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wtedy wydajność pracy z jednostki ciepła mie-
szanki musi być wyższą. Silniki Dodge i Ford da-
ły dobre wyniki pod względem mocy i rozchodu
paliwa, wykazały bowiem mniejszy, względnie ten
sam rozchód mieszanki, jak i benzyny. Jednak w sil-
niku czołgowym Renault różnica na korzyść benzy-
ny wynosi od 10 do 20%, t. j . że objętościowo roz-
chód mieszanki jest o taki procent wyższy. Wynik
osiągnięty jest zupełnie niespodziewany, przypi-
sać go należy niekorzystnym warunkom, w jakie?
silnik ten pracował (ręczne podtrzymywanie regu-
latora przy pracy, dławienie mieszanki, zbytni luz
w tłokach, powodujący nieszczelności i zmniejsza-
jący wysokość sprężania, oraz karburator niedo-
kładnie wyregulowany dla mieszanki). Próby te mu-
szą być jeszcze powtórzone. Silnik Forda pracował
na mieszance bardzo dobrze, zwłaszcza przy nie-
pełnem obciążeniu, wykazując o 4 — 12% mniejszy
rozchód mieszanki niż benzyny, przy pełnem zaś
obciążeniu wykazał większy rozchód. Szczególnie
korzystną okazała się mieszanina D — 2, nawet
przy pełnem obciążeniu. Ponieważ silnik w biegu
obciążony jest stale mniej aniżeli wynosi jego moc
maksymalna, którą silnik wydobywa jedynie przy

dużej, szybkości i złych drogach, lub na dużych
wzniesieniach, więc też przypuszczalny rozchód
mieszanki w samochodach powinen być nie więk-

Rys. 4. Wykres ind. silnika Renault zasilanego mieszanką
spirytusową, przy calkow. obciążeniu.

szy niż benzyny, a nawet może nieco mniejszy. Do-
świadczenia szosowe i raidowe potwierdziły te przy-
puszczenia na j zupełniej.

(d. n.J.

Spawanie elektryczne żelaza
w budownictwie i mostownictwie.1

Napisał Stefan Brył a.

IV. Zasady obliczenia połączeń spawanych.
a) N a r o z c i ą g a n i e i ś c i s k a n i e .
Niech przekrólj poprzeczny spocenia ma po-

wierzchnię Fs i wytrzymałość materjału na rozcią-
ganie Rr, wytrzymałość materljału elektrody (na
rozc) Rrs, to wytrzymałość spocenia będzie Fs Ers,
zaś siła, jaką spojenie bezpiecznie może przenieść
(przy 4-krotnej pewności)

gdzie k oznacza naprężenie dopuszczalne.

Niech krs = « kr, to może być a == 1, Dla
wszelkiej pewnoiści, należy przyjmować a < 1, o ile
wszystkie ipróiby nie dadzą lepszego wyniku, Przy-
jąć można średnio w naszych war unikach &M =

2
= 800 kg I cm2, czemu odpowiada a = — = 0,67, przy
mniej wprawnych spawaczach — jeszcze mniej.
Decydować mogą jedynie próby, które należy wy-
konać .przed każdą budową.

Ażeby móc wyzyskać cały przekrój pręłów łą-
czonych, należy albo osiągnąć a == 1 (bardzo do-
bre •spawanie), albo oprócz styku czołowego dać
przykładki (por, niżej), albo zwiększyć Fs tak,

aby Fkr = FJcrs, więc aby F, = ^-F, Dla a— y

otrzymamy zatem Fs = 1,5 F, co oznacza odipo-
wiednie zgrubienie szwu,'stosowane zresztą niechęt-
nie. W każdym z (tych wypadków bęidzie wyzyska-
ny c a ł y przekrój,

Tak saano przeprowadza się obliczenie na ści-
skanie.

Przy połączeniu nitowanem, mamy zawsze o-
słahienie przekroju nitami, a więc «' < 1, przyczem
a' waha się w granicach 20 — 30%, czasem nawet
do 40% i wyżej.

