówić tylko o nau
czaniu m e t o d R O, mówiono też o racjonalizacji 
wogóle.

Okazało się tu, że powinno się jednak zatrzymać 
odróżnienie zakresu tych dwu bliskich sobie 
dziedzin.

Ograniczając się więc teraz do omówienia sposobów 
nauczania zasad i metod R O podzielimy 
problemat tak:

1. Jakie programy nauczania zasad i me
tod R O wprowadzić trzeba na różnych stopniach szkol
nictwa i t. p.?

2. Jak należy stosować zasady i metody 
R O do różnych dziedzin kształcenia wogóle?

Mamy tu dowcipne odwrócenie pytania, wprowa
dzone w czasie naszych obrad na kongresie w Paryżu 
w r. 1929, kiedyto mówiliśmy niotylko o nauczaniu 
zasad R O, ale także o racjonalnem organizowa
niu samego nauczania.

3. Jak powinno się odbywać kształcenie i przygoto
wywanie persona,lu, mającego uczyć zasad RO?

W szeregu referatów omówiono powyższe zagad
nienia, podzielone na pięć działów A do E.

A. W jaki sposób należy wprowadzić ważniejsze 
zasady i przykłady zastosowań R O w programach 
szkolnych i to na różnych stopniach szkolnych ?

Na niższych stopniach nie trzeba wprowadzać oso
bnych wykładów R O, lecz przytaczać łatwo zrozumiałe 
przykłady wielkiej sprawności i dzielności przy wy
konywaniu zajęć szkolnych i życiowych.

B. W szkołach średnich i wyższych, zwłaszcza 
działu technicznego, trzeba dokonać racjonalnej r e- 
formy programów tych szkół i przez to stworzyć 
miejsce i czas do pomieszczenia wiadomości o R O.

C. Potrzebną jest następnie racjonalizacja 
samych metod uczenia i ćwiczenia. W szko
łach technicznych wskazanem jest dalsze doskonalenie 
systemu kooperacji szkoły z zakładami prze
mysłowymi, względnie technicznymi przez należyte zwią
zanie prac szkolnych z kursami praktyki zawodowej.

D. Dobór nauczycieli R O stosować się 
musi do stopnia danej szkoły. W szkołach niższych 
musi nauczyciel znać i rozumieć główne zasady R O, aby 
umiał wplatać jej przykłady do nauczania ogólnego 
W szkołach technicznych nauczyciele racjo
nalnej organizacji muszą pochodzić wprost z postępowo 
prowadzonych zakładów przemysłowych i t. p. i posia
dać talent do nauczania i wychowywania młodzieży 
w duchu nowoczesnej wiedzy i sztuki organizowania 
i rządzenia.

Zwrócono przytem uwagę na fakt, że obecnie pewna 
część pracy kierowników polega na poduczaniu 
i wychowywaniu podwładnych, skutkiem 
czego nauczanie R O odbywa się także bezpośrednio 
w pracowniach.

E. Selekcja ucz ni.

Przyjmowanie kandydatów do szkół średnich i wyż
szych powinno się odbywać na podstawie bada ń p s y- 
chologicznych it. p. w tym celu, aby już w szko
łach osiągnąć odpowiedni dobór ludzi.

Dalsze przesiewanie uczni odbywa się na I. roku 
studjów a to w tym celu, aby osoby niezdatne do da
nego działu pracy zawodowej nie traciły kilku lat 
swego życia na uczenie się rzeczy dla nich zbyt trudnych, 
a dla ich przyszłego rozwoju niepotrzebnych.

W sprawie z a s t o s o w a ń psychotechniki 
w przemyśle maszynowym twierdził jeden z referentów, 
że w znanej fabryce maszyn firmy Storck (Hengelo) 
system dobierania robotników na podstawie prób psycho
technicznych nie dał wyników oczekiwanych i zgodnych 
z obserwacjami, zbieranemi później w czasie pracy za
wodowej tychże robotników. Sąd ten był nieoczeki
wany, gdyż dotąd prawie wszyscy przemysłowcy byli 
zadowoleni z psychotechnicznych metod oceniania zdat- 
ności ludzi. Przypuszczalnie sposób wykonywania prób 
(testów) i wyprowadzania z nich wniosków był wtedy 
nieodpowiedni.

Hauswald: Program nauczania za
sad Organizacji i zarządzania.

Jako profesor, wykładający zasady organi
zacji i administracji przemysłowej już 
od 30 lat, czułem się powołanym do przedłożenia Zjaz
dowi programu nauczania tej stosunkowo no
wej wiedzy w szkołach różnych typów i stopni. Cały 
program będzie osobno ogłoszony. Tutaj przytoczę tylko 
program wykładów i ćwiczeń z „O r g a n i z a c j i i Za
rząd u“, przyjęty na Wydziale mechanicznym Politech
niki lwowskiej.

A. Wykłady „Organizacji i Zarządu" 
(Prof. Hauswald) na III. roku studjów obejmują:

I. Pogląd na ekonomikę zakładów przemy
słowych.

2. Zasady organizacji pracy, produkcji, 
handlu, biur. Handlowe i prawne formy ustroju 
przedsiębiorstw. Podział zakresów działania i odpowie
dzialności.

3. Zarządzanie (kierownictwo) wogóle a „n a- 
u k o w a organizacj a“. Główne zadania kierowni
ków z przykładami.

4. Metody naukowej czyli racjonalnej organi
zacji i administracji według Taylora, G a n 11 a, 
Gilbretha, Emer so na, Fa y o 1 a, szkoły po 1- 
s k i e j i t. d. Sposoby produkcji kolejno - ciągłej we
dług Forda i innych. Planowanie przeróbki, 
oznaczanie przebiegu materiałów (ang. routing), 
rozkładu czasowego (scheduling), wydawania cl y s p o- 
z y c y j (dispatching) i kontrolowania postępu 
robót (progressing). Zasady sprawności i wy
dajności. Pomiary czasów roboczych i b a- 
danie ruchów. Harmonizacja wydajno
ści w szeregach przetwórczych. Wykresy kontrolne 
i inne. Wykresy zgodności (harmonogramy Adamiec
kiego).

4. Zagadnienia pracy ludzkiej i mecha
nicznej. Normalne zadania dzienne. Wzorcowe 
zdolności wytwórcze maszyn. Teorja i technika 
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wynagradzania ludzi. Systemy płac. Bez
pieczeństwo pracujących. Inspekcja pracy. 
Ubezpieczenia robotnicze, ich cele i koszty. Za
rząd spraw osobistych.

5. Nauka o dynamice kosztów. Koszty wy
twarzania, przewozu i zbytu. Statyka i dynamika ko
sztów produkcji. Koszty ogólne Sposoby ich mie
rzenia i rozliczania Zarys kalkulacji kosztów 
i cen.

6. Koordynowanie rozmiarów produkcji 
i sprzedaży wyrobów. Przewidywanie przyszłych obro
tów w sprzedaży wyrobów. Plany gospodarcze 
czyli budżety obrotów. Kontrolowanie faktycznych 
przebiegów przy pomocy kwot budżetowych.

7. P r a c e biurowe, ich właściwości, zarząd, 
porządkowanie, koszt i kontrola.

8. Dobieranie osób do zadań przemysło
wych. Psychologja przemysłowa, p s y c h o t e c h n i k a

9. Główne zasady i metody kierowania 
zakładami przemysłowymi.

T. Ćwiczenia z O i Z obejmują dyskutowa
nie trudniejszych działów, sprawozdania z literatury 
i praktyki.

Samodzielne referaty. Studja praktyczno 
w fabrykach lub biurach.

B. Drugi kurs wykładów i ćwiczeń ma charak
ter specjalny, dostosowany do realnych potrzeb o d- 
działu technologii mechanicznej maszyn. 
W innych zakładach byłby dostosowany np. do wymogów 
górnictwa, hutnictwa, przemysłu elektrotechnicznego, 
tekstylnego i t. d.

We. Lwowie wykład taki ma nazwę „Organiza
cji w y t w ó r c z o ś c i“ (wy twarz a n i a) w fabry
kach maszyn (Prof. Goisler) a ćwiczenia z or
ganizacji wytwarzania łączą się z pracami 
w laboratorium obróbki metali i w warsztatach.

Program: Badania nad obróbką. P o m i a- 
r y czasów. Planowanie obróbki na podstawie 
rysunków konstrukcyjnych i danych technologicznych. 
Wykazy części. Kalkulacja czasu zatrudnienia ludzi 
i maszyn. Kosztorysy obróbki. Normy. Zadania nor
malne. Kierowanie produkcją. Biuro rozdzielczo. (B. or
ganizacji). Badanie zdolności wytwórczej (mocy) i spraw
ności maszyn. Dobieranie ilości sztuk. Projektowanie 
uchwytów (ang. jigs). Projektowanie obróbki z oblicze
niem czasów i kosztów obróbki. Projektowanie urządzeń 
nowych fabryk.

Powyższe wykłady i ćwiczenia rozłożono na dwa 
lata studjów.

Ogólne zasady nauczania organizacji i zarządzania 
w szkołach różnych stopni ująć można krótko jak nastę
puje:

a) W szkołach powszechnych i zawodowych zapo
znawać trzeba młodzież z metodami B O przez bezpo
średnie ich stosowanie w samej nauce szkolnej oraz 
na przykładach z otoczenia.

IĆ W szkołach średnich stosować można te metody 
do prac szkolnych i samodzielnych, dając nadto w je
dnej z końcowych klas krótki zarys naszej wiedzy 
o BO.

c) Program dla technicznych szkół akademickich 
podano w poprzednim ustępie.

cl) Co do przygotowania przyszłych nauczy
cieli i instruktorów z dziedziny R O należy żądać nie- 
tylko przejścia odpowiednich studjów specjalnych z tej 
dziedziny wiedzy, ale także praktycznego wyro
bienia, zwłaszcza w dobrze prowadzonych pracow
niach przemysłowych i t. p.

Dyskusja nad działem nauczania R 0 była nie
zwykle ożywiona, ponieważ sam temat do tego się na

dawał a obecność wielu profesorów umożliwiła szersze 
zbadanie tej sprawy.

Wszyscy mówcy uznawali potrzebę wprowadzenia 
szeregu wykładów, ćwiczeń i praktycznych doświadczeń 
z dziedziny BO w całym zakresie szkolnic- 
t w a, polecając stopniowe wprowadzanie uczni w naukę 
organizacji i zarządu, najpierw przez obserwowa
nie i wyjaśnianie faktów z działów produkcji 
i organizacji różnych prac, potem przez urządzanie 
ć w i c z e ii i systematycznie ułożonych wykładów.

VII. Sposoby budzenia zainteresowania robotników 
w zwiększaniu wydajności.

Ważne to zagadnienie opracowano w 15 referatach 
Referat brytyjskiego stowarzyszenia „I n s t i i u t i o n o f 
p r o d u c t i o n o n g i n o e r s“ dał dobry wgląd w tam
tejszą praktykę przemysłową, wykazując, że do osiągnię
cia żywszego zainteresowania się pcrsonalu kwestją wy
dajności koniecznom jest, aby dany system wynagrodzeń 
liczył się równomiernie z interesom pracowników i pra
codawców, by się nadto opierał na dokładnych studiach 
nad zużyciem czasu i nad zmęczeniem, przy normalnych 
metodach przeróbki.

Innego rodzaju podniety, np. natury niefinansowej, 
mogą tez podtrzymywać dobry nastrój wśród pracowni
ków i stanowić pożądane uzupełnienie systemu płac.

P e i s o 1 e r (Niemcy) twierdzi, że najlepszym syste
mom wynagrodzenia jest dobrze obliczony i ustalony 
akord. Natomiast Weitz (Francja) zaznacza, że 
w zakładach dla przeróbki masowej najlepszym będzie 
zwykła, ale dość wysoka płaca czasowa (godzinowa).

Vszoteczka (A. VII, 61') opisuje ogólnie 
i przykładowo system oddawania robót bieżących pew
nym oddziałom lub grupom, złożonym z 8 do 15 ludzi, 
jako p r z e d s i ę b i o r s t w o g r u p o w o (los), z okre
śleniem ilości i cen, przyczem ewentualne zyski lub też 
straty obchodzą tylko owe grupy.

Koleje pa ń s t w o w o w Czechach zrobiły z tym 
systemem próbę przy g o s p o d a r c c d r u k a m i i to 
z dobrym wynikiem. Zainteresowanie się pracowników 
możliwie tanią gospodarką, okazało się wybitnem a ko
szty sprawiania druków spadły.

Zdaniem mojem system (en jest podobny do s a m o- 
rządu oddziałowego w firmie Baty.

Bramesfeld (A. VII, 75) podał zwięzłe ale 
gruntowne zostawieni o ś r o d k ó w do z a c h ę- 
Ly pracowników i zwiększenia wydajności. Środki te 
podzielił autor na 4 grupy.

I. Podniety m a t e r j a l n o, a) f i n a n s o w e, 
przez różne systemy płac, b) przez staranie o zabez
pieczenie egzystencji pracujących, czyli za
pewnienie im trwałego utrzymania.

II. P r a w d z iw a r a c j o n a 1 i z a c j a procesów 
pracy i urządzeń za pom. środków technicznych i psy
chicznych. Usunięcie hamulców i prze*,szkód, tamujących 
gładki tok robót. Zadania te rozwiązują metody Racj o- 
n a 1 n e j O r g a n i z a c j i T a y 1 o r a i innych.

111. Szkolenie i wychowywanie ludzi na 
dobrych, zamiłowanych w swej pracy zawodowców, cza
jących godność i znaczenie swego zajęcia.

IV. Ogólne wychowanie o sól) i charak
terów w kierunku etycznych nawyków i zami
łowań do spełniania pracy twórczej i popierającej 
dalszy rozwój. Jcstto wychowanie robotnika i urzędnika- 
obywatela, pracującego dla siebie i innych z przekonania 
i naturalnego impuls u. (Kursy w Dusseldorfie, me
lodyka Friedricha; dążenia w Niemczech, Anglji, Rosji 
i t. d.).

*) Skrócenie A VII, Cl oznacza: Sprawozdania Kongresu 
w Amsterdamie, dział VII, strona 61.
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System B e d e a u x. Dyr. V a m o s s y (Peszt) 
podał wyniki wprowadzenia systemu B e d e a u x w 10 
fabrykach grupy „G a n z i S k a“. System Bedeaux 
wprowadza osobna firma, posiadająca już bogate ma
teriały badań i pomiarów. Szczegóły tego systemu nie 
są w całości publikowane. Bedeaux opiera się jednak na 
pomiarach czasu, z uwzględnieniem koniecznych 
strat czasu na roboty dodatkowe, przerwy, zmęczenie 
i wypoczynki. Na podstawie takich pomiarów i studjów 
uzupełniających ustala kierownik produkcji wzorco
we zużycie czasu dla każdego rodzaju zadania 
roboczego w liczbie p r a c o m i n u t, w którejto liczbie 
już są zawarte dodatki na specjalne trudności danej ro
boty, na przerwy i wypoczynki. W tak określonej praco- 
minucie można tedy wykonać normalną ilość danej ro
boty, której jednostkę, przypadającą na 1 minutę na
zwano 1 B. Zadanie godzinne obejmuje więc wykonanie 
60 takich jednostek, czyli 60 B. Możliwem jest jednak 
wykonanie większej ich ilości.

