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Od Redakcji.

W dniw 16 b. m. Miedzynarodowa Federacja Prasy Technicznej i Zawodowej,
Instytucja posiadajaca wielkie zastugi na polu miedzynarodowego zblidenia kultural-
nego, bedzie odbywac swdj VIII Kongres, tym razem w Warszawie.

Kongresy Federacji, odbywajace sie kolejno w rozmaitych krajach, sa sdarze-
niami wanemi; obok zatatwienia oficjalnego programu obrad, daja one sposobnosé
przedstawicielom prasy techwicanej wielu krajow do mawiqzania osobistego kontakiu
oraz do wymiany informacyj o tendencjach i kierunkach technicenego postepu w kra-
Jach reprezentowanych w Federacji. Obecny Kongres bedzie miat do rozwaienia sze-
reqg wazkich zagadnien, gdys powszechwnie przedywana epoka trudnosci gospodarczych
ostatnio znacenie przesskadsata prowadszeniu prac, dla ktorych Miedzynarodowa Fede-
racja Prasy Techwnicenej © Zawodowej do 3ycia powolanag zostafa.

W nadzieji, 2e w toku obrad wylonig sie sposoby przetamania pietrzacych
sie trudnosci © ée Kongres ten stawie sie epokowym dla odywienia dziatalnosci tef
tak ze wszech miar wasnej Instytucji, Redakcja ,Czasopisma Technicenego“ serdecznie
wita VIII Kongres Federacji Miedzynarodowej Prasy Techwicznej i Zowodowej

w murach Stolicy Rezecsypospolitej, dyczeniem ,Owocnych obrad*.

Prof. EDWIN HAUSWALD

Dynamika kosztow i rentownosci.

W kazidej nauce objawia sig z czasem dg-
zenie do ujecia gléwnych zjawisk i przebiegéw
w danej dziedzinie w forme ogdlnych twier-
dzen i praw. Nowoczesna nauka Organizacji
i Kierownictwa moze sig takie wykazaé
powaznymi postepami na tem polu.

Kilka praw dynamiki kosztéw wytwarzania
przedstawilem juZz z poczgtkiem roku 1934
w Przeglgdzie Organizacji (skrét: PO 1934, str.
149 ete.). Wykazalem tam, Ze trzeba przy-
tem starannie odrézniaé koszty okresowel
odniesione do stosownie dobranych okreséw
czasowych, jak np. dnia, miesigca lub roku,
od kosztéw jednostkowych, odnoszg-
cych sig do wykonania jednej sztuki danego
wyrobu.

Koszty okresowe wytwarzania zmie-
niajg si¢ w zaleZnodci od iloSei jednostek wy-
konanych w danym okresie w taki sposéb, Ze
poczgwszy od pewnej dolnej granicy oznaczo-
nej liters A rosng razem z liczbag jednostek z.
Na tem spostrzezeniu oparto dogodny podzial
kosztéw okresowych na dwa skladniki:

1. skladnik podstawowy 4, zwany czesto
pstalym® wladciwie za§ niezaleiny od
zmian w ilodci jednostek z;

9. skladnik zmienny, wyraZony iloczynem
(Bz) a rosnagey proporcjonalnie do liczby z az
do pewnej gornej granicy, zwanej ,zdolno-
§cig wytwoércag® albo ,mocg wzorcowg“
(Adamiecki) danego oddzialu.

Uproszezona dla przejrzystosci wynikéw
teorja ruchu kosztéw wytwarzania przy
zmieniajgcych sig wydajnosciach iloSciowych
opiera sig oczywiScie na wstepnem zaloZeniu
oniezmieno$ci innych warunkéw pro-
dukcji danego oddzialu lub posterunku. Prawo
zmiany kosztow okresowych, oznaczonych tu
liters S, ktéra oznacza sume kosztéw dziennych,
przedstawié mozna albo wykreflnie, albo tez
wzorem :

S=A+Bz. . . . . (1)
Znaczenie czynnika B podam pdZniej.

Sumy § ss dla kazdej ilodci jednostek z
inne. Dzielge kazdorazows wartosé sumaryezna
S przez przynaleing ilosé z otrzymamy odpo-
wiedni koszt jednostkowy:

k=S/z=B+%.. Y )]

Przy pomocy wzoru (2) moZna znowu Wwy-
rysowaé wykres ruchu kosztéw jednostko-
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wych, odniesionych do zmian w ilodci 2. Cha-
rakterystyks ruchu kosztéw (k) jest hiper-
bola réwnoboczna, przesunigta na wykre-
sie ku gérze o staly wielkosé B. Wykres taki
podany jest w mym referacie w PO 1934, 150.

Poréwnanie obu wzordw pokazuje od-
razu, Ze skladnik staly plerwszego wzoru
staje sig¢ w drugim wzorze skladnikiem zmien-

nym y=(?); natomiast skladnik zmienny

(Bz) przeobrazil si¢ przytem na stals liczbg B.
Te przemiany wyjasniajg doniosle pod wzgle-
dem gospodarczym & przeciwnie skierowane
tendencje zmiennofei kosztéw I i IT typu.

Gdy bowiem przy wzrastaniu liczb z koszty
okresowe S rosng, to réwnoczesnie malejg
koszty jednostkowe % wedlug krzywej hiper-
bolicznej. Dzigki temu mozna mimo zwieksza-
nia si¢ kosztéw dziennych produkowaé wyroby
taniej, gdy mozliwem jest zwiekszanie wy-
dajnoéci iloSciowej z i zbywanie tej ilosci wy-
robdw.

Do wyjasnienia sprawy podaje nastepujacy
wykres.
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Rye. 1.
Ruch kosztéw dziennych S + dochodbéw D w zaleZnodci
od prod. x. Pole zyskéw dziennych Kkreskowane, pole
niedoboréw kropkowane.

Wykres 1 wykonano dla nastepujacych da-
nych. Na osi X odeina sig ilodei jgdiaés}t:ek wy-
robionych w_ciggu normalnego, 8-godzinnego
dnia; na osi Y odcina sig rozchody i do-
chody dzienne w zlotych.

W obranym przykladzie koszty dzienne wy-
twarzania zmieniajg si¢ wedlug zwigzku S=
=A+Bz, gdzie np. koszt podstawowy 4 wy-
nosi 200 zI. dziennie, (Bz) za§ przedstawia
skladnik zmieniajacy si¢ proporcjonalnie do z.
Z obliczen okazalo sig, Ze czynnik B—4 zl, [jedn.
Jest to, jak poprzednio udowodnilem, teore-
tyczne minimum kosztu wytworzenia 1
sztuki, dla £=co. Poszczegdlne wartodei kosztu
§ mozna obliczyé z réwnania :
fidts Foat) 6_’=200+Bz.

Linga kosztow jest prosts Isczac
A4+2001 §=400 przy wartofeci xai——’f)%) ?edxll).u ;l:g

tej produkeji dziennej koszt 1 sztuki wypadnie

Cene czysts sprzedazy przyjmiemy o 259, wys-
szg C,=10 zl. W razie gladkiej sprzedazy da-
nej ilodci wyrobéw powstanie wtedy dochéd
D, =z, =500.

Charakterystyks dochodu bedzie wtedy linja
(D) wychodzaca z punktu O a przecinajaca
prosta kosztéw dziennych w punkeie kry-
tycznym, w ktérym suma dochodéw i roz-
chodéw bylaby réwng. PoloZenie tego punktu
odpowiada krytycznej ilosci jednostek z;. Po
prawej stronie punktu N powstajy zyski Z
wynikajace z réZznic (D — S), po lewej za$ nie-
dobory, poniewaz przy ilosciach mniejszych
od krytycznej, sumy kosztéw sg wigksze niz
przynalezne sumy dochoddéw.

Pole kreskowane pionowo miedzy linjami D
i § jest polem zyskéw, pole kropkowane polem
strat. Dla ceny C;=10 zl. podano na rysunku
przynalezng linje dochodéw D,, dla ceny niz-
sze] C,=9 zl.[jedn. linje dochodéw D,.

Pole zyskéw dla pierwsze] ceny przenie-
siono do osi X a prosta Z ogranicza wartosci
zyskéw, jakie w danych warunkach osiggnaé
mozna. Widocznem jest, Ze zyski powstajs do-
piero przy iloSciach wigkszych od z,, poczem
rosng jednostajnie. Analogicznie straty zwigk-
szaja sig tez jednostajnie po drugiej stronie
ilodc1 krytycznej.

Przez odpowiednie zwigkszanie iloSciowych
rozmiaréw zbytu i produkeji a utrzymy-
wanie stalej ceny czystej (netto) moznaby wige
zapewnié zakladowi coraz to wigkszg zysko-
wno$é, gdyby nie dwa ograniczenia,
o ktérych teraz pomoéwié trzeba. Pierwsze
z nich pochodzi stad, Ze dane urzgdzenie po-
siada pewns graniczng zdolnosé wy-
twoérczg (ang. capacity), ktéry w przykladzie
naszym niech bedzie ilo§é X=60 jedn. dziennie.
Drugie ograniczenie pochodzi od ruchu cen
targowych i pojawia sig dopiero w diuzszych
okresach czasu, gdy skutkiem zwiekszania pro-
dukcji prawie wszystkich zakladéw danej ga-
lezi przemyslu ceny targowe ulegaé zaczng
naciskowi wielkiej podazy, obniZajse
sig z czasem aZz do granic, dostosowa-
nych do poziomu $rednich kosztéw
wytwarzania.

Wazne to zjawisko dotyczy przewaznej ilosci
zakladéw przemyslowych, narazonych na dzia-
lanie wolnej konkurencji. Istniejs jednak za-
klady przemyslowe, zwlaszcza posiadajace mo-
nopol sprzedazy albo tez ,chronione® przez
wladze publiczne, jak np. elektrownie, gazownie,
zaklady wodociggowe, koleje patistwowe, poczta
i telegrafy itd., ktére utrzymujg nieraz wysokl
ﬁoziom taryf przez szereg lat i skutkiem tego

orzystajg faktycznie z ruchu zyskéw, pokaza-
nego na wykresie.

Uwaga. Gdyby jednak ceny sprzedaiy re-
gulowano od gérnej granicy C, w déI ifto
w stalym stosunku do rzeczywistych kosztow
jednostkowych, to ogélny przebieg linjt do-
chodéw wskazywalaby kropkowana prosta
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D’ na ryc. 1, zmniejszajaca rzedne zyskéw na
prawo od linji D,.

Obliczanie cen czystych (netto) wedlug kosz-
téw £ odbywa sie zwykle na podstawie sta-
tego zysku p, odniesionego do ceny a nie
do kosztu jednostki, a wigc tak:

C=k+pC . . . . . . . (8
d: k
sty 0=1—=ﬁalbo C—ak . . (&
—»r 7
Przyklad. Gdy p=02; 9=1—p=08;
a=1,25.

Zmienno§é dziennyeh lub ogélniej méwiac
okresowych zyskéw Z przy réznych ilodciach z
oblicza sig z réznic miedzy dochodem D a przy-
naleZznym kosztem S:

Z=D—8=(C—B)s—4. . . (b)

Interpretacje tego wzoru podal dyr. Lian-
dauer (Bruksela) w referacie p. tyt.: ,Une loi
de la production industrielle (Bulletin du Co-
mité Belge de 1’'Organ. scientifique. R. 1928)

Zysk jednostkowy otrzymamy dzielgc

[z

z=(C——B)—é. N (5))

Ten rodzaj zysku rosnie zatem w miare,
gdy ilo$é z sig zwieksza i osiagnalby maximum
réwne (C—B) przy &= co.

Tendencja zyskownosci pierwszego
typu jest znowu stalg i okreslong przez po-
chodng:

2 _¢—B. . . . . @

Réwnanie (b) pokazuje nam, od czego za-
lezy zyskowno$é lub stratno$é produkeji. Oto
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Charakterystyki zyskow dziennych i niedobordw
w zaleZnosct od ilosct x.

od poziomu cen, wysokoSei kosztéw ,pod-
stawowych“ kapitalu, administracji, podatkdéw
16p., od iloSci z i wreszcie od wielkosei B. To
B jest zad ré6wne sumie wydatkéw, zwig-
zanych bezpodrednio z wytworzeniem
kazdej jednostki wyrobu, obejmujscych
koszty materjalu, robocizny i male] sto-
sunkowo czesci kosztéw ogdlnych.