,; b) Na- ś c i n a n i e.
Dla zniszczenia połączenia wedle rys, 7 i 8, mu-

szą uleć ścięciu szwy na długości (a-f-a1-|-.^aj==-A,
i to — przyjmując nałożenie metalu wedle trój-
kąta — naijprawdopodobnie!] w płaszczyznach m'.
Wtedy; — przy. wszystkich szwach równych — na-
prężenie dopuszczalne 1 cm b.szwu prostokątnego,
symetrycznego na ścięcie

1VS = VI Ass —0,7 itllCss,

zaś najw, siła:
S — {a-\-ai -f- a2) ws = .-I , 0,7 mkSSf

a stąid
i __ - • - 3 = 8 -

0,7 m\s ws '
Przyjąć można, co potwierdzają doświaidczenia:

Hśs = 0,8 krs ,
więc dla

krs = 950 kg /cm* kss -- 750 kg jem? (Belgijczycy)
krs = 875 , kss = 700 ,
krs = 800 , kss = 650 „ (Humphreyl)
krs = 750 „ kss — 600 „ (McKibben i Błenus2)
krs — 625 n kss = 500 „

*) Dalszy ciąg do itr.'175 Nr. 9 z r. b.

x) R a i l l w a y A g e, 1922,
'2}< T h e W e l d i t t i g E n g i n e e r .
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Stąd wynikają następujące wartości:

m

Rys. 7.

Cyfry najniższe przyjmować należy przy ro-
botniku niedostatecznie wprawnym. Zresztą decy-

dować mogą jedynie
próby, które bezwarun-
kowo należy przeprowa-
dzić przed przystąpie-
niem do każdej budowy.

Dla powyższych na-
prężeń otrzymujemy na-
stępujące naprężenia do-
puszczalne szwów (w

Rys. 8.

kgjcm b.)1.

fr« sa 500

600

650

700

750

4

140

168

182

196

210

5

175

210

227

245

262

6

210

252

273

294

315

7

245

294

318

343

367

8

280

336

364

392

420

9

315

378

410

441

472

10

350

420

455

490

525

12

420

504

546

588

630

14

490

588

637

686

735

mm

kg jem b.

«

»!

n

7ł

W naszych warunkach, przy spawaczach śrdd-
nich, przyjmować motżnaby kss = 600 kg-cm',
przy dobrych idbj'ść można do k„ = 750 kg\cmi.

iPoldany jpowyiżej sposób obliczenia jest naj-
prostszy i naljbardziej rozpowszechniony, nie zu-
pełnie jednak fadjonalny. Doświadczenia wykazały
bowiem, że szwy mniejsze, t. j , o przekrdju mniej -
szym, posiadają wytrzymałość (w kg'cni1) większą,
niż szwy więjkteze, i że wytrzymałość zmienia się
mniej więcej wedle linji prostej, o ogólnym kształ-
cie

Jcs = (kQ — a m) kg/cm2.

Biorąc na mocy doświadczeń za podstawę, przy
bardzo dobrych spawaczach, dla. szwu 6 mm k.=
= 750 kg',cm2, dla szwu 12 mm 600 kglcm*, otrzyma-
my, według tego wzoru, na naprężenie dopuszczal-
ne wartość:

Tt. — (900—25 m) kg/cm2,
czermi oidipowiaida wytrzymałość szwu prostokąt-
nego symetrycznego (na 1 cmb.):

, :"tp, = (900—25m m X 0,7 = k,mr kg/cmh.
Przy igorszych sipawaczadh, przyjąć można

k.' = 0,8 k„ oraz W,' == 0,8 w„ a wtedy
kj — 0,8 ks = (720—20 m) kgfcm2,
u>t' = 0,8 w, = (720—20 m) m 0,7 kg/cm b.

U nas należałoby obecnie stosować wartości k's i w',.

m

4 mm
5

6

7
8
9
10
12
14

w! =
0,7 m

2,8 mm
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4,2
4,9
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ks'=0,8 lis

640 kg jem*

620
600
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560
540
520
480
440

w's = 0 , 8 M ' S

179 hg/cmb

218
252
284
314
340
364
403
422

m

Jeżeli szew nie jest prostokątny symetryczny,
to za podstawę wytrzy- /
małości i naprężenia dopu-
szczalnego na 1 cm b, wziąć
należy odpowiednią naj-
mniejszą grubość szwu m',
por. rys. 9. Wychodząc ze
wzoru ivs = lcs m' kg/cmb.,
otrzymamy wtedy: Rys. 9 I 9-a,

3 mm
4 »

5 „
6 „
7 ,.
8 „
9 „
10 „

237
302
340
411
455
490
516
542

W,

190
242
272
329
364
392
413
434

Zaznaczyć należy, że im szew jest dłuższy, łem
wytrzymałość jego na 1 cmb. jest te'ż mniejsza.
Również szew ax (rys, 7) nieść będzie mniej, niż

-b

Rys. 10.

szew ctu, Stopień te,go zmniejszenia usuwa ,się nara-
zie z pod moiżności określenia z powodu niedosta'te-
cznej ilości doświaldczeń. Objaw ten zresztą spoty-
kamy i przy połączeniach nitowanych,

-a

+• + +-+
-3*40

i ł

iO

Rys. U-a.