Teraz następuje obliczanie wynagrodzenia 
według systemu, podobnego do Halseya, ale z 75“/o 
premją za czas zaoszczędzony. Jeżeli np. robotnik wy
kona 60 B pracy w 48 minutach, to zaoszczędzenie czasu 
(T—t) wynosi 12 minut, z czego ‘'A należy mu zaliczyć 
do premjowania. Robotnik ten dostanie więc za jedną 
godzinę faktycznej pracy wyższe wynagrodzenie, odpo
wiadające 60 + 9 = 69 praco - minutom.

Prof. Rothert (Warszawa), znany z cennych 
prac w dziale teorji płac, przedłożył zajmujący referat 
teoretyczny o pojęciu zachęty do zwiększenia 
wydajności przy różnych systemach płac.

W zastępstwie autora przedstawiłem Zjazdowi tę 
trochę zawiłą sprawę, podając ze swej strony prostsze 
określenie, które opiszę osobno.

Referaty teoretyczne były nieżyczliwie trakto
wane przez regulamin wstępny zjazdu, gdyż chciano 
dać pierwszeństwo sprawozdaniom o tak zwanych 
„realisations". Tymczasem pokazało się, że właśnie 
rzecz o treści teoretycznej wywołała w danej Sekcji naj
żywszą dyskusję. Zabranie zgodziło się na mój wniosek, 
by uznać obecnie dwie formy zachęty; pierwszą, 
zwaną podnietą odniesioną do zużycia czasu, 
drugą odniesioną do wydajności lub sprawności 
stosunkowej. Co do trzeciej zaś, o której wspomniał 
prof. Muysken (Holandja), mającej się stosować do 
zmęczenia, zaznaczyłem, że poważną jej wadą bę
dzie trudność dokładnego mierzenia zmęczenia.

Referent grupowy przedstawił następujące stresz
czenie przewodnich myśli sprawozdawców.

Do zwiększenia wydajności (Leistung) 
robotników poleca się zwykle:

1. Dobrą organizację robót.
2. Stosowanie płacy akordowej.
3. Utrzymywanie przyjemnych warunków pobytu 

i pracy.
4. Utrzymywanie dobrych stosunków osobistych.
5. Wyrabianie robotników na dobrych zawodowców.
6. Odpowiednią opiekę socjalną, także poza okresami 

pracy.
Bramę sfeld i Peiseler przemawiają za sy

stemem akordowym, jako skutecznym i sprawiedli
wym, przyznając jednak, że wprowadzenie dobrych sta
wek akordowych nie jest rzeczą łatwą. Rozliczanie nale- 
żytości za odrobione akordy powinno się odbywać bez 
zwłoki. Kar pieniężnych nie powinno się używać jako 
środka do zwiększania wydajności.

Y o u n g (USA) zwraca słusznie uwagę na korzy
ści, wynikające z pierwszych wrażeń, jakie nowy 
pracownik odczuwa w zakładzie. W praktyce „Intern. 
Harvester Company" okazało się możliwem obudzenie 
dumy zawodowej także przy produkcji masowej.

Poważne znaczenie mają także: zachowanie się dy
rekcji wobec personalu, wzajemne stosunki osobiste i słu
żbowe między robotnikami oraz ich stosunki z mistrzami.

Robotnikom, pozostającym szereg lat w tym samym 
zakładzie, należy przyznać różne uprawnienia. Ubez
pieczenie pensy jne na starość jest jednym ze 
środków do przywiązania robotników do przedsiębior
stwa i ich pracy zawodowej.

Działy VIII i IX pomijam, odsyłając czytelników 
do pouczających referatów, zawartych w pamiętniku 
zjazdu.
X. Jak można wprowadzić normy czyli wzorce wydaj
ności w biurach i jak na nich oprzeć słuszne metody 

wynagradzania?
Treść tego pytania nasuwa do dyskusji dwa zagad

nienia:
a) kwestję ogólnej możliwości stosowania wzorców 

w pracach biurowych,
b) kwestję możliwości, konieczności alboteż polece

nia systemów premj owych.
c) Nadto możnaby też postawić pytanie tak: czy 

możliwem jest wprowadzenie płac premjowych w biurach 
i czy można premje oprzeć na wzorcach produkcji? (Ney).

Takie ustawienie problematu wiedzie do sporu nad 
tern, czy, po należy tern zresztą zracjonalizowa
niu metod pracy wprowadzenie premjowego syste
mu płacy jest wskazane? Z pośród referentów, van G o g h 
twierdzi, że premjowanie jest niepotrzebne, Dyr. K e e g- 
s t r a ogranicza się do pokazania, w jaki sposób wzorce 
się układa, wyłączając ze swego sprawozdania sprawę 
premji.

Inni sprawozdawcy oświadczają się za stosowaniem 
premij.

Znany organizator prac biurowych, Leffing- 
well (USA) mówi o „prestandardisation" czyli o wstę
pne m ustalaniu wzorców — przed wprowadze
niem premij. G o g h twierdzi, że doniosłość wzorców 
(norm) polega na ich stosowalności jako środków do 
lepszej organizacji pracy.

Potrzebnem jest przytem, aby określona ilość pracy 
wykonywaną była przez daną ilość pracowników dzień 
w dzień, przy zwykłej liczbie godzin biurowych; oczy
wiście po ustaleniu przebiegu pracy, warun
ków, środków pomocniczych i t. d.

Fakt ten stanowi już stałą podnietę (stimulus) 
do najlepszej wydatności.

W fabrykach może być wprowadzenie premij wska- 
zanom, ale w biurach jest to jego zdaniem zbędne.

Leffingwell uważa to znowu za wielką ko
rzyść, że po wprowadzeniu systemu premjowego pracow
nicy starają się jeszcze o załatwienie dodatkowych robót 
ponad wzorzec.

H a u s w a 1 d (Lwów) opracował dla Zjazdu (p. A. 
XII. 12.) referat o udałej reformie prac w biurach 
państwowych, dokonanej w dachu NO. przez radcę dra 
A r c t a i insp. Tomaszewicza.

Film. Na jednem z zebrań ogólnych Zjazdu przed
stawiono film organizacji pracowni Tow. 
francuskich koleji „G o m p a g n i e d’ O r 1 e a n s“. Or
ganizacja napraw i innych robót warstatowych tej koleji 
francuskiej należy do najlepszych a kierownik tego 
działu, inż. naczelny Bloch objaśniał zajmujący film.

Dyspozycje produkcji i napraw w pracowniach 
Gie d’Orleans opierają się głównie na metodach poleca
nych przez Fayola i Taylora.

Kierownictwo działu zwróciło uwagę na donio
słość utrzymania wysokiej prędkości obrotu ka
pitału wszelkiego rodzaju, jako to: pieniężnego i tech
nicznego, t. zn. lokomotyw, wagonów i t. d.

Wielkie reperacje lokomotyw odbywają się tam 
obecnie w 19 dniach. W niemieckich warstatach osiąg- 
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nieto wprawdzie jeszcze szybszy, bo 10-dniowy, przebieg, 
ale jestto możliwem tylko przy systemie wymiany 
części zużytych na inne już gotowe, co się w danym wy
padku nie dało w całości przeprowadzić.

Pracownio tej kolei, znajdujące się w T o u r s, po
dzielono na cztery wydziały:

1. Wydział reparacji,
2 „ fabrykacji,
3. „ urządzeń technicznych (obrabiarek itp.),
4. „ administracyjno-rachunkowy.
Rachunkowość jest tak urządzona, że wydaje zam

knięcia statystyczne i rachunkowo co 15 dni.
Film przedstawiał schematy organizacji 

poszczególnych biur i pracowni, typy kartek d y s- 
pozycyjnych, d r o g i ich obiegu oraz zdjęcia z waż
niejszych operacyj wars tatowych. Film ten służy do 
poduczania nowych p r a c o w n i k ó w.

Racjonalna organizacja a przesilenie.
Ze sprawozdania sekretarza Komitetu międzynaro

dowego NO, dyr. Landauora z Paryża, przytoczę uwagi, 
o stosunku racjonalizacji do przesilenia 
gospodarczego Europy.

Racjonalna organizacja, identyfikowana czasem 
także z racjonalizacją ogólną, odczuła również burzę 
przesileniową, gdyż służyła niefortunnym politykom 
i rządom jako przedmiot, na który możnaby zwalić część 
odpowiedzialności za ich własne winy.

Rozumowano w taki sposób: racjonalizacja wywo
łała wzrost produkcji, co spowodowało nadprodukcję, 
ta zaś musiała odbić się na bezrobociu.

Zarzuty te Komitet NO uznał za n i e s ł u- 
s z n c, wiedząc, że przesilenie wywołane zostało raczej, 
jeżeli nie wyłącznie, przez niedostateczne s Lo
sowanie m o t o d R O oraz przez zupełnie od niej nie
zależne dążenia, których nie można uważać za racjo
nalne.

Mimoto jednak w miejsce powszechnej przedtem 
sympatji dla rozwoju metod RO powstała nieufność i nie
chęć. Było to przykrą niespodzianką dla Komitetu, który 
oczekiwał raczej wezwania znawców RO do pomocy 
przeciw postępom bezrobocia, nie zaś niesłusznych 
oskarżeń.

Wobec takiego położenia zwołano w r. 1931. Mię
dzynarodową Konferencję pod opieką „Mię- 
dzy narodowego Instytutu R a c j o n a 1 i z a- 
c j i“ w Genewie, aby tam wyjaśnić faktyczny stan rzeczy.

Naukowa Organizacja pracy zajmowała się przez 
szereg lat głównie doskonaleniem gospodarki i zarządu 
w obrębie oddzielnych jednostek przemysłowych, według 
wskazań Taylora alboleż w administracji według idoji 
Fayola i osiągnęła tu doskonałe wyniki.

Dopiero wtedy, gdy zwiększona wydajność praco
wni zapełniać zaczęła w szybki om tempie magazyny i wy
wierać silny nacisk na organizację sprzedaży 
wyrobów, zaczęto metody RO wprowadzać także w dz i a- 
le zbytu i rozdziału.

Pewien brak w akcji zwolenników RO polegał chy
ba na tern, że pełna racjonalizacja wymaga wytworzenia 
i utrzymania harmonijnej równowagi we 
wszystkich działach produkcji, sprzedaży i finansowania, 
podczas gdy częściowa tylko reorganizacja zaburza przej
ściowo tę równowagę.

Po drugie, zwolennicy RO mało zwracali przedtem 
uwagi na zbyt, który jest nietylko zagadnieniem roz
działu (distribution) ale także istnienia odpowiednio wy
sokiej zdolności nabywczej u klijentów. Do tego 
dodałbym jeszcze potrzebę obudzenia i podtrzymania 
chęci do kupna.

P° trzecie, popełniano nieraz błędy przez to, że 
w miejsce wyrabiania dla mas spożywców, wprowa

dzono p r o d u keję m asów ą, przekraczającą ochotę 
i zdolność nabywczą odbiorców.

Goniąc za ideałem obniżki kosztów produkcji za
częto wydawać za wiele pieniędzy na t. zw. racjonali
zację techniczną.

Obok wielu błędów spekulacji, które wywołały za
niepokojenie wśród przemysłowców, kupców i finansi
stów, zaczęto ze strony władz politycznych po
pełniać prawie we wszystkich państwach jeszcze gor
sze błędy, urągające znanym i wypróbo
wanym zasadom dobrej eko nom ji, co oczy
wiście zamiast ulżyć rozwojowi gospodarstwa, zaostrzyło 
przesilenie.

Komitet RO stwierdzić wobec tego musi, że te
go rodzaju nieracjonalne zarządzenia odby
wały się poza zakresu m R O, wbrew jo j d ą ż e- 
n i om i z a s a d o m a to, co tymi zabiegami zostało 
zepsute, naprawić się da znowu tylko spo
sobami prawdziwej racjonalizacji.

Racjonalizacja musi teraz rozszerzyć się poza gra
nice poszczególnych zakładów gospodarczych na cale 
kraje, na całość gospodarki społecznej i na cały świat.

Co za wspaniałe i zatrważające widoki, ale też jak 
piękne zadania stoją tu przed nami?

Ilekroć postępy techniki albo organizacji zwiększą 
wydatnie produkcję ponad możliwości zbytu, tylekroć na
suwa się nam zadanie rozwiązania trudności albo przez 
walkę o byt, albotoż przez powszechne p o r o z u- 
m i e n i o.

Walka odbywa się zwykle przez ob niżani o con, 
bez względu na rzeczywisty nakład, przez różne zabiegi 
finansów o, mające zapobiec upadłościom i. w o j n y 
celne, które tak łatwo przeobrazić się mogą na wojny 
krwawe.

Powszechne zaś porozumienia sięgają od do
browolnych umów i związków aż do niepokojących form 
kapitalizmu państwowego, tłumiącego polom 
wszelką swobodę ruchu.

Jakimi więc sposobami możnaby dojść do opano
wania klęski przesilenia i wiążących się z nią lendencyj?

Naturalne prawa, rządzące gospodarczymi stosun
kami ludzi i narodów nie są jeszcze w całości swej po
znane alboteż ulegały często fałszywemu pojmowaniu.

Pewnem jest jednak, że tylko dalszo badanie 
zjawisk metodami istotnie naukowemi, że postępowa 
i twórcza praca i wysoka produktywność 
będą mogły dać rozwiązanie tych wielkich zagadnień.

I tu więc racjonalizacja ma wielkie pole przed so
bą. Jest ona w pewnym stopniu gospodarczą .metodą 
leczenia, która podobnie jak w medycynie nie zdoła 
wprawdzie usunąć chorób i katastrof, ale może je po 
rozpoznaniu przyczyn złego znacznie ograniczyć i zła
godzić.

Do tego niezbędnem jest, by zwolennicy RO rozsze
rzyli zakres swych badań i zabiegów na c a ł o ś ć ż y c i a 
gospodarczego i społecznego, zwracając się z wynikami 
swych sludjów i prób także do związków pracodawców, 
robotników, sejmów i rządów oraz do ogółu ludności, 
którego opinja i zbiorowa wola jest dziś źródłem praw
dziwej władzy.

Przy poparciu tych sfer będziemy mogli pracować 
dalej skutecznie, zwalczając wszystko co powoduje straty, 
osiągając dalszy postęp w wytwórczości i rozdziale dóbr, 
większą stałość gospodarki, wyższy i szerszy dobrobyt.

Gdy zaś dążenie do gospodarczej i społecznej racjo
nalizacji jest jednym z głównych p o p ę d ó w natury 
naszej, tak samo trwałych i niezniszczalnych jak ogół 
zjawisk życiowych, więc nie może ono być ani bczcelo- 
wcm, ani szkodliwem.

Tego dążenia do ulepszania i. doskonalenia wszyst
kiego, co nas otacza a nawet naszego własnego postępo
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wania, nie można wogóle żadnym sposobem stłumić, na
tomiast można je w pewnych granicach regulować.

Ostatecznie stwierdzić musimy, że przyczynami li
cznych trudności, przykrości i klęsk nie była bynajmniej 
prawdziwa racjonalizacja, lecz przeciwnie niezliczona 
ilość ciężkich błędów i nadużyć, marnotrawstwa, lekko
myślnego inwestowania olbrzymich sum, pożyczanych 
bez istotnej potrzeby, na cele może efektowne ale w da
nych warunkach niewłaściwe, przeważnie fantastyczne, 
zbytkowe.

