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Zagadnienia techniczne rozwigzywane zapomoca

metody fotoelastycznosci”

Napisal Prof, Dr. E. G. Coker, cz}. Ak, czl. Royal Society,
Dziekan Wydziatu Inzynieryjnego Uniwersytetu Londysskiego.

Z posrdd licznych prac Prof. Dr. E. G. Coker’_a, poswieconyeh badaniu rozkladu napreser zapomocq $wia-
tia spolaryzowanego, drulkownnae przez nas obecnie wyréinia sig technicznem ujeciem metod doSwiadezalnych
i szczeylluwem wnikaniem w istole trakiowanych zagadnien.

Droga od pierwszych préd w tym kierunku, zapoczgtkowanych przez Brewster'c. na poczgtku ubieglego
stulecia, do precyzyjnego ustalanie napreden w wagnych zastosowaniuch praktycznych (prébii wytrzymalosciowe,
czeseil maszyn, narzedzia skrawgjgee i t. p.) byle diuga 4 mozolna. Prawie wylqczng zastuge pokonanic nastre-
czafqeych sie przy tem trudnosci przypisac nalezy Prof. E. G. Coker’owi.

To tez madestana nam prace tego wybitnego badacza jest tembardziej cenng i niewqtpliwie zainteresuje
czytelnildw, zwlaszcza 2e w naszej literaturze technicznel temat ten malo jeszeze byt dotychezas omawiany **).

CZESC 1.

a. Udoskonalenia przyrzadéw. b. Obeiazenia stykowe
i wywolywane przez nie naprezenia,

7 wyktadach swych, ktére miatem zaszczyt
wygtosi¢ w Royal Institution of Great Britain
wr. 1912, podatem pobiezny przeglad za-
stosowan $wiatta spolaryzowanego do ba-

dan zagadnienl inzynieryjnych, jak réwniez wymienilem
niekt6ére wazne zasady, na ktérych opiera sie badanie

®) Prace Prof E. G. Coker’a i jego wspdlpracown'kéw: 1) ,Note

on the Appl cation of Polarized Light to Determine the Condition of a Body
under Stress,® Prof. 5. P. Thom son and E. G. Coker, B. A. Reporl, 3909.
2) ,The Oplical Determination of Stress, Phil. Mag., Oct., 1910, 1) ,Photo-
elasticity,* Engineering, Jan. 8, 1911. 4) ,The Determination, by Photo-elastic
Methods, of the Distribution of Stress in Plates of Variable Section, with Some
Applications to Ships’ Plating,* 7Trans. Inst. Naval Arch. 1911. 5) ,The Use of
Polarized Light as an Aid to Determining the Effect of Stress in Engineering
Materials,* #roc. Sheffield Soc, Eng. and. Melal., 1913. 8) ,An Optical Deter-
mination of the Variation of Shear Stress in a Thin Rectangular Plate Sub-
jected to Shear.* Proc, R, S., 1912. 7) ,Color Photography of Internal Stress
in Bodies of Enginearing Forms,* West of Scotland iron and Steel Institute,
1912. ¥) ,The Determination of the Stresses in Springs and other Bodie: by
Optical and Electrical Methods,* B. 4. Report, Section G, 1912, craz Enginee-
ring, Sept.. 1912, 9) ,The Design and Construction of Lsrge Polariscopes,”
Prof. E. G. Coker and .S. P hompson. Proe. Opfical (onvention 2, 1812.
1) , The Applications of Polarized Light to Mechanical Engineering Problems
of Stress Distribution,* Proc. Inst. Mech, Eng. 1913, 11) ,Column Testing Ma-
crine. Proc. Phys. Soc., Lond, 1913. 12) ,The Effects of Holes and Semi-
circular Notches on the Distribution of Stress in Tension Members.” Proc.
Phys, Soc., Lond., 25, czesé 11, 1013, 13) . The Distriburion of Stress at the Mi-
nimum Section of a Cement Briquette.” International Association for Testing
Materials, New York Congress, 1813, 14) ,, he Measurement of Strasses in Ma-
terials and Structuwies,* Cantor Lectures, Royal Society of Arts, 1913. 15) ,The
Distribution of Stress Due to a Rivet in a Plate,” Prof. E. G. Coker and Mr.
A. Skoble, Trans., Inst Naval Arch., 1913. 16) .The Stress Distribution in
Short Compression Members,* Prof, E. G Coker and Filon, B. A Report, 1914,
17) Presidential Addres to Section G. (Engineering) of the British Association
at Sydney, B, A. Report, 1914, 18) ,Experimental Determination of the Distri-
bution of Stress and Strain in Solids," Prof Filon and E. G. Coker, B. 4. Re-
port, 1814, 18) ,,Gli sforzi interni nei materiali da costruzione determinati me-
diante la luce polarizzata,” Prof. E. G. Coker, Annall Sociela d’Ingegneria e
Architettt, 1918. 20) .1l metodo sperimentale del Prof E. G. Coker per determi~
niane gli sforzi interni nei materiali da costruzione mediante la luce polariz-
zata, Prof, L. Luiggi, Annall Socfeta d’Ingegneria e Architetit, 1916, 21) ,Polarized
Loght and its Applications to Engincering,“ Fridsy Evening Discourse Royal

rozktadu naprezen zapomocy tej metody. Byloby przeto
rzeczg zbgdng ponowne po$wigcanie czasu na te rozwa-
zania, za$ stosowniejszem wydaje sie opisanie kon-
kretnych wynikéw badan, ktére byly wykonane od tej
chwili, Jest to wia$nie celem pracy niniejszej.

Ktokolwiek zajmowal si¢ pracami do$wiadczal-
nemi, wie dobrze, jak duzo naogdt czasu nalezy poswig-
ci¢ na projektowanie i budoweg nowych przyrzadow,
wzglednie na ulepszenie konstrukcyj istniejacych, gdy
chodzi o ujecie zagadnienia dotad jeszcze niebadanego,

Institution, 1918. 22) ,The Stress in the Fillets of a Crank Shaft,* Report on
the Metarials of Construction Used in Aircraft, Aeronautical Research Com-
mittee, 1920. Edited by Prof C. F. Jenkin. 23) .Photo-elasticity for Enginesrs,,
Proc, Inst. Autom Engs., 1917. 24) ,Photo-elastic Measurements of the Stress
Distribution in Tension Members Used in the Testing of Materials,” Min. Proc.
Inst. Civil Eng., 20%, 1918.19, 25. Photo-elastic and Strain Measurements of the
Effects of Circular Holes on the Distribution of Stress in Tension Members,

Prof E. G. Coker, Messts, K. C, Chakko and Y. Satake. Proc. Inst, Engineers and
Shipbuilders in Scotland, 1919. 26) ,The * tress-strain Properties of Nitro-cellulose
and the Law of its Optical Behavior. Prof. E. G. « oker and Mr. K. C, Chakko,
Phil. Trans, R, S.. 1920, 27y ,The Effects of Holes, Cracks and Other Discon-
tinuities in Ships' Plating.* Prof. k. G. Co er and A. L. Kimball, 7rans. Inst.
Naval Architects, 1920. 25) ,Tension Tests of Materials,* Engineering, Jan , 1921,
29) ,Stress Concentration Due to Notches and Like Discontinuities,” Prof. E. G.
Coker and Dr. Paul Heymans, B. 4. Reporl, 192!, przedrukowane przez Engi-
neering. 30) ,Contact Pressur s and b esses,” Prof. E G, Coker, K. C. Chakko
and M. S. Ahmed. Proc. Inst Mech. Engin. 1921, 31) ,The Effects of Scratches
in Materials,“ Engineering Conference, The Inst. Civil Engineers, 1821. 42)
Recent Researches in Photo-elasticity* Proc Sheffield Soc. Eng. and Metal.,
1921, 38) ,Photo-elasticity for Engineers* szesé wykladow wygloszonych w Re-
search Laboratory of the General Electric Company, Scheneciady. New York,
i nastepnie wy+drukowanych w General Electric Company’s Magazine, 1020-21.
34) ,An Account of “ome Experiments on the Action of Cutting Tools,* Prof.
E. G. Coker and K. C. Chakko, Prec. Inst. Mech. Eng., 1022, 85) ,Curved
Beams, Rings and Chain Links” (Honorary Members' Lecturel, Jour Jr. Inst.
Eng., 1022. 86) ,Des Recherches Récentes sur la Photo-Elasticimétrie ayant
rapport 3 son application dans les Problémes Posées en Construction,* La
Société des Ingénieurs Civils de France, 1922; p. rown. Engineering, June 186,
1022, Ta ostatnia praca zawiera przejrzysty opis zjawisk podwéjnego zalama.
nia w cialach przezroczystyeh poddanych obcigzeniom, wywolujacym naprg-
2enia wewnetrzpe.

*) Dla lepszego zdania sobie sprawy z omawianych w tej pracy me-
tod, sgd¢imy %e byloby dla czytelnikéw poZytecznem zaznajomienic sig z dru-
kowang w ,Przegl. Techn.* w r. ub. rozprawg Prof. A. Mesnager'a z Paryza,
p. t. JNaprezenia cinl st lych w postaci widzialnej*. Rozprawa ta wydana
zostala réwniez jako odbitka.
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lub nawet i badanego, lecz rozwigzanego zaledwie cze-
sciowo. Czesto sig zdarza, ze o wiele wigcej traci sig
czasu na te prace, niz na same badania. Projektowanie
i budowa precyzyjnych przyrzadéw pomiarowych jest
tedy istotnie wazng czesciq prac doswiadczalnych i po-
siada niemal rowng im doniosto$¢ w kazdej pracy ba-
dawczej z zakresu fizyki, a szczegdlnie z zakresu nauk
inzynieryjnych. Nie bgdzie to zatem strata czasu,
jezeli rozpatrzymy niektore udoskonalenia przy-
rzgdow, dokonane w ciggu ostatnich lat kilku,
w dziedzinie badan metodg fotoelastycznosci.