Przy tej samej szerokości m, rozróżnić można
szwy normalne i szwy lekkie (rys. 9a), Przy ni to-
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waniu na zakładkę, połączenie na jeden szew nor-
malny i jeden lekki jest niewiele słabsze od połącze-
nia na oba szwy mocne. Dokładnych danych pod
tym względem dotąd niema,

Przy przekrojach,
których oś ciężkości le-
ży w środku szerokości
pręta, np, płaskowni-
ka, należy robić połą-
czenie również symetry-
czne (rys, 10), a więc
obustronnie szew cią-
gły (co skraca długość
zakładki), lub obustron- Rys.-H-b.
nie przerywany. Przy
przekrojach, których oś ciężkości odchyla się od
środka szerokości pręta, należy długości szwów po
obu stronach dostosować do położenia osi ciężkości.

Weźmy pod uwagę np, kątownik (rys, 7), to

długość a powinna być a = — - a t -J- a 2 , albo

zasś dla = a
2,

ai=W'
e

e
T

Niektóre firmy zwiększają dla pewności każdą
z długości a o pewną wielkość, Np, jedna z firm
amerykańskich*) zwiększa a o poił cała ang. = 12,7
mm. Jest to jednak zbyteczne, jeżeli przyjmie się
odpowiednie naprężenie dopuszczalne.

Można zastosować szew jeden, np. a o szero-
kości inne'j, np. m X m, a szwy ax o szerokości in-
nej, np, m'X m'ldb m' X rri. Wtedy wzory te nie-
co się przekształcą. Korzystne, aczkolwiek wogóle
kłopotliwe do przeprowadzenia, może być np,
w kątownikach zastosowanie szwów o wymiarach
dobranych do położenia środka ciężkości,
V, Oszcządność w stosunku do konstrukcji nito-

wanych.
Weźmy pod uwaigę pręt wyciągany o wytrzy-

małości 7200 kg, a składający się z dwu płaskowni-
ków (rys, l la) . Przekrój netto każdego z nich wy-
nosić musiTT^r.T^ = 3,0 cm2, a więc przy grubo-

1200X2

ści 6 mm szerokość netto
300 — 50 mm. Przytwier-

dzając je nitami o średnicy np. 12 mm, musimy za-
tem zastosować płaskowniki (50 + 12) 6 = 62X6.
a ze względu na wymiary handlowe 65 X 6 mm,
o powierzchni 6,5 X 0,6 = 3,9 crri\

Nity są dwucięte; każdy z nich niesie na ścina-
nie 2040 kg, na ciśnienie na ściankę dziury przy gru-
bości blachy węzłowej np'. 10 mm 2160 kg, zatem

potrzebna ilość nitów
2040

4, zaś długość

a = 2 X 20 + 3 X 40 = 160 mm (conajmniej
145 mm).

Inne rozmieszczenie nitów doprowadziłoby do
powiększenia szerokości płaskownika.

Przy zastosowaniu spawania, użyjemy dwu
szwów (rys. 11 b). Przyjmując naprężenie dopu-
szczalne szwu na ścinanie bardzo niskie, W . =

The 'Morgan Engimeering Go, Alliamce, Ohio,

252 kgjcm2 otrzymamy potrzebną długość tegoż 'a=
7200

= 2T72—252 = = 7 ' 2 cm.=== ? 2 mm.^75 mm. Wymiary
zaś płaskowników będą 3,0 cni2 = 50 X 6 mm.

W danym wypadku uzyskujemy zatem dwu-
krotnie oszczędność na materjale, raz przez zmniej-
szenie przekroju płaskowników w stosunku jr-=,

6,5
co stanowi oszczędność 23%, powtóre przez zmniej-
szenie długości blachy węzłowej, a może nawert jej
zupełne opuszczenie.