Tymi wprost nieracjonalnymi zabiega
mi wywołano sztuczne i przejściowe tylko podniecenie 
działalności gospodarczej na różnych polach, które wobec 
przekroczenia średniej miary potrzeb ludno
ści nie mogło się oczywiście ostać i przyczyniło się w po
ważnej mierze do zaostrzenia i tak już ciężkiego przesi
lenia. Nonsensy, marnotrawstwo, lekkomyślne 
urządzanie się i życie nad stan, narzucanie 
społeczeństwu niebywałych i wprost nieznośnych cię
żarów na przesadne, zbytkowne a przeważnie nawet 
złośliwe ubezpieczenia socjalne, na koszt ucz
ciwie i użytecznie działającej reszty ludzi, oto mały spis 
tego zniezmiernego zła, które ciągle jeszcze wszystkich 
nas gnębi, a którego zwolennicy usiłują zwalić odpowie
dzialność między innymi także na racjonalizację i racjo
nalne metody kierownictwa produkcji i pracy.

Zebranie Międzynarodowego Komitetu Naukowej 
Organizacji w Amsterdamie.

W czasie Zjazdu odbyło się pełne zebranie „Mię
dzynarodowego Komitetu Naukowej Organizacji11 (fr.: 
„Gomitć international de 1’Organisation scientifigue11 — 
skrót ,,GIOS“), na które przybyli delegaci kilkunastu kra
jów, np. ze Stanów Zjednoczonych Ameryki Północnej 
Ćpani L. Gilbreth i p. Wallace Glark), W. Brytanji, Fran
cji, Belgii, Hiszpanji, Ilalji, Austrji, Czecho - Słowacji, 
Niemiec, Szwecji, Norwegji, Polski, Węgier, Jugosławji 
Bułgarii i t. d.

Komitet ten został utworzony w r. 1925 w czasie 
Zjazdu NO w Brukseli w tym celu, aby czuwał nad k o- 
ordynacją prac, dokonywanych przez komitety 
krajowe (narodowe), zwoływał co kilka lat zjazdy świa
towe i popierał dalszy rozwój zastosowań racjonalnej 
organizacji i administracji na wszystkich dostępnych jej 
polach. Komitet ten opiera się na komitetach kra
jowych i składa się z ich delegatów. Komitet każdego 
kraju (narodu) ma prawo do wyznaczania kilku delega
tów, przyczem niezależnie od ich liczby każda delegacja 
ma przy głosowaniach tylko jeden głos. Komitet między
narodowy spełniał swe trudne zadania wedle sił i możli
wości.

Działalność jego jest bardzo utrudniona przez opo
ry wielkich odległości, wobec czego upoważniono prezy
dium komitetu z generalnym sekretarzem do zajmowania 
się sprawami Komitetu w długich okresach między po
szczególnymi Zjazdami. Pełne bowiem zebrania Komi
tetu zwoływać można tylko w czasie ogólnych Zjazdów 
NO. Jeżeli się zważy, że członkowie Komitetu pełnią 
swe funkcje bez wynagrodzeń a będąc przeważnie ludźmi 
starszymi, nie mogą często odbywać dalekich podróży 
na krótkie stosunkowo posiedzenia, zrozumiałem się sta
nie, jak trudno byłoby całemu Komitetowi skutecznie 
spełniać zakreślone mu zadania. Następstwa tego od
biły się nawet na programie ostatniego Zjazdu w Amster
damie ,którego program Komitet międzynarodowy ustalił 
był już w roku 1930, a więc przed dwoma laty. Gdy zaś 
w międzyczasie rozwinęło się na całym niemal świecio 
wielkie socjalno-gospodarcze przesilenie i równowaga 
dynamiczna przebiegów gospodarczych została w nieby
wały sposób zakłócona, oczywistem było, że program 
zjazdowy ułożony przed tym przełomowym okresem, 

musiał być w pewnej części nieaktualnym, podczas gdy 
kilka istotnie pilnych i doniosłych zagadnień domagało 
się przestudiowania i omówienia na kongresie.

Komitet miejscowy w Holandji był w tym względzie 
zbyt delikatnym i minio przedstawień z różnych stron 
nie chciał zmieniać postanowień Komitetu międzynaro
dowego, ograniczając się tylko do tego, że na zebra
niach ogólnych Zjazdu zajęto się pozaprogramo- 
wo także ważną i aktualną sprawą stosunku racjonalnej 
organizacji do przesilenia i jej pomocy przy dążeniach 
do uzdrowienia życia gospodarczego i społecznego.

Dalsza trudność w działaniu Komitetu międzynaro
dowego to sprawa językowa. Formalnie uznano, że 
członkowie Komitetu mogą przemawiać jednym z kilku 
szerzej znanych języków, jak angielskim, francuskim, 
niemieckim lub włoskim, ale mimoto nie wszyscy obecni 
rozumieją dany język w wystarczającej mierze, skutkiem 
czego częściowe przekłady są potrzebne, a zrozumienie 
dyskusji mimo to jest niezadowalające, o czem się prze
konałem w czasie obrad w Amsterdamie. Jeżeliby prze
wodniczący rozumiał tych kilka języków doskonale, to 
mógłby uzupełnić braki przez swoje streszczenia, ale nie 
każdy prezes Komitetu jest tak biegły.

Komitet wysłuchał w Amsterdamie sprawozdanie 
prezydjum za czas ubiegły a w toku dyskusji podniesiono 
z różnych stron owe trudności i opory o jakich wyżej pi
sano. Potem zastanawiano się nad oznaczeniem miej
sca następnego zjazdu światowego i wyrażono życzenie, 
aby zjazd ten odbył się za trzy lata, o ile możności 
w Londynie. Czy życzenie to da się zrealizować, nie 
jest jeszcze pewnem, ponieważ Brytyjczycy, chociaż są 
doskonałymi organizatorami i zarządcami, mają też spo
ro konserwatyzmu, skutkiem czego niezawsze godzą się 
na pomysły pochodzące w pewnej części z Ameryki lub 
innych krajów. Metody racjonalnej organizacji produkcji 
i innych prac są tam szeroko stosowane w licznych za
kładach przemysłowych i publicznych, ale dzieje się to 
zawsze indywidualnie, wedle systemu przyjętego 
przez danego kierownika zakładu, natomiast pracy zbio
rowej w tym dziale jest tam niewiele. Utrzymaniu się 
jednego, wspólnego Komitetu dla spraw RO, jak to się 
dzieje w Polsce, sprzeciwia się w W. Brytanji z jednej 
strony wybitny indywidualizm techników i przemysłow
ców, z drugiej zaś robotniczo - socjalistyczny kierunek 
obecnej polityki, który gotówhy może był wprowadzać 
metody ŃO pod kontrolą popularnych tam związków 
zawodowych (trade unions), ale przeciwny jest te
mu, by to czynili inni ludzie, jak np. przedsiębiorcy, inży
nierowie i t. p.

Dyrektor Międzynarodowego Instytutu RO w Ge
newie p. U r wiek, obywatel brytyjski, będzie się starał 
pozyskać szersze koła fachowców organizacji dla proje
ktu odbycia następnego zjazdu w W. Brytanji.

Przewidując tego rodzaju trudności co do zjazdu 
na obszarze brytyjskim, podniosłem przed posiedzeniem 
komitetu myśl, czy w danym razie nie byłoby wskazanem 
zaprosić teoretyków i praktyków organizacji na zjazd 
cl o Polski, coby z wielu względów było korzystne i po
żądane, dlatego, że Koła nasze, zgrupowane około In
stytutu Naukowej Organizacji w Warsza
wie, stanowią już gotowy zespół do należytego przygoto
wania wielkiego zjazdu, że posiadamy liczne zakłady, sto
sujące najnowsze metody z niewątpliwem powodzeniem, 
grono wybitnych teoretyków, nie ustępujących tego ro
dzaju pracownikom z innych krajów a zainteresowanie 
naszym krajem poważnego grona przedsiębiorców i prze
mysłowców z całego świata przyniosłoby nam wkrótce 
wielkie korzyści.

Ponieważ sprawa ta nie była na razie pilną, bo po
stanowiono zwrócić się najpierw do W. Brytanji a wnio
sek mój nie był jeszcze zgłoszony w naszym Instytucie 
NO, ani też w „Polskim Komitecie N0“, więc nie mogłem 
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oczywiście myśli tej poruszyć na posiedzeniu Komitetu 
międzynarodowego.

Co do finansowej strony takiego Zjazdu, trzebaby 
oczywiście otrzymać pewną pomoc wstępną ze strony 
czynników publicznych i od organizacyj gospodarczych, 
ale opłaty uczestników zagranicznych za udział w zjeź- 
dzie możnaby ustalić w jednej z walut światowych w ta
kiej wysokości, aby kongres mógł pokryć całkowite ko
szty urządzenia bez większych subwencyj.

Gdyby np. przed kongresem wydano tylko skróty 
referatów, drukowane w postaci gazetowej, a druk 
księgi pamiątkowej odbył się dopiero po zjeździe, w usta
lonej już dokładnie ilości i przy należytom skróceniu 
referatów przez komitet redakcyjny, to możnaby 
zgóry wiedzieć, jakiej pomocy finansowej wymagałoby 
wydanie takiego dzieła.

Co do geograficznej dyspozycji zebrań 
zjazdowych radziłbym program tak zestawić, aby goście 
z zagranicy zatrzymali się najpierw jeden dzień w Po
znaniu, potem 5 dni w Warszawie, z powrotem zaś 1 lub 
2 dni w Krakowie i w Katowicach, poza innemi wyciecz
kami grupowemi.

Międzynarodowy Instytut Racjonalnej Organizacji. 
(International Management Institute. Geneue 2, Boul. 

dii Thealre).
Od roku 1928 istnieje w Genewie przy „Biurze Pra

cy Związku Narodów11 międzynarodowy instytut, zajmu
jący się sprawami racjonalnej organizacji i administra
cji na całym święcie; założony przy udziale wspomnia
nego poprzednio Komitetu międzynarodowego NO, dzięki 
inicjatywie i finansowej pomocy fundacji XX-go stule
cia. utworzonej przez znanego amerykańskiego organiza
tora Mr. Pilone.

Skutkiem wytykanej przeze mnie kilkakrotnie roz
maitości nazw, używanych w różnych językach na ozna
czenie racjonalnej lub naukowej organizacji i admini
stracji, Instytut genewski ma obecnie aż trzy nazwy, 
a to w angielskiom: „International Manage

ment I n s t i t u t e“, w francuskiem: „I n s t i t u t In
ternational de 1’ O r g a n i s a t i o n S c i e n t i f i- 
q u e“, a w niemieckiem: ,,T n L e r n a t i o n a 1 e s R a- 
ti on a I i s i o r un gs-In s li t u t“. Ostatecznie ten 
nadmiar tytułów nie okazał się szkodliwym, gdyż w dwu 
wymienionych językach mamy zawsze na myśli nielylko 
naukową, wzgl. racjonalną organizację, ale także r a- 
c j o n a 1 u o zarządzani e, tytuł zaś niemiecki, kła
dący nacisk na „racjonalizację11, obejmuje w całości oba 
poprzednie zakresy a nadto wiole innych dziedzin tech
nicznych, ekonomicznych, socjalnych i t. d. Wobec, tego 
dyrekcja instytutu może się zajmować nielylko organi
zacją i zarządzaniem, ale także wielu innemi sprawami, 
należącemi do szerokiego pojęcia, racjonalizacji. Instytut 
ton ma kilka sekcyj a na jego czele stoi obecnie doskonały 
organizator brytyjski, Mr. Urwick.

Instytut posiada bogatą, bibliotekę specjalną, zbiera 
ważniejsze daty z literatury i praktyki wszystkich krajów, 
udziela swym członkom informaeyj z dziedziny organiza
cji, zarządu i racjonalizacji, zwołuje konferencje mię
dzynarodowe, pomaga komitetowi międzynarodowemu 
w przygotowaniu zjazdów światowych BO, utrzymuje 
styczność z instytucjami i komitetami krajowymi i wy- 
daje w trzech językach czasopismo, poświęcone sprawom 
BO i racjonalizacji oraz różne publikacje specjalne.

Biuro lego instytutu stanowi ośrodek groma- 
d z o n i a i w y m i a n y myśli, informaeyj i doświadczeń, 
czyli rodzaj naukowego „clearing hous(>“, komitetowi zaś 
międzynarodowemu (BIOS) ułatwia, prace biurowo i pro
pagandowo.

Zjazd amsterdamski pozostawił u wszystkich ucze
stników trwałe i korzystne wrażenia, wykazał poważne 
postępy ruchu organizacyjnego w wielu dziedzinach pra
cy gospodarczej i społecznej, przyczyni! się do wyjaśnie
nia kilku kwesty,i spornych a w zbiorze doskonałych re
feratów pozostawił cenne malmjaly do dalszego postępu 
sztuki i wiedzy o racjonalnem i wydatnem kierowaniu 
produkcją, wymianą i pracą wszelkiego rodzaju.

Dr. T. Kluż.

Obliczenie belki ciągłej różnoprzęsłowej
o stałym i zmiennym przekroju oraz o óowolnem obciążeniu przy pomocy metody redukcji z zastosowaniem 

tablic liczbowych.
Wstęp.

Szybki rozwój żelazobetonu datujący się od prze
szło 2 dziesiątków lat wywarł ogromny wpływ na cały 
szereg działów sztuki inżynierskiej. Nowy materjał bu
dowlany dał impuls i podnietę do nadzwyczajnego po
stępu i pogłębienia statyki specjalnie w dziedzinie 
ustroji hyperstatycznych (statycznie niewyznaozalnych). 
Literatura tego działu obejmuje w chwili obecnej nie 
setki, ale wiele tysięcy dziel traktujących o sposobach 
i metodach obliczeń żelbetowych ustroji hyperstaty
cznych.

Z tej powodzi dziel technicznych z działu statyki 
budowlanej mała zaledwie część znalazła sobie drogę 
do inżynierów praktyków. Inżynier - praktyk projektu
jący daną budowlę żelbetową nie może poświęcić zbyt 
wiele czasu na statyczne przeprowadzenie obliczeń 
w sposób zupełnie ścisły a równocześnie ekonomiczny. 
W pracy swej stara się dojść do konkretnych wyników 
w sposób szybki i wymagający możliwie najmniejszego 
nakładu pracy rachunkowej. Przy najróżnorodniejszych 
przypadkach belek ciągłych lub ram, z któremi ma 
ciągle do czynienia, stara się uprościć dane zagadnienie 
w swej pracy obliczeniowej przez pewne przyjęcia 

upraszczające lub toż przez pominięcie pew
nych czynników, wpływających według jego zda
nia w bardzo małym praktycznie stopniu na ostateczny 
wynik rachunkowy, lub wreszcie przez podciągnię
cie danego ustroju pod ustrój inny sta
tycznie prostszy.

Powyższe przyjęcia i uproszczenia stosowane tak 
często w praktyce mogą wpływać w sposób nieznaczny 
na ostateczny . wynik rachunkowy, o ile stosowane są 
w sposób umiejętny i ze zrozumieniem istoty danego 
zagadnienia, zdarza się jednak, że często prowadzą do 
wyników wręcz fałszywych.

Rys. t.