B=m+r+q. . . . . (8

Charakterystyke ruchu zyskéw okresowych
przedstawia rycina, sporzgdzona wedlug niZej
opisanej metody autora.

Wykres 2 wykonano dla tych samych da-
nych co poprzednio. Przy pomocy wzordw:
S=A+4Bz i D=Czr moZna polozenie prostych
Z okresli¢ nastepujacs metods.

Oblicza sig koszt produkeji np. dla =50,
co daje tu 400 zl, nastepnie oblicza sig dochéd
dla tego samego z, co daje D=50.10=500.

Zysk jest wtedy Z, =500—400=100 zi.,
czemu na wykresie odpowiada punkt P. Teraz
odcina si¢ na osi ¥ w ddol! wielko$é kosztéw
niezaleznych (stalych) 4= —200 zl. i lgczy ze
sobg punkty P M.

Przeciecie te] proste] z osig X daje punkt
N 1 ilod¢é krytyczng z,.

Podobnie wykreslono linje Z; dla ceny C,=
=9 zl. O ile wielkosci kosztéw wytwarzania
nie dadzg sie obniZzyé réwnoczeénie z cenami,
to zyskownosé zakladu wypadnie oczywidcie
mniejsza i zacznie sig dopiero od z’ > 40.

Wszystkie linje zyskéw przy réznych ce-
nach wychodzg z punktu M tego wykresu, po-
niewaz dla =0 wypada zawsze strata (—A4).

Rentownos$¢ (oplacalnosé, zyskownos¢).

Znane od tysiecy lat, naturalne zreszts da-
Zenie do zapewnienia przedsigbiorstwom trwa-
lej rentownodci bylo w ostatnich latach
dosy¢ niepopularne wobec modnej w Europie
socjalizacji spoleczenstw, w ktére] wielu ludzi
pokladalo wielkie, jak sig okazalo nieuzasadnione
1 zwodnicze nadzieje. Tymeczasem postulat
rentownosci utrzymal sie¢ bez istot-
nych zmian i to nietylko w dziedzinach go-
spodarki prywatnej, spéldzielczej i publicznej,
ale nawet w Zyciu spolecznem i politycznem
typowo socjalistycznych pafistw.

Rentowno§é czyli zyskownos§é danego
zakladu lub oddzialu wyraza si¢ ,stosun-
kiem rocznego zysku do zwigzanego
w przedsiebiorstwie kapitalu zakla-
dowego i obrotowego“, przyczem kwoty
te trzeba wstawia¢ w jednostkach tego samego
rodzaju, np. w zlotych lub w innych walutach
o ustalonej wartosci nabywczej.

Obliczenie to moZna teZ oprzeé¢ na zesta-
wieniu innych jednostek, jak np. kwintali Zyta,
kilowatogodzin, ilo§ei pracogodzin, osobogodzin
it d

Rentownosé :

roczny zysk czysty Z ©
~ kapital zwigzany K

Wzér ten daje zwykle jaki§ ulamek, np.
dla K=100.000 zl. & Z=8000 zl., R=0,08. Mno-
zgc tg liczbe przez 100 otrzymamy wynik w od-
setkach.

Z

RY, =100 T . (10)
Rentowno$é jest doskonalym §rodkiem do
oceny finansowej zywotno$ci a nawet

realnej warto§el danego zakladu. (Por.
Hauswald: PO 1930, str. 329). Brak dostatecz-
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nej renty jest oznaks powainej choroby gospo-
darczej przedsigbiorstwa lub jego przezycia sig
i zbednoscei.

Rentowno$é zakladéw przemyslowych po-
winna byé ze wzgledu na swg zmiennosé i nie-
uniknione ryzyka Srednio o 26 do 30°%), wyZszg
od stopy procentowej, ndzielanej w danym okre-
sie za wklady w Kasach oszczednosel

7 réwnania (9) widocznem jest, Ze ,remta“
zmieniadé sig bedzie podobnie jak zysk ro-
czny Z zakladu, chociaz odniesiong jest do
innej podstawy poréwnawczej, mianowicie do
kapitalu K. Na wykresie 2 moinaby wige wry-
sowaé takze proste dla rentownosdeci, ulo-
zone podobnie do linij (Z).

% rozwiniecia wzoru (9) otrzymujemy nadto:

poO-BI=4

co dowodzi, %e R zalezy od skladnikéw 4, B,
C,Kiod rocznej ilosci wyrobéw X. Koszty
podstawowe A trzeba w powyzszym wzorze
wstawié takZe dla okresu rocznego.

Przyklad. Tosé dni produkeji ¢= 200,
§rednia cena w roku C=10 zl.

Teoretyczne minimum kosztu jednostki
B=41zl. Roczna iloé¢ jednostek X=10.000 sztuk.
Kapital zakladu K=250.000 zI. Koszty ogdlne
lub wspélne zakladu w roku 4=40.000 zl.

o (10—4)10.000—40.000
= 950.000

= 0)087
czyli 89,.

Prawa dynamiki produkcji.

Poniewaz przebiegi gospodarcze wytwarza-
nia 1 zbytu odbywajg sie regularnie, prawi-
dlowo i sa juz dostatecznie zbadane, wigc mozna
je ujaé w forme praw zarzgdzania i to
slownie, wykresami albo tes wzorami matema-
tycznymi. Kilks takich praw sformulowalem
juz w wymienionej publikacji w PO 1934, str.
149 itd. Przytaczam z nich nastepujace:

L ,O0kresowe koszty wytwarzania
(8) rosng razem z iloscig z wykonanych w da-
nym okresie jednostek i to jednostajnie, po-
czgwszy od okreslonego dla kazdego zakladu
minimum, jakie stanowi tak zwany podsta-
wowy skladnik kosztéw 4¢.

(Przebieg kosztéw przedstawia wykres 1).

II. ,Jednostkowe koszty wytwarza-
nia (¥) obnidajg sig¢ w miare warastania
ilodei z, od nieskonczonosci az do teoretycz-
nego minimum B, obejmujgcego tylko koszty
materjalu, robocizny bezposrednie] i eczedei
kosztow ogélnych, przypadajaeych bezposrednio
va kazdg jednostke wyrobu®. (Przebieg kosztéw
Jednostkowych przedstawia wykres podany
w PO, 1934, 160).

Ol ,Zysk okresowy (Z), powstajacy
przy stalej cenie ezyste] C, réwny jest réZni-
¢y miedzy wartoScis sprzedazng (Cz) produkeji
@ teoretycznem minimum kosztéw wy-

twarzania (Bz), zmniejszonej nadto o kosy ty
podstawowe A4 zakladu, przypadajace ng
dany okres czasowy“.

IV. ,Rentowno$é czyli zyskownoss
wyraza sig stesunkiem okreslonego pod III
zysku okresowego, zwykle rocznego, do war-
tosci kapitalu zakladowego i obrotowego, zwis-
zanego w danym zakladzie.

Najkrétsze ujecie praw dynamiki kosztéw,
cen i rentownosci dajg nam wzory matema-
tyczne, podane w koncowem zestawieniu.

Wzory dynamiki produkcji.

z ilo§é wytworzonych jednostek,
S koszt wytwarzania z jednostek w danym
okresie czasu,

4 skladnik podstawowy kosztu, niezaleiny
od 2. A jest zarazem minimum kosztu okre-
sowego dla z=0,

(Br)wyraz zalezny od z i do tej ilosci pro-
porcjonalny,

B=m+7r+gq; jest to teoretyczne minimum
kosztu jednostkowego dla z= oo,
rzeczywisty koszt jednostki,

cena czysta (netto) 1 sztuki,

dochéd surowy przy danej cenie i sprze-
daZzy pewnej ilodci sztuk,
zysk okresowy, np. dzienny, roczny itp.,

zysk jednostkowy, t. zn. przypadajacy na
1 sztuke;

rentownosé czyli zyskownosé, t. j. stosunek
zysku rocznego do kapitalu.

Koszt okresowy S=4+Bz . . . . . 1
Minimum § réwne jest skladnikowi A.

SB+14—....2
z

TN ba¥

=]

Koszt jednostki k=;=
Minimum kosztu jedn. dla z= oo jest:

B =m + r + q . . . . . . . 8

Dochéd: D=Cz . . . . . . . . 4

Zysk okresowy Z=D—S=(C--B)z—A . 5

6

Zysk na jednostce z=Z[z= C-—B—% .

Tendencja zyskownoSci: %g =Cc-B . .7
Rentownos$é R = % = QC:_B;_E———*—A .. 9
Renta w odsetkach R9, = 100%. i o = 10

W razie obliczania cen podlug kosztéw wy-
twarzania ze stalym czynnikiem zysku p:

Cena, 0’.—_-___7" =£. 8
l—p 7
Dochéd dla cen regulowanych wedlug (8):
D'=C z:i . . &
1—p
Zysk przy cenach regulowanych j. w.:
=2 . . . ... ... .1

1—p
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Inz. Dr. ALEKSANDER PARENSKI

Nowe sposoby badan wzoréw empirycznych.

L

Badaniem przyrody, a mianowicie tych jej
dziedzin, w ktorych wystepujg sily mechaniczne,
zajmujg sie nauki Scisle 1 empiryka, a badanie
zuzytkowania i zaprzegniecia tych sil do pracy
— dla dobra ludzkosei — nalezy do wiedzy
technicznej.

W naukach Scislych przyjmuje sig¢ przy ba-
daniu — bardzo czesto — absolutng doskona-
losé badanych elementéw, przyczem statystyka
spostrzezen moze, ale nie musi odgrywaé tu
pewnej roli (szczegélniej w naukach klasycz-
nych). Pozatem zaznacza sig, Ze w przyrodzie
nie istnieje absolutna t. j. stuprocentowa do-
skonalo§é. Nie posiadamy cial doskonale lek-
kich (t. j. bez ciezaru), sprezystych, gladkich,
nieSciSliwych i t. p. Z tego powodu wyniki ba-~
dan, niektérych nauk Scislych a szczegdlnie
nauk klasycznych streszczajg sie we formach,
ktérych wyniki sa takZe waznymi poza obsza-
rami doswiadezen, ale warto$é ich — tak na
obszarach doswiadczen jak i1 poza niemi —
moze byé tylko przybliZong do rzeczywistosci
i przedstawiaé obraz idealny, ktéry jest mniej
lub wigcej wiernem odbiciem lub odwzorowa-
niem obrazu rzeczywistego.

Zdarza sie czesto — podezas rozwazan Sci-
slych — wtrgcanie albo w toku, albo tez przy-
jecie u podstaw tych rozwazal — wynikéw

rozwaZan empirycznych z zasadniczemi uprosz-
czeniami, co jest niedopuszezalnem, poniewaz
nietylko lamie cals linje rozwazan Scislych,
lecz powoduje takze niedomagania niedajace
si¢ nastgpnie usungc.

Inaczej przedstawia sig sprawa w dziedzinie
wiedzy empirycznej. Tu oparto badania o sta-
tystyke spostrzeZen, przyczem przyjecie u pod-
staw lub wtracenie w toku badania wynikéw
rozwazan fcislych jest dopuszczalnem o ile to
tylko bedzie mozliwem.

Pozatem dopuszczalnemi sg tu takie zasa-
dnicze uproszczenia, przy stosowaniu ktérych
nalezy uwazaé, aby z tego powodu wynikle cy-
frowe réZnice — miedzy wartoSciami pomie-
rzonemi, a obliczonemi wzorami empirycznemi —
nie przekraczaly co do swojej wartosci abso-
lutnej (t. j. miedcily sig w granicach) rdznic
i bledéw wystepujgcych miedzy wartosciami
spostrzezen,

Wyniki rozwazan tak $cislych jak i empi-
rycznych streszczaja sie zwykle we wzorach
matematycznych, dajgeych moznosé wyznacze-
nia — w pierwszym przypadku na obszarze
dos§wiadczern i poza nim a w drugim tylko mna
obszarze do§wiadczeh — wartoci nie pomie-
rzonyeh, odpowiadajacych tym samym wzgle-
dnie przybliZonym warunkom, w ktérych spo-
strzezenia dokonano i zebrano, oraz materja-
Iowi statystycznemu, na podstawie ktérego wzoér
zbudowano.