W większej konstrukcji stosunek len będzie
przedstawiał się inaczej, W każdym razie oszczęd.
ność uzyskuje się z następujących powodów:

1, Potrzebne przekroje prętów są znacznie
mniej-sze z powodu nieuiwzgłędniania dziur na nity,
powtóre zaś z powodu zmniejszenia ciężaru własne-
go konstrukcji. Można np. stosować kątowniki
20 X 20 X 4, niedopuszczalne w konstrukcjach ni-
towanych,

2. Blachy węzłowe, przykładki, kątowniki
i t, p. części, odgrywające w konstrukcji pośred-

nią; rolę łączników, częściowo otrzymują znacznie
mniejsze wymiary, częściowo z;aś odpadają zu-
pełnie,

3. Odpada potrzeba precyzyjnego projekto-
wania połączeń, a tem samem wielki nakład pracy
rysunkowej w biurze.

4, Odipada dokładne trasowanie konstrukcji-
w warsztacie, Części spajane mogą nie przystawać
do siebie; owszem, dopuszczalny jest odstęp, normo-
wany przedewszystkiem illośoią zużywanego mate-
rj ału elektro dy,

5. Robota warsztatowa zmniejsza się bardzo
(odpada nip. wiercenie otworów nitowych i t. d.),

6, Szybkość wykonania jest znacznie więk-
sza; zaś do spawania wystarczy mniejsza ilość lu-
dzi niż'do nitowania.

7. Spojenie można wykonać w warunkach,
w których nitowanie jest utrudnione, lub nawet nie-
możliwe, z powodu np, braku przystępu. Tylko w
bardzo rzadkich wypadkach zafjiść może wypadek
przeciwny", gdy spocenie będzie kłopotliwe do wy-
konania.

8, Wreszcie podkreślić należy, że późniejsze
wzmocnienie konstrukcji spawanych nie nastręcza
żadnych trudności. •, .

Natomiast spawanie wymaga dobrego, sumien-
nego i doświadczonego spawacza (i dobrych ele-
ktrod). Tu leży punkt ciężkości wykonania.

Koszty konstrukcji -spawanej będą zawsze
mniejsze od kosztów konstrukcji nitowanej. Stosu-
nek zależy przedewszys-tkiem od charakteru kon-
strukcji, od cen robocizny, Wedle danych belgij-
skich (Soudure Electriąue Autogene) uzyskać mo-
żna przy dobrych spawaczach oszczędność w mate-
rjale 15 — 40%, zaś w rolbociźnie 20 — 30%, we-
dle Lagrange'a oszczędność średnia w materjale
wynosi 30%.

Oszczędność na samych nitach wynosi w kon-
strukcjach kratowych 3%, i więcej.

Z danych amerykańskich przytoczę szczegóło-
wą kalkulację żelaznego budynku, wedle danych
Ohicaigo, Burlington and Qu'incy RaJlroad, ogłoszo-
nych przez Bissela.3)

3) The Weidimg Emg., 1926,
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Koszt budynku:
a) spawanego

• dolarów
Materjał 128,10
Przygotowanie tegoż . , . 253,61
Razem prace przygotowawcze 381,71
Montaż bez spawania . 309,63
Spawanie 94,86

Razem montaż . . 404,49
Koszt ogólny. . . 786,71

b) n i t o w a n e g o
dolarów

Materjał , , , 135,50
Praca biurowa 120,00
Praca warsztatowa . . , . 745,00
Razem prace przygotowawcze 1000,50

Montaż i nitowanie . . . . 339,00
Razem montaż , . 339,00
Koszt ogólny . . . 1339,50

W danym wypadku zatem koszit budynku spa-
wanego wynosił tylko 56% kosztu budynku nitowa-
nego. Ilość materjału zmnieijiszyła się tyliko- nie-
znacznie (o S1/^), gdyż materljał był już pocięty,
gdy zdecydowano się na spawanie, a redukcja cię-
żaru pochodziła igjłównie z powodu opuszczenia
blach węzłowych. Oszczędność widać głównie w ru-
bryce: praca warsztatowa,

,W naszych warunkach, oszczędność będzie
mniejsza; musimy uwzględnić bowiem, że robocizna
jest u nas znacznie tańsza, a więc jej znaczenie
w kosztach mniejsze, że elektrody owijane
są droższe, a wreszcie, że — nąrazie — nasi
spawacze są mniej (biegli od zaigranicznych, co
w konsekwencji powoduje konieczność większej o-
strożn'0'ści, a tem samem podraża spawanie. W każ-
dym razie oszczędność w stosunku do konstrukcji
nitowanych będzie, a w miarę (kształcenia spawaczy
różnica będzie się coraz bardziej przesuwać na ko-
rzyść konstrukcji spawanych.,

Wogólle przy obliczeniu kosztów wziąć należy
pod uwagę, niezależnie od prac przygotowawczych:
koszt elektrody, moc prądu, potrzebnego dla danej
elefctrody, •szybkość pracy, długość szwu wykonane-
go jedną elektrodą, wreszcie rodzaij szwu.