Swiatlo spolaryzowane. — Do zbadania sta-
nu naprezen w obcigzonym modelu jakiejkolwiek
maszyny lub czesci budowli inzynieryjnej, wyko-
nanej z materjatu przeZroczystego, niezbedng rze-
czg jest obecno$¢ wigzki promieni spolaryzowa-
nych ptasko lub kotowo, o dostatecznej czystos-
ci i natezeniu. Pryzmat ze szpatu islandzkie-
go, wyciety w podany przez Nicola lub w jakikol-
wiek inny znany sposéb, jest prawie najdoskonalszym
§rodkiem do otrzymania tego rodzaju §wiatla, Nawet
najlepsze z innych aparatow, stuzgcych do tego celu,
stoja, o ile wiem, znacznie nizej pod wzgledem skutku
polaryzacyjnego. Atoli trudno$¢ wykonania odpowied-
nio duzych pryzmatéw z tego rzadkiego mineratu, zmu-
szala do wielu wysitkdw ku ominieciu tej trudnosci
Z posréd liczuych pomysléw w tym wzgledzie wspom-
nie¢ nalezy o jednym, ktéry wydaje sig¢ szczegdlnie
cennym, pouniewaz sprowadza do minimum ilo$¢ po-
trzebnego szpatu. Ot6z wykryto, ze bardzo cienka
plytka A4 ze szpatu (rys. 1), wycigta pod odpowiedniemi

s Spat est.

| —=

Rys. 1. Pryzmat polaryzujacy.

kgtami do osi krystalograficznych i wstawiona pomigdzy
dwa szklane kliny B, jest prawie, jesli nie réwnie czyn-
nym $rodkiem polaryzacyjnym, jak pryzmat wykonany
catkowicie ze szpatu sposobem Nicola, oraz rozmaite
wynalezione dotad jego odmiany, Mozliwe jest nawet
zbudowanje podobnej plytki z maiych elementéw, wy-
cigtych $cisle w ten sam sposdb, tak aby utworzyly
plytke wigkszg, niewiele lub wcale nie gorszg od poje-
dynczej, wycietej ze znacznie wigkszego krysztatu.

Tak wigc jedna z wielkich trudnosci w badaniach
tego rodzaju zdaje sig by¢ usunieta; jednakze dotad
udaje sig w ten spos6b budowa¢ tylko niewielkie pryz-
maty, i dawana przez nie wigzka promieni musi by¢
powiekszana zapomocg soczewek, ktére stuzg do zwe-
zenia szerszego snopa promieni do takich wymiaréw,
by mogt on przej$¢ przez pryzmat polaryzacyjny, a na-
stepnie do rozszerzenia go znéw do wymiardw zgdanych
po wyjSciu z pryzmatu. .

Prosty spos6b wykonania powyzszego urzgdze-
nia, podany przez A L. Kimballa i przezemnie, jest
pokazany na rys. 2. Promief zwyklego $wiatta prze-
chodzi przez podwdjnie wypukiq soczewke C; utworzo-
ny w ten spos6b stozek promieni staje sie réwnolegiym
dzieki podwdjnie wklesiej soczewce D i przechodzi
przez polaryzator. Nastgpnie, wychodzacy snop pro.
mieni rozszerza siq znowu, dzieki odwrotnemu ustawie-

niu soczewek E, F, do wymiaréw niezbednych do ob-
serwowania przezroczystego modelu G,

W razie potrzeby, mozna przeksztatci¢ $wiatto
ptasko spolaryzowane na spolaryzowane kotowo, zapo-
moca wstawienia wykonanej z miki ,plytki ¢wiercfa-
lowej“ H.

"LZZZKC'::CIE"{'.’! \ |

Rys. 2. Schemat polaryzatora I analizatora.

Ksztatt, jaki nadano temu przyrzagdowi w najnow-
szych projektach, jest pokazany na zalgczonej fotografji
polaryzatora (rys 3). Aby wida¢ bylo wyrazniej urzg-
dzenie pryzmatu $rodkowego i plytki Cwiercfalowej,
oprawy zawierajgce soczewki sg tu obrécone na dokh
Podczas pracy jednak, soczewki te ustawia si¢ pra-
widtowo w stosunku do osi optycznych, jak to wida¢

Rys. 3. Pryzmat polaryzujgcy z opuszczonemi ku dotowi

ukiadami soczewek,

na drugiej fotografji (rys. 4). Zaréwno pryzmat srod-
kowy, jak i plytka ¢wieréfalowa sg tak zmontowane
w odpowiednich oprawach, ze mogg by¢ obracane nie-
zaleznie jedne od drugich o dowolny kat i ustawiane
podiug podziatek cylindrycznych, wykonanych na
obrzezach opraw. Kazda cze¢$é moze by¢ usunieta, gdy
soczewki sg odwrécone do dotu w sposéb wyzej opi-
sany. Podstawka, na ktérej umocowany jest pryzmat
i uktad soczewek, daje sie rowniez nastawia¢ w kierunku
pionowym zapomoca odpow. §ruby, a nastawianie po-
ziome, w celu skierowania osi optycznych wzdiuz jed-
nej prostej, jest dokonywane zapomocy drugiej §ruby,
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stanowigcej element tgczacy pomiedzy lang podstawg
przyrzadu a pionowg ptaszczyzng toza prowadnicy, na
ktérej zmontowane 's3 wszystkie niezbedne czesci.
Aczkolwiek przyrzad posiada pewne niewatpliwie cie-
kawe szczegoty kinematyczne, uwazamy blizsze wyjas-
nienia za zbyteczne, poniewaz sg one do§¢ wyraznie
pokazane na rysunkach. Naogot, pryzmat polaryzujacy
powinien by¢ ustawiony w zwigzku z pewnemi innemi
urzgdzeniami optycznemi i mechanicznemi, i zazwyczaj
w ten sposob, aby skutki naprgzen w badanym modelu
mogty by¢ poréwnywane z zaobserwowanemi w probce

Rys. 4. Polozenie robocze pryzmatu polaryzujgcego.

obcigzonej na rozcigganie; poréwnanie to i obserwacja
odbywa sie zapomocg rzucania obu obrazéw na ekran,
lub tez zapomocg fotografowania jednego lub obu po-
réwnywanych obrazow na kliszy kolorowej. Najodpo-
wiedniejszy wiec jest taki uktad soczewek, ktéry umo.
zliwia umieszczenie zar6wno m.delu jak i probki
rozcigganej w osobnych réwnolegtych polach, oraz
wyrazne rzucanie obrazéw na jedng i t¢ samg plasz-
czyzne. Rozwigzanie tego zadania, wskazane mi przez
prof. Filon'a, jest uwidocznione na rys. 5, w ktérym
réwnolegta wigzka promieni, wychodzaca z polaryza-

J
)

Ky

sig je przez plytke ¢wieréfalowg H' i analizator L; wresz-
cie padajg one badz na ekran M, badZ tez, jesli -chodzi
o utrwalenie wynikéw badania, na klisze fotograficzna.
Powyzszy schemat optyczny zadowalnia w zupelnosci
wszystkie wymagania doswiadczen i daje wyniki daleko
lepsze, niz jakikolwiek inny, w ktérym obydwa przed-
mioty sq umieszczone w tem samem polu promieni
rdwnolegltych, poniewaz w podobnem urzadzemu trudno
zazwyczaj 0siqgngé wyrazne obrazy obydwoch cial, jako
ze jedno z nich zawsze bedzie lezalo nieco poza og-
niskiem.

Calkowita instalacja tego typu jest pokazana na
zatgczonej fotografji (rys. 6), przedstawiajgcej urzadze-
nie przeznaczone do uzytku warsztatowegc i laborato-
ryjnego, w ktérem widoczne sg wszystkie opisane wyzej
czesci rys. 0-go, oprécz modelu i prébki poréwnawczej.
Jak tatwo spostrzec, kazda cze$é urzgdzenia moze byé
odpowiednio ustawiona zapomocg zacisku na precie

Rys. 6. Przyrzad do badan fotoelastycznych.

pionowym, podczas gdy poziome $ruby nastawne
w podstawkach stuzq do dociskania kazdej czgsci do
toza, jak réwniez do regulacji poziomej. Przytem pod-
stawki sg zbudowane w ten sposéb, ze mogg. by¢ uzy-
wane na zwyklym stole, w celu ulatwienia ustawiania
przyrzadu w stosunku do maszyn probierczych i modeli
o duzych wymiarach.

Eilstensometr poprzeczny. W odczycie swym
w r. 19161) opisalem metody mierzenia naprgzefi w mo-
delach przezroczystych, zapomocg poréwnywania 1ch
z naprezeniami (znanemi) w prébce plaskiej wycigte]
z tego samego materjatn. Probke te poddajemy jedno-
stajnemu rozeiaganiu lub $ciskaniu w ten spos6b, aby
panujgce w niej naprgzenia ¢; byty réwne naprezeniom
gtéwnym p i g, wystepujacym w danym punkcie .mo-
delu. -Dla wszystkich podobnych wypadkdéw mamy

; t,=p—2q.

Ten jednak pomiar naogé} nie jest wystarczajacy,
gdyz zwykle pragniemy wyznaczy¢ osobno pi q.
Mozemy to osiagna¢ sposobami czysto optyczne-

¢ : Analizaler mi2), lub tez zapomocg pomiaru zmiany grubosci
' - Frduna Fkrin  wtym samym punkcie i poréwnania jej ze zmiang
Suiatte '“* Pelaryzxian] Monts ERERRE ;‘530_'3%7 gritbosci probki, poddanej réwnomiernemu rozcig-

Schemat zestawienia przyrzadu do badan
fotoelastycznych.

Rys. 5.

tora, przechodzi przez model G, nastgpnie zwegza sig
zapomocg soczewki H i staje sig znéw réwnolegia
dzigki soczewce I, w celu umozliwienia obserwacji na
prébce poréwnawczej J. Dalej pgkowi promieni nadaje
si¢ ksztalt stozka zapomocg soczewki A i przepuszcza

ganiu lub $ciskaniu. Mamy wéwczas réwnanie:

t], "___.p + Q;
ktére moznaby tatwo wyprowadzic. o -
' .Pizyrzad do mierzenia tej zmiany wymiaru po-
przecznego, opisany w swoim czasie, byt udoskonale-
niem poprzednich modeli, lecz od owej chwili dodano

1) Patrz wykaz bibljograficzny p. 21.’
%) Patrz wykaz bibljograficzny p, 18.
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znéw wiele drobnych szczegétéw, ktére znacznie zwig-
kszyty jego uzytecznos¢, czynigce go obecnie nieco
skomplikowanym instrumentem optycznym, uwido-
cznionym narys. 7. Jest on jednak daleko wygodniejszy
w uzyciu, niz w postaci pierwotnej. Latwo zrozumie¢,
iz konieczng jest moznos¢ ustawiania ekstensometru
w ten sposéb, aby ostrza miernicze mogty dotykac dowol-
nego miejsca modelu. W tym celu ramka suportu jest
obecnie zbudewana tak, iz moze przesuwac sig¢ po poka-

Rys. 7. Ekstensometr poprzeczny.

zanej na rysunku zwyklej kolumience pionowej, za po-
$rednictwem Sruby mikromeirycznej. Ramke mozemy
zamocowa¢ w dowolnym punkcie kolumienki zapomocg
zacisku ciernego. Do nastawiania precyzyjnego stuzy
specjalna srubka mikrometryczna, umieszczona szere-
gowo za pierwszq. Daje ona moznos$é¢ wykonywania
drobnych przesunie¢ nastawnych. Umozliwia toobserwa-
torowi rozpoczynanie szeregu do$wiadczedn w danej
plaszczyZnie z ustawionym na zero mikrometrem, co
stanowi oczywistg zalete przyrzadu.