Oczywista rzecz, Ze opisane metody badan
nalezy odpowiednio zmienié, przy zmianie ozy
to badanych warunkéw (n. p. przez uzycie liczby

Reynolds’a przy badaniach laboratoryjnych,
ktérej wartosé jest tymi warunkami ograni-
czong) czy to materjalu (n. p. przyjmujac przy
badaniu mechaniki ksztaltu ichtjodalnego tak
wode jak i powietrze za ciecz lepks), poniewaz
analogja wnioskéw w podobnych przypadkach
jest dcisle ograniczons,

Z tego wynika, Ze odpowiednie zbudowanie
i dobdr wzordw tak teoretycznych jak 1 empi-
rycznych nie jest rzecza latws, przyczem te
ostatnie opracowywane bywajs dos$é powierz-
chownie (szczegélnie w statyce budowli) a ich
warto§é przyjmowana bezkrytycznie przez ogél
praktykujacych inZynieréw wprowadza ich nie-
jednokrotnie w blad.

Nalezy tu zaznaczyé, Ze w naukach tech-
nicznych wystepuje jeszcze trzeci rodzaj for-
mul, mianowicie tylko technicznych (n. p. nie-
ktére formuly ze statyki budowli, Zelbetu, kon-
strukeji ustrojéw tak budowlanych jak i ma-
szynowych), ktdére nie sg ani formulami otrzy-
manemi drogg badan Scistych, ani tez z naukami
empirycznemi nie majg nic wspélnego.

Formuly te nazywane takZe empirycznemi,
ustawiane sa mna podstawie do$wiadezen kon-
strukecyjuych, a bedziemy je nazywali wzorami
budowlanem:.

‘W naukach rozrézniamy trzy rodzaje war-
todci zjawisk, mianowicie wartosci: 1. rzetey-
wiste t. j. istniejgce, 2. pomierzone i 3. obli-
czone. Roznice miedzy temi sg bardzo znaczne,
przekraczajs bowiem czasem 1009, .

Jakie sg wartodcl rzeczywiste tego nie wie-
my, staramy sie¢ je zbadaé zapomocg pomiaru.
Przy kazdym pomiarze popelniamy jednak
bledy, ktorych suma stwarza réZmice miedzy
wartoScig rzeczywists i pomierzons. Oczywista
rzecz, %e bledy te zaleZne sg od rodzaju pomiaru,
np. mierzgc opdr przewodnika pradu elektrycz-
nego otrzymamy inne bledy, jezeli mierzymy
przewodnik o danej dlugoSci i przekroju jednym
1 tym samym przyrzgdem pomiarowym, a inne
jeZzeli do pomiarn uZyjemy réinych przyrza-
déw pomiarowych, a jeszcze inne, jezZeli wy-
miary lub gestosé przewodu bedziemy zmieniali,
lub mierzac predkos¢ sekundows przeplywn
wody w jednym przekroju loZyska przyrodzo-
nego przy tych samych wodostanach otrzyma-
my réwniez pewne bledy — inne, przy réznych
wodostanach — a jeszcze inne w réZnych prze-
krojach tej same] rzeki i t. p. Bledy te mogs byé
jednokierunkowe (0 tym samym znaku) lub
réznokierunkowe, takie, ktore mozna wyréwnaé
wzglednie wyeliminowaé i takie, ktérych wy-
réwnanie usuwa sie z pod naszej wiedzy. Z tego
powodu powstajg réznice nietylko miedzy warto-
$ciami rzeczywistemi a pomierzonemi lecz takze
miedzy warto$ciami wynikéw samych pomiaréw.
Réznice te sy czasem bardzo znaczne, zaleZnie
od rodzaju pomiaréw, dochodzg one — podobnie
jak wyzej wspomniane — takze do 1007%,.

Na podstawie tak zdobytego materjalu sta-
tystycznego budujemy formuly empiryczne,
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ktére sg — jak wspomniano — formulami wy-
Iscznie interpolacyjuemi, a celem ich jest ula-
twienie technikowi orjentacji, szczegélnie tam,
gdzie zbadanie sprawy pomiarem byloby zu-
pelnie niemozliwe w danej chwili, albo zbyt
kosztowne. Warto§ci otrzymane temi formu-
lami ss warto§ciami obliczeniowemi, a doklad-
noéé ich jest wéwczas wystarczajacg, jezell
résnice miedzy niemi a wartoSciami otrzyma-
nemi z pomiarn nie przekraczajs wartosei ble-
déw samego pomiaru. ) _ ]

Wzorami takiemi poslugujemy sie w inzy-
nierji ladowej i wodnej, budowie maszyn
i elektrotechnice, wreszcie w naukach pomoc-
niczych i granicznych.

1K

Wyrazem kakdego wzoru empirycznego jest
funkeja matematyczna a jej obrazem w ukla-
dzie plaskim lub przestrzennym (bo tylko o takich
ukladach bedzie w przyszlodci mowa) krzywa lub
powierzchnia wzglednie zhiér krzywych lub
powierzchni (oczywista rzecz, Ze krzywe w ukla-
dzie przestrzennym mogs byé plaskie lub prze-
strzenne a powierzchnie prosto lub krzywo-
kredlne). Jezeli wyniki spostrzezen z powodu
niedostateczne] ilosci i wielkiej dyspersji lub
jakiegokolwiek innego powodu, nie dadzg sie
ujgé w ksztalt funkcji matematycznej, wow-
czas ulozenie jakiejkolwiek formuly jest nie-
mozliwem.

Funkcja matematyczna moZe byé nieciagls
lub.cigglyg, w drugim przypadku mozZe byé cig-
gls albo w calym przebiegu lub tez w pewnym
n. p. badanym interwale wreszcie moze prze-
biegaé bez zaklécen lub posiadaé punkty oso-
bliwe, punkty istotnie osobliwe lub inne za-
kl6cenia. Rowniez trzeba sobie zdaé dokladnie
sprawe czy sig¢ ma do czynienia z funkejg prosts,
czy tez uwiklang,.

Poniewaz celowo uloZzony wzér empiryczny
musi byé jasny i jaknajprostszy, przeto przyj-
muje si¢ — przy jego ukladaniu — funkeje
jaknajprostsze i wmiare moznodci elementarne.

A) Funkcje o obrazach jednowymiarowych.

Do tych funkcyj nalezs funkcje algebraiczne
wymierne calkowite i ulamkowe, nastgpnie
funkcje wykladnicze i logarytmiczne. Przyjmo-
wanie innych funkeji — dla omawianego celu
jak np. funkeyj geometrycznych, cyklometrycz-
nych, hiperbolicznych i hiperbolometrycznych
wzglednie ich odwréced moze byd réwniez ma-
tematycznie poprawnem, lecz mniej wskazanem
ze wzgledu na trudniejsze operowanie niemi
w praktyce inZynierskiej, oraz na ich trudniej-
sze badanie matematyczne.

1. Funkeja algebraiczna wymierna, calkowita
n-tego stopnta kszialtu :

y=f(g)=ao2"+a, 2" ' 4a, 2" 24 ., . +
4‘au~1z4'an

jest calkowalnsg, a jej calka:

a, a a
dg=——2_gnt1 1 —2 n—1 la
Sf(z) z i® 4Ly 72 4t

+ 2 gt 0

jest funkejg algebraiezng wymierng calkowits
(n-+1)-go stopnia, a zatem funkeje algebraicane
wymierne, calkowite sg zawsze calkowalne a ich
funkcje pierwotne sg réwniez funkcjami wy-
miernemi, calkowitemi, stopnia o jeden wyz-
szego.

2. Punkeja algebraiczna wymierna wlamkowa,
przedstawiajgeca sie w postact tlorazu dwéch
funkeyj wymiernych calkowilych

—_a0$m+a1 zm~—1._|_.___+am_1:z;—|—am_(pm($) [ N 1b

= b, 2"+ b, 4 b1 2+ by B P (2)

moZe byé albo niewlasciwg, gdy m>n, albo
wladciwa, gdy m < n. W pierwszym przypadku
otrzymujemy calke z funkeji wymiernej calko-
witej, oraz calke funkeji nlamka wlasciwego,
mianowicie :

(@) dz=S¢(z)dz+g%ld$1 le
a w drugim ogoélnie:
Adz
o 1

przyczem naleZzy takze dopuscié spélezynniki
urojone przy oparciu si¢ na twierdzeniu, ze
wszelka funkcja calkowita n-tego stopnia da
si¢ rozloZzyé na wyrazy stopnia pierwszego
wzglednie ich potegl. W odniesieniu do funkeji
ulamkowe] otrzymamy zatem dwa rodzaje utam-
kéw prostych dla r=Iliczbie calkowitej, ksztaltu:

oraz

A 4
z—a (z—a)

oraz

A
wzel i S
zglednie poe. bl 1
e

”

(az-+b)’

z czego wynika, Ze funkcje algebraiczne, wy-
mierne, ulamkowe sg zawsze calkowalne a ich
calki skladajy sie z funkcyj algebraicznych wy-
miernych i z funkeyj logarytmicznych.

3. Funkcje wykladnicze nalezy tylko wowczas
uzywaé przy ukladaniu wzoréw empirycznych,
gdy dana calka z funkcji zloZonej z funkeji
wykladniczych, da si¢ zapomocs odpowiednich
podstawien, sprowadzié do calki funkecji alge-
braiczne] wymiernej, nowej zmiennej, czy teZ
zapomocy czesciowego calkowania mozZna jg
sp;']ci)wadzié ostatecznie do calek znanych n. p.
calka :

(7o dz . 2a
da sig zapomocs podstawienia :
@r =z
sprowadzi¢ do ksztaltu:
1 2
Jrenarm g \Flas. . . 2

funkcji algebraicznej wymiernej, lub w przy-
padku drugim majac calke ksztaltu:

Sf(:c) e2d g, 2e
w ktére] f(z) jest funkecjs calkowits wymierns
o pochodnych f (x), f'/ (). .., wéwczas st0suj4c

catkowanie czefciowe otrzymujemy redukcje:
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1 1
7)o da = —f (&)es— ng" (z)e°*dz,

Sf(x).e“ dz— —i—f(x)ew— %Sf (@)e= d,
) 20

e
Sf(z)e“d$=—a—f(x)e"”—zgf(x)e“d%

a wiec temsamem sprowadzamy naszs calke do
calek znanych.

4. Funkcje logarytmiczne nalezy wowezas
stosowaé, gdy ich calki dadzg sie sprowadzié
do logarytmu calkowego :

Lz‘(z)=g <4

logz’
lub do calek funkeji algebraicznych wymier-
nych.
W pierwszym przypadku sg to funkeje typu:

3a

y=~og2)" 1 y=s(z,logz) . 3b
a w drugim:
y=r(z).logz, oraz y=f(z).logp(z). 3¢

Zaznacza si¢ tu, ze logarytm calkowy L1 (z) jest
funkejq przestepng, nie dajqgcq sie wyrazié przez
znane funkcje.

Przy badaniu obranej funkeji nalezy zwrécié
baczng uwage na jej przebieg. Zdarzyé sie bo-
wiem mozZe, Ze pomimo zgodnego z wynikami
pomiaréw jej przebiegu w badanym interwale,
wystgpuja poza nim odchylki, ktére dochodzg
czesto do nonsenséw i wykazujg tem samem
niewlasciwosé obranego ksztaltu. N. p. krzywa
objetodci rocznego opadu w zaleznosci od wy-
sokosci nadmorskiej dla pewnego obszaru po-
wierzchni ziemi (rye. 1a 1 b), nie moZe poza
interwalem pomiaru wykazywaé tendencyj ros-
ngeych lub stalych wartosel rzednych (ryc. 18),
lecz jej rzedne muszg male¢ aZ do wartosci ze-
rowej (ryc. 1a). Oczywista rzecz, Ze wartosé
odciete] dla zerowej wartosci rzedne] moZemy
w tym przypadku wyznaczyé tylko metods de-
dukeji, poniewaz o jakimkolwiek pomiarze z po-
wodu trudnosci technicznych, niema tu mowy.

