LABORATORYUM MECHANICZNE

przy wyzszych szkolach technicznych.

0 ile szybkim jest postep umicjetnosei ezystych i stoso-
wanyel, o tyle zndw sposoby ich nanczania praeksztaleajy sig
powoli i stopniowoe, Z jednej strony rutyna, z drogiej trudnosei
materyalnej natury uie dopuszezajy tu szybszego postepu. To
tez nader powoli wywalezaly sobie poszezegolne umiejetnosei
odpowiednie laboratorya przy Katedrach., Takiemi byly # po-
wgtku kliniki przy wykladach medyeyny, obserwatorya przy
wyktadach astronomii.  Chemin, wszedbszy w program wy#-
szych zakladow naukowyeh, wprowadzita wszedzie laborato-
rya chemiczne. W ostatnich ezasach elektrotechnika, gdzie
tylko wykladang jest w calej rozciaglosci, korzysta z bogato
wzgdzonych laboratoryow. 7 mechaniky rzecz idzie tradniej.
W ciggu ostatnich paru dziesigtkow lat powstaly wprawdzie
liczne 1 bogato uposazone laboratorya mechaniczne, ale dotad
jeszeze nie sg one uznane jako rownie niezbedne, jak chemiez-
ne lub elektrotechniczne. A przynajmniej poprzestawaé mu-
sz na nznanin teoretyeznem i wiele pierwszorzednyeh poli-
technik dotad ich nie ma,

Najwiekszy rozwoj wyzszych szkol technieznyceh w osta-
tnich czasach mial micjsce w Niemezech, ze szkol znow nie-
micekich najwigesj postepowsy w sprawie laboratoryow mecha-
nicznych okazala sig politechnika monachijska, Profesor Linde
zaagitowal rzecz w v, 1871, zaznaczajpe w swem podanin do
ministeryum: ze prace dynmmometryezne wolaboratorymm,
prayzwycezajnd hedg uezniow do uzycia narzedzi i prayrzgdow
i wyrabiaé w nich wigkszy samodzielnosé umyslows, — %e, po
ustawienin w laboratoryum pray szkole maszyny parowej, mo-
zna bedzie wykonywad caly szereg nader waznyeh doswiad-
czell, mianowicie ;

1) nad maszyny parows, proby z indykatorem, dynamo-
metrem, paleniem 1 waporyzacyy, inzektorami, ezektorami
1t s

2) 7z modelami motordw hydraulicznycl;

3) z motorami gazowymi i inmymi nadsylanymi przez
konstrukfordw do wyprobowania;

4) proby regulowania motorow;

O) mierzenie pracy wykonywanej przez jakiekolwiek ma-
szyny i prayrzady.

Z nezniami wigeej posnnigtymi w nance zamierzal prof,
Linde prowadzié dalej podobne proby w zakladach przemyslo-
wyeh, weldlug pewnego szezegolowego programu, & obrzymane
wyniki roztrzgsad na katedvze. Zydal pomicszezenia zlozonego
z dwhel sal: jednej dla kottow, a drugiej dla maszyny paro-
wej. Pierwsza shuzyd minla zarazem do dodwiadezen z parg
wolni.

W . 1870 laboratorymm zostato urzydzone. 1o Lindem
katedre teoryl maszyn objgl prof. Schriiter, ktory dotgd labo-
ratoryum prowadzi. Iociol jest pionowy z nadgrzewaniem
pary, cisnpienie dochodzié moze do 12 atmoster. Specyaluy
przyrzad, przez ktory przechodzi para przed wejsciem do ma-
szyny, stuzy do robienia podzialek na manometrach i innych
narzedziach,  Zaopatrzony jest w stup merkuryuszu 74 m wy-
soki. W kotlowni specyalne nrzgdzenie pozwala czerpac gazy
uchodzace z paleniska, dla poddawania ich rozbiorom ehemicz-
nym, Maszyny sy jednocylindrowe: jedna Sulzera, druga
Ridera.

Uczniowie rozpoczynajy swa prace w laboratoryum od
sprawdzania podzialek na indykatorach, manometrach, termo-
metrach it d. Nastepnie ueza sic nzywaé indykatora i mie-
rzyGé dyagramy za pomoey planimetru. Dalej idy proby zuzyeia
wegla i proby z dynamometrem piszgeym. Probowang bywa
takze coroeznie turbina, ktorg whasgeiciel bezinteresownie od-
daje do dyspozycyi profesora i robione sy pomiary wodne
miynkiem Woltman'a. Cala ta pierwsza serya robot sklada
sig, jak widzimy, z obznajmienia z dzialaniem i kontroly na-
rzedsi, nzywanych przez inzynierow do badania machin.