W rzeczywistosci urzadzenie to jest réwnowazne
dwu ustawionym szeregowo mikrometrom, z ktdrych
do pomiaréw stuzy tylko jeden. W dodatku przewidzia-
na jest moznos$¢ wprowadzenia klockéw wzorcowych
{Johannsona), tak iz obszar dzialania mikrometru moze
by¢ zwigkszony naprz.. od jednego do kilku cali.

Ramka suportu moze by¢ nachylana wzgledem ko-
lumny pod dowoldym katem. Urzadzenie to usuwa po-
trzebe drugiej kolumny, ktéra byta stosowana w kon-
strukcjach dawniejszych. Gtéwne saneczki krzyzowe, na
ktérych spoczywa ekstensometr, posiadajg poniekad po-
dobne urzgdzenie nastawne, lecz nadto sg one zmontowa-
ne na poprzecznej prowadnicy, po ktérej sg przesuwane
zapomocg $ruby mikrometrycznej, widocznej z przed-
niej strony przyrzadu (rys. 7). :

, Igty ekstensometru mozna nastawiaé precyzyjnie,
przyczem mozna sprawdzié, czy sg one scisle prostopa-
dte do bokdéw prébki. Niekiedy zachodzi potrzeba prze-
prowadzenia pomiaréw tak, ze gtéwne saneczki krzyzo-

we sq przesuwane ukos$nie wzgledem kolumny, co
osigga si¢ zapomocsg tarczy skretnej z podziatkg i non-
juszem. Powstaje przytem niedogodnos$¢, polegajaca
na tem, ze wigzka promieni, rzucona na zwierciadetko
ekstensometru, zostaje odbita w kierunku pochylym
wzgledem pionu. Aby tego unikng¢, pochylamy mecha-
nizm przektadni ekstensometru zapomocy dZzwigienki,
zaopatrzonej w skale, odpowiadajacq podziatkom tarczy.
Diwigienke ze skalg i nonjuszem widzimy na prawe]
stronie rys. 7. o

Zapomocy tego przyrzadi, mogg by¢ stosunkowo
tatwo mierzone zmiany odlegtosci pomigdzy dwoma
punktami (grubo$ci), wynoszgce setne czgsci milimetra.
Praktyka wykazata, iz najwigksza trudno$¢ polega na
tem, ze zanalizowanie kilkuset obserwacyj, zapisanych
w ksiedze laboratoryjuej, wymagalo nader zunacznej
iloSci czasu, tembardziej ze dla kazdego punktu prébk:
konieczne jest dokonanie conajmniej dwoch pomiaréw,
poniewaz powierzchnie réwnolegie, dotykane przez
ostrza, nigdy nie sq tak dokladnie ptaskie, jakby to
odpowiadato $cistosci metody optycznej, Zazwyczaj
bowiem naturalna réznica grubosci prébki w sasiednich
punktach jest wielkoscig tego samego rzgdu, co i zmia-
ny jej grubosci, powodowane przez sily zewngtrzne.
Aby wiec otrzyma¢ wiasciwe urzadzenie, umozliwiajgce
szybkie ujecie wynikéw badan kazdego obserwatora,
wprowadzono zaznaczanie kazdego pomiaru na duzym
arkuszu kratkowanego papieru, nawinietym na cylinder,
osadzony na osi pionowej (rys. 8). Tor punktu $wietlne-
go, odzwierciadlajacy naturalne zmiany grubosci prébki
wzdtuz jakiejkolwiek linji na jej powierzchni, przyjmuje
sig za linje podstawowa wykresu, od ktérej moga by¢
odmierzane zmiany powstate wskutek naprezen, a nie-
zbgdne poprawki, np. na kgt pochylenia wigzki promie-
ni i t. p., mogq by¢ wrysowane zapomocq szablonéw
papierowych. W ten sposéb otrzymuje sie ostateczne
wyniki bez jakichkolwiek wyliczen arytmetycznych,
i zazwyczaj na tym samym arkuszu. Warto zwrécié uwa-
ge, jako na ciekawy szczegdt, iz uznano za odpowiednie
sprowadzanie pomiaréw naprezeni do pewnej ustalonej
grubosci materjatu, wobec ¢zego mogg byé poréwny-
wane niezalezne pomiary réznych obserwatorow,

Rys. 8.
Schemat ekstensometru poprzecznego i przyrzadu piszacego.

Jak widzimy z rys. 8, beben aparatu moze by¢ pod-
noszony lub opuszczany, w celu uzyskania zerowego
odczytu ekstensometru na odpowiedniem miejscu pa-
pieru; w razie badania duzego modelu, beben umoco-
wywa si¢ na prowadnicy poprzecznej, tak iz bedac po-
ruszany od reki, moze on poruszaé sig zgoduie z pozio-
mym ruchem ekstensometru,

Przyrzad moze by¢ oczywiscie wykonany, jako
samozapisujacy, gdy go wyposazymy w przekladnie ze-
batg, I3czacq obracajgcy sie beben i prowadnice mikro-
metryczne, oraz w papier §wiattoczuly. Dotad jednak
nie zachodzi tego potrzeba. (d. c.n) '
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Tablica instrukcyjna dla jednowrzeciohowego
automatu typu ,Cleveland“.

Napisat Tadensz Maliszewski.

migtaé, ze przyjeliSmy szeroko$¢ bgbnéw w ska-

li:1kratka = 22,6 mm, gdy wiec mamy obli-

czony Luz 4 N w milimetrach, to na wykresie
odktadamy:

Przy odmierzaniu wielkosci Luz -+ N trzeba pa-

(Luz -~ N)
226 .

Punkt p mégtby si¢ znajdowac najpézniej w p/,
czyli na przecigciu dwéch prostych, o ktérych juz mé-
wilismy. Z p" wykreslamy rolke o $rednicy 1,5 kartki,
a do niej stycznie krzywke, wycofujgca suport obcina-
jacy. W tem potozeniu moglibysmy jeszcze krzywke
zamocowac, w potozeniu pézniejszem juz nie, ze wzgle-
déw omoéwionych powyzej; obsungé za$ krzywke w dot,
. czyli przy$pieszy¢ wycofywanie noza obcinajacego, na-
turalnie mozemy. Bebny suportéw bocznych sg zakli-
nowane na wale sterujacym, a krzywki mozemy na nich
przesuwa¢é o dowolng liczbe dziurek, ktérych mamy 40
w kazdym rzedzie, uwidocznionym na tablicy. Jezeli
w potozeniu wykre§lonem krzywka przysrubowad sie
nie da, to obsuwamy ja do najblizszej dziurki. Potoze-
nie to latwo znalezé, gdyz gdrna (pozioma) krawedZ
krzywki przypada akurat na $rodku dziurki, co uwido-
czniono na rysunku. Widzimy wigc, ze wystarczy rze-
mie§lnikowi wskaza¢ dziurke, na ktérej ma zamocowaé
gorng krawedZ danej krzywki (w danym wypadku na
trzeciej dziurce). W ten sposéb krzywka wycofujaca
noz zostata juz ustawiona.

Nalezy zwrécié uwage, 2e wymiary krzywek
obcinajacych i profilujacych sa podane nie w stop-
niach, jak dla poprzednich bgbnéw, lecz w nume-
rach dziurek dla danego zamocowania, ze wzgledu
na to, iz mozemy je przestawiaé tylko o peilng liczbg
dziurek. Krzywke obcinajacq przysuwamy mozliwie
najblizej do ustawionej juz poprzednio krzywki wyco
fujacej, lecz w takiej od niej odleglosci. by rolka mogta
przejs¢ miedzy temi krzywkami. W naszym przykla-
dzie zamocowujemy jq na 35-ej dziurce, a wigc jej
potozenie jest catkowicie okre§lone. Koniec obcinania
mamy w punkcie n, ktéry musi byé oczywiscie ponizej
punktu b, gdyz dopiero po obcigcitt wykonanego przed-
miotu moze nastapi¢ zluZnienie szczgk wrzeciona ro-
boczego.

Znajdzmy teraz punkt, gdzie zaczyna sig obci-
nanie. Jezeli n6Zz ma obcinaé na gteboko$¢ M mm (patrz

= 1 kratek.

pozycje obcinania), to, wykre$lajac w odlegtosci 2%%:
= k kratek od prostej on linj¢ pionows, wiemy, ze na
tej prostej musi sie znalezé $rodek rolki w chwili, gdy
zacznie sie obcinanie; z drugiej strony wiemy, ze rol-
ka musi by¢ styczna do krzywki, a wigc z tatwoscig
wykre$limy to potozenie rolki, znajdujgc w tén sposob
punkt m — poczatek obcinania. Ten punkt trzeba wy-
kre§la¢ mozliwie doktadnie, gdyz mata niedoktadnos¢
da nam, przy péZniejszem obliczaniu czasu obrébki

) Dokoficzenie do str. 571 w N 38 1. b

jeginej sztuki, duze odchylenia (przekraczajace jedna
minute).

6) Przerzucenie pasa no bieg lewy. W czasie ob-
cinania, czyli miedzy punktami m i # musimy miec¢
bieg lewy, co jest zanotowane na zalgczonej tablicy.
Zadnych dodatkowych skal dla kutakéw przerzucajg-
cych pas nie podaje, gdyz jest to bardzo proste usta- -
wienie, i w warsztacie nie nastrecza trudnosci.

6) Ustawienie suportu © krazywek profilujgcych.
Szczegblowo zostal objasniony rozdzial 4) dotyczacy
suportu obcinajgcego, a poniewaz mamy duzq analogije
migdzy temi dwoma suportami, zwrécimy wigc tutaj
uwage tylko na punkty odrebne.