I a
/lr\
‘5} )

| A\

; If\t\

1 1 1 Y=0

obszar pomusr we— + by <X
wysokosc nadmor
b

Q| My = wysok opraclu
S * Hn = wys gpadu

absz pomugry k —— = Ay =X
wys nadmorska

Ryo. 1.

Moze sig réwniez zdarzyd, Ze zwigzek ma-
tematyczny dwéch zmiennych opisujacy pe-
wne zjawisko przyrodnicze, na podstawie de-
dukeji powinien byé monotoniczny t. zn. po-
winien zawieraé wartodei rzednych dodatnich
tylko rosngscych od zera do oo w sposéb ciagly
w zaleZznoéci od rosngcych wartodel odeietych,
przyczem obszary pomiaréw w okolicy zerowej
1 pewnej granicznej warto$ci odcigte], nie sg

dostepne, czyli interwal do$wiadczenn — zre-
sztg jak zwykle — jest tu &cisle ograniczony.

W takim przypadku nalezy skrupulatnie ba-
daé obrang funkecje nietylko w interwale do-
$wiadczen, ale i poza nim. Moze sie bowiem
zdarzyé, Ze pomimo wladciwego przebiegu
funkeji w obszarze doéwiadczen, funkeja ta
poza tym obszarem, moZe wykazaé przebieg
zakldcony wzglednie niewladciwy t. j. punkty
osobliwe, brak ciggloéci, maxima i minima nie-
zgodne z wladciwym przebiegiem zjawiska w ba-
danym interwale i t. p. niespodzianki, ktére
wskazujg na niewladciwod$é obranego ksaztaltu
funkeji.

W podrecznikach inZynierskich spotyka sig
takie niewlasciwe wzory empiryczne, ktére
tylko w pewnych szczuplych granicach dajs
dobre wyniki i sg poZytecznemi; zastosowane
jednak bezkrytycznie wprowadzajs w blad ra-
chujgcego mniemi i stajg sie niebezpieczne,
szczegllnie tam, gdzie sluzg za podstawe do
obliczen projektdw.

B) Funkcje o obrazach dwuwymiarowych.

Okreslenie ksztaltéw tych funkeyj przy sto-
sowaniu ich do wzoréw empirycznych natrafia
na znaczne trudnosci, poniewaZ nie mamy moz-
noSci — zapomocy matematyki — ich ksztalt
wyraznie i jednoznacznie okreslié.

Tylko w szczegélowym przypadku, jezeli
we funkeji:

f(z,y)=0

zachodzi zwigzek:

y=9 () oraz z=1y(y)
rozwigzanie tego zagadnienia nie natrafia na
wieksze trudnoseci.
Inaczej przedstawi sig rozwigzanie funkeji
dwu zmiennych niezaleznych ksztaltu :
z=7(z,Y), 40
ktérej obraz przedstawis powierzchnig (rye. 2).

4a

Ksztalt tej powierzchni latwo zbadaé zapo-
mocg przekrojéw otrzymanych plaszezyznami
spélrzednemi, jakotei plaszczyznami do nich
réwnoleglemi.

Nastepnie nalezy zbadaé wartosci pochodnych
czgstkowych:

w danym punkcie powierzchni z = f(z, y), ktore
ss, tangensami katéw, jakie styczme w tym



316

CZASOPISMO TECHNICZNE

unkcie poprowadzone do przekroj6w powifarzcl{nl
%)plaszcz;ggami réwno'leglemi do obydwéch pio-
nowych plaszezyzn spélrzednych), tworzg z osia-
mi poziomemi z i y. Badanie to ma na celu
orjentacje co do rosmgeych 'Wzgle;d.me maleja-
cych wartodei rzednych pow_lerzchm. z2=f(z, ¥),
w dowolnie obranym na niej punkcie. .
Przy dokladniejszym rachunku mozna row-
niez zbadaé plaszezyzne styczng w danym
punkeie powierzehui, oraz katy nachylenia te]
plaszezyzny do plaszezyzn rzednych, wreszcle
przebieg kraywizn te] powierzchui, je] cigglosc
i ewentualnie, gdy to potrzebne, jej monotonje.
Sprawa komplikuje sig, jeZeli wzor empl-
ryczny powstaje z dwoéch réwnah funkejl uwi-
klanych ogélnego ksztaltu:

£, (@,9,2) =0, Sy (2, y,2)=0, .40
okreélajacych pewns krzyws przestrzenng jako
przekrd] dwdch powierzchni (ryc. 3).

Ryce, 3.

Zapomocg tych dwoch rownan mozemy prze-
prowadzié szereg innych powierzchni przez te
krzyws przestrzenns przechodzacych, poniewaz
kazda funkcja ksztaltu:

L@y, D+ 2S5 y,9)=0, . 4d
gdzie 4 jest dowolnym spolczynnikiem, przed-
stawia powierzehnig przechodzgcs przez krzyws,
przestrzenng okreslong réwnaniem 4d, a fem
samem szczegolowy lksztalt szukanych funkcyj
empirycznych nie da si¢ jednoznacenie okreslié

Réwnanie 4d moZemy zastapié — przy po-
mocy dowolnego parametru 4, dwoma innemi
funkcjami ksztaltu:

F(z,y)= 0 } 4

F,(z,2) =0 )
przedstawiajace dwie powierzchnie walcowe
prostopadle do odnosnych plaszezyzn wspél-
rzednych XO0Y i XOZ.

Réwnania 4e wyraZniej otrzymajs ksztalt:

y=9@), z=v¢(), 4r
a funkeje te moina réwniez zastapié trzema
fankcjami o dowolnym parametrze u, miano-
wicle:
. =1 (w), y=5L{W), z="1;(u). 49
_ Widzimy wiee, %e sprawa zastosowania ta-
kiego zwigzku matematycznego do oznaczania
ksztaltu funkcji empiryeznych natrafia tu —
z powodu zupelnej dowolnoéei w prazyjeciu 8pol-
czynnika 4 — na niepokonane dotychezas tru-
dnoéci matematyczne. Przez krzyws przestrzen-
ng mozemy bowiem nieskoficzenie wiele po-

wierzchni prostokreslnych przesungd, z ktérych
kazda przedstawia obraz funkcji trzech zmien-
nych, przeto takie zagadnienie jest matematy-
cznie nierozwigzalne w sensie jednoznacznego
okreSlenia ksztaltu funkeji trzech zmiennych.

Jednak w praktyce inZynierskiej spotyka
sie wzory empiryczne i budowlane uloZone
z funkeji wyze) opisanych i podobnych typéw,
ktérych szczegdlowy ksztalt jest rozmaity n. p,

z=a.f,(2) /1 (¥)
_ A (=)
A
z=a.f, (2)y "
z=a f(yy®

it. p. Jednoznaczne okreslenie ksztaltu po-
szezegblnych takich funkeji nie da sig Scisly
drogs matematyczng przeprowadzié a to z po-
wodu — jak wyzej wykazano — nieokreslonej
ilosci warunkow, ktérych moze byé nieskoncze-
nie wiele.

Celem rozwiazania tego zawilego zagadnie-
nia radzimy sobie w rozmaity sposéb. Oczy-
wista rzecz, Ze sposoby te nie mogg mieé pre-
tensji do $cislofci, a wyniki niemi otrzymane
nalezy przyjmowaé z pewng rezerws jako war-
tosci mniej lub wiecej prawdopodobne t. j.
mniej lub wiecej zbliZone do rzeczywistosei.

Jeden z tych sposobéw polega na tem, Ze
w dowolnej surowe] funkeji statycznej z=/(z, y)
przyjmujemy jej dokladniejszy ksztalt zupelnie
dowolnie n. p. z=1,(z) f; ()., gdzie a = stalej.
Nastepnie przyjmujemy wartosé¢ cyfrows jednej
z tunkcyj skladowych n. p. f;(y)=ZR na pod-
stawie wynikéw pomiarowych i szukamy war-
tosci i ksztaltu drugiej funkeji skladowej f (z)

wowezas : z=af, (z) R,
zZ czego:  fi (2)= aZR b)

pod warunkiem, Zze wartosci 2z, z 1 y dadzg sig
pomierzyé, przyczem y jest zupelnie niezalezne
od z. Koficowy wynik t. j. obliczona wartosé z
moze tu byé nawet zupelnie zgodng z wyni-
kiem pomiarowym lub spostrzezeniowym, nato-
miast nie otrzymamy dokladnego obrazu wspél-
dzialania obydwéch czynnikéw skladowych na
wartosé z a to z powodu zupelnie swobodnego
przyjecia ksztaltu funkeji z, jakotez wartoscl
Jednej z funkeji skladowych.

Wzér taki moze jednak w praktyce oddaé
dobre ustugi, lecz tylko wéwczas, jezeli obli-
czona nim warto§é z zgodng jest z wynikami
pomiarowemi & znajomo$é wplywu wartoscl
skladowych 2z i y na wynik 2z nie jest nam
potrzebns,.

Jezeli nam chodzi takZze o wplyw, jaki po-
szozegblue skladowe z i y wywierajg na Wwy-
nik z obliczony wzorem empirycznym, wowezas
stosujemy drugg metode (podans przez autora)
nieco dokladniejszg, polegajgce na tem, ze Wy-
niki spostrzezen ukladamy grupami dla réznych
wartoscl jednego z czynnikéw, a stalych wartosci
drugiego (n. p. przy pomiarze $redniej pred-
kodei wody w lozyskach przyrodzonych, ktéra
Jest zalezng od dwéch czynnikéw od siebie



TABLICA XIX.

Zdjecia mikroskopowe do artykulu Inz. 8. Pelezarskiego

p

. t. ..Badanie zeliwa*.

Nietra. X 100

Nietraw. X 100

Nietrauw.

Kuw. azot.

Ryc. 4 1 5.
Zeliwo maszynowe. Grafit grubo-
platkowy. Perlit, Ferryt. Twar-
doé¢ 173 Hp, Ry»=16-3 kg/mm?>.

X 500

Kw. azot. X 500

Ryc. 6 © 7.

Zeliwo Lanza. Grafit drobnoplatio-
wy. Czysty perlit pasemkowy.

Twardosé 234 Hg, Ry = 41 kg/mm?™.

Kw. azot. X 500
Ryc. 8 © 9.

Zeliwo Kruppa (Sternguss). Grafit
punktowy. Perlit nadzwyczaj drobny.
Twardodé 254 Hp, Rr = 30'7 kg[mm?.

Kuw. azot.

X 800
Rye. 10.
FEutektyka fosforowa w Zeliwie
wysokowartodciowem.
Ry = 243 kg/mm?2.

Czasopismo Techniczne Nr. 17 z r. 1935.

Kw. azot. X 500

Ryc. 11.

Siarczek manganu 1 azotek ty-
tanu w Zeliwie Emmela.

Ry =36 kg/mm?.

Odcz. Kinkela. X 100
Ryc. 12.
Witrqeenia starkowe w Zeliwie
MASZYNOWEM.

Ry =177 kg{mm?2,
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niezaleznych t. j. od spadu zwierciadla wody
i od glebokosci Sredniej przekroju, ukladamy
grupy wynikéw uzyskanych z pomiaréw dla
réznych wartodci spadéw i stalych wartodei
glebokosei $redniej wzglednie dla stalych war-
tosci spaddw irdznych wartosei glebokosei §red-
nich), tworzge £ grup o » réwnaniach, z kté-
rych przy obranym ksztalcie funkeji czynnika
zmlennego mozemy warto$é jej obliczyd. Zatem
majgc ukiad réwnaf, tworzymy:

z%:f(xau 01)

2p, =f($b,7 01)

L grupe 1l-szg
z‘”l =f(z1117 Cj)

zax =f<zaz7 02)

zbz = f(xb:7 02)

.. . . . (s&mpeZgar | g
Zn, = [ (Zn,, Cs)

Zay=S (s, C1)

2= S (@, Ci) grupe k tg
znk=f($nk7 Ck)

oraz obieramy i badamy szczegdlowy ksztalt

funkeji
z="~(z, C)

wedlug réwnahn 1 lub 2, ktére rozwigzujemy
w mysl wskazéwek podanych w ustepie 4.