Druga serya poswiecona jest wlafeiwym studyom nad
motorami cieplikowymi. Tutaj profesor nwidocznia po szeze-
g0le dzialanie roznyeh elementow itak np. przy wszystkich
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warunkach jedunakich, wykonywane si proby z roznymi sto-
pniami rozprezalosei,  Odmiokonny motor gazowy, wprawii-
jaey worneh dynamo-maszyny, stuzy takze do voznych doswiad-
czen. Prof. Schriter zali sie tylko, ze maszyna w laborate-
ryum nie pozwala na dodwiadezenia z systemem  compound
U ze uezniowie tak maja mato ezasu, Ze nawet nie moze wyma-
gad od pich wykonywania obliczen, odnoszgeyceh sig do prob,
Ktore sam robi i vezultaty komunikuje wezniom.  luacezej do-
Swiadezenia nie przynosilyby zgdanej korzysei.

Laboratorynm monwchijskie jest pierwszem regularnie
funkeyonujyeem przy wyzszej szkole teehnieznej na stalym ly-
dzie Knropy. Przedtem tak w Niemezeeh, jak 1w innyel Kru-
jach wezgdzane byly nie tyle laboratorya, ile gabinety pomoc-
nieze przy katedrach mechaniki stosowanej i budowy machin,
Pojawialy sie w nich nawet i machiny pavowe, nie stosowane
jednak stale, jak w Monachinm, do eelow naukowyeh i peda-
cogicznych, 1 tak, jeszeze w r. 1820 Lagerjhielm wykonywal
doswiadezenia w szkole gorniczej w Sztokholmie z maching
siedmio-tonnowy Kuller'a. W Liege uniwersytet posiadal od
r. 1830 maching pionowy Lo-tonnowy do probowania materya-
low, indykatory Mac Nought'a i dynamometry Prony’ego.
W or. 1803 instytut drog i komunikacyj w Petersburgn otrzy-
mal maching 1o-tonmowa do wykonywania prob nad wytrzy-
matodein materyaliw; dopiero jednak w r. 1807 powstalo tam
zupehniejsze laboratoryum, ktore nastepnie wyroslo na powa-
zny zaklad probierezy, nie stuzgey jednak do celow pedagogicz-
nyeh. W Paryzu general Morin, gdy wykladal mechanike
stosowany w Konserwatorynm sztuk i rzemiosl, uznal waznosé
posiadania do pomoey, pray wykladzie, machiny parowej w rn-
chu, W lataeh 1852 — 185 nrzadzono tez w Konserwatorywn
bogate laboratoryum mechaniezne, zaopatrzone w potgzne mo-
tory, a takze we wszystkie urzadzenia, potrzebne do probowa-
nia. machin hydraulicznych, Laboratoryum to jednak, skoro
budynki, w jakich sie miescilo, grozié zaczely rning, przestato
istuied po r. 1885, lstuieje takze w Paryzn laboratoryum me-
chaniczne szkoty drog i mostow, sluziee jednak tylko do wy-
konywania prob nad wytrzymaloseiy materyatow, w obecnosei
uezninw, W wyzszej szkole technicznej w Charlottenburgn
(Berlin) prof. Slaby wykonywa dodwiadezenia nad motorem
gagowynm. W Zuryehn, gdy Zewer hyl tam jeszeze profeso-
rvem, szkola politechniczna vtrzymala maching parows Sulzer'a,
Pagmiej p. Fliegner proponowal wielokrotnie wladzom szkol-
nym prowadzenic regularnyceh stndyow nad ta maszyng, wobee
wszakze niewprowadzenia tyeh studyow do programun szkol-
nego, zmuszony zostal ograniezyé sie na pokazywanin machiny
i indykatora w ruehn. Poniewaz % powodu zhyt wiclkivj liczhy
wykladow uezniowie nie mieli czasn na kompletne priby cie-
plikowe, przeto p. Fliegner sam zdejmowal dyagramy, ktore
w salach rysunkowyeh komunikowal uezniom, jako dane do
rozwinzywania niektoryeh zadan, mianowicie odnosnie do
wplywu masy kola rozpedowego ')