VI. Połączenia spawane.
Projektowanie połączeń spawanych jest bardzo

proste. W rysunku 'wystarczy określić — zazwy-
czaj grubą czarną lub leniej kolorową liniją — dłu-
igość i 'położenie szwu, w razie szwów przerywa-
nych także oidstęlpy poszczególnych (szwów, oraz
wypisać obok wymiary poprzeczne, względnie cię-
żar szwu,

Wymiary szwu podaje się zazwyczaj .wielkością
obu. szerokości m, znacząc m X m.

E l e m e n t y p o ł ą c z e ń s p a w a n y c h ,
A, P o ł ą c z e n i e s p a w a n e n a r o z -

c i ą g a n i e (na d ł u g o ś ć) płaskowników, ką-

(00
10

100,100
12.

30-80
to

£0?

Rys. 12 — 15.

towników i kształtowników można wykonać: a)
b e z p o ś r e d n i o , czyli na s t y k , b) n a za-
k ł a d k ę , c) n a p r z y k ł a d k i ,

a) P o ł ą c z e n i e na s t y k ( b e z p o ś r e d -
n i e , c z o ł o w e) wykonywa się przez spojenie czę-
ści przytkniętych do siebie i obrobionych poprzednio
na V lub na*X.
Można bez tru-
dności spawać
ze sobą tak pro-
file równe, jako
też nierówne
(rys. 12 — 15).
Jeżeli — przy
gorszeni spawa-
niu — przyjmie-
my a < 1, to i
tak styk można
wykonać o tej
samej wytrzy-
małości co prze-
kroje łączone,
przez odpowie-
dnie pogrubie-
nie warstwy na-
łożonej, jeżeli to
jest dopuszczal-
ne.

Połączenia prętów okrągłych, kwadratowych
i t, d, wykonywa się też na styk.

b) P o ł ą c z e n i e n a z a k ł a d k ę nie jest
wogóle wskazane przy połączeniach pojedynczych
prętów na ich długości, gfdyż uniemożliwia osiowe
przeniesienie siły, Wykonanie por. rys, 16, Przy prę-
tach podwójnych,
albo też gdy jedna i y
część pręta może ^rzz:— •' 'V
być podwójna i ująć "̂  '' \\./
w formie widełdru- r— * —i /*'"*'
gą część tegoż po-
łączenia, to połą-
czenie jest bardzo
dobre i ekonomiczne. Pozwala bowiem często na
połączenie bez poprzedniego większego przyjgoto-
waniia. Długość zakładki można zaś zrobić większą
lub mniejszą, zależnie od warunków, Spojenie bo-
wiem wykonane być może albo: 1) na końcach czę-
ści zetkniętych, al-
bo 2) na długości
ich zetknięcia w jed- | ~^~
nym ciągu, albo 3)
przerywane, albo
wreszcie zastoso-

wać można 4) po-
łączenie pierwsze, "—^—=

oraz drugie lub trze- Rys- 17—18.
cie równocześnie.

Przy połączeniach przekrojów niesymetrycz-
nych, np. kątowników, wskazane będzie zawsze za-
stosowanie połączenia, podanego na rys, 18, ze
względu na możliwie osiowe przeniesienie sił
(por. obliczenie połączeń na ścinanie).

Przy połączeniach przekrojów symetrycznych,
długość dbu spoin powinna być oczywiście taka sa-
ma. Najchętniej stosowane jest zazwyczaj połą-
czenie 4, • "

/u

Rys. 16.