Azeby nie traci¢ czasu na obr6bke, powinni§my
o ile moznodci ustawié krzywke profilujacg (na tablicy
ustawiona na 32-ej dziurce) tak, azeby profilowanie,
odpowiadajgce drodze s — ¢, odbywalo sie jednoczesnie
z jedng z operacyj wiezyczki narzedziowej, czyli jak
wtym wypadku np. z pozycjg IV. Jezeli kolejno$é
obrébki na to pozwala, mozemy wmiescié profilo-
wanie tgcznie z pozycjq IIT lub 11. Nastepnie ustawia-
my krzywke wycofujacg tak, azeby rolka zmiescita sie
migdzy krzywkami. AR

Na tablicy widzimy, Ze poczqwszy od 355 stop-
nia, obie rolki sg spychane ku sobie przez krzywki
wycofujace. Przy wierzchotku krzywki- wycofujacej
bedziemy mieli najwieksze zblizenie si¢ koficow dzwi-
gni kolankowych, majacych w okolicy rolek 60 mm,
jak to wida¢ na szkicu; gdyby$my krecili automat da-
lej, to rolka profilujgca juz zesztaby z krzywki, rolka
za$ obcinajaca bylaby w dalszym ciggu spychana ku
rolce profilujacej, ktédrg (po zetknigciu sie korcow
dzwigni) bedzie spychata w lewo (na rysunku ta droga
spychania jest uwidoczniona jako linja skosna, przeci-
najgca dziurke 40). Gdyby$my na tej drodze spychania
rolki profilujacej przez dzwigni¢ obcinajaca, ustawili
krzywke wycofujaca suport profilowy, to nastgpitoby
polamanie automatu. Azeby tego uniknaé, musimy
miedzy krzywkami wycofujacemi da¢ najmniej 3 dziur-
ki, (patrz tablica).

~ W naszym przykiadzie, punkt £ méglby sig¢ zbie-
gaé z koricem operacji IV, czyli moglibysmy ustawic
krzywke na 33 dziurce, jak to narysowano cienkq linjg,
lecz wtedy miedzy krzywkami mielibySmy tylko dwie
dziurki, co ze wzgledu na spychanie si¢ wzajemne
dzwigni ku sobie, jak juz obja$nili§my, jest niemozliwe.

Przy ustawianiu nakretek drgzkdéw i projektowa-
niu oprawki dla noza profilujagcego, mamy dodatkowe
ograniczenie, azeby suportu nie wycofywaé zadaleko,
gdyz wtedy oprawka uderzy w wat sterujgcy, ktérego
przekrdj podany jest na tablicy. W tym celu podana zo-
stata dodatkowa wielko$¢ gmin P2y @ma. Dla tego su-
portu, zwigkszajac d zmniejszamy g, za$ zwigkszajac e
zwiekszamy f; pozatem obliczenie wielkosci d i e jest
analogiczne jak dla obcinania; doda¢ nalezy, Ze tutaj
nie potrzeba oblicza¢ luzu migdzy nakretkami, gdyz
niewiele nas obchodzi chwila wycofania noza profilu-
jacego z przedmiotu obrabianego, ‘
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7) Ustawienie nosy obcinajqceego i profilujgcego
wzgledem czapeczki wrzeciona roboczego, (podanie
miar wzgledem ruchomej wiezyczki narzedziowej w tym
wypadku na nicby si¢ nie przydato).

Noze powinnis§my mozliwie zblizy¢ do czapeczki
wrzeciona roboczego, lecz nie zawsze oprawki na to
pozwalaja. Np. dla naszej oprawki profilujacej musie-
lismy, jak to wida¢ na szkicu, odsungé néz profilujacy
o 10 mm od czapeczki, azeby oprawka nie zawadzila
o czapeczke. Ta miara 10 mm wystarcza rzemiesini-
kowi przy ustawianiu. ,zgruba“ oprawki na suporcie
poprzecznym. Azeby zmniejszy¢ gleboko$¢ rzeczywi-
stego obcinania z N 'do M (por. rysunek obcinania)
nalezy néz obcinajgcy umiescic tez w odleglosci 10 mm
od czapeczki wrzeciona roboczego, czyli skorzystac ze
zmniejszenia $rednicy, ktére wykonal poprzednio néz
profilujgcy.

Przy projektowaniu szerokosci noza profilujgcego,
musimy zwrécié¢ uwage na diugo$¢ przedmiotu wyko-
nywanego, grubo$¢ noza obcinajgcego i grubo$¢ kol-
nierza przedmiotu obrabianego, a wigc w danym wy-
padku szeroko$¢ noza profilowego = 19 4+ 3 — 7= 15.
Dla pozycji profilowania nalezy doda¢ jeszcze naj-
mniejszg Srednice czesci profilowanej.

O¢$ szkicu operacji profilowania przypada na wy-
sokosci punktu # za$ o$ obcinania— na wysokosci
punktu n (koniec operacji). ‘ )

' Poniewaz koniec profilowania wypada znacznie
wczedniej, niz koniec IV operacji, korzystniej moze-
by byto przerzucié profilowanie na pozycje I11I.

8) Ustawienie kollséw biequ szybkiego. Poniewaz
rowki osadcze dla kotkéw biegu szybkiego i wolnego
sa umieszczone na czotowej plaszczyinie bebna, to
w rozwinieciu otrzymanoby trzy linje proste, co mogto-
by wywota¢ omylki w warsztacie. Azeby tego unikngg,
nadano rowkom na rozwinieciu lekkie wygigcie, aby
odrazu rzucalo sie w oczy, ktére kotki sq zewnetrzne
(biegu szybkiego), a ktére — wewnetrzne (biegu wol-
nego).

Nalezy dazy¢ do tego, azeby ruchy jatowe auto-
mat wykonywat mozliwie szybko, czyli po skonczeniu
operacji skrawanja nalezy zaraz przerzuci¢ automat na
bieg szybki. Ustawiamy wiec kotki zewnetrzne w punk-
tach analogicznych do pozycji zerowej, czyli na 72°,
144° 216 1 288° gdzie wiasnie korniczg sig operacje
skrawania narzedzi wiezyczki.

Po wierceniu w IV pozycji, musi automat prze-
rzuci¢ obroty na bieg lewy i obcigé gotowy przedmiot;
z tegosswynika, ze punkt m musi byé powyzej 288°
o parg stopni, by automat zdazy! przerzuci¢ pas na
bieg lewy, za$ kolek biegu szybkiego nalezy ustawié
na wysokosci . punktu n, czyli zaraz po obcigciu prze-
rzucamy automat na bieg szybki, ktéry trwa az do po-
czatku toczenia pozycji I, gdyz podawanie materjatu
moze si¢ odbywaé (jako ruchy jalowe) bardzo szybko.

9) Ustawienie kolkdw biegu wolnego. Poniewaz
catkowity .skok wiezyczki narzedziowej, obejmujacy
36°, réwna sig 135.mm, to podczas obrotu watu ste-

. rujacego o jeden stopiefi, wiezyczka wysunie sig
Q, %5—_: 3,75 mmn. Majac wiec do obrobienia np. cylin-
der ‘o dtugo$ci 22 mm, nalezy przesungé w dét kolek
biegu wolnego wzgledem kotka biegu szybkiego
022: 3,75 ~6; w czasie tych 6° automat bedzie szed}
wolno. - Poniewaz kotek biegu wolnego musi przez pe-
wien czas spychaé dZwigienke sprzegla ktowego, az do

chwili gdy wilaczy ono wolny posuw, musimy kotek
biegu wolnego obnizy¢ dodatkowo o 3% potrzebne na
przerzucenie diwigni. W danym przykladzie trzeba
obnizyé kotek wolny do toczenja o 643 = 9°, czyli
ustawi¢ go na 72 —9 = 63°. W ten sposéb osiggamy
to, ze przysuwanie narzedzi dla pracy odbywa¢ sig be-
dzie szybko, a tylko w czasie skrawania na 22 mm przed
koficem noze bedg mialy posuw wolny, o co nam wta-
$nie chodzi.

Dodaé trzeba, ze w czasie powyzszych dodatko-
wych trzech stopni, automat idzie szybko, spychajac
tylko dZwignie, po przejsciu za$ ich sprzeglo wigczy
wolny posuw, w chwili gdy noze juz prawie doszty do
przedmiotu obrabianego. _

Kotek biegu wolnego przy obcinaniu powinienby
byé¢ na wysokosci punktu m. lecz z omdwionych
wzgled6w nalezy go obnizy¢ o 3°.

Jezeli chodzi o powolne wycofywanie narzedzi
z pracy, co moze by¢ wskazane przy moletowaniu, roz
wiercaniu i t. p., to poniewaz jednemu stopniowi obrotu
watu sterujgcego odpowiada skok 11 mm wycofywa-
nia wiezyczki, nalezy opo6Zni¢ przelgczenie na bieg
szybki, czyli przesting¢ ku gérze kotek zewngtrzny
o odpowiednig liczbe stopni. Migdzy konicem wysu- -
wania wiezyczki a poczatkiem jej cofnigcia uplywa 2
stopnie, ktore musimy dodaé do stopni obliczonych.

Na tem miejscu nalezy réwniez sprawdzié, czy
ostatnie narzedzie wiezyczki (w przyktadzie wiertto5¢ )
zdazy sie wycofaé z przedmiotu obrabianego, zanim
nastapi obciecie gotowego przedmiotu, gdyz w wy-
padku gdyby néz obcigl wczedniej, gotowy przed-
miot zawistby na wiertle (w danym przyktadzie) i nale-
zaloby do suportu obcinajacego przymocowaé odpo-
wiedni precik, ktéryby zepchng! przedmiot z wiertla
w czasie ruchu wiezyczki ku tylowi. Wspomniana oko-.
liczno$¢ zachodzi jedynie w wypadku bardzo dlugiej
ostatniej operacji wiezyczki narzedziowej.

10) Przerzucenie pasa na odpowiednie kolo sto-
pniowe, w celu otrzymania odpowiedniej szybkosci
skrawania, ktérg nalezy obrac, zaleznie od rodzaju na-
rzedzi i gatunku stali.

Dla naszej przystawki mamy przy najszybszych
obrotach 260 obr./min. przy biegu wrzeciona
roboczego w prawo, za$ 140 obr./min. przy biegu w le-
wo. Dla tych obrotéw podano wykres czasu i posu-
wow, o ktérym mowa nizej.