Jako pierwszy przykład podam płytę ciągłą o nie
równych rozpiętościach, z którą w praktyce ma się tak 
często, do czynienia. W wypadku większych rozpiętości 
lub większych obciążeń obliczenie statyczne opierać się 
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musi na uwzględnieniu nierówności przęseł. Zagadnienie 
sprowadza się więc zwykle do rozwiązania belki ciągłej 
o różnych rozpiętościach przy przyjęciu stałego mo
mentu bezwładności. Po przeprowadzeniu obliczeń prze- 
konywujemy się, że w przęsłach o większych rozpię
tościach zastosować musimy większy przekrój, niż 
w przęsłach pozostałych. Bardzo często w praktyce po- 
przestaje się na powiększeniu w niektórych przęsłach 
momentów bezwładności bez następnego i całkowitego 
przeliczenia statycznego. Rzadko który praktyk zasta
nawia się nad tem, ze ta drobna napozór zmiana prze
kroju wywołuje całkowitą zmianę wielkości statycznych 
nieraz nawet wraz ze znakiem.

W pewnym wypadku tego rodzaju, z którym 
spotkałem się w praktyce, płytę pięcioprzęslową za
znaczoną w rysunku 1, obliczono jako belkę o stałym 
przekroju. Obliczone momenty maksymalne miały war
tości podane w pierwszym wierszu poniższego zesta
wienia (w kgm).

Zestawienie 1.
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Ponieważ przyjęta wysokość płyty 7 cm okazała 
się za małą dla przęsła , powiększono wysokość w tym 
przęśle do 9 cm i nie uwzględniając wywołanej zmiany 
momentów przeprowadzono zbrojenie dla momentów 
ważnych dla płyty o stałym przekroju. Tymczasem ta 
napozór drobna zmiana przekroju w przęśle wywo
łała poważniejsze zmiany wartości momentów. Jak to 
widocznem jest z zestawienia (wiersz drugi zestawie
nia 1) poważniejsze różnice w momentach mają miejsce 
nietylko w przęśle , lecz również i w przęsłach i 4. 
Różnice wartości momentów dokładnych i momentów 
przybliżonych dochodzą w danym wypadku do 20% 
(4; 5; 6,5; 6,5; 20; 10%). Trudno przy tak znacznych 
różnicach uważać momenty obliczone dla stałego prze
kroju za momenty przybliżone płyty o zwiększonym 
w Z6 przekroju. Uzbrojenie wykonane dla pierwszych 
momentów może się okazać zupełnie niewystarczające.

Zwykle nie uwzględnia się w praktyce miejscowej 
zmiany przekroju przy podporach (sfazowania). O ile 
ta zmiana jest nieznaczną w porównaniu z przekrojem 
w przęśle, popełniony błąd posiada małe znaczenie. 
Przy większych jednak stosunkach wysokości przekroju 
na podporze do wysokości w przęśle różnica w mo
mentach jest tak znaczną, że powinna być uwzglęgnioną.

/=5.ao

Rys. 2.

Dla przykładu przytoczę podciąg dwuprzęsłowy 
o przęsłach 5,8 i 2,35 m, wykształcony z pewnych 
względów konstrukcyjnych, jak na rys. 2 (wzięty 
również z praktyki). Oczywiście, że obliczenie tego ro
dzaju podciągu, jako belki dwuprzęsłowej o stałym 
przekroju byłoby zupełnie błędnem. Obliczenie podanej 
belki dla wysokości przekroju 70 cm w przęśle Zj, 
a 40 cm w przęśle Z2 uważane było za dostatecznie do
kładne. W obecnym wypadku tak jednak nie jest.

Dla porównania obliczono omawianą belkę przy 
pewnem obciążeniu: 1. jako belkę o stałym przekroju 
(zestawienie 2, w 1-ej rubryce); 2. jako belkę o prze
kroju 70 cm w Z, i 40 cm na całkowitej długości przęsła 
4 (wyniki w 2-ej rubryce); 2. jako belkę o zmiennym 
przekroju z uwzględnieniem sfazowania w przęśle L 
(3 rubryka).

Zestawienie 2.
Największe m omen ty Momenty 

w przęśle l2 
(środek)w przęśle Z, na podp.

tm tm tm

1 + 13-20 -12'09 -5'55 Stały przekrój

2 +16-48 - 5-76 -2-33 przekrój zmienny bez 
uwzględnienia sfazowania

3 +15-59 - 7'51 -3-21 z uwzględnieniem sfazo
wania

"W porównaniu z dokładnemi wartościami (rubryka 3) 
obliczone wartości momentów bez uwzględnienia sfazo
wania (rubryka 2) różnią o 6%, 23% i 27% od war
tości dokładnych. W tym więc wypadku (jednostronne 
sfazowmnie na bardzo dużej długości) obliczenie belki 
bez uwzględnienia sfazowania daje wprost błędne wy
niki. Oczywiście, nie może tu być mowy o obliczeniu 
belki według wzorów belki o stałym przekroju (ru
bryka 1). Różnice w wartościach momentów dochodzą 
wtedy do 15% , 61% i 73% I

Ale nietylko uwzględnienie momentów bezwład
ności w poszczególnych przęsłach natrafia w praktyce 
budowlanej na znaczne trudności. Trudności te nie są 
wcale mniejsze i w wypadku belki ciągłej o stałym 
przekroju, o ile: 1. poszczególne przęsła mają różne 
rozpiętości; 2. obciążenia wzdłuż belki całej lub na po
szczególnych przęsłach są nieregularne, niesymetryczne 
lub bardziej złożone.

W poszczególnych wypadkach belki ciągłej o sta
łym przekroju i równych rozpiętościach projektujący 
posługiwać się może prostemi tablicami i wzorami po
daj ącemi szukane wartości momentów, o ile obciążenia 
należą do prostych, symetrycznie rozłożonych na całej 
belce lub w każdem z przęseł (obciążenie jednostajnie 
rozłożone na całej belce lub na całej rozpiętości po
szczególnych przęseł, siły skupione o równych sobie 
wartościach rozłożone symetrycznie w danych przęsłach 
itp.). Nie zawsze jednak przy belce równoprzęsłowej ma 
się do czynienia z obciążeniami prostego rodzaju. Każde 
obciążenie niesymetryczne choćby składało się z jednej 
siły skupionej uniemożliwia stosowanie tabel i zmusza 
do szukania rozwiązania na innej drodze.

Jeszcze gorzej przedstawia się sprawa uproszczeń 
obliczeniowych w wypadku belki ciągłej o nierównych 
rozpiętościach. W tej dziedzinie znaleść można tabele 
i tablice jedynie tylko (niemal wyłącznie) dla obciąże
nia jednostajnie rozłożonego na całej długości przęseł 
i to dla belek ciągłych symetrycznych w stosunku do 
środka danej belki ciągłej; jest to zakres stosowalności 
bardzo ograniczony. W innych wypadkach czy to ob
ciążeń, czy też rozpiętości projektujący uciekać się musi 
do przeprowadzenia całkowitych obliczeń czy to na dro
dze analitycznej czy graficznej. Każdy z nas wie o tem 
dobrze, że w tym ostatnim wypadku przeprowadzenie 
obliczeń wymaga nawet przy dużej wprawie nie kilka 
ale kilkanaście razy dłuższego czasu, od czasu po
trzebnego przy użyciu tablic.

Metody wykreślne wyznaczenia momentów belki 
ciągłej są względnie rzadko i niechętnie stosowane 
w praktyce, mimo wielkiej poglądowości w rozkładzie 
momentów i małego prawdopodobieństwa błędów i po- 
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my lek. Powodem tego jest niechęć do odrywania się 
od suwaka i pióra i przejście do tablicy rysunkowej, 
jak również względnie długa praca rysunkowa. Stoso
walność metod graficznych ogranicza się w praktyce 
w większości wypadków przeważnie tylko do tych wy
padków belek ciągłych o nierównych rozpiętościach, 
które przenoszą obciążenia ruchome. W praktyce bowiem 
obliczenie maksymalnych momentów powstających pod 
obciążeniami ruchomemi napotyka przy metodach ana
litycznych na bardzo znaczne i nieraz nieprzezwycię
żone trudności.

Natomiast metody analityczne są bardzo chętnie 
stosowane, mimo znacznej uciążliwości w przeprowa
dzeniu rachunków, możliwości powstania błędów i to 
nieraz grubych, braku poglądowości na rozkład i prze
bieg momentów wzdłuż całej belki i trudności dokład
nego wyznaczenia maksymalnych momentów w wy
padku obciążeń ruchomych.

Różne ułatwienia podane dla metod analitycznych 
przez niektórych nowszych autorów Ł) nie usunęły wcale 
powyższych wad i trudności. Trudności te skłaniają 
bardzo często do przyjęcia znacznych i nie wskazanych 
uproszczeń, które prowadzą łatwiej i szybciej do wy
ników przybliżonych (grube przybliżenie), nieraz nie
stety dają jednak wyniki błędne.

Tak naprzykład belkę ciągłą o nierównych przę
słach oblicza się bardzo często jako belkę ciągłą o rów
nych przęsłach, o rozpiętości równej najdłuższemu 
przęsłu belki równoprzęsłowej. Otrzymane z obliczeń 
momenty przyjmuje się do obliczenia wymiarów belki 
rzeczywistej różnoprzęsłowej. Przy pewnych obciąże
niach i nieznacznych różnicach w rozpiętościach otrzy
mane w ten sposób wyniki uważać można za przybli
żone. Przy większych jednak różnicach rozpiętości przę
seł otrzymamy wartości błędne, to jest różniące się 
znacznie od wartości rzeczywistych lub wprost o prze
ciwnym znaku.

Tak samo niezawsze wolno obciążenia niesyme
tryczne uważać z dopuszczalnem przybliżeniem za dzia
łające symetrycznie w danych przęsłach belki ciągłej. 
Różnice w szukanych wartościach mogą dojść bowiem 
nietylko do kilkunastu, ale niekiedy i do kilkudziesięciu 
procent.

Dotychczasowe metody analityczne nie pozwalają 
nawet na przybliżone określenie, jaki popełnia się błąd 
przyjmując do obliczenia zamiast rozpiętości rzeczy
wistej rozpiętość inną lub zamiast obciążenia niesy
metrycznie działającego w danem przęśle obciążenie 
symetrycznie rozłożone.

W ciągu kilkuletniej mej pracy teoretycznej na 
Politechnice i praktycznej w budownictwie naziemnem 
i lobniczem miałem z powyższemi zagadnieniami bardzo 
często do czynienia. Od kilku już lat posługuję się 
przy obliczeniach zawilszych ustroji metodą rachun
kową opartą na mej pracy ogłoszonej w r. 1927 w Czaso
piśmie Technicznem p. t. „Ustroje hyperstatyczne w ele
mentach prostych2). Metoda ta umożliwiała mi na dro
dze rachunkowej przeprowadzenie obliczenia belek cią
głych o dowolnych rozpiętościach i dowolnych obciąże
niach oraz niektórych prostszych ustroji ramowych 
w sposób prosty i szybki, bez potrzeby uciekania się 
do rozwiązywania równań sprężystości (np. trzech mo
mentów) czy też pracy rysunkowej. Dzięki tablicom 
i tabelom oraz zestawieniom pewnych wartości zależ
nych od obciążeń cały tok postępowania sprowadził się 
do pracy niemal mechanicznej. Kilka lat stosowania'tej 
metody w moim biurze umożliwiło mi jej ulepszenie 
i przystosowanie do potrzeb inżyniera-praktyka. Nie
zwykłe uproszczenia rachunkowe, jakie uzyskiwałem

2) Praca przyjęta jako rozprawa doktorska.
*) Por. Kleinlogel i Sigmann.

przez jej stosowanie oraz brak w literaturze technicz
nej tablic i tabel praktycznych dla belek ciągłych 
o różnych rozpiętościach przęseł, różnych momentach 
bezwładności i dowolnych obciążeniach skłoniły mnie 
do ogłoszenia tej metody rachunkowej w książce wy
danej ostatnio w języku francuskim p. t. „Nouvelleme- 
thode de caleul des poutres droites continues, des porti- 
ques et des cadres simples a portees et d moments 
d’ inertie uariables, au moyen de tableauxu, która ukazała 
się w druku przed kilku miesiącami. Książka ta za
wiera ogólną tablicę ważną dla belki o dowolnej liczbie 
przęseł i dowolnych ich rozpiętościach przy stałym 
i znamiennym przekroju belki przy założeniu jedynie 
niezmiennej wartości momentu bezwładności w każdem 
z poszczególnych * przęseł. W części Ii-ej omawianej 
książki podałem pewne wartości statyczne zależne od 
obciążenia a nie od ustroju belki ciągłej dla 31 przy
kładów typowych obciążeń symetrycznych oraz dla 53 
przykładów typowych obciążeń niesymetrycznych, które 
wyczerpują niemal w zupełności wszelkie możliwe ro
dzaje obciążeń przychodzące w praktyce. Powyższe 
oraz kolejne czynności, jakie trzeba wykonać dla obli
czenia belki ciągłej od 1 do 5 przęseł podane w części 
Ill-ej umożliwiają przeprowadzenie obliczeń całkowi
tych oraz zestawienie wyników dla otrzymania mo
mentów maksymalnych przy obciążeniach ruchomych. 
Szereg przykładów wziętych z praktyki oraz zastoso
wanie tej metody do niektórych ustroi ramowych uzu
pełnia omawianą pracę.

Punktem wyjścia dla omawianej metody rachun
kowej były metody wykreślue. Ponieważ, jak wyżej 
wspomniałem, metody wykreślne posiadają wybitne za
lety praktyczne, a prowadzą do celu przez rozłożenie 
pracy rysunkowej na pewne czynności prostsze, stara
łem się interpretować te poszczególne czynności rysun
kowe analitycznie przy pomocy rachunku. Znana ogól
nie metoda wykroślna punktów stałych nie nadawała 
się do praktycznej interpretacji rachunkowej i dlatego 
mimo kilkudziesięciu lat joj istnienia nie doprowadziła 
do ustawienia ogólnych tablic dla potrzeb praktycz
nych. Natomiast druga metoda wykreśliła, którą ogło
siłem w pracy p. t. „Ustroje hypeistatyczno o elemen
tach prostychu (Czasopismo Techniczne, Lwów 1927) 
i nazwałem metodą redukcji, nadawała się bardzo 
dobrze do interpretacji rachunkowej.

W myśl tej metody redukcji opartej na „warun
kach fikcyjnych oddziaływa^ (por. wspom
niane „Ustroje hyperstatyczne o elementach prostych“ 
str. 6) rozkłada się dowolną belkę ciągłą n-przęsłową 
obciążoną na całej swej długości lub w dowolnych 
przęsłach, na n belek ciągłych prostszych trójprzęsło- 
wych, z których przęsło środkowa jest równe danemu 
przęsłu rzeczywistemu dowolnie obciążonemu, dwa zaś 
przęsła skrajne różne w ogólnym wypadku od przęseł 
przyległych rzeczywistych a określone przezemnio na
zwą „przęseł zastępczych11 posiadają wartości 
fikcyjne zależne od ilości przęseł, stosunków rozpiętości 
i ustroju dalszych przęseł po prawej stronic przęsła 
rozpatrywanego i rzeczywistego (prawo przęsło za
stępcze l' belki zastępczej) oraz po lewej stronie (lewe 
przęsło zastępcze l"). Dla wyznaczenia naprzykład mo
mentów w przęśle l, belki ciągłej n przęsłowej powsta
łych pod obciążeniem w temże przęśle, zamienia się 
całą belkę n -przęsłową na belkę zastępczą trójprzę- 
słową o przęsłach l", _1( l,, l'r^i wyznacza się szu
kane momenty jak dla belki trójprzęsłowej. Identycznie 
postępuje się i z innemi przęsłami danej belki ciągłej, 
a otrzymane wyniki na odpowiadających podporach do
daj e się do siebie dla otrzymania całkowitych momen
tów podporowych powstałych pod działaniem obciążeń 
rozłożonych na całej długości rozpatrywanej belki cią
głej. Tok postępowania jest więc zupełnie podobnym 
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do przebiegu czynności przy wyznaczaniu momentów 
przy pomocy graficznej metody punktów stałych. 
W miejsce_ punktów stałych ma się tu do czynienia 
z przęsłami zastępczemi, które wyznacza się kolejno 
odrazu dla całej belki przy pomocy pewnego prostego 
wzoru. Ta „redukcja" belki n przęsłowej na prostsze 
belki trójprzęsłowe zastępcze dała nazwę nowej meto
dzie graficznej ogłoszonej przezemnie w r. 1926 we 
wspomnianej pracy wydanej w języku francuskim 
(„Caleul graphigue des poutres continues a section con- 
stante“, Paryż) dla belki ciągłej o stałym przekroju, 
oraz następnie w pracy „Ustroje hyperstatyczne o ele
mentach prostych, Lwów 1928“ dla belki ciągłej o zmien
nym przekroju.