~L 50,50.5
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Lloyds Register oi Shippinjg wprowadził nast-
wymiary połączeń na zakładkę (por. rys. 16):

Grubość blachy g mm

< 10
1 1 -
16-
2 1 -

-15
-20
-25

a mm

60
65
75
75

ni1 mm

7
9,5

12
12,5

c) P o ł ą c z e n i e na p r z y k ł a d k i (za-
zwyczaj symetryczne) stosowane jest przy spawa-
niu, znacznie rzadziej niż przy nitowaniu — zwła-
szcza przy profilach o większych wymiarach. Jeżeli
bowiem, tam na szerokości przykładek zmieścić
można znaczną ilość nitów, to tutaj spojenie
wykonywa się najczęściej wzdłuż podłużnych i po-
przecznych krawędzi przykiadek, Czasem może się
okazać korzystnem. złożenie każidej przykładki

I20

Rys. 19.

z dwu podłużnych części, co pozwolić moiże na
mniejszą ich długość i lepsze wyzyskanie materja-
łu. Nakładki, umieszczone na sitopkach dźwigarów
i t. p,, powinny mieć mniejszą szerokość niż stopki,
z uwaigi na lepsze umieszczenie spajającego metalu
elektrody (por. też ntee;j o dźwigarach zginanych).
Również przykładki na ściance stosować należy o
mniejszej wysokości, niż w połączeniach nitowa •
nych (rys. 19), Niezależnie od nakładek można dać
równocześnie szew stykowy-

z L ÓO.SO
10

Rys. 20, 21 i 22

B, P o ł ą c z e n i e b e l e k z g i n a n y c h
n a d ł u g o ś ć w y k o n a ć m o ż n a albo 1) n a s t y k
b e z p o ś r e d n i , aillbo 2) n a n a k ł a d k i
i p r z y k ł a d k i , a l b o w r e s z c i e 3) n a s t y k

Rys. 23, 23-a i 24.

' b e z p o ś r e d n i , o r a z n a k ł a d k i i p r z y -
k ł a d k i . Styki belek, złożonych z kilku przekro-

jów, najlepiej przestawić, Przy styku bezpośrednim
(czołowym) należy przyijmować (obecnie) a = 0,8
lub lepiej 0,67, a więc dla zupełnego wyzyskania
przekroju albo pogrubić odpowiednio szew, albo
dodać przykładki, t. i, wykonać połączenie 3
(lub 2).

Rys. 25.

C. P o ł ą c z e f l i e p r ą t ó w p x> d k ą it e m
wykonać można przy spawaniu a) n a s ' tyk
( b e z p o ś r e d n i o ) , b) n a z a k ł a d k ę , c) n a
b l a c h y w ę z ł o w e ,

a) P o ł ą c z e n i e b e z p o ś r e d n i e (na
s t y k ) wykonywa się przez spojenie na powierzch-
ni zetknięcia (rys, 20 i nasi), powierzchnie należy
obrobić na V lub na X. (Naroże można usztywnić
wedle rys, 24. Przy połączeniu tem w znacznych gra-
nicach obojętny jest kąt połączenia, przyczem je-
dnak należy pamiętać, że przy ostrym kącie maże

Rys, 26 i 27.

niewiszędzie dojść materiał elektrody 'frys, 25). Wy-
tworzenie połączenia przestrzennego nie przedsta-
wia róWmieź żadnych trudności, rap. na kąitownikach

a-i

17,20 -—•

Rys. 28a i b. Porównanie szczegófów'iwiązara,
spawanych i nitowanych.

wedle rys, 21, umieszczonych poziomo, można ką-
townik pionowy umieścić i połączyć bezpośrednio na
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pionowych ramionach kątowników poziomych (przy
obrobieniu ich na V, lub X).

(b) P o ł ą c z e n i e ma z a k ł a d k ę wy-
konywa się analogicznie do bezpośredniego nitowa-
nia prętów konstrukcji nitowanych, O ile jednak
połączenie takie pozwala wogóle na niewielką ilość
nitów, używane zatem być może tyflko' albo w kon-
strukcjach podrzędnych, albo też przy znacznych
wymiarach blach pasów, o tyle w ustrojach
spawanych można je zastosować łatwo także w kon-
strukcjach innych, np. w normalnych dźwigarach
dachowych i mostowych, Pozwala ono na opuszcze-
nie blach węzłowych, a tem samem na re-
dukcję wagi żelaza także i pod tym względem (nie-
zależnie od wyzyskania całego przekroju prętów
łączonych), Przykłady takich połączeń por. rys. 26
i 27, Zazwyczaj nie potrzeba tu obrobienia (oczywi-
ście zendrę należy usunąć j , w,). Spojenie można
wykonać tak na końcach ab (poprzeczne), jako też
i na zetkniętej długości ac, bd (podłużne) profilów
łączonych (tak ciągłe, jak i przerywane).

c) Po ł ą c z e n i e n a b l a c h y w ę z ł o w e
wykonywa się na tych samych zasadach co połącze-

nie na zakładkę, z tą różnicą, że pręty łączy się na
blachę węzłową, której wielkość określa się wedle
spojonych długości prętów, Stosować je trzeba, gdy

Rys. 29.

długość spoijona choćiby jednego pręta wyipada zbyt
wielka, aby móc ją umieścić bezpośrednio na in-
nym pręcie (pasie). Por, szczegół dachu w Eola (Il-
linois), rys. 29,

(D. n.J

Wzory Clerc'a i Clapeyronra.
Napisał L. Karasiński.