Prof. Zeuner, przeniostszy sie z Zurychu do Drezna, nie
zastal tam Zadnego zawigzku nawet laboratoryum mechaniez-
nego. Opinie swe wyrazil w liscie do p. Dwelshauvers-Dery
(1890 1.), mowige, ze ,niepodobna watpié o pozytku, jaki przy-
nosié mogy laboratorya mechaniczne przy wy#szych szkolach
technicznyeh, dajac mozno$é uczniom wykonywania wiasno-
recznie prob z maszyng parowy i pobudzajye do poszukiwan
w tym przedmiocie. Ale nrzadzanie takich laboratoryow jest
kosztowne, a przytem w szkolach niemieckich wyklady sy tak
liezne, ze czas, jaki uezniowie poswigeié mogy zajeciom prak-
tycznym, jest bardzo ograniczony. W Dreznie nie mamy je-
szeze€ podobnege urzydzenia.  Profesovowie muszy  chodzié
7 uezniami do wiekszych fabryk bhudowy machin, dla wykony-
wania doswiadezen odnosnie do zuzyeia pary i paliwa, Ucznio-
wie ogladajy tam wprawdzie maszyny roznyel typow, ale po-
sydanemby bylo, aby mogli pracowadé laboratoryjnie.” Nad-
mienié wypada, Ze obeenie wyzsza szkola teehniezna w Dre-
ie posiada juz maching parowa, nabyty dla Iaboratoryum

. elektrotechnicznego.

_ W sprawie laboratoryow mechanieznyeh na stalym ladzie
_lupropy, po Lindem, Schriterze 1 szkole monachijskiej, naj-
wigksze zustugi potozyl p. Dwelshauvers-Dery, profesor me-

) Szezegoly o Zuryehu podaje prof. A, B W, Kennedy w swoj
pracy: ,,The Use and equipment of Enwinecring Laboratoires, podane]
w ,Urocceding of the Institution of Civils Enygincers. Londyn, 1887,
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chaniki stosowanej w uniwersytecie, w Liege. Od r. 1870 do-
magat sig on weigz od wiadz szkolnych unrzydzenia laborato-
ryum do wykonywania prob z wytrzymalosein materyalow
1 obznajmiania uezniow z nzyciem przyrzadow, sluzgeyeh do
probowania machin, jak indykatory, dynamometry i t. d. W r,
1873 wszedl w stosunki z Hirnem, ktory go zapoznal z bada-
niem doswiadezalnem machin parowyceh i odtad zadaé zaczyl
wrzgdzonia laboratoryum na podobienstwo monachijskiego, to
jest do probowania tak materyatow jak i machin parowyech.
Dopiero jednak w r. 1880 ndalo mu sie pozyskad maszyne i to
bez kotta. Pozniej, w odleglodei dziesigein kilometrow od
Liége, znalazl dla tej maszyny tymezasowe pomieszezenie, po-
zZyczono mu kociol 1 wrzadzil pierwszy zawiazek upragnionego
laboratoryum. W ostatnich latach wreszeie. przeniesé zdolat
cale nrzgdzenie do gmachow uniwersytetu.