Majagec — tym sposobem — okreslony ksztalt
1 warto$é jednej z funkcyj (w powyZszym przy-
padku funkeji z) z réwnania 4c¢ mozna latwo
znale$é ksztalt 1 warto§é drugie] wedlug me-
tody podanej pod 1). Oczywista rzecz, Ze po-
dane powyze] rozwigzania matematyczne funkcji
dwu zmiennych niezaleznych nie sg $ciste a tylko
przybliZone.

Rozwigzan §cistych — tego rodzaju za-
gadnien — nie udalo si¢ dotychczas przepro-
wadzié.

C) Funkcje trzech zmiennych
w postaci:
u=f(z, y, 2) lub u=F[f1 (z), f2 (), J5(2)] 7
trzeba w pierwszym rzedzie zbadaé co do wza-
jemne]j zaleznodcl poszczegdlnych zmiennych,

mogg tu zaj§é trzy przypadki, z ktérych trzeba
dokladuie zdaé sobie sprawe.

1. Wszystkie trzy ilosci zmienne sg od sie-
bie zaleZzne t. zn.:
y=o(z) oraz 2=y, (2, ¥)=¥[z, ¢ ()] =7 (2)
lub ?/=(})(Z) » T=1Y, (27 ?/)=%[Z: ® (z)]='41(z)
n T=0F) » 2=% (@& Y)=%[y, 2@]=v®)
a podstawiwszy te warto$ci we funkcjach za-
sadniczych (7) otrzymamy :
u=F[f, (), (@), ¢ (@)] czyll u=s(2)
lub przy innych wyrazeniach u=/(y) 8
oraz u=f(2)

a zagadnienie to redukuje sig do badania funkeji
Jednej zmiennej niezaleZnej.

. 2. Jedna ze zmiennych jest zalezng od a)
jednej lub &) obydwdch pozostalych zmiennych
niezaleznych.

a) Jezeli y=¢(z), z=0¢(z) lub z=gp(y),
to u=F,[f, (2), fyl¢ (zi], f; (2)]; jeZeli uczynimy
9 @) L] =g(2),
to: u=F.g(), 1] . . . . 9
otrzymamy funkecje dwéch zmiennych nieza-

leznych, podobnie w przypadku:

_b), Jezeli n. p. £,(y)=/3[¥, (3), ¥;'%)], po-
niewaz y=1y (z, 2), wowczas funkeja zasadnicza
przyjmie ksztalt:

u=F’b{f1 (@), Y, (z), 13 (2), 111’2(‘z)]1
a poloZywszy:
9:[/1(®), ¥, @)]=9,12)
oraz 9:[f3 (@) ¥ ()]=9:(2)
otrzymamy znéw funkeje dwdch zmiennych nie-

zaleznych :
u=E’[gi (@), 9, (Z)L . . .10
ktérg badamy sposobem podanym w ustgpie B.
3. W przypadku, jezeli we funkeji u=/(z, v, 2)
wszystkie trzy zmienne sg od siebie niezaleZne,
to wéwezas zagadnienie to rozwigzad sig — w za-
stosowaniu do wzoréw empirycznych — Zadnymi
sposobami nie da, poniewaz zawiera co® ilo§é

rozwigzan.

D) Wykresy.

Przy omawianiu ukladania wzoréw empi-
rycznych naleZzy zwrdcié uwage na to, Ze wnau-
kach inzZynierskich spotyka si¢ czesto nawet
bardzo zawile wzory analityczne dla rozwigzy-
wania zagadnien, ktdre mozna predzej, latwiej
a nawet czesto dokladniej rozwigzaé wykresem
geometrycznym. NaleZy zatem po zbadaniu ana-
litycznem, dane zagadnienie zbadadé wykreélnie
przy pomocy geomstrji plaskiej, przestrzennej,
wielowymiarowe]j lub syntetycznej i jeZeli sie
okaze, ze wyniki otrzymane wykresem sg wy-
starczajaco dokladne, latwiejsze do przeprowa-
dzenia 1 wymagajg mniejszego wysiltku, naten-
czas nalezy — te sposoby wykreslne — wpro-
wadzié do podreuznikéw w miejsce analitycz-
nych wzoréw empirycznych i budowlanych.

Szczegblnie geometrja syntetyczna nadaje
sig do takich rozwiazan (np. w statyce budowli
i teorji mostéw, budowlach ziemnych i t. p.).
Omawia ona cechy stosunku pojedynczego i po-
dwéjnego podzialu, oraz perspektywicznosé
i jednokres§lnoéé zbioréw elementéw jednorod-
nych, wreszcie zwigzki harmoniczne, inwolu-
cyjne i kolineacyjne wystepujace tak czesto
w przyrodzie.

Pozatem analityczne wzory empiryczne na-
lezy tak ukladaé, aby je latwo mozna bylo roz-
wigzywadé sposobami elementarnemi lub nomo-
gramami lub wreszcie podziatkami logarytmi-
cznemi.

IIT.

Jezeli w ukladzie plaskim prostokgtnym,
(dla funkeji pojedynczej y=s(z) obierzemy osie
y i z, a dla funkeji trzech zmiennych, zloZo-
nej z dwoch funkeyj pojedynczych osie ¥ i.f; (¥)
oraz z i f; (z), naniesiemy wyniki spostrzezen,
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to mozemy otrzymaé albo @) linje lamang ma-
tematycznie jednym wyrazem niewyrazalng, lub
b) krzyws clagly, wreszcie ¢) 1 d) ’pow1erzchme
plaskie utworzone ze zbiorn punktéw, przyczem
powierzehnia taka bedzie ¢) posiadaé ksztalt po-
dlugny, t. zn. Ze jeden z Wymiarow bedzie do-
minowal, albo d) ksztalt jej bedzie zblizony do
kolowego, t. zn. wymiary jego we W‘szyfstkmh
kierunkach beds co do wielkodci do siebie zbli-
zone (ryc. 4a, b, ¢ i d).

oo+ y fev
e
[
i T [}
S
o))
™

a 15 __jcid e
— F iy
C
N e ‘T 3 - ) ‘\
N ﬁ il T e TS
5 736y Aql i \ W\* \
~ 15~ R O e X
8 T, AN e \ N
S Vi AN 8 NN \
o A \—l/ N \.\ %?\ 7~
AN : | 2 LA 5/
~ PRIV
o) ~L. __\
AREE R
1
o—x7 o= xy

Ryc. 4.

Dla poszezegdlnych przypadkéw otrzymamy:

a) wzér n-czlonowy wzglednie n wzordw t. j.
dla kazdego odeinka 1 jego interwalu osobno;

b) funkcje ciagly f(z)=y, ktéra bedzie wtedy
odpowiednis, jezeli kazdy jej punkt P bedzie
sie pokrywal z odpowiednim punktem krzywej
powstale] z polaczenia punktéw naniesionych
spostrzezen w badanym interwale a—b;

¢) powierzchnig 4, ktérg zastepujemy osig
cigzkodci L przechodzges przez srodki ciezkosel
poszezegdlnych dowolnie obranych paskéw po-
wierzchni A=4,+ 4,= 4,+...4,, przyczem
poszczegdlne punkty S, S;...8. wyznaczamy
analitycznie z uwzglednieniem ukladu nanie-
sionych wynikéw spostrzeZen ;

d) powierzchnie 4, ktérs mozemy zastapié
je] $rodkiem cigzkodei S, jezeli wartosé cyfrowa
odleglosci r najdalej odleglego punktu lezacego
na jej obwodzie od $rodka cigzkosei S nie jest
wigkszg od bledéw pomiaru t. zn. od jedno-
kierunkowej najwiekszej dyspersji funkeji sta-
tystycznej.

Dokladnos$é ulozone] formuly empirycznej
mozemy sprawdzi¢ réznemi metodami, ktére po-
damy poniZej, przyczem badajac funkeje o obra-
zach dwuwymiarowych bedziemy nazywali wy-
niki spostrzezen liters y, a wyniki obliczer for-
muly empiryczng liters y,, analogicznie przy
fankcjach uwiklanych z, y, 2z i u wzglednie g,
Yor %o 1 Up.

A) Badanie przy pomocy réznic.

Jezeli nazwiemy réinice miedzy wartoseis
pomierzong (spostrzezons) a obliczong wzorem
empirycznym, przez 4, to:

Yo—y=A4 lub u,—u=A
a Sredni blad przy n spostrzeZeniach i oblicze-

niach, wykonanych temi samemi metodami be-
dzie wéwezas rowny :

czyli blad jednostkowy w procentach (1004: )9/,
a dla n spostrzezen (obliczen) otrzymamy blad:

2[10241]
L J 10
et S TP

wreszcie po uporzgdkowaniu wedlug znakéw
otrzymamy :

S(+4) - I(—A)<a?,, . o« 12
gdzie 09, lezy w granicy bledu popelnionego
przy spostrzezeniach.

To samo mozemy zastosowaé do wynikdw
funkeji zloZonej:
z=F[f1 (@), /i (?/)]7

wowczas pojedyhczy blad dla 7 spostrzezen
bedzie dla wyniku:

-
a przy dostepnym pomiarze jednego lub oby-
dwoéch czynnikéw, dla poszezegdlnych czynnikéw

5 [;00 AI] 5 [100 Ay]
1, (-'5) 0/0 oraz fzo (y)_ ()/0
n n

przyczem :

Am=f,o(z)——f'1(z) a Ay:feu(y)"fz(y) .13
Metoda ) ta nie jest jednak sprawdzianem
dokladnym. Moze si¢ bowiem zdarzyé, Ze dla:
pewnej wartofei y=y, otrzymamy A =0, zas
dla wszystkich innych wartoSci y <ya roim’cg
tylko dodatnie lub wujemne, a dla wartoscl
y >y, roéwniez réznice jednokierunkowe o znaku

1) Metode te opracowal Blomgquist, tytulu pracy
oraz wydania nie pamigtam i nie zdolalem jej odszu-
kaé w bibljotekach.
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przeciwnym, aniZeli wykazujg réZnice w in-
terwale, w Lktérym y <wy., wowczas roéznica
S(+4)—3(— 4) moze byé bardzo malg lub
nawet r6wng zeru, pomimo niewlasciwie ulo-
Zonego wzoru empirycznego (ryc. ).

Inz. STANISLAW PELCZARSKI

asystent Politechniki Lwowskiej

_ Sprawdzianu tego mozna zatem wéwezas uzyé,
jezeli tak ujemne jak i dodatnie rézZnice 4 sg
réwnomiernie rozloZone na calym obszarze spo-
strzezen.

(C. d. n.).

Badanie zeliwa z punktu widzenia materjaloznawcy i konstruktora.

Wsréd materjaléw uzywanych w konstrukeji
maszyn wyodrebnia sie wybitnie zZelazo lane,
poniewaz:

1. jest materjatem kruchym, nie majacym
praktycznie wydtuzenia, granicy sprezystosci
i plynnosei, oraz

2. zmienia w szerokich granicach swe wla-
snoSci wytrzymaloSciowe zaleznie od postaci wy-
dzielen grafitu, na co duzy wplyw wywiera gru-
bosé Scianki odlewu.