Dla interpretowania rachunkowego wyznaczenia 
momentów przy pomocy metody redukcji należało tylko 
ustalić i obliczyć odpowiednie praktyczne tablice i ta
bele różnych stosunków trój przęsłowej belki (zastęp
czej), co nie przedstawiało już żadnych trudności. Po
dane w wspomnianej wyżej pracy w języku francuskim 
tablice liczbowe są więc ważne dla dowolnej belki cią
głej o stałym czy zmiennym przekroju. Tablice uwzglę
dniają bowiem wszelkie możliwe stosunki przęsła rze
czywistego do przęseł zastępczych. Stosunki te ozna
czone literami u',, (stosunek przęsła rzeczywistego lr do 
przęsła zastępczego Zh+i, skrajnego prawego belki za
stępczej) i u"r (stosunek tego samego przęsła lr do 
przęsła zastępczego l"r—\ lewego skrajnego) posiadają 
również bardzo ważne statyczne znaczenie. Charakte
ryzują one warunki utwierdzenia przęsła lr na podpo
rach. Ponieważ wielkości momentów na tych podporach 
zależne są w pewnym prostym stosunku od wielkości 
tych stosunków, nazwałem je „stopniami utwier
dzeń"8). Wraz ze wzrostem stopnia utwierdzenia u', 
na tejże podporze, podobna zależność zachodzi i na 
lewej podporze, gdzie ze wzrostem stopnia utwierdze
nia u"r rośnie i moment podpory M"r.

Podobnie jak przez wprowadzenie stopni utwier
dzeń uwzględniono ustrój belki ciągłej i jego wpływ 
na momenty podporowe, tak również przez wprowa
dzenie pojęcia „wysokości sprowadzonych zre 
dukowanej powierzchni momentów", nazwa
nych krótko „wysokościami sprowadzonemi114) 
umożliwione zostało wyrażenie wpływu wielkości i roz
kładu sił zewnętrznych działających wzdłuż danego 
przęsła na wielkość momentów podporowych.

Wysokości sprowadzone są drugim czynnikiem 
wpływającym na wielkość momentów podporowych. 
Zależność momentu podporowego przęsła obciążonego 
od tegoż obciążenia jest jeszcze prostszą. W wypadku 
obciążeń symetrycznych wielkość momentu podporo
wego jest bowiem wprost proporcjonalną do wysokości 
sprowadzonej. Przez wprowadzenie wysokości sprowa
dzonych zredukowanej powierzchni momentów umożli
wiono zamianę dowolnego rodzaju obciążenie na do
wolnie obrane obciążenie zastępcze, n. p. na obciążenia 
jednostajnie rozłożone. Powyższe umożliwiło zastoso
wanie tablic liczbowych do obliczenia momentów wy
wołanych dowolnem obciążeniem symetrycznem lub 
niesymetrycznem.

Przy opracowywaniu metody obliczeniowej i ukła
daniu tablic kierowałem się następującemi względami:

1. ponieważ tylko ta metoda może w praktyce 
znaleść szersze zastosowanie, które odznacza się łatwo
ścią stosowania, starałem się uprościć całe postępowa
nie do pracy niemal mechanicznej, umożliwiającej 
każdemu inżynierowi posługiwanie się nią, bez ko
nieczności uprzedniego zaznajomienia się z zasadami, 
na której się opiera tok postępowania ;

2, dla uproszczenia pracy w wypadku obciążeń 
symetrycznych jako specjalnego przypadku obciążeń 
niesymetrycznych podzieliłem cały tok postępowania 
i podałem osobno tok pracy rachunkowej oddzielnie 
dla obciążeń symetrycznych, oddzielnie dla obciążeń 
niesymetrycznych;

3. dla uniknięcia możliwości pomyłek w znakach 
momentów podporowych podałem schematy zestawień 
tychże momentów wraz ze znakami; schematy te po
dane oddzielnie dla obciążeń stałych i obciążeń rucho
mych umożliwiają przez proste dodanie momentów 
o równych znakach (w tym ostatnim schemacie) obli
czenie najniekorzystniejszych momentów podporowych 
powstałych pod działaniem obciążeń ruchomych;

4. tok postępowania podałem w sposób umożliwia
jący kontrolę oraz w sposób przedstawiający jasno 
wpływ poszczególnych czynników (ilości i stosunków 
przęseł, wielkości i rozkładu obciążeń symetrycznych 
i asymetrycznych) na wielkości momentów;

5. układ poszczególnych czynności rachunkowych 
jest tego rodzaju, że umożliwia znaczne uproszczenie 
obliczeń dalszych belek ciągłych o tych samych roz- 
piętościach i przekrojach, co belka pierwsza przez to, 
że obliczone przy belce pierwszej pewne wartości, jak 
stopnie utwierdzeń w, współczynniki a, 3 i t. p. pozo- 
stają te same.

Zadaniem niniejszej pracy jest zaznajomienie pol
skich konstruktorów i inżynierów — praktyków z ni
niejszą metodą i umożliwienie im stosowanie jej czy to 
przy pomocy tej pracy czy też przy pomocy tablic i ze
stawień podanych w wyżej wspomnianej książce w ję
zyku francuskim mniej znanym w naszym świacie tech
nicznym niż język niemiecki. Ponieważ podanie tablic 
liczbowych w artykule jest prostą niemożliwością, więc 
zamiast tychże tablic podaję proste wzory, przy któ
rych pomocy otrzymuje się szybko potrzebne wartości 
spółczynników (a, S, u). Podobnie zamiast pewnych 
wartości statycznych zależnych od obciążenia dla sze
regu obciążeń podaję na tern miejscu jedynie tylko 
wzory, umożliwiające obliczenie tychże wartości, które 
zresztą są niezwykle proste przy pewnych prostszych 
rodzajach obciążeń. W miejsce osobnych zestawień mo
mentów dla belek ciągłych od 1-go do 5-ciu przęseł 
podaję ogólne zestawienie dla dowolnej liczbę przęseł, 
które choć mniej przejrzyste niż zestawienie dla kon
kretnego rodzaju belki ciągłej pozwala jednak na ze
stawienie i dodanie momentów w każdym przypadku 
belki ciągłej.

Wspomniana uprzednio książka „Nouyelle me- 
thode de calcul des poutres droites continues", która 
zawiera cały szereg tablic, tabel i zestawień ułatwia 
jeszcze bardziej pracę rachunkową. Odnosi się to zwłasz
cza do trudniejszych przypadków belki ciągłej podda
nej złożonym obciążenie niesymetrycznym. (C. d. n.). 

L. Eker.
(As Kat. Obi. Met Politechniki Lwowskiej).

Dopuszczalne naprężenia w budowie maszyn.
Ogromny rozwój szybkobieżnych maszyn, naprzy- połączony z wytrwałą dążnością do zmniejszenia „wagi“ 

kład silników spalinowych, obrabiarek, maszyn tkackich, jednostki mocy, zwrócił baczniejszą uwagę ogółu techni-

3) Por. „Ustroje hyperstatyczne o elementach prostych" 
Str. 7.

4) Por. wspomniane „Ustroje hyperstatyczne" str. 8, oraz
„Oalcul graphigue".
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ków na zagadnienie wyboru dopuszczalnego naprężenia 
Przez długi szereg lat posługiwano się w praktyce ma
szynowej i na uczelniach technicznych tablicą dopuszczal
nych naprężeń C. Bacha. Dzisiaj jeszcze spotykamy 
wspomnianą tablicę w polskich i niemieckich kalenda
rzach technicznych1). Zawiera ona dane wytrzymało
ściowe, opierające się na doświadczeniach: Wóhlera, 
Bauschingera i Bacha. Jeżeli uprzytomnimy sobie, ja
kiemu zasadniczemu przeobrażeniu uległy ostatniemi 
czasy metody wyznaczania wytrzymałości materjałów, 
zwłaszcza wytrzymałości na zmęczenie, to jesteśmy 
skłonni przypuszczać, że należy poddać gruntownej re
wizji dopuszczalne naprężenia przyjęte przez Bacha 
Nie jest to zresztą jedynym względem; w czcm innem 
tkwi sedno rzeczy.

Materjały, którcmi posługuje się Bach, nie wystar
czają obecnym potrzebom techniki. Jest ich zbyt mało 
i są one po większej części za słabo. Trudno sobie wyobra
zić, ażeby „Flusstahl", które to słowo oznacza najpraw
dopodobniej stal Siemens - Martina o wytrzymałości 
około 40 kglmm2, była alfą i omegą konstruktora doby 
obecnej. To samo moglibyśmy powiedzieć o rzadko dzi
siaj używanem żelazie zgrzewalnem i o jednym tylko 
rodzaju odlewu stalowego, zamieszczonym w tejże tablicy.

2) K Bock: „Zulassigo Spannungon der im Maschinenbau
yerwendeten Werkstofle**, Maschinonbau (1980), sir. 637.

Przedsiębrane niekiedy próby „odmładzania" ta
blicy G. Bacha, polegające na dzieleniu, lub mnożeniu 
dopuszczalnych naprężeń zapomocą wedle swego uzna
nia ustalonych współczynników, mają wartość iluzo
ryczną i mogą doprowadzić w praktyce do opłakanych 
wyników. Pozostajo nam tylko jedna droga, a mianowi
cie, ułożenie tablicy lepiej przystosowanej do obecnych 
wymogów techniki.

Taką drogę obrali już dawno Niemcy. Napoty
kamy coraz częściej w ich literaturze technicznej wypo
wiedzenia się na lemat nowszych sposobów ustalania do
puszczalnych naprężeń. Zanim jednak przedstawię 
w krótkości obecny stan tych usiłowań, co jest zresztą 
celem niniejszego artykułu, rozpatrzę dwa odmienne 
ustosunkowania się sfer technicznych do zagadnienia 
dopuszczalnych naprężeń.

Laboratorja wytrzymałościowo dążą do lego, ażeby 
konstruktorom dostarczyć charakterystycznych wytrzy
małościowych własności materjałów, więc: wytrzymało
ści na rozciąganie, granicy płynności, granicy płynności 
w wyższych temperaturach, wytrzymałości na zmęczenie 
i t. d. Ustalenie dopuszczalnego naprężenia jest już 
rzeczą projektującego, który, na podstawie warunków, 
w jakich część maszynowa pracuje, dobiera odpowiedni 
współczynnik pewności. Wybór współczynnika pewności 
nie jest łatwy. Wymaga dużego doświadczenia, znajo
mości najrozmaitszych właściwości malerjałów i krytycz
nego sądu w odniesieniu do wzorów mechaniki technicz
nej. na podstawie których obliczamy wartość naprężenia 
w natężonym przekroju. Wiemy, że te wzory są przydatne 
do użytku jedynie z szeregiem założeń i ograniczeń.

Jeżeli więc projektujący nie zwróci dostatecznej 
uwagi na wyżej wymienione punkty, na cóż mu się 
przyda nawet najstaranniej wyznaczona wytrzymałość 
malerjału ? Ten wzgląd przemawiałby raczej na korzyść 
tablic dopuszczalnych naprężeń. Tutaj konstruktor 
otrzymuje wprost gotową cyfrę — ustaloną i wypróbo
waną przez innych i lej używa do obliczeń.

W ten sposób dzieje się najczęściej w praktyce. 
Większe wytwórnie maszyn rozporządzają bogato wypo- 
sażonemi laboratorjami wytrzymałościowemu W labora
torium wyznacza się wytrzymałość (wytrzymałość na roz
ciąganie, wytrzymałość na zmęczenie, udarność i t. d.) 
malerjałów używanych w wytwórni, z uwzględnieniem

’) Porównaj: „Mechanik1* (1927) str. 252 i Dabbel „Ta- 
schenbuoh fili den Machinenban'* (1929) str. 410. 

warunków, w jakich one będą pracować. Następnie 
w porozumieniu z konstruktorami, którzy najlepiej od
czuwają przejawy dynamiczne zachodzące w mechaniz
mach, pomniejsza się w odpowiednim stosunku wartość 
laboratoryjnie wyznaczonej wytrzymałości i ustala do
puszczalne naprężenie. Oczywiście wartość lego naprę
żenia ogranicza się do pewnej części konstrukcyjnej, 
albo też całej grupy części maszynowych, do określonego 
rodzaju niatorjału, oraz nosi na sobie cechy tych zapa
trywań na sprawę wytrzymałości, które panują w danej 
wytwórni.

Jednakowoż konstruktorzy, publikując praco z dzie
dziny budowy maszyn, niekiedy o tern zapominają i przy
wiązują określoną wartość dopuszczalnego naprężenia 
tylko do części maszynowej, bez dokładnego oznaczenia 
malerjału, z którego jest ona zrobiona. Napotykano 
w literaturze technicznej określenie malerjałów konstruk
cyjnych słowami: stal, żeliwo, odlew stalowy i t. p., jest 
zbyt'ogólnikowe. To słowa oznaczają bowiem bardzo sze
rokie grupy materjałów, które zawierają pokaźną liczbę 
odmian, różniących się znacznie między sobą wytrzyma
łością.

Mniej krytyczni czytelnicy przenoszą chętnie owe 
cyfry na materjały, których sami używają i popełniają 
dzięki temu duże błędy. Nic więc dziwnego, że w taki 
sposób pojęte tablice dopuszczalnych naprężeń nic zna
lazły zbyt wielu zwolenników.

O ustaleniu ogólnej tablicy dopuszczalnych naprę
żeń, takiej, którahy zadowoliła, równocześnie rozmaite 
dziedziny przemysłu maszynowego, mowy być nie może. 
Wchodzą lulaj w grę czynniki natury nietylko wytrzy
małościowej, lecz również względy ekonomiczne, konku
rencyjne, bezpieczeństwo ludzi, ezas trwałości konstrukcji 
i L. p. Jednakowoż zróżnicowane tablice, które zawierają 
naprężenia, odnoszące się do dokładnie oznaczonych ma- 
lerjałów, oraz zastrzeżenie, że należy je stosować w okre
ślonej gałęzi budowy maszyn tnaprzyklad: w maszy
nach dźwigowych, bądź leż obrabiarkach, albo w silni
kach lotniczych, lub maszynach rolniczych), będą miały 
zawsze swoją wartość. Niekiedy nic wystarczy wyszcze
gólnienie rodzaju maszyny, natenczas odnosimy się do 
poszczególnych części konstrukcyjnych, pamiętając, je
dnakowoż o tom, ażeby materjał jak najdokładniej 
oznaczy*1.