Przy przerzucaniu pasa na wolniejszy bieg nale-
zy te szybkosci obwodowe skrawania oraz czas odpo-
wiednio przeliczyé w stosunku 1,34; 1,53; 1,75; 2,12.

11) Ustawienie regulacji posuwcw. W okolicy
pozycji zderzaka podano schematyczny szkic ustawie-
nia krazka ciernego. Im glebiej ustawimy ptytki na
bgbnie uzebionym, regulujgcym posuwy automatu,
czyli im wigksze damy X, tem glebiej wpadnie krgzek
ciernny pod gérng krawedZ pokazanej tarczy okraglej,
a wigc tem wieksze otrzymamy posuwy. Jak uwido-
czniono, przektadnia dZwigni jest 1: 2. ;

Na wykresie, na gérnej osi w-kierunku poziomym
odlozone zostaly wymiary X w mm, na prawej osi
pionowej — posuwy w mm/obr. Podane cztery krzy-
we posuwow zostaty: obliczone wprost przy pomocy
miarki, zegarka i licznika obrotéw, a dotyczg one po-
suwow dla wiezyczki narzedziowej przy biegu pra-
wym (W. B. P.) i lewym (W. B. L.) oraz dla supot-
tow bocznych tez przy biegu prawym (8. B. P.) i lewym
(8. B. L). Krzywe ‘posuwéw, jak wynika z’kon-

~
~
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strukcji automatu, sq niezalezne od ustawienia pasa
na kole stopniowem przystawki.

Najwigksze X, jakie dla danych wycie¢ wido-
cznych w rozwinigciu bebna posuwéw mozemy usta-
wi¢, rowna si¢ 30 mm, wiec przy ustawieniu krazka
ciernego stycznie do tarczy, otrzymaliby$my najwie-
kszy posuw np. dla W. B. P, okoto 0,84 mm/obr. Chcac
otrzymac wigkszy posuw, musielibySmy przestawié ze-
batke krazka ciernego o jeden lub kilka zebdw.

Przyktad: Gdybysmy przestawili zebatkeo trzy ze-
by, to przy stycznem ustawieniu rolki do bebna posu-
wow, krazek skérzany bytby ponizej gérnej krawedzitar-
czy 0 3X 2w = 18,8 mm, czyli tak gleboko jak gdyby$my
juz zatozyli X = 13—’8 = 9,4 mm. Tak wigc przy rzeczy-
wistem zalozeniu np. X = 28 mm mieliby§my posuw
odpowiadajgcy na wykresie X = 28 - 9,4 — 37,4 mm,
czyli dla W. B. P. otrzymaliby$my posuw 1,3 mm/obr.
W tym wypadku, na szkicu ustawienia krazka ciernego,
nalezy podaé, ze przy stycznem potozeniu rolki do
czola bgbna posuwdéw krazek cierny wpadt pod gérng
krawedzZ tarczy na 18,8 mm.

Zaktadajac odpowiednie posuwy dla poszczegdl-
nych operacyj, znajdziemy z wykresu odpowiednie X,
ktére odktadamy na rozwinigciu bebna posuwdw na
‘wysoko$ci, odpowiadajacej danej operacji skrawania,
nastepnie za$ ustawiamy ptytki i przy ich konicach
podajemy miary w mm. Dodaé nalezy, ze pochylenie
ptytek nie moze by¢ wieksze, na dtugosci jednej ptytki,
od 15 mm. Przy ich ustawianin unikamy raptow-
nych przej$¢, azeby rolka toczyla sie spokojnie po po-
chylosciach (plytek).

12) Obliczenie czasu obrdbhi. Na wykresie po-
dano lewg pionowg skale w sekundach, potrzebnych
do przebiezenie jednego stopnia obrotu watu sterujg-
cego, podczas biegu roboczego, czyli gdy wiaczona
jest regulacja posuwéw. Krzywa czasu umozliwia
odrazu znalezienie czasu obrobki dla jednego sto-
pnia przy danem X, ustawionem w poprzednim para-
grafie. Krzywa ta jest skonstruowana dla najszybszego
biegu, czyli dla naszego np. automatu dla 250 obr./min.
wrzeciona roboczego przy biegu w prawo; przy biegu
w lewo krzywa ta pozostanie niezmienionag. jedynie obro-
ty wrzeciona roboczego sie zmienig, co wyptywa z kon-
strukcji danego automatu. Gdyby$my pas przerzucili
na inne kolo stopniowe, musieliby§my czas znale-
ziony podiug tej krzywej pomnozy¢ odpowiednio przez
1,34; 1,53; 1,75; 2,12.

Majac czas w sekundach dla jednego stopnia bie-
gu roboczego, oraz liczbe stopni tego biegu roboczego
(bez trzech stopni na przerzucenie dZwigni) bezposre-
dnio notujemy przy danej operacji ilo§¢ sekund potrze-
bnych dla danej czynnos$ci skrawania.

" Bieg szybki nie zalezy od ustawienia X. i dla na-
szego automatu, 10° biegu szybkiego trwa 0,72 sekund,
w tych samych warunkach, w jakich,zostala skonstruo-

"wana krzywa czasu, W ten sposéb obliczamy czas ru-
chéw jatowych oraz calkowity czas wykonania jednej
sztuki, a wiec i ilo§¢ sztuk na godzing. ;

Obecnie mozemy sprawdzi¢ to zalozenie, ktore
postawiliémy na poczatku, azeby karta instrukcyjna

-dala nam mozno$§¢é oceny wszystkich ruchéw, jakie au-
tomat w dowolnie obranej chwili wykonywa.

Dla przyktadu weZmy chwilg, gdy wat sterujgcy
okreci sie 0 320° od swego potozenia zerowego. Na
wysokosci 320° prowadzimy linjg¢ poziomg (przepro-
wadzona na tablicy), jako miejsce geometryczne $rod-

kéw rolek poszczegdlnych diwigni i, idgc od lewej
strony ku prawej, widzimy, ze:

1) przedmiot zostat juz obciety, gdyz o$ rysunku
obcinania lezy ponizej 3209,

2) wolny posuw narzedzi (gdyby byl wlgczony)
odpowiadaiby X = 0, majac za§ X, po uwzglednieniu
ustawienia krazka ciernego, znajdziemy z wykresu od-
powiadajgcy mu posuw, jak roOwnieZz czas potrzebny
na przebiezenie jednego stopnia obrotu watu steru-
Jacego; -

3) mamy bieg szybki automatu, gdyz ostatni ko-
tek byt to zewnetrzny kotek biegu szybkiego, ktéry
przerzucit sprzeglo kiowe 'na bieg szybki (jalowy); au-
tomat zwolni dopiero na 66~-ym stopniu;

4) suport profilujgcy wycofuje sig, gdyz rolka
profilujaca jest spychana przez krzywke wycofujaca;

5) suport obcinajacy stoi jeszcze w swem naj-
wigkszem przysunieciu do osi automatu, gdyz dopiero
w tej chwili krzywka wycofujgca zacznie spychaé rolke
obcinajgcy;

6) bieg automatu jest prawy, gdyz bieg lewy ma-
my tylko miedzy 299-ym a 306-ym stopniem

7) szczeki uchwytu wrzeciona roboczego sg juz
czesciowo zluznione;

8) rura podajaca materjat wycofuje sig i dopiero
w punkcie ¢ nastgpi podawanie materjatu.

W Laboratorjum Obrébki Metali Politechniki War-
szawskiej, grupy te:hnologiczue, znajgce juz ustréj da-
nego automatu, wykonywujg powyzsze zadanie, ktére
(wraz z objasnieniem, obliczeniem, ustawieniem auto-
matu i wykonaniem trzech sztuk, obliczanych w danem
zadaniu, przedmiotéw) trwa od pieciu do dziesigciu go-
dzin, zaleznie od praktycznego wyszkolenia stuchacza.

Z opracowanej raz dla danego automatu karty
instrukcyjnej, mozna wykonaé kalki tych czgsci, ktére
stale si¢ powtarzajq (rozwiniecia bebnéw wraz ze ska-
lami, ktérych wykredlenie zabiera duzo czasu, szkic
suportéw bocznych z diwigniami kolankowemi, roz-
mieszczenie czapeczek uchwytu dla operacyj wiezycz-
ki, ustawienie bebna szczgkowego i podajacego, wszel-
kie napisy) i na kopji wrysowywac tylko pozostate rze-
czy, potrzebne rzemie§lnikowi, co niepomiernie skraca
obliczenie. Poniewaz przy ustawianin automatu mo-
zemy nie zmienia¢ ustawienia bebna szczekowego i po-
dajacego, jak réwniez kotkéw biegu szybkiego dla opera-
cyj wiezyczki, oraz w wielu wypadkach nie trzeba prze-
stawia¢ ani krzywek profilujacych, ani krzywek obci-
najacych, to obliczenie i ustawienie automatu na jakis
inny przedmiot obrabiany zmniejszy si¢ do dwdch go-
dzin, nie wigczajgc oczywiscie w to czasu na precyzyj-
ne ustawienie narzedzi wedlug sprawdziandw, lub
ewentualnosci wykonania specjalnych narzedzi albo
oprawek. S -

Nowe wydawnictwa
(nadestane do Redakeji).

A. T. Troskolanski. Hydromechanika. Z przedmowg Prof. D-ra
M. T. Hubera. Str. XI — 276 ze 138 rys. Nakl. T-wa Brat-
niej Pomocy i Kota Mech. Stud. Polit. Lwowskiej. Lwow, 1925.

Inz Tomasz Kluz. Momenty podporowe belki ciagte], Praktycz-
na metoda wykre§lna bez uzycia linij krzyzowych 1 punktéw
statych. Odbitka z ,,Zycia Technickiego®“. Str. 52. Lwow, 1925,

Inz, St. Domanski. Najkrétszy podrecznik niwelacji (Jak niwe-
lowaé?). Wyd. 2-gie,- uzupetn. Str. 66, rys. 21. Nakl autora.

. Torun, 1925.

Normy obliczenia wynagrodzenia inzynieréw, przyjete dnia
24.VIL1925 przez Koto Inz. Doradcéw 1 Inz. Rzeczoznawcow
przy Stow. Techn. w Warszawie. .
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Prace Laboratorjum Aerodynamicznego Polit. Warsz,
prowadzone pod kierunkiem prof. C. Witoszyriskiego.