1, Biorę pod uwagę belkę poziomą, pierwotnie
prostą, bezwładnościowo jednorodnie zbudowaną,
wspartą na podporach. Środek jej skrajnego prze-
kroju prawego stanowi początek osi spółrzędnych;
dodatnia oś X pokrywa się z osią belki, dodatnia
oś Y leży pod osią X. W płaszczyźnie głównej X Y
leżą pary sił, siły pionowe oraz pionowe warstwy
płaskiego obciążenia belki. To jarzmo zewnętrzne
daje odkształcenie, wyrażające się ugięciem y i po-
chyleniem y' stycznej odkształconej ku osi X dla
środka bieżącego przekroju belki, przynależnego
odciętej X. Idąc w kierunku wzrostu momentów gną-
cych, sprzecznym z kierunkiem osi X, obieram na
odkształconej trzy punkty kolejne; n — l, n, W-j-1
o spółrzędnych a?„_i, y„-\, y'n~\, rn, yni y'n,oraz
•>'n+it Vn+-i, y'n-\-\. Odcinek ( n — 1, n) nazywam
p r z ę s ł e m n, odcinek (n, n-\-\) — p r z ę s ł e m
n -j- 1 i oznaczam przez:
l„, ln+\ — długość przęsła n i n-\- 1,
!„;-, I„+i —-odpowiednio moment bezwładności stały

dla całego przęsła w i takiż moment, stały
dla całego przęsła n-\-l.

M„~i, Mn ,M„Ą-\ — momenty gnące tuż przed punk-
tami n—1, n, n-\-1,

Pn — pionową siłę skupioną, przyłożoną do danego
punktu odkształconej przęsła n w pozio-
mej odległości an od punktu n — 1 i bn od
punktu n.

Pn-ł-i'— pionową siłę skupioną, przyłożoną do dane-
nego punktu odkształconej przęsła n + 1

. w poziomej odległości dn+i od punktu W
i 6„ od punktu n -\-1.

Nn — poziomy moment, przyłożony do danego punk-
tu odkształconej przęsła n w poziomej
odległości c„ od punktu n — 1 i d„ od
punktu n.

Nn+\—poziomy moment, przyłożony do danego
punktu odkształconej przęsła n + 1 w po-
ziomej odległości Cn-if-i od punktu n i dn-\-i
od punktu n-\-\,

qn — stałe obciążenie jednostkowe pionowe odkształ-
conej przęsła n, poczynające się w pozio-
mej odległości en od punktu n—1 i kończą-
ce w poziomej odległości fn od tegoż
punktu,

Qn+\ — stałe obciążenie jednostkowe pionowe od-
kształconej przęsła W-f-1,. poczynające
się w poziomej odległości 7I„-H od punktu
n-j-1 i kończące się w odległości gn+i od
tegoż punktu.

pn — skrajne obciążenie jednostkowe warstwy trój-
kątnej, leżącej na odkształconej przęsła n.
Ostrze trójkąta zwraca się ku punktowi
n—1 i leży w poziomej odległości r„ od
tegoż punktu. Pionowy bok pn trójkąta
tkwi pomiędzy ostrzem a punktem n w po-
ziomej odległości s„ od punktu n—1.

JPn+i —skrajne obciążenie jednostkowe warstwy
trójkątnej, leżącej na odkształconej przę-
sła M-j-1. Ostrze trójkąta zwraca się ku
punktowi ń-\-l i leży w odległości pozio-
mej fn+i od tegoż punktu. Pionowy bok
Pn+i trójkąta tkwi pomiędzy ostrzem
a punktem n w odległości poziomej wn+i
od punktu n-\~l.

Wzory Clerc'a i Clapeyron'a będą więc miały
kształt następujący;

n_ _{_2ln Mn-In