[Kongres mechaniki stosowanej w Paryzu w r. 1859 zaj-
mowal sig gorgeo sprawy laboratoryGw i jako wynik rozpraw
przyjal wniosek nastrgpuja;cy: JNalezy wszelkimi mozliwymi
srodkami zachecead do urzydzania lub rozwijania laboratoryow
do probowania materyatow i maszyn, tak przy wyzszych szko-
tach technicznych rzadowyeh, jak przy wielkich administra-
eyach r?:;(luwy{,h i pry“nl,tnyc by Tub zakladach uzytecznoscl
publicznej, takich, jak np. Konserwatoryum sztuk i rzemiost.”
Powazny specyalista inz. Cornut tak przedstawial te kwestyg
na kongresie: , Pray uezeniw mechaniki stosowanej ma migjsce
fakt nadzwyezajnie cickawy: zakres mechaniki stosowane)
jest rozlegly, my wszyscy, moze dla tego, ze sami jestesmy me-
chanikami, uwazamy jo za najpieknicjszy z nank, moggen od-
dawad roznorodne ustugi krajowi i calej indzkodei, a jednak
jest to jedyna nauka, przy uezenin ktorej nie nwazajy za sto-
sowne obeznad nezniow z praktyky. DI fizyki, chemii, histo-
ryi naturalnej, medyeyny, mrzgdzane sy pracownie, w kiorych
uezniowie mogy manipulowad, wprawiad sie w uzycie prayrzg-
(Low, pracownicy obeznani z przedmiotem mogy przeprowadzaé
samolzielne poszukiwanie,—tylko dla jednej mechaniki w tym
kierunku nie zrobiono nie, albo prawie nic. Pamigtam jednak
dobrze, jak roznych doznawalem wrazen, widzge machiny
w ruchu lub tylko shichajge opowiadania o tym ruchu.  Inna
rzecz jest praylozyd samemu reke do korby, a inna shichaé
chodéby najznakemitszych wykladow. A co do poszukiwan sa-
modzielnyeh, czyz takowych nie potrzebuje mechanika stoso-
wana? Laboratorynm mechaniczne nie wyezerpie w ciggn
lat preedmiotow, ktove sg do zbadania. Uezen, wprowadzony
do laboratoryum, zadziwilby sie, pordiwnywajac wyniki do-
Swiadezen, jakieby mu polecono przeprowadzié w kwestyi tar-
cia z wynikami wzorow podawanyeh w putlwc‘xnikm-h. Dzi-
wilby sie wiecej jeszceze, gdyby mu przyszo wzigé sie do stu-
dyowania wmaszyny pavowej i stosowaé rozne wyniki teoryi
mechanicznej ciepla,“

Whniosek przyjety na kongresie, zwrocil ogolng uwage
we I a.ncyi na laboratorya mechaniczne.  Czasopismo ,La
Révue génerale des sciences” rozpoczelo kampanie, oglaszajac
opinie wieln uczonych speeyalistow. Prof. Dwclallmwel‘s-.[)ery,
zajmujacy si¢ nienstannie ty sprawag w Belgii, urzadzit 1acznie
z inz. Julianem Weilerem ankiete w kwestyi laboratoryéw
mechanicznych i wyzszego wyksztalcenia technicznego, zebrat
kilkaset opinij inzynierow i profesorow belgijskich i innych
i oglosit je wraz z rozprawa swoja o laboratoryach i cietym
artykutem Weiler'a, zatytutowanym: ,Czego brak mlodemu
inzynierowi?“ (Ce qui manque an jeune ingénieur) w oddziel-
nej ksigzee, wydanej w Liége w roku zesztym '). Ueczestnicy
ankiety, prawie wszyscy, uznali konieczno$é zaprowadzenia
laboratoryéw mechanicznych prazy wyzszych szkotach tech-
nicznych, a co do samych szkét opinia wigkszosei streszcza sig
w stowach profesora Schrittera, ktéry, piszac do p. Dwel-
shauvers-Dery o laboratoryum monachijskiem, tak sie wyrazit:
»Daleki jestem od mniemania, abySmy osiggneli juz w Mona-
chinum ostatni stopien uzytecznosci; nalezaloby w tym celu
rozwinaé jeszeze tak laboratorya, jak i prace neznibw, w ten
sposob jak to uezynili w swyeh uniwersytetach i kolegiach an-
glicy i amerykanie. Sadze jednak, ze kierunek, nadany w osta-
tnich czasach teoryi machin i to nie przez profesora, ale przez
Hirna, ktorego wszysey uezniami tylko jesteSmy, domaga sig
kategorycznie dwoch rzeczy: 1) zredukowania wyklodow,

') Referendum des ingénieurs. Enquéte sur I'Enseignement de la

Méeanique par M. V. Dwelshanvers-Dery et M. Julien Weiler, Litge, 18¢3. !