Dzieki powyzszym wiasciwosciom badanie ze-
liwa nie moze by¢ prowadzone wedlug szablonu
ustalonego dla materjaléw ciagliwych, a wy-
niki préb wytrzymaloSciowych musza byé roz-
patrywane pod roznemi katami widzenia przez
materjatoznawce z jednej, a konstruktora z dru-
giej strony. Pierwszy stara sig okresli¢c wilasno-
§ci danego materjatu liczbami, niezaleznemi od
wplywow ubocznych, do czego potrzeba Scistego
ustalenia warunkéw pobrania proébek, drugi za$
potrzebuje wiedzieé, jaka wytrzymatosé bedzie
mialo zeliwo w gotowym odlewie. O rozbieznosci
tych dazen S$wiadezy najlepiej fakt, iz dla je-
dnego i tego samego gatunku zZeliwa mozna uzy-
skaé¢ wlasnoSci wytrzymaloSciowe zmienne w bar-
dzo szerokich granicach, zaleznie od S$rednicy
odlanej prébki lub grubosei $ciany odlewu, z ktd-
rego probe pobrano. Wobec takiego stanu rze-
czy badanie zeliwa winno doprowadzaé do ozna-
czania wilasnosci wytrzymatoSciowych w pew-
nych normalnych warunkach, oraz daé¢ kon-
struktorowi podstawy do kazdorazowego obli-
czenia wytrzymatoSei materjatu w odlewie. Pod
tym wtasnie katem widzenia przeprowadzono
ponizej przedstawione badania.

Jako materjal badawczy postuzyly gatunki
zeliwa, produkowane badz w kraju, badz zagra-
nica, nadestane Katedrze Technologji Metali
Politechniki Lwowskiej przez odlewnie: Stow.
Mechanikéw Polskich z Ameryki (Poreba)?),
Starachowickie Zaklady Hutn.- Gérn., Ziele-
niewski - Fitzner i Gamper (Krakéw), Deutsche
Eisenwerke (Gelsenkirchen)?), Fried. Krupp
(Essen), H. Lanz (Mannheim). Wobec wielkiej
uprzejmos$ci ze strony wymienionych przedsie-
biorstw nalezy sie im podziekowanie w imieniu
prof. W. Mozera, pod ktérego kierownictwem
praca niniejsza zostala wykonana.

Badania przeprowadzono na pretach o Sre-
dnicy okoto 30 mm, lanych stojaco w suchych
formach. Prébki pobierano wedlug schematu
przedstawionego na rye. 1.

1) Zeliwo ,,Poreby“ pochodzilo z lat 1932 i 1933. Obec-
nie, jak autorowi wiadomo, odlewnia ta produkuje bar-
dziej wysokowartosciowe gatunkl.

%) Zeliwo Emmela.

‘Wrykonane zostaly:

@) analizy chemiczne,

b) badania metalograficzne,

¢) préba na rozciaganie,

d) préba na zginanie,

e) préba na &ciskanie,

{) proba twardoSci met. Brinella.

oprtk do analizy i opithi do. F_illallzy oprki 0o anaiz;
w: h
| prébiea na %-cb.;iéigl / pm,_bkanamzuaaame’grs&alsmsk /
e =
0 L mo— o
o
T g
N £
S o I SR

25 —ae— 30 —> 20 e 30— 25—
230

Rye. 1.

Schemat pobrania probek oraz wymiary probli
na rozeiqganie.

1. Analizy chemiezne.

Jako giéwne skfadniki zeliwa wystepuja po-
za zelazem: wegiel, krzem i mangan, a jako
przymieszki: fosfor i siarka. W badanych ga-
tunkach znaleziono: 2,66—3,65% C, 1,12—
2,59, Si, 0,39—1,105" Mn, 0,086— 0,567 P
i 0,025—0,125°% S. Wplyw wegla i krzemu na
strukture i wlasnoSci zeliwa ilustruje wykres
Maurera - Kleibera (rye. 2), na ktérym zazna-

5

I [
oo Forgba
- o Starachowrce
a&‘ . < i,ecdsc/:e EEEIIWEI/(!"
3 S zetrwo Ferryiycane il
\'é \ ‘\\ lanz
Wi, <
g 7
'?':z ielm:blah ;f‘e/mm/fmz;}“%\ %/
» N IRIITL HHLDE*_ e
’a 2 \L \

7
Zawarlosc krzemy w %

W R, =30-40 Y/ mem*
= R0 -

W R=15-20%mm?
N Re=10-15 7

Rye. 2.

Wykres Maurera-Kleibera. Wykreslone punkty
odpowiadajq gatunkom badanego Zeliwa.

czono punktami badane gatunki. Przy omawia-
niu dalszych wynikéw bedzie mozna stwierdzié,
ze zeliwo o strukturze perlitycznej jest istotnie
wysokowartoSciowe i wyodrebnia sie¢ wlasno-
$ciami od zeliwa zwyklego (,,ferrytycznego®).
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Naogét zauwazyé nalezy, Ze z I’n’al_eja}cad Za-
wartodcig wegla rosnie wytrzymatosé _zehwa na
rozciaganie. To samo odnosi sie takz_e do za-
wartosei krzemu. Powdd tego zjawiska lez_y
w tem. ze z ubytkiem obu skfadnikéw maleje
zdolnod¢ do grafityzacji. Odwrotnie niz ]{rzem
dziala mangan. Rye. 3 ujmuje graficznie za-
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£y im0 ukte 5
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"2"6 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37
awartose wegla w %
Rye. 3.

Zaleinodd dorainej wytrzymalosci na rozcigganie
od zawartosei wegla.

lezno§¢ wytrzymalosei na rozciaganie (R,) od
procentowej ilosci calkowitego wegla. Z wy-
kresu widaé, ze pojawienie sig¢ ferrytu w zwy-
klem zeliwie (por. wykres ryc. 2) obniza ostrym
skokiem R~ Budujac wykres dla R-=f (°ligra-
fitu) uzyskujemy podobny wynik. Natomiast
zalezno$é Rr od °f C:awez, a wiec od struktury
podioza, daje zupelnie rozstrzelone wyniki. Po-
twierdza to dalej przytoczony poglad na zalez-
no§¢ R - od budowy wewnetrznej zeliwa.

Z analizy chemicznej mozna wiec wyciagnaé
wazne wnioski co do gatunku zeliwa, jednakze
nie da sie na jej podstawie ostatecznie rozstrzy-
gaé o wilasnoSciach wytrzymaloSciowych.

2. Badanie metalograficzne.

Badania mikroskopowe pozwalaja na rozpo-
znanie ksztattu i wielkoSei wydzielen grafitu,
oraz postaci struktury metalicznego podioza.
Czynniki te decyduja o wlasnosciach zeliwa ®).
Przedstawione na ryc. 4—9 (p. tablica) mikro-
fotografje w zestawieniu z podana wytrzymalo-
Scig na rozciaganie (R.) nie wymagajs szerszych
objasnien.

Postaé¢ zanieczyszczen siarka i fosforem,
a takze polaczen tytanu, przedstawiaja ryc.: 10,
11 i 12, Sgkodliwy wplyw fosforu na wytrzy-
malod¢ zaznacza si¢ wyraznie wtedy, gdy eutek-
tyka fosforowa tworzy nie oderwane wysepki,
lecz 13czace sig ze soba pasma. Mozna to jednak
wykryé tylko zapomoca mikroskopu.

Przy badaniu zeliwa obserwacje mikrosko-
powe nie moga byé pominiete. Dzieki nim od-
razu na pierwszy rzut oka da sie odréimié ze-
liwo wysokowartoSciowe od zwyklego, a takze
}wﬁumamwé dostateeznie powody takich czy
innych wlasnodei mechanicznych réznych ga-
tunkéw zelaza lanego.

*) Czasopismo Techmiczne, 1935, str. 155 i nast.

3. Badania wytrzymaloSciowe.

a) Ogdlny przeglad préb Zeliwa. Rozcigganie
czy zginanie ?

Wséréd badan wytrzymalosciowych zeliwa na
pierwszy plan wysuwa sie préba na rozciaganie
i zginanie. Obok nich, jako latwy i tani, bywa
czesto stosowany pomiar twardosci metoda Bri-
nella. Préby udarnodciowej nie uzywa sie. Pré-
by na zmeczenie (zmienne obcigZenie) nie sto-
suje sie ze wzgledu na brak elastycznosei w ze-
liwie, chociaz préba taka nie jest pozbawiona
stusznogei w odniesieniu do zeliwa wysokowar-
tosciowego *). Niekiedy stosuje sie prébe na Sci-
skanie. W niniejszych badaniach wykonano te
ostatnig raczej ze wzgledéw teoretycznych, niz
dla korzySei praktycznych.

Nalezy sobie postawié obecnie pytanie, ktérg
z préb przyjaé za podstawowsg i miarodajng dla
okre$lania gatunkowodci zeliwa: na rozciaganie
czy na zginanie. Przewaznie uwaza sie za naj-
wilaSciwszg prébe na zginanie, poniewaz ze
strzatki ugiecia mozna wnioskowaé o elastycz-
nodei zeliwa. Z pogladem tym, utartym w prak-
tyce odlewniczej, nalezy jednak bezwzglednie
zerwaé, i gléwnym dazeniem autora jest wyka-
zanie wad proby na zginanie w przeciwienstwie
do pomiaru doraznej wytrzymalosci na rozcia-
ganie.

Przedewszystkiem nalezy stwierdzic, ze préba
zeliwa na zginanie w poréwnaniu z proéba na
rozcigganie ma bardzo skomplikowany przebieg.
Zginanie jest procesem zfozonym 2z rozciggania
wldkien dolnych i Sciskania warstw goérnych
prébowanego preta. Chociaz zeliwo praktycznie
nie ma wydluzenia, to jednak ugiecie wystepuje
dzieki $ciskaniu warstw gérnych, w ktérych pod-
daja sie sprezyScie platki grafitu. Zlamanie
preta nastepuje z chwilg przekroczenia doraznej
wytrzymatoSci skrajnych wldkien w warstwie
ciagnionej, przeto zginanie sprowadza sie w isto-
cie do préby na rozcigganie, ale w specjalnie
niedogodnych warunkach.

Nastepnie trzeba stwierdzié, ze dla zeliwa nie
jest wazne prawo Hooke’a: & = a.g, lecz sluszna
jest zalezno$é: e=a.o™ t.j. nie zachodzi li-
njowy rozklad naprezern. Dalej zeliwo posiada
znacznie wieksza wytrzymalo§é na Sciskanie, niz

R~

e R

RBye. 13.
Schematyczne przedstawienie dziatania ptaktéw
grafitu pray rozecigganiu i Sciskaniu.

na rozcigganie, co spowodowane jest obecnoscia
grafitu. Platki grafitu bardziej ostabiaja ma-

Y Prace 0. Bauera: Mitteilungen aus dem Material-
priifungsamt zu Berlin — Dahlen, 1922, zesz. 6.
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terjal przy rozcigganiu, niz przy Sciskaniu
(rye. 13). Skutkiem tej nieréwnosci naprezen
o$ obojetna przy zginaniu nie przechodzi przez
geometryezny Srodek przekroju, lecz jest przesu-
nieta w kierunku warstw Sciskanych (rye. 14).
Co wiecej, wspolczynnik « nie jest wielkoscig
stata, lecz zalezy od obcigzenia, wobec czego
w czasie zginania o$ obojetna zmienia swe polo-
zenie. W chwili ztamania przesuniecie jest naj-
wieksze. Przesuniecie to nalezatoby uwzglednié

05 geometyczna

Ryc. 14.
Rozldad napreien w zginanym precie Zeltwnym.

przy obliczaniu momentu bezwiadnos$ci przekro-

ju wg wzoru: J =Jo+ F.d’, co jednak nie da

sie praktycznie przeprowadzié. Przy wyznacza-

niu wiec doraznej wytrzymalo$ci na zginanie ze
M

wzoru: B, = -&.—y = —31 € popelniamy duzy btad.

Jego wielko$¢ jest rozna dla réznych gatunkow

zeliwa, poniewaz, jak z ryc. 16 widzimy,

maleje z polepszaniem zeliwa, a od tego sto-
sunku zalezy rozklad naprezen w zginanym
przekroju. Im szlachetniejsze zeliwo, tem nie-
dokladno$¢ wzoru bedzie mniejsza.