Zmiana kierunku pradu jednostajnego o 180
Przygotowat do druku J. Bonder.

rzy budowie tuneldw aerodynamicznych jest rze

czq bardzo wazng otrzymanie jednostajnego pra-

du powietrza w przekroju przeznaczonym do po-

miaréw. Zazwyczaj uzywany sposéb dla osigg-

niecia jednostajno$ci pradu, a polegajacy na uzyciu pro-

stownic, posiada duze wady. Chcgc unikngé tych wad,

nalezy kanalom tunelu nada¢ takie ksztaity, by prad po

zmianie kierunku asymptotycznie zblizal si¢ do ruchu

jednostajnego i prostolinjowego. Précz tego, spetniony

musi byéwarunek, by w zadnem miejscu przeptywu nie

przekroczy¢é z géry zatozonego maximum predkosci,
réwnego predkosci w czedci prostej kanatu.

Z powyzszego wynika, ze zagadnienie sprowadza
sie do wyznaczenia racjonalnego ksztattu kolana, zmie-
niajgcego kierunek ptaskiego jednostajnego pradu o 180°,

*
* *®

Kanat, ograniczony z zewnatrz $ciankami p}as.kiemi.

Niech ruch ptaski, o ktérym mowa, odbywa sig
w plaszczyznie osi spétrzednych z, y. Jak wiemy, czes¢é
rzeczywista jakiejkolwiek funkcji F' (2) zmiennej zespo
lonej & = |4y przedstawia potencjal predkosci @
pewnego ruchu plaskiego, spetniajgcego warunek cig-
glosci, a cze$¢ urojona W — potencjal pradu tegoz ru-
chu. Funkcje zmiennej zespolonej ¥ (2) = ® + ¢ ¥ na-
zywamy potencjatem zespolonym. Kazda z linij pradu
owego przepltywu moze stuzy¢ jako zarys $cianki, ogra-
niczajqcej kanat i kolano tunelu.

Otrzymamy kolano, odpowiadajace postawionym
powyzej warunkom, okreslajgc potencjal zespolony
@ 4 7 ¥ nastepujacym réwnaniem:

OFi¥ 1

oo ;
sinh — = sinh k& cosh
a ai

) ()

gdzie a jest parametrem wyznaczajacym skalg, &k — do-
wolnym parametrem, za§w — predkoscig pradu jedno-
stajnego.

Po rozdzieleniu czgdci rzeczywistych i urojonych,
otrzymamy z powyZszego réwnania dwa nastepujace:

sinhZ cos ¥ —sinh% coshg cos L ;

a a au au

x @ yr &)
cosh L sin ¥ — sinh % sinh — sin — :

a Q au aw

) C. Witoszyiski—Uber Strahlerweiterung und Strahl-
ablenkung. — Vortrdge aus dem Gebiete der Hydro-und Aerody-
namik — J. Springer, Berlin, 1924. g U \

Z tych dwoéch réwnafi wyznaczamy potencjal pred-
kosci ®:

sinh —- cos Y
l ) 73 ,
cosh - N v
sinh & cos = l
' (3)
T . 1
cosh — sin v
inh o) a a
i - = —
el gy

sinh & sin — -
au

rugujgc nastepnie wedlug tych wzoréw & z tozsa-
mosci:

D - d 7
cosh? = sinh? = 1, ' otrzymamy réwna-

nie linij prgdu ¥ = const.:

. T 7 xz . .1
sinh? = cos? y cosh? = sin® y
a a a a

=]

I

1 . e
sinh? k cos? — sinh? /& sin?
au at

. Przeksztalcajgc je odpowiednio, dojdziemy do
dwéch postaci powyzszego réwnania, dogodnych do
dyskusji:

el Simy LW
sin> L -+ sinh® sin®—
T M
—sin2ZL - tp? — cos? &
a 18 aw a
, T . ¥ (#)
sinh? = — sinh? & cos?—
sin? *?—/~ = — 4 L - -
a ; T L x
sinh? = - ctg? — cosh? =
a 1 ot an a

_ Z wzoréw (4) wida¢, ze: 1) zmiana £ na — 2 nie
pocigga za sobq zmiany ¥, czyli ze po obu stronach osi
y otrzymamy te same uklady linij pradu — wystarczy
wiec wzigé pod uwagg tylko jeden wypadek np. z > 0;
2) dla warto$ci y, réznigcych sig o 2na, otrzymujemy
te same wartosci & — uktad linij prgdu bedzie sig za-

‘tem powtarza¢ przy kazdem przesunieciu, réwnoleglem

do osi i réwnem 2« q.

Znajdziemy teraz ksztalt najbardziej charaktery-
stycznych linij pradu (rys. 1).

Na osi z (y =0) jest, jak wida¢ ze wzoréw (),
badz: @ = 0, bgdz: ¥ =0; mianowicie: na czeSci osi,
okreslonej - nieréwnoscig: 2 < ka, jest ® = 0; nato-
miast na czgsci: © > ka, jest ¥ = 0. Linja pradu:
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¥ ‘——% au skiada sie, jak to wynika z réwnan (2):

sinh 7 Cos % =0 z trzech czesci:

T

AB y:»ga; 2a<y<g—a

B C .’L‘:O;

iODy:—gw

Ze wzoru (4) na sin? % wynika, Ze linje pradu po-

siadajqg asymptoty réwnoleglte do osi 2 i polozone
w odlegtosci od osi « proporcjonalnej do wartosci po-
tencjatu prgdu W. Istotnie:

. Ly
sinh? &k cos? —-
au

(P ST
sinh2—x—
lim gin? £ = lim — - 2 —=
x= o = g = 3
1 |- ctg = ctgh =
1
= =it —;
wr au’
1 =0
+ctg au

a wiec, oznaczajac rzedng asymptoty do linji pradu
W — const. przez y,., napiszemy:
v

predko$é jest na wszystkich linjach pradu jednakowa,

réwna . W wierzcholkachkatéw BiC (m:O, y:j:—g—
predkos¢ jest réwna zeru: v, — 2 v, = 0, a na tej samej
linji pradu w poczatku uktadu 0 (2 = 0) réwna sig:
) —_—, — — _gﬁ_ " z'__.y,._.-
¢ Y Y __sinhk: sinh &’
u »
sinh k&’
z tego wynika, ze sg linje pradu, wzdtuz ktérych pred-
kos¢ przechodzi i przez minimum, i przez maximum.
PoniewaZz postawili§my warunek, Zzeby w kolanie
nigdzie predko$¢ nie byta wigksza od predkosci w ka-
nale, czyli od %, musimy okresli¢, jakie wartodci osig-
gaja i gdzie majgq miejsce maxima predkosci wypadko-
wej. W tym celu- wyrazimy predkosci w zaleznosci od
wartosci potencjatu predkosci @ i prgdu W. Podsta-
wiajac do wzoru (7) zamiast funkcyj sp6trzgdnych wy-
razenia, wynikajace z réwnosci (1), otrzymamy po
uproszczeniu:

czyli: v, =0; v, =

!/1+sinh2k cosh’»c’[)_‘{%Ilr
an

SLar
au

skad mozemy otrzymaé kwadrat predkosci wypadkowej,

Vy— L0y =1 ,
sinh k& sinh

2 =u?

o b (5) zgodnie z wzorem: ¥?=0,240,% = (V;—1Vy) (Vzt12 Vy)-
— u
c 1\ o . T .\ ™ - .
I/ | -} sinh?k [coshzﬂ ~+ cosh? AT — sinh* & coshzg)——l_i]i cosh? O gt
.V au a au . au
sinh? % sinl = +f S sinh L

Schemat ukfadu linij prgdu wskazany jest na
rys. 1.

Poniewaz mamy:

(OJEYA O— ¥ 20 oW
Przechodzimy obecnie do zbadania uktadu pred- COShz—:al_d--~—|—cosh?—aT =14 COSh.a_u coqa—ﬁ;
ko$ci. Predko$¢ w dowolnym punkcie plaszczyzny ) =5
ruchu okreslona jest latwym do otrzymania wzorem, ., . o4V cosh (D—zllf:l( sh—cD-{-cos E)
ktéry wynika wprost z wiasnosci funkcyj zmiennej ze- au au 2 U aul’
spolonej i okreslenia potencjaléw predkosci i pradu: DY @— W 1. oWy
 d@ 4w sinh —L_"— sinh =§(cosh————c _u;),
Vy— LUy = i =% (6) au anu a
i : dz _ _
wiec bedzie:
1 g 2® oV 20 oW\?
H 2 i e e { 4 Rl I e
e K4 + 4 sinh? (1 - cosh o ©08 au) -~ sinh lc(cosh = -}-cos au) ”

Poniewaz wz6r (1), okre§lajacy potencjat zespo-
lony, daje:

oo B
sinh =
® +¢¥ = au arccosh <——~—>,

sinh &
wiec:

2
cosh —
N/

Vg — LUy ="U :
= z .
sinh? = — sinh?
a

Z wzoru tego wynika, ze jedynym punktem, w kt6-
rym predko$¢ staje sig nieskonczenie wielka, jest punkt
H 2z —=rFa. Pozatem widzimy, 2e w nieskoficzono$ci

@

3 2
2 e =il
sinh k( cosh o cos .