2) rozwinigrin prac doswicdezalngel.”  Obok tego ogdolnego
zyezenia, wieln uczestnikow ankiety zaznaczyto braki wyzszego
wyksztatcenia technicznego, polegajace na niedostatecznem
praygotowanin kandydatow konezgeyeh gimnazya, na ich wie-
ku, wreszeie na dlugodel kursow techuicznyeh.  Reforma wy-
ksztalcenia technieznego wigze sie tym sposobem z reformy
nanezania gimnazyalnego, tak pozadany we wszystkich kra-
Jjaeh. Domagajy sie jej oddawna inzynierowie anstryacey i nie-
miecey, walczygey pod hastem ,wspolnej szkoly svedniej,” Ktora
bylaby zreformowanem gimnazymm, dajacem dostateczny zapas
windomosei matematycznycll i wystarezajacg wprawe wory-
sunkach. Komisya Towarzystwa teclnicznego w Petersburgu,
zajmujgea sie ta sprawyg wov, 1852 %), uznala takze potrzebe
takiego zreformowania gimnazyum, aby uczen, majge lat 17,
mogl je konezyd, przeszedlszy w uiem geometrye analitycezng
i wykresdlng i nabywszy wprawy w rysunkach. Wtedy wyzsza
szkola techniczna moglaby byé zredukowany do trzech kur-
sOw, t. J. urzgdzong mniej wigeej na podobienstwo szkoly Cen-
tralne_] paryskiej i mlodzi kandydaci na inZynierow opuszezaé-
by ja mogli, majac lat nie wiecej jak 20 — 21, Tacy naginajy
sig tatwiej do potrzeb praktyki przemystowej i wyrabiajy sig
predzej na inzynierdw.

Poprzednio stres-iliSmy dotychezasowy vozwdj sprawy
laboratorydw mechanicznych na stalym ladzie Karopy, nieod-
powiadajacy jeszeze ogoélnym Zyezeniom, co do rezultatiw
praktyeznyeh.  Inaczej rzecz sie ma w Anglii i w Ameryce.
W Londynie prof, Kemnedy podniosl te sprawe w r. 1870,
a znalazlszy ogolne popareie, urzadzil juz w r. 1878 laborato-
ryum mechaniczne, Przedtem jeszeze, ho w r. 1873 —1871
laboratoryum instytutu techuologicznego w Bostonie zaopa-
trzone zostalo w maszyne pavowsy i wszystkie urzadzenia do
prob cieplikowyel, W praytoczonej poprzedniv pracy swej
z r. 1887 prof, Kennedy opisnje najsiynniejsze laboratorya an-
gielskie, miunowicie dwa w Londynie, t. j. whasne i prof. Un-
vin'a, oraz w Leeds, Manchester, Birmingham i Liverpool.
Najbogatszem w przyrzady jest laboratorymm prof. Uuvin'a,
obejmujace wiele prayrzadow precyzyjnych, obmyslanych
przez samego profesora, Do probowania materyalow sinzy
tam loo-tonnowa machina systema Wicksteed'a, zaopatrzona
przez prof. Unvin'a w specyalne um;d/vnin do mierzenia wy-
dtuzen sprezystyeh probki z rowng latwosein, jok sie zwykle
mierzy wydluzenia stale pozostajyce, ovaz w drugie urzylzenie
stuzgee do zdejmowania dyagramow. Do doswiadezen stuzy
maszyna parowa o dwaoeh eylindrach, moggeyceh dzialaé syste-
mem compound albo oddzielnie, z kondensacya i bez takowej.
Zaopatrzona jest w kondensator tak uwrzadzony, iz dowolnie
zmieniaé mozna glowne jego elementy. Maszyna ta moze roz-
wijad site So koni i obmyslong jest wzorowo w celu przepro-
wadzania badan, Laboratoryum prof. Unvin'a zajmuje 1joo m*
powierzehni ),

7 natury swej proby maszyn wymagaja wieln obserwa-
tordw, z ktorych kazdy nzdolniony byé winien do prowadzenia
wszystkich czesei proby, ale prowadzié moze tylko jedng. Naj-
przod zatem wytworzyd trzeba personel a wige i uorganizowaé
duﬁwiadcrenia, w ktoryeh uczniowie wypelniajy kazdy indy-
widualnie swojg role i przyzwyczajajy sig do uzywania narze-
dzi i robienia doktadmch pomiarow i obserwacyi. o tyuh
doswiadezeniach zaczyna sig studyowanie samej proby. Prof.
Unvin pierwszy podat wzor podobnyeh urzgdzen. Uezniowie
7z poczgtku nie wykonywujg jeszeze obserwacyi dostatecznie
Scistych, aby mogli czemkolwiek zbogacié nauke, ale wydosko-
naliwszy sie mogy nastepnie pomagad profesorowi w jego ba-

daniach,.