Wadliwo$é obliczenn wytrzymatosei na zgina-

nie dla zeliwa wychodzi na jaw, gdy proébe prze-
prowadzamy na pretach o réznych ksztaltach

przekrojow. Ilustruje to tabela I. Wieksza wy-
trzymalo$§é w wypadku zastosowania przekroju

okraglego, niz prostokatnego, ttumaczy nielinjo-

wy rozklad naprezen. Materjal zgrupowany

w poblizu osi obojetnej jest wykorzystany lepiej,
niz wynika to z linjowej zalezno$ci, ktéra po-

stuzyla za podstawe wyprowadzenia wzoru.

Tabela I. Zaleznosé wytrzymaloci na zginanie Ry
od ksztaltu przekroju®).

_13:
R,

Ilj: Przekrdj R, kg/mm? TUwaga
1| okragly ¢15mm . .| Rel=1627
i Ba 00=95,27,
2| kwadrat. 15X15 mm | Rya= 59,7 | fist
8| prostokatny wys. X R, 3= 507 B8 . 100=80,8°6/>0
szer. = 20 X 16 mm 93=9%( | Ryl

%) Prébki pobrano z zeliwa perlitycznego Lanza i ba-
dano je w stanie obrobionym. Dla zeliwa zwyklego na-

lezy spodziewaé sie wiekszych rézmic.

) Bach znalazl! spadek Rg dla przekroju dwuteowego
w poréwnaniu z okraglym o okolo 50%, (Rotscher, Die

Maschinenelemente, t. I, str. 101).

Streszczamy powyiej przytoczone wywody:
1. Préba na zginanie sprowadza sie ostatecznie
do rozerwania skrajnych widkien; 2. zginanie
zeliwa jest procesem skomplikowanym, a obli-
czenie B, jest niedokladne; 3. ksztall przekroju
ma duzy wpivw na wynik proby giecia. Do tego
mozna dodaé, ze przy malym stosunku odleglo-
§ci podpdér do wrysokosSci preta popelnia sie
jeszcze dodatkowy blad, pomijajac dzialanie na-
prezen Scinajacych.

Waszystkie powvisze powody przemawiaja
przeciwko prdébie zginania. Poniewaz nadto
w roznych krajach uzywa sie prébek roéznego
ksztattu, przeto wyniki takich préb nie moga
byé poréwnywane. Znacznie prosSciej przyjacé za
podstawowa probe na rozcigganie, przy ktorej
ksztalt przekroju praktycznie nie odgrywa roli.
Pewng wade stanowi tu tylko wiekszy koszt
wykonania.

Obok préby na rozcigganie nalezy stosowaé
zginanie jedynie dla poréwnawczego charakte-
ryzowania elastycznosci materjalu na podstawie
strzatki ugiecia.

b) Zaleznosé R, ¢ R, od R,.

Przyvjawszy za podstawowa wytrzyvmalosé do-
razng na rozciaganie, mozemy wyznaczac na jej
podstawie inne wlasnosei wytrzymalosciowe
zeliwa.

Mimo tego, co powiedziano o prdébie na zgi-
nanie, nalezy sie spodziewaé Scistej zaleznosci

R, od R,. Na podstawie przeprowadzonych ba-
dan ujeto te zalezno§é wykreSlnie (ryc. 15). Na
8o 1

.
20
& % // %
&’ Ho -9 ,i
§ YR
2 100 Z"‘—/ ]
3 ot
iw i
5 1
% 77
w0 E
g /
X Z E
; o o A
E " y L e /
s / - Ry
S “R 7 1
39 7 % %"
/ o]
0 8
St =
§ II /’
)
o 5 v 5 0 25 2 35 40
Wylrzymafost na rozciaganie R w X9/mm*
Ryc. 15.

Zaleznodd wytrzymatosct na zginanie (R g) © Sciskanie
(R: ) od wytrzymatosci na rozciqganie.

rozcigganie otrzymano wartoSci R-= 16,3—
—41,0 kg/mm®, a na zginanie R, =29,2—59,0
kg/mm®. Prébki na zginanie mialy ksztalt, jak
na rye. 1; zginanie wykonywano na pretach



322

CZASOPISMO TECHNICZNE

l
z naskérkiem 7): $=>30 mm, =600 mm, = 20.

Zaleinosé R, =7 (R.) na wrykresie mozna
w przyblizeniu zastgpi¢ réwnaniem prostej:

R,=11 R, + 12,
przyczem R, i R, w kg/mm?

1)

Jeszeze lepiej da sie przedstawié funkcja

9
By _tim).
R, F(B:)

Punkty z pomiaréw polaczono krzyyya ’(ryc. 1‘6),
ktéra mozna matematycznie wyrazi¢ rownaniem
hyperboli: _

B (Rig—— 1).R,°37=9'38 ©)
¢ f7am
‘Yl T
RN
o
ks \'\ \%
\}
o g
k X SRS
& & =
@2 X
; m%&i‘ e P
‘o o 20 30 0 0 60 n 80
Wtrzymatosé na rozciaganie R. w %9/mmt

Rys. 16.

R, R
Ziniennosé stosunku, ﬁf t |, w zaleznosci od gatunku
Zeliwa (od R,)

Krzywe przedstawione na rye. 15 i 16 linjami
przerywanemi podal E. Diibi *). Jak widaé, nie
vokrywaja sie one SciSle z wynikami autora.
Z przebiegu krzywej na ryc. 16 mozemy wysnué
bardzo ciekawy wniosek. Okazuje sie mianowicie,
ze Im bardziej wysokowartosciowe jest zeliwo,

R
tem stosunek 379 jest blizszy jednosci, czyli zeli-

wo pod tym wzgledem zbliza sie do odlewu sta-
lowego.

Dla wytrzymalosei na $ciskanie uzyskano
wielkosci Re = 70,6 — 121,2 kg/mm?, t. j. 4,3—3
razy wyzsze od R.. Zaleinos¢ R.= f (R,)
przedstawiono wykre§lnie (ryc. 15), przyczem
proporcjonalnosé linjowa nie zachodzi. Stosunek

¢

2 f(R,) daje, podobnie jak dla R,, galez
hyperboli (ryc. 16) o réwnaniu:

R. :
(E~1).R,057=169 . ®

i na podstawie tego wzoru mozna wyliczyé
R.=169.R "8+ R, 4

") Obrobione prébki za zginanie dajg ok. 15% wyzsze
wyniki (Zrédlo, jak 4).

®) Das Gusseisen, Diskussionsbericht Nr. 37. Eidgeno-

ssiche Materialpriifungsanstalt an der E. T. H. in Zi-
rich, 1928,

¢) Badanie twardosci (Hp) 1 stosunek twardosei
do R..

Badanie twardos$ci metoda Brinella jest bar-
dzo Iatwe do przeprowadzania, dla_tegp prakiyey
czesto chea sobie upraszezaé zadanie i z twardo-
Sci wnioskowaé o wytrzymatodcei na rozciaganie.
Sposéb ten moze by¢ dobry dla’ stali, ale zawod_z1
przy zeliwie. Nalezy sobie zdad sprawe z tego, ie
o ile na R, zeliwa wplywa w pierwszym rzedzie
ilogé i jako$é wydzielen grafitu, .to twardosé za-
lezy gtéwnie od struktury metahcznego 1)0(1}(),2,2}_
Wobec tego obie te wielkosci nie moga byé Sei-
§le od siebie zalezne. Potwierdza to ryc. 1_7, gdzie
przedstawiono wykre$lnie odnos’l_le Wymk_i wla-
snych badan, oraz czes¢ krzywej poda_ne_] przez
Klingensteina dla zeliwa. Z wykresu jest wido-
czne, ze im szlachetniejsze zeliwo, tem bardziej
wykres Klingensteina nie nadaje sie do uzytku.

260

2% 7

.
0

N 4 j\
NG

220 2

210

Twardosé w jednosikach Brinella Ha
N

10

160

4 18 22 26 30 34 38 , 42
Wyirzymatost na rozciaganie Rr w *Ymm*

Ryc. 17.
Kraywa Klingensteina © wyniki dodwiadczeri autord
nad stosunkiem twardodci do wytrzymatodct na roz-
citgganie w Zeliwie.

Wnioski.

1. Sfery miarodajne winny przystapi¢ do
znormalizowania gatunkéw zeliwa, biorac za
podstawe wytrzymatosé dorazng na rozcigganie;
powinna byé przytem okre§lona minimalna
strzatka ugiecia przy :ginaniu. Nalezy ostatecz-
nie zerwaé z nietadem, panujacym u nas w dzie-
dzinie oznaczen zeliwa.

2. Biorac za podstawe wytrzymatosé na roz-
cigganie mozna wyznaczyé inne wtasnodei me-
chaniczne zeliwa, korzystajac z podanych wyze]



R. LITI. Nr. 17. z dn. 10°IX 71935 r.

323

réownan i wykreséw. Z twardosci nie mozna
wnioskowaé o R~

3. Nalezy pamieta¢ o tem, ze wytrzymalosé
zeliwa zmienia sie w szerokich granicach zalez-
nie od grubodei Scian odlewu; im odlew grubszy,
tem wytrzymato$¢ mniejsza. Mozna ja kazdora-
zowo wyliczyé®).

4. Przy obliczeniach czeSci zeliwnych na zgi-
nanie nalezy uwzglednié¢ wplyw ksztaltu prze-
kroju.

%) Patrz prace Ossana: Die Giesserei, 1931, zesz. 19,
oraz 1935, zesz. 8.

Wiadomosci z literatury technicznej

Budownictwo wodne

Wyzyskanie rzeki Murray w Australji. W ro-
ku 1917 utworzono z delegatéw rzadu zwigzkowego,
Nowej Walji, Victorji i Poludniowej Australji oso-
bny wydzial w celu opracowania programu wyzy-
skania te] rzeki do celéw nawodnienia, Zeglugi
i wyzyskania sil wodnych. Rzeka Murray ma wraz
z swym doplywem Darling 2900 km dlugosci; ro-
boty rozpoczgto w r. 1919, a obecnie ukonczono
pierwszy ich etap.

Pod Alburg, gdzie uchodzi doplyw Mitta-Mitta
wybudowano zbiornik o pojemnosci 1,5 mia. m®,
ktéra moze byé zwigkszona do 2,5 mia. m3. Grobla
najwigksza w Australji, ma dlugodei 1600 m i wy-
konana jest z betonu, a czeSciowo z ziemi, z jadrem
betonowem. W rzece wykonano dotychezas 11 stopni
ze $luzami, ezyniac ja przez to Zeglowng na dlu-
gosei 1000 km. (Wkr. w. Ww. Nr. 10]/1935).

Kanalizacja $redniej Wezery od Minden do
Bremy, Jakkolwiek Wezera jest starannie uregulo-
wana na mals wode, a Zegluga odbywa sig tu du-
zymi statkami (nawet 600—800 ton Iadownosci),
to jednak w okresach posuchy glebokosci spadajs
znacznie, a Zegluga bywa zahamowana. Z uwagi
na waino$¢ Wezery w tak silnie rozbudowanej sieci
drég wodnych, Iaczacych zachodni obszar weglowy
Niemiec z portem wypadowym, jakim jest Brema,
podnoszono od dawna koniecznos$é skanalizowania
Wezery w partji od Minden (skrzyZowanie i pola-
czenie z kanalem Srédladowym) do Bremy. Pocza-
tek juz zrobiono dawniej, przez wybudowanie dwu
stopni, a to pod Hemalingen i pod Dérverden,
(gdzie wykonuje si¢ juZz drugs sluzg) obecnie roz-
poczyna sig kanalizacjg calej tej przestrzeni, a $rodki
na rozpoczecie budowy, w wysokosei 4,5 milj. RM
zostaly juz przyznane. Wykonanych bedzie pigé
nowych stopni, a przez to droga wodna Wezery
stanie si¢ pelmowartosciows, précz tego zas umo-
zliwi sig rozwiazanie ostateczne zasilania kanalu
Srédladowego, czerpiacego wodg z Wezery pod Min-
den, poprzez kulturg rolna, przez wykonanie na-
wodnien i odwodnief, podniesie zwierciadlo wody
gruntowej w obszarach przesuszonych, ete.