2111')

Aby zbada¢ zmiang predkosci wzdtuz linij pradu
W — const., obliczamy pochodng kwadratu wyrazenia
(8), czyli pochodng v* wzgledem ®. Oznaczajgc przez
C wyrazy, nie wplywajace na znak pochodnej, otrzy-
mamy po wykonaniu szeregu uproszczen:

d@h g 2W
035 =—los* o T
A 2 2 ., 2
+-cas T cosh | S0k g ©)

7 réwnania tego widaé, ze na przecieciu linij pradu
¥ = const. z osig x (P =0) predko§¢ zawsze prze-
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chodzi przez extremum, ktére jest maximum lub mini-
mum stosownie do tego, czy tréjmian

' 2w 2

o T etk

F=cox® %\5 -+ cos

jest dodatni, czy tez ujemny. Jesli sinh?% < 8, wow-
czas T > 0 dla'kazdej wartosci ¥, czyli, 2e wéwczas
mamy na osi  zawsze maximum. Jesli natomiast

¥ e L
B _Yfau g
éu, Y=y E v
toolee cH  wo ¥
'h-——-(—-———-—-—G
ket :
i i D
' "Rys. 1.

sinh?k > 8, to maximum predkosci na osi @ ma miej-
sce dla tych linij pragdu, ktérych parametry ¥ spetniajq
jedng z nier6wnosci:

cos2¥ L T 9
- aw > 2 Y 4 sinh? %
1

CoS .QE ! + __._L
PPy "4 sinh?k

Natomiast jest na osi # minimum dla linij pradu,
ktérych parametry ¥ zawarte sq w granicach, okre$lo-
nych nieréwnosciami:

e [ BRI
) T T sinh?k S % e
1, 1/1 2
= —7—{—[/-—4_— sinh? i °
gdyz wéwczas T < 0. Zarazem latwo si¢ przekonad,
Ze na omawianych linjach pradu innego extremym juz

lub

nie bedzie. Istotnie; w tym wypadku jest cos — < 0,
procz tego z nieréwnosci T < 0 wynika, ze '
2w 2w 2
== et B ol e

A €08 T ~ % oy + sinh?k ’
a wigc tembardziej: o

S
sinh3% ’

29

2w 2w
= et 2 =
- COS o cosh £ >co§ o +

co w zestawieniu ze wzorem (9) na pochodng predkosci

dowodzi, ze ta ostatnia ‘drugiego extremum posiada¢
nie moze. Poniewaz powyzej osi  na kazdej linji pra-
du moze by¢ co najwyzej jedno extremum [wzdr (9)],
wigc albo predkosé nie przechodzi przez maximum, al-
bo.osigga je na osi z. Z tego wzgledu, chcgc si¢ prze-
kona¢, czy. w pewnym obszarze, ograniczonym dwiema
linjami pradu ¥ =W, | " =,, predkosé wypadkowa
v nie przekracza pewnej wartosci z géry zadanej — wy-
starczy sprawdzié, czy nie przekracza jej na osi z.

Predkos¢ za$ na osi z, ktérg oznaczymy przez V,
z latwoscig mozna otrzymaé ze wzoru (8) po podsta-
wieniu @ = 0:

H 2 2
I/.1—|—, sinh? & cos o .. 3

~sinhk sinE
. aw

V=u

(10) .

W punkcie H (rys. 1), gdzie W =0, predkosé

T" =00, a nastepnie maleje ze wzrostem ¥ do warto$ci,

jakg osiaga w poczatku uktadu 0, gdzie W= g au, wo-

®

Pec cztego._ V= Soh % ‘ . F

by spetniato nieréwnos¢ sinh & > 1, t. j. k > 0,882, to

wérdd linij pradu bedg takie,na ktérych predkos$¢ wzad-

nym punkcie nie przekracza wartosci # — bedg to linje

o parametrze ¥ > V', gdzie W, okre$lone jest réwna-
niem: e

Jezeli wiec obierzemy [ tak,

I/l - sinh?k cos? -t
: Qv
V =U \F == ZL R
sinh % sin—%
Cal
. 2V, 1
skad: cos e an

Z rozwazan powyzszych wynika, Zze ksztait tunelu
aerodynamicznego, ograniczonego z zewngtrz scianka-
mi ptaskiemi i spetniajacego postawione przez nas wa-
runki, mozna wykresli¢ w sposéb nastgpujacy: czesé
prostg tunelu, t. zw. kanal, ograniczy¢ asymptotami:

T
Ya =»2- a oraz

duo parametrach: L) =72—Cau i ' =Y,; linje te po-

Yo = % ; kolano zaé — linjami pra-

winny by¢ ucigte prostg 3/ — N, prostopadtg do osi ,

w takiem miejscu, by po zestawieniu kolana z kanatem
linja pradu W, — praktycznie rzecz biorgc — stanowita
przedtuzenie swojej asymptoty: 7, = EI (rys. 2).

Wprowadzimy nastepujace oznaczenia dla cha-
rakterystycznych wymiaréw tunelu (rys. 2):

M

a— ——d

[~

N

Rys. 2.

'1') h — odleglo§¢é zewnetrznej Scianki kanatu od
i :

2

2) b — $wiatlo kanatu: b =f~r-a—~.—m—‘l-; :

2 U

3) ¢ — Swiatlo, kolana, t.j. odleglo$¢ punktéw
przecigcia ograniczajacych kolano linij pradu z osig z;
spélrzqdng tych punktow wyznaczamy z réwnania \2)

. ‘ 13
dlay=0, ® = 0: :

osi tunelu: h=-a;

o \
sinh = = sinh %t cos — . «"
a au

Ze wzgledu na oszczedno$¢ miejsca chodzi o to,

by stosunki: oraz q='}i

5 byty mozliwie

c
P=3
mate, bliskie jednosci. :

Niech np.: k=2, wowczas ze wzoru (11): ;

-1 T Y i
we T Ak T o 076; skad:

cos
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¥, =10,823 au;
T ¢ "
b= 50— 7‘ = 0,748 @; wreszcie $wiatto-ko-
lana ¢ =z, gdzie z, znajdujemy z réwnosci:

sinh % = sinh k cos — = 2,465; skad c= 2, —1,634a;
a au

wiec Swiatto kanatu:

a zatem stosunek §wiatta kolana do §wiatta kanatu wy-
nosi: p= Z =2,183, stosunek zas g =% =2,101.
Liczby te wskazujg, ze rozpatrywane kolano zajmuje
stosunkowo duzo miejsca, wobec czego nie nadaje sig
do wiekszych urzadzen.

Kanat, ograniczony z obu stron $ciankami krzywemi.

Przyczyng wielkich rozmiaréw kolana, ktérem
zajmowali§my si¢ poprzednio, sg bardzo mate predkosci
w poblizu wierzchotkéw  katéw B i. C. Analitycznie
wyraza si¢ to tem, ze predkosc, rozpatrywana wzdiuz
pewnych linij pragdu najpierw przechodzi przez mini-
mum, by dopiero na osi  osiggngé maximum, Chcac
wigc unikngé tych wad, nalezy postaraé si¢ by wielkosé
predkosci po jednej stronie osix zmieniata sigw jednym

tylko kierunku. Osiggniemy . to, biorgc & = 4 co.
- Istotnie, wzér (8) daje wéwczas:

2d 2w
cosh T 4 cos =

20 2w’

au

vt = u?

albo:

12

Na osix predko$¢ otrzymuje wartoéé: V=uctg —;I%_. (13)

Z wzoréw tych widaé odrazu, ze wzdtuz linij .'p_‘rqdu,
ktérych parametr W <—Z—, warto$ci- prgdkosci od sWego
maximum na osi  malejg do u w nieskoticzonosci; na-
tomiast gdy ¥ > —41:—, predko§¢ ma minimum na osi. &,
a potem ro$nie do wartosci w dlaz = oo Na linji
pradu ¥ =W, =~:{— predkosci we (wszystkich punktach

sg jednakowe, réowne u.
e

y=Rau

f /——*—
1&:%—0. ~u=consgt. qug'Rau
l //{ ; : ‘J=0,_;[,
=
S ————

"l

~. Rys. 3.

Dla otrzymania réwnania linij pragdu nowego prze-
ptywu; musimy weé wzorach poprzedniego rozdziatu wy-
kona¢ przesunigcie uktadu spotrzednych do punktu H,
czyli o wielkos¢ k, i zatozy¢ nastepnie-k = co (rys. 1
irys, 3). Wzér (1)da: ' '

ga =—cosh

M;_ ’(145

skad: '
x . \ig
gs COS V. cos-hi cos 2 :
a au awu ;
gs Sin —=sinh— sin —. I
a au au

Rugujgc z tych dwdch réwnari @, otrzymamy:

v e B R
gy SiNP— cos?—

22 au au
et = s 7 (16)
sin? — —sin?+ -
au a
lub odwrotnie:
r e \
sin? L — sin? i[l - e“cos”l] . (17)
a . U au

Réwnania te pozwalajgq wykre$li¢ zadang linjg pradu
W = const. Asymptotami jej, jak i poprzednio, beda

proste: ¥, = 4- = (rys. 3).

.+ * Omawiane linje pragdu bardzo dobrze nadajg sig
do ksztaltowania kolan tuneléw aerodynamicznych.
Oznaczmy parametry linij ograniczajacych kolano, przez
¥, i ¥, Wartos¢ ¥, obierzmy réwnq_g— au. Ze wzoru
(13) otrzymujemy predkosci V na przecigciu tych linij
Z 0sig x: ' ' '

. 1)
Vl=uctga—u‘=u; -
" A . Ca8)
V= u .C-thJ = Afh-
Jak wynika z powyzszych wzoréw i poprzednio

przeprowadzonej dyskusji, w punktach wewnetrznych
kolana bgdg predkoéci zawarte w granicach:
Au<v< Y

gdzie ma by¢: A= ctg 71% < 1. Przy tych da-

nych otrzymamy na warto$¢ b $wiatta kanatu wzor:
b =/|arcctg A — —} a. (19)

éwiat%o_ za$ kolana ¢ réwna-sig — (z, - @,); ze wzoru (16)
dla y = 0 otrzymamy: -

¥,
cos —
C=$lv—$2=aln i
cos —2
: A T au
gdzie zgodnie ze wzorami (18) jest:
e oy . Y
COSEI—:V—Q-' COS—lL:_._aii;
an 2 aw YT
wobec czego: »
VIO
= a In —-:2 X = (20)

- Np. z warunku, by predkos¢ w kolanie nigdzie nie
byta mniejsza od pofowy predkosci w w kanale
1

()\z —2—) , wynikaja nastepujgce wymiary kolana (rys.4):

1
h= aarcctg 5 1,109 a;

| ‘b:(ércétg%'—%"d:O,B%'a; P
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PIERY .
¢=ualn o) = 0,458 a;
skad:
¢ h
ey == . y — — 3 3.
p=, =112 g==-==34

b

Rys. 4.

Jak wida¢ z powyzszego przyktaduy, tunel taki po-
siada tg niedogodno$é, Ze galezie jego w porédwnaniu
ze $wiatlem kanatu sg wduzej od siebie odlegtosci, czy-
li Ze przestrzen nieuzyteczna jest stosunkowo znaczna.