Nie mozemy tu opisywaé wszystkich wymienionych wy-
zej laboratory6w mechanicznych angielskich, a przytem wciys
przybywaja nowe. W zeszloroeznym numerze 1432 czasopisma
Songineering byta wzmianka o wrzgdzanin podobnego labo-
ratoryum w Cambridge.

7 laboratorybéw amerykaiskich na pierwszem miejscu
wypada postawié wzmiankowane juz laboratoryum instytutn
technologicznego w Bostonie, zalozone jeszeze w r. 1873, a na-
stepme znacznie rozszerzone i pozostajace obecnie pod Kierun-

%y Prace Statej Komisyi wykssubateenia techniesnego prazy Cesar-
skiem Ruskiem Towarzystwie Techpieznem. O wyzszych szkolach teel-
nicznych. Petersburg, 1883,

“3)  Opis w ,Enginecring,* za listopad i grandzien 1888 r.
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kiem prof. Gaetano Lanza. Posiada ono kilka maszyn paro-
wyeh roznych typow, zbudowanych specyalnie do wykonywa-
nia najroznorodniejszych doswiadezen. Laboratorymm zajmuje
okolo 1500 w* powierzehni, a nadto kotly wmieszezone sy old-
dzielnie. Trof. Lanza, uznajae, %e uczniowie nic mogy robié
poszukiwan ovyginalnych bez pomocy profesorow, sydzi, Ze
wlasnie dzigki tej pomocy i odpowiedniemu dozorowi zdolano
wykonadé w laboratoryach mechanicznyel wielkie i waZne
prace. Dwie drogi prowadzy do tego celu: 1) doswiadezenia
stale Prows wzone w luhuratm)mu zorganizowane sy woten
sposib, Ze fworzy czesé skladowy pewnego ogdluego poszuki-
wania; uezniowie pwwu:lh} obserwacye i nbhc-?u]a} rezultaty ;
kontrola prowadzi sie jak najzupelniejsza, a Seisly dozor gwa-
rantuje dokladnosé wynikow; 2) uczniowie prmr[n-ow;nlzn.j:@
oryginalne poszukiwania dla otrzymania patentu; jedni ezyniy
to lepiej od drugich, ale wszyscy odpowiedzie¢ muszy jedna-
kim wymaganiom i pracujy pod dozorvem odpowiednim do po-
trzeby. Prof. Lanza mniema, ze w jednem i tem samem labo-
atoryum przeprowadzaé mozna maly tylko czastke badar
w porownanin z wielkim obszarem nauki; byloby wiec pezy
danem, aby laboratorya mechaniczne porozmmiewaly sie stale
jedne z drugiemi, jak to ezynig obserwatorya astronomiczne.

Drugie slynne laboratorymm meehaniezne w Ameryce
urzpdzone jest w Sibley College kolo Ithaen i pozostaje po
kierunkiem prof. Thurstona, KNotlownia moze dostarezad pary
dla maszyn o sile oo koni.  Oprdez maszyn parowych, labo-
ratoryum posiada inne motory: gazowe, hydyauliczne i t. d.
Cale nauczanie mechaniki praktyeznej w Sibley College oparte
jest na pracach ]uhur.xtmynm h i warsztatowyel, a kalmlj
7 katedry ograniczone sy do minimwm.  Kozamina polegajy nn
wypw’;hownnin uezniow nie co do tego, ezy pamictaja Iekeye,
jukich shuehali, ale pod tym wzgledem, coiile mogy samo-
dzielnie zrobié. Wyborne to uznpetnienie pogladu prof. Sehrit-
tera, domagajiacego sie zinmiejszenia wyktadow, a powigksze-
pia prac dodwiadezalnych w wyzszyeh szkolaeh technieznyeh.

W Ameryce sa jeszeze laboratorya mechaniczne komple-
tne, t.j. tak do probowania wytrzymatosci materyalow, jak
i maszyn parowych i innych motorow w Hoboken, Worcester,
Minneapolis, Cambridge, Nashville (Ohio), Terre Haute (Illl-
nois). Najnowsze pow vstato w Princetown, wedlug wzwmianki
w N 1440, Kngineering®™ z r. z. Feliles fuv‘?uu zewshki,

ZALAMANIE SIE MOSTU

pod Monchensteinem (Szwajearya).