W nieco odmiennych warunkach znajduje się szkol
nictwo techniczne. Tutaj nie wprowadzać zbyt
wielkiej ilości rozmaitych tablic dopuszczalnych naprę
żeń, klóreby się różniły znacznie liczbowemi wartościami, 
ponieważ studenci nie mają jeszcze należytego wyrobie
nia technicznego. Mogłyby się więc zdarzyć takie wy
padki, że wysokie dopuszczalno naprężenia, używane na- 
przykład w budowie silników lotniczych, zastosują oni do 
obliczania zwyczajnych „lądowych" konslrukcyj, bez świa
domości tego, jak bardzo starannie należy część maszy
nową obrobić, aby móc materjał wytrzymałościowo cał
kowicie wyzyskać. Należy stworzyć coś pośredniego, 
a więc tablicę, przydatną zwłaszcza do obliczania pow
szechnie, używanych części maszyn, która nie zawiera 
naprężeń ani zbyt niskich, ani nadmiernie wygórowa
nych, pomimo lego, że to ostatnio znajdują w pewnych 
wypadkach zastosowanie w praktyce. Ułatwi pracę wpro
wadzona niedawno normalizacja materjałów konstruk
cyjnych, oraz szereg nowszych badań nad wytrzymałością 
motali na zmęczenie.

Tablice i metody wyznaczania dopuszczalnych na
prężeń, do których omówienia obecnie przystępuję, na
dają się nienajgorzej do użytku szkolnego. Pierwszym 
„zamachom" na dopuszczalne naprężenia G. Bacha było 
ogłoszenie przez E. Bocka2) w roku 1930 tablicy na
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prężeń, która odnosi się do znormalizowanych stali DIN, 
żeliwa, odlewów stalowych, stopów cyny i cynku z mie
dzią, oraz kilku częściej używanych stopów lekkich. 
Bock dzieli naprężenia w tenże sam sposób, jak i Bach, 
a więc na pierwszy, drugi i trzeci wypadek obciążenia.

Pierwszy wypadek (I) odnosi się do sił, które 
działają statycznie 3) w jednym tylko kierunku. Za pod
stawę obliczeń dopuszczalnych naprężeń dla tego wy
padku przyjmuje Bock naturalną granicę płynności Q, 
lub takie naprężenie Q(0,2), które odkształca materjał 
plastycznie 2 F O^/o pierwotnej długości. Przyjęcie od
kształcenia 0,2 jest najzupełniej dowolne i nie ma nic 
wspólnego z dopuszczalncmi dla konstrukcyj maszyno
wych plastyczncmi odkształceniami.

8) Bliższe szczegóły tyczące się wytrzymałości trwałej, 
wzłędnie trwałej granicy płynności, znajdą czytelnicy w intere
sującym artykule Dr. Jamroza p. t. „Zagadnienie dopuszczalnych 
naprężeń dla blach kotłowych, z uwzględnieniem temperatury". 
Czasopismo Techniczne (1932), str. 285. Porównaj również: F. 
Kórber i A. Pomp: „Warmstreckgrenze und Dauerstandfestig- 
keit des Stahles", Stahl und Eisen (1932), str. 553.

9) G. Welter: „Statische Dauerfestigkeit von Metallen und 
Legierungen", Zeitschrift fur Metallkunde (1926) str. 75.

l0) Fachheft: „Korrozion", Zeitschrift fur MetaUJcunde 
(1930) str. 321.

u) Podług ogólnie panującego mniemania, tylko dla pole
rowanych próbek wyznaczone liczbowe wartości wytrzymałości 
na zmęczenie są porównywalne.

la) Szereg autorów posługuje się w obliczeniach wartością 
0,573.

Celem obliczenia naprężeń bezpiecznych k dla trze 
ciego i drugiego wypadku obciążenia, posługuje się Bock 
wytrzymałością metali na zmęczenie. W trzecim wy
padku (III) jest to takie naprężenie, które materjał 
znosi bez szkody nieograniczenie długi okres czasu. 
Siły, które materjał natężają, zmieniają się periodycznie 
pomiędzy dwiema wartościami granicznemi, liczbowo so
bie równemi, lecz różniącemi się kierunkiem działania. 
W literaturze niemieckiej oznaczają autorzy tę wytrzy
małość symbolem D-i*). W polskiem słownictwie wy
trzymałości owem napotykamy określenie: wytrzymałość 
na zmęczenie obukierunkowe D).

Dla stali węglowych i stopowych chromowo - niklo
wych oblicza Bock wytrzymałość na zmęczenie obukie
runkowe w wypadku zginania jako średnią wartość z dwu 
zależności: zależności Grafa <i)P-i=0;4JS,, oraz zależności 
Houdremonl-Mailandera’) (popraw, wzór Stribecka): 
19-1 = 0,28 (Q+4-5 (j?r = wytrzymałość na rozciąga
nie, Q — granica płynności). Dokładność liczenia temi 
wzorami wynosi około 20°/o. Dla żeliwa, odlewów stalo
wych i ważniejszych stopów konstrukcyjnych, zawartych 
w tejże tablicy, użytkowuje Bock, w odniesieniu do wy
trzymałości na zmęczenie, materjał z doświadczeń, zesta
wiony w wymienionej w odsyłaczu (6) książce Grafa.

Drugi wypadek obciążenia (II) tem się różni w za
sadzie od trzeciego, że naprężenia, powstające w mater
iale, oscylują od zora do pewnej największej wartości 
naprężenia rozciągającego, ściskającego, zginającego, 
albo skręcającego. Wytrzymałość na zmęczenie dla tego 
wypadku (naprężenie Do), zjyana również wytrzyma
łością na zmęczenie jednokierunkowe, jest nieco wyższa, 
aniżeli w wypadku trzecim. Opierając się na wynikach 
badań amerykańskich przyjmuje Bock naprężenie Do 
1,3 razy większe, aniżeli wytrzymałość D—1. Jest to na
turalnie założenie przybliżone, ważne najwyżej dla stali.

Na specjalną uwagę zasługuje uwzględnienie w ta
blicy Bocka czynnika czasu również i podczas takich ob
ciążeń, które działają statycznie. Materiały konstruk
cyjne obciążone jednokierunkowo działającą siłą, „pły
ną", to znaczy, że przy pewnej wyższej wartości naprę
żenia, nie może nastąpić stan równowagi trwałej, po
między siłami zewnętrznemi, a wewnętrznemi (między- 
cząs teczkowemi). Takie „płynięcie11 niaterjału trwa nie
kiedy całe lata, zanim nareszcie doprowadzi do zniszcze-

8) Podział naprężeń w budowie maszyn na naprężenia: 
statyczne i dynamiczne nie jest zbyt trafnym. Kilka ciekawych 
uwag na ten temat znajdą czytelnicy w książce A. Thuma p. t. 
„Dauerfestigkeit und Konstruktion", str. 1—3.

4) Taką symbolikę spotykamy między innemi w „Werk- 
stoff-Handbuch Stahl und Eisen“, rozdział D 11 — 1.

Polskie nazwy w odniesieniu do wytrzymałości na zmę
czenie zaproponował Prof. Huber w swoim artykule: „W spra
wie ustalenia nazw dla własności wytrzymałościowych'1. "Wia
domości Polskiego Komitetu Normalizacyjnego (1931), str. 27.

6) Graf: „Die Dauerfestigkeit der Werkstoffe", wydanie J. 
Springera.

i) E. Houdremont i R. Mailander: „Dauerbiegeversuehe 
mit Stahlen". Stahl und Eisen (1929), str, 833. 

nia spójności pomiędzy cząstkami. Wzrost temperatury 
sprzyja wyżej opisanemu zjawisku, tak, że zagadnienie 
nabiera specjalnego znaczenia podczas obliczania części 
maszynowych, pracujących w wyższych temperaturach. 
Podobnie jak w poprzednich wypadkach możemy i tutaj 
wprowadzić pojęcie wytrzymałości na zmęczenie, zwanej 
wytrzymałaścią trwałą8) (naprężenie które to na
prężenie, w określonej temperaturze, nie powoduje jeszcze 
płynięcia materjału. Wytrzymałość trwała jest liczbowo 
niższa, aniżeli doraźna wytrzymałość na rozciąganie Br.

Jeżeli obliczamy stalowe części maszynowe, które 
pracują w zwyczajnych temperaturach, natenczas li
czymy dostatecznie pewnie na podstawie granicy płyn
ności Q, wyznaczonej próbą na rozciąganie, ponieważ 
odpowiadająca tej temperaturze wytrzymałość trwała 
jest liczbowo wyższa, aniżeli naprężenie na granicy 
płynności.

W miarę wzrostu temperatury tracą stale stopnio
wo własność zahamowywania z biegiem czasu procesu 
„płynięcia". Należałoby więc w takich wypadkach oprzeć 
obliczenia wytrzymałościowe na wyżej omówionej wy
trzymałości trwałej D+i, jeszcze lepiej, na trwałej gra
nicy płynności.

Bronzy, mosiądze oraz stopy lekkie, „płyną“ rów
nież w zwykłych temperaturach9). Ten proces postępuje 
bardzo powoli. Badania przebiegu zjawiska, aż do chwili 
rozerwania próbki, trwają długi okres czasu. Zebrawszy 
znany podówczas materjał liczbowy, z doświadczeń prze
prowadzonych nad trwałą wytrzymałością wymienionych 
wyżej metali, oblicza Bock dopuszczalne naprężenia 
w pierwszym wypadku obciążenia na podstawie wytrzy
małości D+i-

Wytrzymałość metali na zmęczenie zależy w dużym 
stopniu od dobroci wykonania powierzchni natężanej 
części maszynowej. Wiedzą o tem konstruktorzy; dowo
dem tego: bardzo staranne polerowanie łączników sil
ników lotniczych. Wygłaszana dawniej zasada: „jak naj
mniej obrabiać", uległa obecnie pewnej zmianie.

Również oddziaływają niekorzystnie na wytrzyma
łość na zmęczenie wpływy atmosferyczne, kwasy, woda 
słodka i słona, słowem najrozmaitsze odmiany korozji10). 
Trudno wyrazić ściśle wielkość wpływu na wytrzymałość 
na zmęczenie poszczególnych czynników, ale należy, cho
ciażby w przybliżeniu, uwzględnić ten wpływ w oblicze
niach. Bock wprowadził do swoich tablic współczynniki 
redukcji (Kerbziffer), zapomocą których pomniejsza się 
wyznaczoną laboratoryjnie, albo obliczoną, wytrzymałość 
na zmęczenie dla polerowanych próbek “), jeżeli liczymy 
się z możliwością wystąpienia czynników, które wpływają 
niekorzystnie na wytrzymałość. Nawiasem mówiąc, spo
sób podany przez Bocka nie należy pod względem ra
chunkowym do najwygodniejszych.

Tablice Bocka odnoszą się do wypadku zginania 
Wedle mniemania autora tablic, należy dopuszczalne na
prężenia mnożyć w wypadku skręcania przez 0,612). 
Dopuszczalne naprężenia k obliczono dla trzech wypad
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ków obciążenia (I, II, III), z założeniem dwukrotnej 
pewności (u = 2).

Ukazanie się tablicy Bocka wywołało obszerną i rze
czową dyskusję11 )• Wypowiedziało się w tej sprawie 
szereg wybitnych osobistości, tak z obozu wytrzymało- 
ściowców, jak i konstruktorów. Zgodnie zwrócono uwagę 
na duże praktyczne znaczenie tej pierwszej próby oparcia 
tablic dopuszczalnych naprężeń na podstawie nowszych 
badań nad wytrzymałością materiałów konstrukcyjnych. 
Jednakowoż niektóre punkty pracy Bocka napotkały się 
ze słuszną krytyką.

W pierwszym rzędzie wyłoniła się propozycja pro
gresji współczynnika pewności u. Licząc się bowiem 
z niebezpieczeństwem t. zw złomu powolnego części ma
szynowej “), który następuje po pewnym czasie, jeżeli 
naprężenie przekroczy wytrzymałość na zmęczenie ma
teriału, należałoby zastosować w 11-gim i III-cim wy
padku obciążenia, wyższą pewność u, aniżeli w I-szyni. 
Rbtscher15) ustalił następujące współczynniki pewności u 
dla użytku w obliczeniach części maszynowych. «i= 1,4, 
wji = 1,9, «ni = 2,4. W takich wypadkach, w których 
stosunek granicy płynności Q do wytrzymałości na rozcią
ganie Ii, przekracza wartość 0,7, powiększamy współ
czynnik pewności 1,4 w odpowiednim stosunku, licząc się 
ze słabą ciągliwością materiału.

1S) Porównaj: „Zulassige Spannungen der im Maschinenbau 
verwendeten Werkstoffe11, Maschinenbau (1931) str. 66.

lł) Takie określenie napotykamy w podręczniku: „Żelazo” 
prof. Anczyca, natomiast prof. Huber proponuje nazwę: „złom 
zmęczeniowy11.

15) F. Rótscher: „Sicherheit und Beanspruchung bei der 
Berechnung von MasoŁinenteilen", Maschinenbau (1930) str. 225.

1B) Porównaj: Pr. Fischer: „Voischlag zur Festlegung der
zulltssigen Beanspruchungen im Machinenbau11, V. D. I. (1932) 
str. 449.

Porównaj: „Werkstofihandbuch — Nichteisenmetalle11
rozdział B2.

*6) A. Heller: ,,Die Dauerfestigkeit des Gusseisens11, Die
Giesserei (1932) str. 301.

Rozbieżne zdania padały ze strony licznych kryty
ków w odniesieniu do przyjętych przez Bocka współczyn
ników redukcji (Kcrbziffer). Owe współczynniki zesta
wił Bock na podstawie rozmaitych doświadczeń, które 
jednakowoż różniły się znacznie warunkami i sposobem 
przeprowadzenia. Dotychczasowo nie ustalono jeszcze 
kształtu karbu, używanego podczas badania malerjałów 
na zmęczenie, wobec tego wyniki poszczególnych prac 
nie są porównywalne. Nic więc dziwnego, że uzgodnienie 
panujących w tym względzie rozmaitych zapatrywań i są
dów jest rzeczą trudną. Tyle wiemy napewno, że mater- 
jały wytrzymałe są bardzo czuło na działanie karbu.

Niektórzy autorzy przyjmują dla stali w przybliże
niu linjową zależność pomiędzy współczynnikiem redukcji 
(Kerbziflcr), a wytrzymałością na rozciąganie11').

Część tablicy Bocka, która odnosi się do bronzów, 
mosiądzów i stopów lekkich, wywołała w czasie dyskusji 
szereg zastrzeżeń. Cytry, charakteryzujące wytrzyma
łościowo owe motało, zależą od wielu czynników”), 
a wzory, które łączą w wypadku stali wytrzymałość na 
zmęczenie z wytrzymałością na rozciąganie, tracą waż
ność. Nowsze doświadczenia przyczyniły się nieco do 
wyjaśnienia tych kwestyj. Jednakowoż, wobec dzisiej
szego stanu badań, nie należy uogólniać poszczególnych 
wyników.