Nalezy stwierdzié, Ze przeprowadzenie kanali-
zacji Wezery jest niejako ostatnim i to bardzo waz-
nym atutem w rozbudowie sieci drég wodnych pél-
nocno-zachodnich w Niemeczech, a przytem, zZe akcja
budowy drég wodnych w okresie powojennym
w Niemczech byla tak intensywna, jak w Zadnym
innym kraju na swiecie. Jest to polityka madra,
przewidujaca, gdyZ podnosi w sposéb realny potege
panstwa. Dzi§ za$ podnie$é nalezy, ze technika bu-
dowy drég wodnych stanela w Niemeczech réwniez
niezmiernie wysoko; wykonano i wykonuje sig
w tym dziale dziela, ktére stanowié¢ beda przez

dtugie wieki pomniki wysokiego stanu sztuki inZy-
nierskiej. Zawdzigczajg to Niemcy dobrej i celowej
organizacji sluzby technicznej, systematycznemu
wyrabianiu jej w praktyce, a przedewszystkiem
przez danie moZnoSci takiej praktyki, skutkiem
przedsigbrania rozleglych i waznych robét publicz-
nych. Dr. M. M.

Bibljografja
Ksigzki nadestane do Redakcji.
,Gospodarka Wodna“ Nr. 2. Warszawa,
kwiecien-czerwiec 1937. Zeszyt ten zostal prawie
calkowicie poswigcony pracom Konferencji Powo-
dziowej, ktéra odbyla si¢ w Warszawie, w lutym

b. r. z inicjatywy Stowarzyszenia Czlonkéw Kon-
greséw Gospodarki Wodnej.

Kronika techniczna

Katastrofa zbiornikowa we Wtfoszech pétnoc-
nych. W dniu 14 sierpnia br. doniosly dzienniki
o katastrofie przerwania przegrody dolinowej Zer-
bino na potoku Orba w Apeninach Liguryjskich,
we Wloszech pélnocnych. Wedle sprawozdan pra-
sowych katastrofa nastapila niespodzianie, a poprze-
dzila jg gwaltowna burza polaczona z silng ulews.
Skutkiem gwaltownego naporu wéd w ilosci okolo
18 miljonéw metréw szeSciennych zostaly zupelnie
prawie zniszczone miejscowosci Molare i Capriata
poloZone nad potokiem Orba, a w miescie Ovada,
lezacem w widlach rzecznych u wujécia pot. Stura
do pot. Orba, ulegl zniszezeniu szereg doméw. Na
terenie dotknietym skutkami katastrofy liczba ofiar
w ludziach, wedlug listy urzedowej, wynosi 256
os6b zabitych, oraz 116 oséb zaginionych. Straty
materjalne, okreslone urzedowo, wynoszg okolo 60
miljonéw liréw!) przyczem zupelnej ruinie uleglo
200 doméw mieszkalnych, 6 kodcioléw, 4 wielkie
mosty, 2 elektrownie etc.

Zanim fachowa prasa zagraniczna przyniesie
wiadomodei o przyezynach i dokladnym przebiegu
wypadkéw, warto zapoznaé sig, ogélnie bodaj, z te-
renem i charakterem technicznym budowli, ktérej
zawalenie sie katastrofg spowodowalo %).

Potok Orba wyplywa na pélnocnych stokach
Apeninéw Liguryjskich, jest prawobrzeznym doply-
wem rzeki Bormida i nalezy do zlewiska rzeki Po.
Na potoku tym, przed okolo 10-ciu laty, wybudo-
wano w miejscowosci Zerbina %) przegrode typu cigz-

1) Ok. 24 milj. ztotych.

3 Na podstawie: R. San Nicolo: ,Installations
hydroelectriques en Italie“. Medjolan 1926, oraz F. Mar-
zolo: ,Utilizzazioni di forze idrauliche. Impianti idro-
elettrici“. Padwa 1926.

3) Okolo 85 km na pélnoeny zachéd od Genui.



324

CZASOPISMO TECHNICZNE

kiego, celem ntworzenia zbiornika Wyréwnav,vczego
dla Zakladu hydroelekirycznego Molare, nale.za,cego
do Towarzystwa Officine Elettriche Grencvesi. Zle-
woia potoku w profilu przegrody wynosi okelo
144 km®. Przegroda o wysokosci 44 m, byla wyko-
nane z betonu, w ktérym osadzono bloki twarde]
skaly. U podstawy przegrody pozostawiono W mu-
rze przestrzenie puste, ktére wypelniono nastgpnie
kamieniem lamanym. Przestrzenie te, wraz z syste-
mem studzienek pionowych po stronie odwodnej
i systemem kanalikéw poziomych — tworzyly od-
wodnienie muru przegrody. Urzadzenie spustowe
zhiornika stanowila rura o frednicy 1,80 m, zamy-
kana zasuwg klapowa. Zbiornik posiadal dwojakiego
rodzaju urzadzenia odcigiajace: gérne, wykonane jako
baterja 12-tu samoczynnych syfonéw o wydatku
catkowitym 500 m[sek, oraz wglebne, zapomocy
sztolni przepuszezajacej 150 m|sek, ktérej wlot wy-
posazony byl w specjalne, latwe do manewrowania,
zamknigeie dzwonowe o Srednicy 5,04 m. Powstaly
za przegrods zbiornik nosil nazwe jeziora Ortiglieto
i mierzyl 5 km dlugodei przy maksymalnej szero-
kosci 400 m. Pojemnos$é uiyteczna zbiornika wyno-
gila 17 milj. md,

Tjecie wody wykonano zdala od same]j przegro-
dy, na stoku géry. Wlot do sztolni zaopatrzony
w krate zamykano zasuwa, uruchomiona przez szyb
pionowy. Wode robocza dla silowni Molare w ilosei
do 24 m®[sek prowadzila sztolnia pod ciSnieniem
o przekroju kolowym & = 6 m. Sztolnia ta ma dlu-
go§é 2722 m i jest zakonczona wybity w skale ko-
morg wyréwnaweza cylindryczng, o Srednicy 10 m,
wysokodei ponad 40 m, oraz zaglebieniu pod osig
sztolni 7m, Rurociag turbinowy dlugodei 423 m
wykopano jako ciag pojedynczy, z rur stalowych
nitowanych, o srednicy zmiennej od 3 do 2,5 m.

Silownia Molare byla wposaZona w dwa agregaty
turbogenaratorowe i uZzytkowala spad wahajacy sig
miedzy 90 a 110 m.

Kanal odplywowy diugosei 150 m odprowadzal
wodg do malego zbiornika wyréwnawezego o pojem-
nosei 160 tys. m®, utworzonego przez zamknigcie
doliny potoku zaporg nieco poniZzej silowni. Zada-
niem tego zbiornika bylo regulowanie przeplywu
wody w dalszym biegu potokn.

Zaklad hydroelektryczny Molare byl — jak wynika
z powyzszego opisu — zakladem szczytowym o $re-
dnim spadzie, reprezentujgcym, przy Q = 24 m3[sek
i H=110m, moc calkowity na wale turbiny:
N= 23,000 kW.

NaleZy oczekiwaé, Ze w wiloskich publikacjach
technicznych pojawi sig fachowe przedstawienie przy-

czyn, przebiegu i rozmiaréw katastrofy. Hydrotech-
pikéw zainteresuje przedewszystkiem analiza przy-
ezyn kitastrofy, ktéra zdarzyla sig w kraju, gdzie
tego rodzaju budowle wodne nie naleza do rzadkogei
i gdzie konstruktorzy rozporzadzajy olbrzymiem do-
$wiadczeniem praktycznem. J. Pr.

Program VIl Kongresu Miedzynarodowej Fe-
deracji Prasy Technicznej i Zawodowej w War-
szawie, 16 —21 wrzesnia 1935. Wydzial Wykonaw-
czy Kongresu nadsyla tymczasowy program, z kté-
rego mnajwainiejsze punkty podajemy poniZej:

W niedziele 15 wrzesnia, godz. 21, Stowarzy-
szenie Technikéw w Warszawie bedzie goscié Czlon-
kéw Kongresu na towarzyskiem zebraniu w lokalu
Stowarzyszenia (ul. Czackiego 3[5). Uroczyste otwar-
cie Kongresu nastapi w poniedzialek 16 bm. o godz.
10-30 w sali Rady miejskiej, poczem odbedzie sig
przyjecie u P. Prezydenta Miasta Warszawy. Po
zloZeniu wiefica na grobie Nieznanego Zolnierza
uczestnicy Kongresu udadzg sie o godz. 1345 na
otwarcie Migdzynarodowej Wystawy Prasy Tech-
nicznej w gmachu Politechniki Warszawskiej. Po-
poludniu o g. 1680 pierwsze posiedzenie plenarne
Kongresu. Posiedzenia poszezegéloych Sekeyj Kon-
gresu beda sig odbywaé wo wtorek 17-go od goda.
10 do 13, oraz we Srodg 18-go od godz. 930 do
11-tej. We $rode o godz. 11:30 zbiora sig uczest-
nicy na drugie posiedzenie plenarne, ktére zakoticzy
obrady Kongresu. Tegoz dnia o godz. 21-szej Pol-
ska Sekcja Federacji bedzie podejmowala uczestni-
kéw Kongresu bankietem. W dniach 19—21 b. m.
uczestnicy Kongresu udadza sig do Krakowa, Wie-
liczki, Katowic i Poznania, gdzie wezmg udzial
w bogatym programie wycieczkowym.

Biuro Kongresu znajduje sig w Gmachu Stow.
Technikéw w Warszawie, ul. Czackiego 3/b.

Wystawa Drogowa. W dniu 7 b. m. zostala na
terenie Politechniki Warszawskiej otwarta, urza-
dzona staraniem Ligi Drogowej, Wystawa Dro-
gowa. Celem wystawy jest wykazanie, Z%e aczkol-
wiek Polska w dziedzinie drég, motoryzacji i tury-
styki pozostala poza innemi krajami, to jednak po-
siada wszelkie surowce oraz drodki techniczne iinne
dane, aby zagadnienia te rozwiazaé wlasnemi si-
tami.

Wystawa dzieli sig na siedm dzialdw, a miano-
wicie: 1. Dzial drogowy; 2. Dzial motoryzacyjny;
8. Dzial Wojskowy; 4. Dzial pracy; 5. Dzial tury-
styczny; 6. Szlak Marszalka Pilsudskiego; 7. Dzial
atrakeyjny. Wystawa Drogowa bedzie otwarta do
22 wrzednia; dostarczy ona niezawodnie wiele ma-
terjalu do interesujacych sprawozdan fachowych.

TRESCG: o Redakeji. — Pro’f. E. ZE,[a.usw_ald: Dynamika kosztéw rentownofci. — Inz. Dr. A. Parendski:
Nowe sposoby badad wzoréw empiryeznych, — InZ. St. Pelczarski: Badanie zeliwa z punktu wi-

dzenia materjaloznawey i konstruktora. —
Kronika techniczna.

Adres Redakeji i Administracji:
Lwéw, ul. Zimorowicza 1. 9.
Konto P. K. 0. 151.857.
Telefon Nr. 226-60.

Prenumerata kwartalna wynosi rzesytk
w kengn 8 &2, yu z przesylks poczt.

Numer pojedyncsy kosztuje: 1 zl. 60 gr.

Wiadomogei z literatury technicznej. — Bibljografja.
Ogloszenie jednorazowo na !/, str. Z1. 240
” ” » 1/2 1 I I i 140
b ” ” 1/& » oot A 80
” ” ” ’/s i = me e ” 50
n ” ” 1/16 noooe ot 2 80

. Ogloszenia na miejscach uprzywilejowanych, specjal-
nie rezerwowanych: o 269, drozej. Przy ogloszeniach
powtarzanych lub stalych, odpowiednie opusty.

Redaktor naczelny i odpowiedzialny Ini. Dr. W. Awulich.

Nakladem Polskiego Tow. Politechnicznego we Lwowie.
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