Koiezac w zeszycie czerweowym 1893 r. sprawozdanie
7 rozmaitych prac o katastrofie pod Minchensteinem, obieca-
lismy zaznajomi¢ w swoim czasie czytelnikow ,Przegladu®
z raportem, ktory mieli w tym przedmiocie zlozy¢ na zgdanie
rzadn szwa, |(,tuhlx1Lfru pp- Collignon, profesor szkoly drog i mo-
stOw W I’a]yzu i Heausser, inzynier n:w/t,lny drog 1 mostow
w Bordeaux. Rozmiary ,Przegladu® nie dozwalaja na zamie-
szezenie w jego lamach catkowitego tlomaczenia tej znakomi-
tej pracy, w parn tylko zatem stowach postaramy sig przed-
stawié glowniejsze punkty wytyczne sprawozdania.

Pp. Colliguon i Hausser, skresliwszy pokritce historye
budowy mostu pod Ménchensteinem i warunki nalozone przed-
sigbiercy, przechodzy do szezegOlowego ocenienia projektu
p. Kiffel'a. . Zgoduie z p. Gaudard’em wykazujyg, ze nawet po-
dlug dzisiejszych wymagan, zelazo, ktorego granicy sprezy-
stodei byto natezenie 32 ky na 1 mm®, nie moze byé uwazane
za zle, i ze w wypracowanym projekeie nie dajy sie stwierdzid
rzcczywiste Dbledy rachunkowe. Niektore szezegoly nie zo-
staly co prawda zupetnie zadawalniajaco obmyslane: np. sto-
sowanie blachy siedmiomilimetrowej, ktora, pomimo rachunku,
jest za cienks, zbytnia dlugodé sztal kratownicy, uwarunko-
wana znaczng wysokodeig dzwigarow, ktora tez byta przyczy-
ng malyeh, acz podlug rachunku wystarczajacych, przekrojow
pasow. Sprawozdawey stanowczo dowodza, Ze most byl do-
statecznie moenym dla zniesienia ciezarow, ktore po nim mialy
przechodzi¢, i ze zalamanie sig jego nie moZna przypisad sta-

PIxé]*(zL-'gU TECHNICZNY. — Sierpien

LBuLL, Tom XXXI..

I bosei jednej z czesei skladowyeh, bo rakowe pracz wygicctir

znamionowalyby to sfabosé, eo nie miale miejsea:

Pp. ¢4 HL przegladajy tez sprawozdanin pp. Tettme~
yer'a i Ritter'n, pp. Zschoke’go i Seitert'a, pp. Gandard’a,
Briickman'a i Rithlisherg a.  Z pierwszemi z nieh zupelnie sig:
nie zgadzaja, nalegajac na to, zeidzie tu glownie o wykazanie-
p; .‘ji':f/]“[ zapadniecia sie mostu, 1 ze jesdli w praktyce nalezy

rad 3 Inb 4 razy wi n]w;.j. pewnosé woobr achowanin, to }I‘Ifllﬂ!\t
?.alzmmmu sie nie thomwezy tem, @ podiug vachah pp. T. 1 R,
ta pewnosé byta tylko dwukrota. Inng wzeezy jest zabezpios
ezad sie przeciw mozliwym wypadkom, bibrge pray projekto-
wanin spotezyuniki, dalekie ol granicy sprezystodel, a to z po-
wodn niedokladnosei nasaych dzisiejszycel teory] rachunkor
wych i mato znanyeh dotpd wplywow natezen deugorzedny ey
a inng rzeezyg jest powiedzied: ktora sztaba pekia i dlaczegod
Zreszty nie bedziemy tu powtarzad avgumentow poprzedniis
przez nas podanych w sprawozdanin z puaey p. Gandord:.
Jego tlomaczenie przyezyn wypadku uwazajy pp. C. 1 H. z
zbyt hypotetyczne, choé sig w ogole wigeej godza na jego zda-
nie, anizell na zdania pp. Tettmeyer'a i Ritters.  Za to zge-
nosé zapatrywan pp. €. i H. z p. Rithlisberg'iem jest prawde
zupelny, takie bowiem sy ich konkluzye:  Niektorzy praypi-
suja przyezyny wypadku naturze zelaza, my nie; stabosei sztah
krzyzuleowyeh,—my uwazamy je za dostabeczne, pray uzyviu
tychze samych wzorow; drugorzednym nadezeniom nie prazypi-
sujemy tak waznego wplywu. Aby dojsé prayezyny zalamania
sie, trzeba zbadadé sam most, on nam odpowie.  Ogladajac go
1o mpadmmlu sie, mtlm-]mm, ze Srodkowa jego ezesé nie
zostala prawie uszkodzong, za to konee sy zupeinie zniszezone,
W srodkowej czgsei niezbyt wazne nadwyrezenia zostaly wi-
doeznie spowodowane przez samo zapauliigeio sie, niema zas
gadnego Sladu zwichniecia lnb skurezenia dzwigardw.  Otoz
wszystkic opisy m!umau’z sig. mostow zelaznych jednoglosnie
swiadezy, %e zn kazdym razem przy zapaduigein sie wskutek
slabodei sztal srodkowyeh, lub, co na jedno wychodzi, wskutek
skurczenia sztaly ]u-zymlrowyrh Iub stupedw, ktore przestajs
dzialad, silnie cisniety gorny pas dzwigara w miejsew, gdzie
moment wygiecia jest najwiekszy, krzywi sie, kuvezy i na-
reszeie rozdziera.  Tego objawu nie bylo pod Minchenstei-
n'em, mozemy wiee na pewno wnioskowadé, ze poniewaz pas
zostad sie caly i tylko przy zapadnigein nieco zostal zwichuigty,