To samo odnosi się do żeliwa. Przeglądając artykuł 
A. Hellera18), który zawiera wyniki badań nad wytrzy
małością na zmęczenie żeliwa, widzimy, że nie wyjaśniono 
jeszcze dostatecznie wielu zagadnień, tyczących się owej 
wytrzymałości. Krzywa Wóhlcra, w układzie a— n, która 
przedstawia przebieg naprężeń niebezpiecznych dla ma- 
terjału, w zależności od liczby zmian kierunku działania 
siły obciążającej, nic ma w wypadku żeliwa charakteru 

asymptotycznego. Również wykreślny obraz wytrzyma
łości na zmęczenie żeliwa jest inny, aniżeli dla stali10). 
Wobec takiego stanu rzeczy mamy za mało pewnego ma- 
terjału, ażeby stosować do obliczeń wytrzymałościowych 
części żeliwnych wytrzymałość na zmęczenie.

Mimochodem wspomnę, że części żeliwne narażamy 
bardzo rzadko na działanie zmiennych obciążeń. Za
zwyczaj tak projektujemy, ażeby części żeliwne były tylko 
ściskane.

Być może, że rozpowszechnienie się żeliwa perli- 
tyczncgo, oraz żeliwa do ulepszania, które zawiera do
datki: niklu, manganu, krzemu i chromu, zmieni dotych
czasowy kąt widzenia. W obecnej chwili nie rozporzą
dzamy jeszcze materiałom z doświadczeń, przeprowadzo
nych nad wytrzymałością na zmęczenie wyżej wymienio
nych gatunków żeliwa.

Poruszenie przez Bocka zagadnienia dopuszczal
nych naprężeń zachęciło innych do podobnej pracy. 
W roku 1931 ogłasza Garlepp 2") tablicę naprężeń, opie
rającą się również na wynikach nowszych badań nad 
wytrzymałością metali i służącą do obliczania części ma
szyn dźwigowych. Autor, licząc się z niekorzystnemi wa
runkami, w których pracują zazwyczaj maszyny dźwi
gowe, podajc bardzo niskie wartości dopuszczalnych na
prężeń. Odnoszą się one do normalnych gatunków stali 
i żeliwa DIN.

Należy również wspomnieć o tablicy Rotschera21). 
która jest przeznaczona do obliczania ogólnie używanych 
części maszyn.

Napotykamy obecnie w czasopismach tablice, któro 
zawierają dopuszczalne naprężenia dla metali lekkich, 
stosowanych do konstrukcyj lotniczych J samochodowych 
(duralumin, laulal, elektron, skleron) "). Skolei omówię 
wykreślne sposoby przedstawiania i wyznaczania wy
trzymałości na zmęczenie stali. Owe metody, używane 
w praktyce, opierają się na uproszczonym wykresie 
Smitha23), który przytaczam poniżej w pierwotnej lor- 
mio, celem łatwiejszego zrozumienia dalszych wywodów.

Na osiach prostokątnego układu współrzędnych 
(rys. 1) odkładamy naprężenia skrajno i u,,, oraz na
prężenia które są średnią arytmetyczną wartością na
prężeń skrajnych. Otrzymujemy dolną i górną krzywą 
graniczną, które zamykają zakres wahań naprężeń. Na
prężenia zmieniające się w czasie w takich granicach 
znosi materjał bezpiecznie, teoretycznie nioograniezonio 
długi okres czasu, wyrażają więc one zarazem wytrzyma
łość materjalu na zmęczenie.

Na wykresie Smitha rozróżniamy z łatwością trzy 
typowo wypadki wytrzymałości na zmęczenie, które ozna
czyliśmy uprzednio symbolami: P_i, Po i Pp. Znaczki- 
—1, 0, "Fi, są każdorazowo wartością stosunku

• - , ■ , napręzen skrajnych.

Obraz wytrzymałości na zmęczenie, który widzimy 
na rys. 1, odnosi się do stali. Krzywo graniczne przebie
gają w podobny sposób podczas zginania, skręcania 
i rozciągania - ściskania. Liczbowe wartości poszczegól
nych wytrzymałości zależą od rodzaju obciążenia (zgi
nanie, skręcanie, rozciąganie - ściskanie). Naprężenie na

19) Bliższe szczegóły znajdą czytelnicy w dalszej części ni
niejszego artykułu.

20) B. Garlepp: „Zulilssige Spanungen und Dauerfestigkeit 
im Kran- und VerladebrtlckenDau“, Maschinenbau (1931) str. 86.

21) F. Ratscher: „Weg zu einer Konstruktionslelire ftir 
Maschinenteile“, Maschinenbau (1931) str. 79.

”) „Zulftssige Spannungen der im Maschinenbau yerwen- 
deten Werkstoffe11, Maschinenbau (1981) str. 77.

!3) Porównaj: A. Thum i W. Buchmann: „Dauerfestigkeit 
und Konstruktion11, str. 19; „Handbuch der Experimental Phy- 
sik“, tom. 5, str. 415; „Werkstoff — Handbuch Stahl und Eisen11, 
rozdział Dli - 1, •
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granicy płynności Q jest zazwyczaj niższe, aniżeli wy
trzymałość części maszynowych statycznie obciążonych. 
Ponieważ zależy nam na tein, ażeby części maszynowe 
nie odkształcały się plastycznie w czasie pracy, używamy 
do obliczeń wytrzymałościowych w pierwszym wypadku 
obciążenia granicy płynności Q. Wierzchołek wykresu nie 
ma więc praktycznego znaczenia do obliczania części, 
które pracują w zwyczajnych temperaturach. W miarę 
wzrostu temperatury maleje wytrzymałość trwała i przy
biera wartości niższe, od granicy płynności Q.

{^wytrzymałość trwała 
granica płynności

Rys. i-

Krzywe graniczne zastępujemy w przybliżeniu li- 
njami prostemi. W praktyce posługują się; no- 
tscher24), F. ModersohnE. Lehr ), P- Fischer ), 
uproszczonym wykresem Smitha (rys. 2). Sposob wyko
nania tego wykresu jest bardzo prosty. Na osi rzędnych 
odkładamy wgórę i wdół od punktu zerowego wytrzy
małość na zmęczenie obustronne D-i. Następnie wy
znaczamy trójkąt prostokątny O AB, którego przeciw- 
prostokątna O A jest nachylona pod kątem 45 do osi od
ciętych. Przyprostokątna BA równa się liczbowo naprę
żeniu na granicy płynności Q. Łącząc wyznaczono 
uprzednio punkty e i e’ z punktem A linjami prostemi, 
otrzymujemy uproszczony wykres wytrzymałości na zmę
czenie. Prowadząc z punktu 0 rzędną, do przecięcia. się 
z górną prostą graniczną, uzyskujemy odcinek GŁ, który 
jest wytrzymałością na zmęczenie jednokierunkowe Do. 
Dzieląc naprężenia: D-i, O0, Q, przez współczynniki 
pewności: wm, wn i ui, obliczamy dopuszczalne napręże
nia; km, ku i ki, dla trzech typowych wypadków wytrzy
małości na zmęczenie, które uwzględniają zazwyczaj 
tablice dopuszczalnych naprężeń.

2‘) F. Rotcher: „Sicherheit und Beanspruchungbei der 
Berechnung von Maschiuenteilen“, Maschmentau (1930) str.225.

26) F. Modersohn: Maschinenbau (1931) sir. 79. _
Ml E. Lehr: „OberfiaclienempAndlichkeit und mnere Ar- 

beitsaufnahme der Werkstoffe bei Sohwingungsbeanspruchung , 
Zeitschrift fur MstaUkunde (1928) str. 78.

2’) P. Fischer: „yor^hlag
Beanspruchungen im Maschinenbau , V. D. I. ( 9 )

Zaponiocą wyżej opisanej metody wykreślnej, wy
znacza P. Fischer wytrzymałość na zmęczenie stali, dla 
zginania, skręcania i rozciągania-ściskania. Ażeby otrzy
mać charakterystyczne punkty: e, e’, A, na uproszczonym 
wykresie (rys. 2), opiera się Fischer na następujących 
zależnościach, które łączą wytrzymałość na zmęczenie 
obustronne D_i, z wytrzymałością na rozciąganie R.

a) zginanie: D. i = 0,4 X A,,
b) skręcanie: D i = 0.4X0,55 >
c) rozciąganie-ściskanie: 27.1 = 0,4x0,712;.
Naprężenie na granicy płynności przyjmuje Fi

scher takie same dla rozciągania - ściskania^ jak i dla 
zginania, a więc wyznaczone próbą na rozciąganie.. Po
nieważ normy materjałowe podają naprężenia na,górnej 
granicy płynności, pomniejsza Fischer tę wartość zapo
niocą współczynnika 0,9. Dla skręcania mnoży się, obli
czoną w wyżej opisany sposób granicę płynności Q 
przez 0,7.

Ażeby uwzględnić wpływ wykonania powierzchni na 
wytrzymałość na zmęczenie, dzieli Fischer części kon
strukcyjne:

1. na części polerowane,
2, na części szlifowane albo bardzo starannie to

czone (gładzone),
3. na części, które podlegają niebezpiecznemu dzia

łaniu karbu, a więc nagwintowane, z rowkami 
klinowemi, obsadkami i t. p.

Współczynniki redukcji, zapomocą których,,po
mniejsza się laboratoryjnie wyznaczoną wytrzymałość na 
zmęczenie dla próbek polerowanych, lub też obliczoną 
wyżej przytoczonymi wzorami, otrzymuje Fischer, za
kładając proporcjonalny wzrost tego, współczynnika, 
w miarę zwiększania się wytrzymałości na rozciąganie 
stali.

Wytrzymałość na zmęczenie obustronne części ma
szynowych polerowanych mnoży się przez 0,95, ażeby 
uwzględnić niekorzystny wpływ na wytrzymałość wymia
rów przedmiotu. , . ,

Współczynniki redukcji dla części szlifowanych, 
lub starannie toczonych, odczytuje się bardzo wygodnie 
z wykresu. Wykres sporządzamy w ten sposób,, że, łą
czymy linją prostą wartości: 0,85 i 07, które przyjęliśmy
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Dopuszczalne naprężenia w budowie obrabiarek (normalne stale niemieckie)
Tablica 1.

M a t e r j a 1
Dopuszczalne napiężema k w kg/om^

.Rozciąganie i ściskanie Zginanie Skręcanie
I II | III I II | III I II III

5/34.11........................................ 1350 630 380 1350 800 550 950 500 300
5/37.11........................................ 1450 700 400 1450 880 580 1000 550 330
5/42 11........................................ 1600 780 450 1600 980 650 1150 600 380

© 5/50.11 ........................................ 1950 900 530 1950 1150 750 1380 700 430
u 5/60 11........................................ 2300 1050 600 2300 1330 880 1600 830 500
o 5/70.11................................... 2750 1250 700 2760 1550 1000 1930 980 580
bo 5/010.61........................................ 1350 630 380 1350 800 550 950 500 300
©p 5/016.61........................................ 1470 700 400 1470 880 600 1000 550 330

5/025.61 wyżarzona . 1550 750 450 1550 950 650 1080 580 380
© 5/025.61 ulepszona . . . . 1800 850 480 1800 1080 700 1250 650 400
o3 StC 35 61 wyżarzona..................... 1800 930 530 1800 1100 750 1250 680 430

co StG35 61 ulepszona 2130 1000 580 2130 1500 800 1480 750 480
StG^ 61 wyżarzona . . . . 2180 1050 600 2180 1330 880 1530 800 500
5/045 61 ulepszona 2500 1150 680 2500 1480 950 1750 900 550
5/ C 60 61 wyżarzona . 2580 1200 700 2580 1530 1000 1800 950 580
5/060.61 ulepszona . . . . 2900 1300 750 2900 1650 1050 2030 1030 600

o V0N15 wyżarzona . . . 2700 1150 650 2700 1680 930 1900 900 530
£ KON 15 ulepszona ciągliwie . 3250 1230 680 3250 1600 950 2280 950 530
3 FON 15 ulepszona twardo . 3730 1400 750 3730 1770 1050 2600 1100 600
’3 FON 35 wyżarzona....................... 3100 1300 730 3100 1650 1000 2150 1000 600
ó FON 35 ulepszona ciągli wie . 3700 1400 750 3700 1850 1050 2600 1100 600
a FON 35 ulepszona twardo . 4400 1630 850 4400 2150 1200 3100 1280 680
f-l FON45 wyżarzona . . . . . 3480 1400 800 3d80 1850 1130 2430 1130 650
O FON45 ulepszona w oleju . 4500 1680 850 4500 2200 1230 3150 1350 700© VCN45 ulepszona ciągliwio w pow. 4730 1700 900 4730 2300 1230 3300 1400 730-uCO VGN45 ulepszona twardo w pow. 5400 1980 980 5400 2630 1400 3800 1580 800

Tablica 2.
Dopuszczalne naprężenia w budowie obrabiarek (normalne stale polskie).

Dopuszczalno naprężenia k w kgfeM^
M a t e r j a 1 Rozciąganie i ściskanie Zginanie Skręcanie

i n | III I II | ni I II III

A 35 surowy................................... 1300 650 400 1300 800 550 900 500 320
® A 40 surowy................................... 1400 750 450 1400 900 650 1000 550 350

A 45 surowy . . .... 1600 800 480 1600 1000 700 1120 630 400
° A surowy................................... 1900 950 550 1900 1200 800 1350 720 460
M A 65 surowy.................................. 2250 1100 650 2250 1360 920 1580 840 520

A 75 surowy.................................. 2570 1230 720 2570 1550 1050 1800 950 590
p B 38 wyżarzony............................ 1350 630 370 1350 800 550 950 500 300
® B 42 wyżarzony............................ 1480 700 400 1480 900 600 1000 550 330
s (745 wzmocniony....................... 1950 850 480 1950 1100 700 1350 670 400

0 55 wzmocniony....................... 2250 1000 560 2250 1270 800 1570 780 460
0 65 wzmocniony....................... 2570 1150 650 2570 1450 930 1800 900 530
0 75 wzmocniony....................... 3000 2280 720 3000 1620 1000 2000 1000 600

za współczynniki, dla materiałów o wytrzymałości na 
rozciąganie R, 40 kol mm2 i 120 kol mm2.

Wytrzymałość na zmęczenie pomniejszamy najsil
niej, obliczając części maszynowe, które zaliczyliśmy do 
trzeciej grupy (gwintowane, z rowkami klinowemi it. p.). 
Wyżej wspomnianą prostą, która służy do odczytywania 
współczynników redukcji dla tej grupy części, otrzymu
jemy, łącząc liczby. 0,65 i 0,35, odpowiadające wytrzy
małości na rozciąganie : R, 40 kg/mm2 i 1.20 kglmm2.

Opierając się na materjale zestawionym w niniej
szym artykule, opracowano z inicjatywy prof. Geislera, 
w Katedrze Obróbki Metali Politechniki Lwowskiej, ta
blice dopuszczalnych naprężeń, które służą do obliczania 
części konstrukcyjnych obrabiarek. Tabl. 1 zawiera nor
malne stale niemieckie DIN, Tabl. 2 — stale polskie 
PRIH—210 28). 28) Żmudną pracę przeliczenia tablic wykonał p. inż. Kon

rad Zajączkowski.

Charakterystyczne punkty dla uproszczonego wy
kresu Smitha otrzymano na podstawie zależności, któ- 
romi posługiwał się P. Fischer. Jednak, obliczając wy
trzymałość na zmęczenie obustronne w wypadku skrę
cania, przyjęto liczbę 0,57, która lepiej odpowiada now
szym wynikom badań, aniżeli użyta przez Fischera war
tość 0,55.

Współczynniki pewności u, przyjęto, w myśl pole
ceń Rbtschora' ui=l,4, Un=l,9, wm = 2,4.