| mzeto sztaby krzyzulcowe dostateeznie odpowicdziaty swemn
i zadauiu, jak tego dowodzy zreszty nasse rachunki.

Wezystkie
teoretyczne wywody uledz muszg wymownodel faktéw.“  Por
miedzy mostami, ktorych zatamamie rzucié moze niceo Swiathy
na wypadek pod Mimehenstein’em, wybieramy most na Garons
nie pod Mira@momé. Most ten, o. mxpiqtm:ci 04 m, 2 jazdy del-
g, 0 Wy sokosel dzwigarow ZWYE saajnej, wynoszgeej 'f,, dhugo-
gei, vie mial gornego wiazania, ktoreby zbytnio ograniczylo
w_',sokm,ri przejazdu.  Przekroje stupeow i sztab kratowniey
nie byly dostateczne, przy rzueeniu tez woestn, takowy sip
skrzywil. Do wyprostowania i wzmoenienia go nowymi stup-
cami uzyto pras hydvaulicznych. Przy tej robocie dalo sie
pewnego dnia slyqze ¢ olodne peknigeie.  Obejrzano starannie
calg budowe 1, nie ?ndlaulsz\‘ nic anormalnego, prace w dal-
szym cigau pr owud/mm 1 zacueto pulu ywad most zwirem. Wte-
dy to dzwigary, poprzednio juz nieco kw sebie pochylone, po-
mimo uiulustdtecfu{,gu widoeznie wyprostowania i wzmocnice-
nia, zblizyly sie jeszeze bardziej do siebie, skurezyly sig i po-
%oayly na pumoqme; poezem cata budowa rungla wraz z trze-
ma robotnikami, ktérzy nie zdotali uciec.

Gruntowne obejrzenie i rozebranie mostu wykazalo, ze
nie tak jak w Monchenstein'ie, konee dzwigarow malo ueier-
pialy, svodek za to byl zupetunie wygie*t\ i zniszezony i fo
w tem mianowicie miejsen, gdzie cisnienie gornego pasa bylo
najwiekszem. Rozebrano tlz.ngm prawy, ktory pierwszy sie
byt nauhyhl i znaleziono w pasie gornym wzdinz samych ]\zy-
townie i nawet pod katownicami rozdarcie pionowej Ijln.r'hv na
t4 m diugie; nastgpito ono widoeznie wowezas, gdy owo glo-
sne peknigeie dalo sig styszod, poczem sig /wwksmh} powoli,
az nareszeie dzwigar du tego stopnia sie os}alui ze gig skur-
czyl 1 zatamal,

Oczywista jest rzeczg, ze gdyby w moseie pod Miimchen-
steinem to samo mialo miejsce, to Srodkowe czeSei dzwigara
rowniez zupelnieby zostaly zniszezone. Jesli natomiast przy-
puscimy, iz pewne rozdarcie pasa miato miejsce w 1881 roku,
gdy wskutek podmyecia prawego przycziotka most byt niejako