Tablice zawierają dopuszczalno naprężenia po
mniejszone w taki sposób, jak to ma miejsce dla części 
maszynowych szlifowanych, lub starannie toczonych.

Na zakończenie nadmienię, że tablice nie odnoszą 
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się do wytrzymałości złożonej. W takich wypadkach po
sługujemy się naprężeniami zastępczemi, które obliczamy 
na podstawie jednej z hipotez wytrzymałościowych29).

29) Porównaj Prof. Huber: „Nowoczesne wzory wytrzyma
łości złożonej “. Spraw. Kwart. Nr, 4. Inst. Badań Techn. Lotn. 
Warszawa (1930).

Czy jednak wspomnianą metodę należy stosować bez za
strzeżeń do obliczania części zmiennie odciążonych, po- 
każą dalsze doświadczenia. Również należy pamiętać, że 
tablice nie nadają się do obliczania takich części maszy
nowych, które są narażone bardzo silnie na działanie 
karbu.

Inż. Zygmunt Kubeszewski.

Żelazne ścianki szczelne, czy kesony.
Żałują, iż brak czasu dopiero obecnie pozwolił mi 

zwrócić uwagę na artykuł, pod powyższym tytułem, u- 
mieszczony w Nrze 24/32 Czasopisma Technicznego, 
wzbudzający pewne zastrzeżenia, które przytaczam po
niżej.

Szanowny Autor, nawiązując swe wywody do faktu 
runięcia filaru betonowego mostu, budowanego na Sanie, 
pod Kuryłówką niedaleko Leżajska, krytycznie rozpa
truje wnioski kol. W. Olszaka, zalecającego stosowanie 
żelaznych ścianek szczelnych przy głębokości fundamen
towania, przekraczającej 10 m, proponując ze swej strony 
wyłączne stosowanie w tych wypadkach kesonów. Nie 
znając dokładnie przyczyn katastrofy pod Kuryłówką, 
zarówno jak i uszkodzenia filaru w pobliskiem Zarzeczu 
na Sanie, trudno jest wywnioskować, czy smutne te fakty 
spowodowane właśnie fundamentowaniem na palach ze 
ścianką szczelną przy większych głębokościach, o ile jed
nak tak jest, to przyczyny szukać należy nie w sposobie, 
lecz w jakości wykonania.

Przechodząc do poszczególnych wywodów Autora 
za i przeciw stosowaniu ścianek szczelnych, pozwalam 
sobie zauważyć:

1. Żelazne ścianki szczelne nie są w historji tech
niki nową inwestycją, stosować je zaczęto już od 40 lal 
początkowo w Niemczech o zwykłych walcowanych profi
lach, ulepszonych z biegiem czasu. Stosowanie tych ścia
nek w ciągu dłuższego okresu czasu przez oszczędnych 
Niemców i wprowadzenie ich w ostatnich latach w bu
downictwie Z. S. R. R. dają podstawę do przypuszczenia, 
iż ścianki to amortyzują się.

2. Korzyści z kilkakrotnego użycia żelaznych ścia
nek szczelnych nie są wątpliwe, jak mniema Sz. Autor, 
lecz najzupełniej realne. Sprawa uwarunkowana jest na
leżytym wyborem przekroju poprzecznego ogniwa w za
leżności od oporu gruntu i stosowanej żywej siły wbija
jącej, jako funkcji wzniosu i wagi baby. Ponieważ żywa 
siła uderzenia uzależniona jest od wagi ogniwa i oporu 
gruntu, ten zaś może być zmienny na długości obwodu 
jednej nawet ścianki, przekrój poprzeczny ogniwa wy
bierać należy, licząc na największy możliwy opór gruntu 
oraz długość ogniwa i stosowaną żywą siłę w każdej fa
zie zabicia. Wtedy napewno uniknie się stałej deformacji 
ogniw, której obawia się Sz. Autor. Przy należytem sko
ordynowaniu tych czynników ścianka służyć będzie nie- 
tylko do dwukrotnego, lecz do wielokrotnego użytku, 
przedstawiając po zupełnem zużyciu jeszcze wartość, ja
ko łom, i w rezultacie będzie tańszą od drewnianej.

3. Przy stosowaniu nowoczesnych przekrojów po
przecznych ogniw np. Larsena możliwość zanieczyszcze
nia złączeń żwirem lub piaskiem jest zupełnie wyklu
czona.

4. Sz. Autor przyznaje, że nowe ścianki należycie 
uszczelniają dół budowlany z boków, nie wskazuje jed
nak konkretnie, dlaczego dobrze uszczelniać mają tylko 
nowe ścianki, zatem używane już, choćby niezdeformo- 
wane, gorzej. Pozatem pominiętą została możliwość do
datkowego uszczelnienia nieścisłych złączeń za pomocą 
spawania po zabiciu ścianki w razie zastosowania naj
prostszych zresztą urządzeń. Wszak żyjemy w wieku po
stępu technicznego.

5. Wypadki pozostawienia ścianki żelaznej na 
miejscu użycia nie powinny się zdarzać, gdyż świadczy
łoby to o nader rozrzutnym sposobie prowadzenia robót. 
Sz. Autor nie wskazuje, dlaczego osłabło u nas zaintere
sowanie ściankami żelaznemi po kilku próbach; czy nie 
wpłynął na to niedość pieczołowity sposób zabicia ścianki, 
lub niedostateczny przekrój ogniwa, powodujący znie
kształcenie ścianki?

Zupełnie słusznem natomiast jest twierdzenie, iż 
przy głębokościach fundamentowania około 10 metrów 
od zwierciadła wody roboty w ściance szczelnej winny 
być zaniechane; jak twierdzi kol. Marzec może być mowa 
w tych wypakach tylko o studniach opuszczanych, lub 
o kesonach. Tu powstaje jednak niewyświetlone w arty
kule zasadnicze pytanie, w jakich wypadkach stosowanie 
studni jest możliwe, aby uniknąć kosztownych i uciążli
wych robót w sprężonem powietrzu, z reguły traktowa
nych jako ostateczność, gdy prostsze sposoby fundamen
towania mogłyby zawieść. Ponieważ głębokość funda
mentowania na studniach już obecnie przekracza 50 m, 
zupełnie nieosiągalnych przy dzisiejszym kesonowaniu, 
jasnem jest, iż nie głębokość fundamentowania zmusza do 
stosowania kesonów, lecz jedynie rodzaj uwarstwowienia 
gruntu. W ogólności stosowanie studni jest możliwe:

1) przy gruncie nieprzepuszczalnym, umożliwiają
cym. pompowanie wody ze studni, niezależnie od stopnia 
twardości gruntu dna;

2) przy gruncie przepuszczalnym, gdy pompowanie 
wody ze studni musi być zaniechane, stosowanie studni 
jest możliwe tylko wówczas, gdy grunt dna nadaje się do 
usuwania sposobem hydraulicznym, lub jest na tyle 
miękki, iż usuwanie go z dna wypełnionej wodą studni 
nie powoduje nadmiernych trudności;

3) w poszczególnych wypadkach, gdy studnia, prze- 
ciąwszy nasycone wodą warstwy dna (p. 2), wchodzi 
w grunt zwięzły, pozwalający już na pompowanie wody 
ze studni, możliwe jest dalsze opuszczanie studni 
i w twardym gruncie (p. 1).

Krótkie te uwagi obejmują, zdaje się, wszystkie 
możliwe, lecz w naszych rzekach b. częste wypadki sto
sowania studni, dalej pozostają dopiero kesony.

Wiadomości z literatury technicznej.
Drogi.

— VII Międzynarodowy Kongres Drogowy odbędzie się 
w Monachium we wrześniu 1934 r. Program Kongresu ogło
szony obecnie przez Biuro Egzekutywy Stowarzyszenia, 
Międzynarodowych Kongresów Drogowych podzielony jest 

zasadniczo na dwie grupy, z których każda obejmuje kilka 
działów, a mianowicie:

I Grupa. (Budowa i utrzymanie).
1. dział: Postępy osiągnięte przy użyciu cementu 

w budowie dróg od czasu Kongresu Waszyngtońskiego. 
Sprawozdania powinny obejmować z jednej strony ekono- 
miczność tych nawierzchni, z drugiej zaś odpowiednie za
rządzenia przeciwko ich wygładzaniu się.
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2. dział: Postępy osiągnięte od czasu Kongresu Wa

szyngtońskiego w przystosowaniu i użyciu dla budowy 
i utrzymaniu dróg w a) mazi, b). bitumów i c) emulsji. 
Sprawozdania winne obejmować z jednej strony metody bu
dowy i zastosowanie maszyn, które dają możność ekono
micznego użycia wymienionych lepiszcz, z drugiej zaś od
powiednie zarządzenia przeciwko wygładzaniu się odnośnych 
nawierzchni.

3. dział: Możliwości najtańszej budowy i utrzymania 
jezdni tak w miastach, jakoteż na drogach międzymiasto
wych. Typy budowy. Badanie warunków, pod jakiemi po
szczególne typy godne są zalecenia przy uwzględnieniu wła
ściwości podłoża i klimatu.

II Grupa. (Ruch, eksploatacja i zarząd).
4. dział: Odpowiednie zarządzenia celem zapewnienia 

bezpieczeństwa ruchu a) w miastach, b) na wolnych, prze
strzeniach, c) na skrzyżowaniach z kolejami w poziomie. 
Ustawodawstwo. Przepisy. Sygnalizacja.

5. dział: Badanie związków pomiędzy ruchem pojazdów 
a nawierzchnią z uwagi na ekonomiczność przewozu. Zarzą
dzenia natury technicznej, ustawodawczej i administracyj
nej, mające na celu sprowadzenie do możliwego minimum 
rozmaitego rodzaju szkód wynikłych z ruchu (wstrząsy, 
hałas itp.).

6. dział: A) Jakie przepisy obowiązują obecnie od
nośnie do:

1. dopuszczalnych ciężarów pojazdów (ciężar własny 
i ładunek);

2. szerokości i wysokości pojazdów i ich ładunków;
3. długości pojazdów i ich ładunków.
JB) Krytyczne uwagi o zaletach i wadach tych prze

pisów.
C) Czy jest godnem zalecenia dążenie do międzynaro

dowej unifikacji tych przepisów ? W danym wypadku, jakie 
mają być podstawy tego rodzaju unifikacji ? E. B.

Koleje.
— Wagony towarowe o spawanych pudłach. Francuska 

kolej północna od r. 1924 używa na swoich linjach przy 
ruchu pospiesznym, osobowym i podmiejskim wagonów ze 
spawanemi pudłami wozowemi. W r. 1928 zastosowano spa
wanie i do wagonów towarowych, a po dwuletnich próbach 
z korzystnym rezultatem poczęto to spawanie stosować na 
większą skalę.

Nity pozostają tylko tam, gdzie może zachodzić nagła 
potrzeba wymiany pewnych części. Wagony o spawanych 
pudłach są tańsze i lżejsze. (Rev. gin. Chem. de Fer. i Organ 
f. d. Forts. d. Eisb. 1932).

— Zastosowanie węgla brunatnego do opalania kotłów 
parowych na kolejach rosyjskich przy użyciu samego węgla 
brunatnego nie powiodło się z powodu zbyt szybkiego na
gromadzania się w palenisku popiołu. Natomiast w przy
mieszce z węglem czarnym osiągnięto dość korzystne re
zultaty.

Na kolejach południowo-zachodnich przy parowozach 
przetokowych używano 50% pośledniejszego węgla doniec
kiego i 50% pośledniejszego węgla brunatnego, praca paro
wozów trwała 20 godzin, poczem musiano ją przerywać, 
gdyż popiół i odpadki w palenisku sięgały zawsze drzwiczek.

W służbie pociągowej przeprowadzano próby z mię- 
szankami 30% najlepszego węgla brunatnego, 15% gorszego 
donieckiego i 55% donieckiego, oraz 15% najlepszego do
nieckiego i 55% średniego donieckiego. Parowozy wiozły 
ciężkie pociągi towarowe na odcinku 129 km również pod
czas zamieci śnieżnych, wytwarzanie pary było dostateczne, 
rozkłady jazdy były przytrzymane, a stan paleniska po
zwalał na przejechanie jeszcze 100 km bez czyszczenia rusztu. 
(Żelaznodoroinoje dieło 7—8 1931).

Inż. A. W. Kruger.

RECENZJE 1 KRYTYKI.
R. Hand: „Polskie ustawy budowlane11. Kraków 1933. 

Nakł. własnym.
Niedawno opuściło prasę drukarską wymienione wy

dawnictwo ważne dla wszystkich, którzy stykają się z bu
downictwem mieszkaniowem. Oprócz podstawowego w tej 
mierze prawa budowlanego z r. 1928 uzupełnionego zmia
nami spowodowanemi rozp. Prez. Rzp. z 8. XII. 1930 r. za
mieścił autor cały szereg ważnych dalszych rozporządzeń 
i przepisów jak rozp. o egzaminach dla uzyskania prawa 
kierowania robotami budowl., o sporządzaniu i zatwierdza
niu projektu, o wydawaniu uprawnień do kierowania robo
tami bud., następnie o udzielaniu pozwoleń na budowę 
w pobliżu twierdz, oraz szereg przepisów technicznych, jak 
o wymiarach cegły, o granicach wytrzymałości materjałów 
i konstrukcyj budowlanych, wreszcie szereg rozporządzeń 
złączonych ze sprawą rozbudowy miast.

Umieszczony na końcu skorowidz umożliwia łatwą 
orjentację w omawianej dziedzinie. Wydawnictwo pożyteczne 
i godne poparcia.
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NEKROLOGJA.
Dnia 12 kwietnia b. r. zmarł po krótkiej słabości czło

nek naszego Towarzystwa ś. p. Inż. Ignacy Bo er ner, 
Minister Poczt i Telegrafów.

Śp. Zmarły urodzony w r. 1875 w Zduńskiej Woli 
kończy szkołę średnią w Kaliszu, następnie studjuje w Darm- 
stadzie. W r. 1903 zaciąga się w czynne szeregi P. P. S. 
wysuwając na pierwszy plan intensywną walkę o Niepod
ległość Polski. Odgrywa wybitną rolę w budzącym się do 
walki o Polskę ruchu robotniczym, następnie w Związku 
Walki Czynnej, w Legjonach, a z końcem wojny światowej 
w P. O. W.

W odrodzonej Ojczyźnie obejmuje rozmaite posterunki, 
komendę nad Milicją Ludową w Warszawie, praca w szta
bie, później na placówkach zagranicznych, wreszcie komenda 
pułku. Przed kilku laty przerzuca się na pole działalności 
gospodarczej, a wybitnemi etapami w tej pracy były zarząd 
„Polminem11 oraz ostatnio piastowane stanowisko Ministra 
Poczt i Telegrafów, przyczem oddaje wszędzie społeczeństwu 
i Państwu wybitne usługi. Członkiem naszego Towarzystwa 
był od r. 1910.

Cześć Jego pamięci!

Dnia 2 maja b. r. zmarł po krótkich cierpieniach Inż. 
Włodzimierz Krupka w 79 roku życia. Ś. p. Zmarły wy
bitny pracownik na polu kolejnictwa był jednym z Seniorów 
naszego Towarzystwa, należał bowiem do niego nieprzerwa
nie od r. 1877. Cześć Jego pamięci l

Redaktor naczelny i odpowiedzialny Prof. Inż. Emil Bratro.
Pierwsza Związkowa Drukarnia we Lwowie, ul. Lindego 1. 4.

Nakładem Polskiego Towarzystwa Politechnicznego we Lwowie
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