Mozna unikng¢ tych wad wten sposéb, ze tunel
zestawimy z kilku kanatéw pojedynczych, jak to wska-
zuije rys. 5. Metoda postepowania jest taka. Niech be-
dzie kanatl ograniczony linjami pradu ¥, i ¥, przy ska-
li wykrest ¢ = a,. Zmieniamy teraz skal¢ na a = a,

tak dobrang, by rozstawienie asymptot linji

PRZEGLAD TECHNICZNY

", (skala @,) byto réwne rozstawieniu asymptot linji
U, (skala @,). W nieskoriczonosci zatem te linje pradu
W, (a,) i W, (@) bedg do siebie przystawal. Przesuwa-
jac wiec wzdiuz wspélnej osi kanat o skali a, wzgle-
dem kanatu o skali a,, tatwo znajdziemy polozenie, przy
ktérem tylko na nieznacznej stosunkowo odlegtosci te
linje prqdu bedg sie widocanie od siebie réznity. Wy-

fi

Rys. 5.

peliwszy to miejsce materjalem i postgpujgc w dal-
szym ciggu analogicznie, otrzymujemy bardzo odpo-
wiedni dla przeptywu tunel z.pétksigzycowemi kierow-
nicami. W pordéwnaniu z poprzednim tunelem, nie po-
siadajacym kierownic, ten ostatni zajmuje w kierunku
poprzecznym znacznie mniej miejsca. A précz tego po-
siada jeszcze te zalete, ze zapobiega — dzigki spetnia-
niu przez pétksiezyce roli kierownic — oderwaniu strug
powietrza od $cianek tunelu.

(d. n.)

Ulepszenie koksu polskiego.

Podat W1. Kuczewskl, inz.-metalurg.

W zeszycie 8-ym czasopisma ,Zeitschrift des Ober-
schlesischen Berg. und Hittenm#nnischen Vereins®
w Katowicach (sierpien 1925 r.) ukazala sie praca znane-
go zawodoweca, dyrektora koksiarni ,Wolfgang¥, p. Wil-

" belma Meyna (z Rudy Slaskiej) pod tytutem , Verbesse-
rung des oberschlesischen Kokses*.

Dzieki bardzo ciekawymn danym praktycznym oraz
nader trafnymn nwagom i wskazéwkom zawodowym, ar-
tykul p. Meyna godzien jest postawienia na czotowem
w pi§miennictwie koksownianem miejscu; wyréznia sie
on silg argumentacji, zwlaszeza tam, gdzie autor zwie-
rza sig przed czytelnikiem ze swych spostrzezen nad bie-
giem postepowania w koksowniach. Co sig za$ tyczy
wymaganych przez wielkopiecownikéw wlasnosei koksu
hutniczego, to p. Meyn powoluje sig przedewszystkiem
na dane prakbyki amerykanskiej, tudziez niemieckiej
(gt6wnie westfalskiej), gdzie zapomocg ulepszenia wla-
snofci koksu osiggnieto podwyzszenie wydajnodci wiel-
kich piecéw do 650 — 850 ¢ na dobe, wéwezas gdy w wo-
jewddztwie Slaskiem wydajno§é te waha sie w granicach
zaledwie od 80 —' 120 ¢ sur6wki dziennie.

Dobroé koksu, a wiec przedewszystkiem jego jedno-
stajnosé, jako pierwszy i nieodzowny warunek oszczedne-
go biegu postepowania wielkopiecowego, zalezy, zda-
niem p. Meyna,. od jednostajnosci wegla oraz od szero-
kodoi koksownic: im szerszg mamy koksownice, tem bar-
dziej ,przegraany” koks w niej sie otrzymuje, tem mniej
nadaje sie on do uzytku wielkopiecowego. N
" . Brodki prowadzgee do ulepszenia wlasnoéei koksu,
znajdujace swéj wyraz wodpowiedniem, wedtug p, Meyna,
podniesieniu jako$ei tworzywa koksownianego, sg naste-
pujace: :

1) dodawanie do wegla gérnoslaskiego wegla chu-

dego, ' ) gprn

2) brykietowanie wegli koksownianych

i 8) mieszanie wegli koksownianych z tak zwanym
p6tkoksem, otrzymywanym drogs koksowania
w nigkiej temperaturze paliwa malowartoscio-
wego.

Operujgc dwoma wskazanemi czynnikami, to zna-
czy — z jednej strony — szerokosScig koksownic oraz pro-
wadzeniem w nich koksowania w spos6b zapewniajacy—
wzorem zakladéw amerykanskich — jednostajnosé two-
rzywa, nastepnie temperaturs koksownic i wreszcie §ci-
§le przestrzegajac jednostajnoséei czasu trwania postepo-
wania koksownianego, z drugiej za$ strony — dobierajge
odpowiedni gatunek weglii domieszek do nich, mozna
uzyskaé koks dobroci zadowalajacej, to znaczy twardy, .
wytrzymaly na zgniatanie i jakoby ,latwopalny®.

Ostatni warunek zostal zapozyczony przez p, Meyna
od dr. Koppers'a, ktérego teorja — wedlug’ naszego
zdania — nie znajduje usprawiedliwienia ani w danych
praktyki wielkopiecowej, ani tez w licznych, robionych
w ozasach ostatnich w Niemeczech, do§wiadczeniach la-
boratoryjnych.

W sprayie  latwopalno$ci” kilkakrotnie zabiera-
lidmy glos natamach czasopisma ,Przeglad Gérniczo-
Hutniezy* 1) 1 do niej wracaé nie zamierzamy, Pragnie-
my jedynie podkreflié fakt, stwierdzony przez jednego
ze zwolennikéw teorji dr. Koppers'a, mianowicie przez
Dr Baehra 2), ze ,tatwopalnosé® weale nie zalezy od ilo-
§ci pozostajacych w koksie gazéw koksownianych, gdy
tymeczasem, wedlug zapewniefn p. Meyna, przyczyng ia-

1) Migdzy innemi w artykule p, t. ,Nowe drogi do ule-
pszenia wiasnodci koksu hutniczego® (w zeszytach N 6, 7, 8i 9
z 1. 1924); w art p t. .Dwa najwazniejsze czynniki postepowa-
fia wielkoplecowego* (w zeszytach Ne 14 i 16 -z 'r. 1924), oraz
w art. p t. ,,Wladciwosci koksu wielkopiecowego w $wietle no-
wychl(l;eigar'x amerykanskich I niemieckich* (w zeszyt N 101 11
z 1, 1924), ’

%) Patrz ,Stahl und Eisen¥, rok 1924, zeszyt 2, str, 42.
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twopalnosci koksu ,nieprzegrzanego*

jest znaczna za-
warto§é w nim wodoru.

Przeto nieuzasadnionemi wydaja sig byé przypu-
szezenia p. Meyna co do przyczyn ulepszenia koksu
w zaktadach Borsiga, osiggnigtego w drodze dodawania
do wegla koksownianego 20°/, p6étkoksu, zawierajacego
do$6 powaszne ilosci wodoru (?).

Nie przeczymy, ze paliwo w sposéb wskazany przy-
gotowane istotnie spowodowato wzrost wydajnosci wiel-
kich piecéw o 60¢, lecz $miemy watpié, by przyczyns
tego bylo ,podniesienie fatwopalnosci koksu¥. Trudno
réwniez uznaé ze uzasadnione twierdzenie p. Meyna, ze
koks, uskwarzony z brykietéw wegla kamiennego, to
znaczy z dodatkiem smoty, nie nadaje sie do prowadze-
nia na nim wielkich piecéw tylko dlatego, ze jest ,praze-
grzany® (bowiem silnie sprasowane brykiety wymagajq
wiekszego doplywu ciepta, anizeli ubity w sposéb zwy-
czajny placek koksowniany), a wiec 2e kbks taki traci
na ,tatwopalnosoi“.

Natomiast préby, dokonane w Polskiej Hucie Skar-
bowej Otowiu i Srebra w Strzybnicy, z calyg stanowczo-
§cig, wykazaly, iz koks, uskwarzony z brykietéw wegla
rybnickiego (w koksmxm ,Emma®) z dodatkiem 5% smo-

1y, jest paliwem na;zupehnej zdatnem do uzytku w ple-
cach szybowych, a wige tem samem do wytapiania su-
réwki zelaznej w wielkich piecach, w niczem nieustgpu-
jacem koksowi dolno$lgskiemu.

Przytaczajac fakt powyzszy, mieliSmy na mys$li
podkreslenie, wbrew twierdzeniu p. Meyna, znaczenia
dla hutnictwa polskiego koksowania silnie sprasowa-
nych brykietéw weglowych z dodatkiem 5%, smoty.
Niezaleznie od okolicznoéei, czy sposéb ten daje koks

ytatwopalny® czy tez ,trudnopalny*!), przyznaé nale-

2y, %e koks wedlug metody rzeczonej otrzymywany wi-
nien odznaczaé sig do§é wysokg wytrzymalo§cig na §cie-
ranie, zgniatanie i musji byé w zasadzie bardziej jedno-
stajny (wskutek doskonalego mieszania ze smols dro-
bnego wegla), anizeli koks, wytworzony wedtug jakiej-
kolwiek innej metody.

Wprawdzie koks wypada przytem o jakie 5-—6
zlotych na tonnie drozszy od zwyklego koksu gérnoéla-
skiego, jednak ulepszone wlasnosei paliwa wielkopieco-
wego 83 tak wazkim czynnikiem w caloksztalcie zaga-
dnient hutnictwa polskiego %), ze jego podrozenie nie po-
winno odstraszaé przedsigbiorcéw od urzeczywistnienia
w Rzeczypospolitej koksowania silnie sprasowanych bry-
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BUDOWNICTWO.

Pierwszy autodrom we Francji.

Niedawno zbudowano w Miramas, niedaleko Mar
sylji, pierwszy we Francji autodrom o jezdni betonowe]
dtugosei 5000 m (szerokosé toru 16 m).

Podajgc opis tej budowli, Le Génie Civill) zaznacza,
iz daje ona moznoéé dogodnego prowadzenia wszelkich ba-
dan samochoddéw, a zwlaszcza badan duzych szybkosci,
w warunkach zapewniajacych bezpieczenstwo, Drugi auto-
drom wykonano pézniej w hardziej dogodnej okolicy, ho
pod Paryzem, w Montlhéry, lecz o dtugoéei tora 2500 .
Na cze§ciach prostych toru, wzniesienie boczne wynosi
2,76%, na wirazach zag§ — 5 ,6%. Trasa toru przedstawia
dwa boki proste i dwa zaokraglenia, zakreslone tukami ¢’
két i tukami parabolicznemi (przy przejsciu od odcinkéw
prostych). Jezdnia betonowa (15 ¢m) spoczywa na podto-
szu makadamowem (10 ¢cm glub) 1 nie posiada zadnych
spojeri dylatacyjnych, gdyz (jak wykazuje praktyka) nie
chronis one weale od peknigé, natomiast stanowig slabsze
miejsca nawierzchni, Te¢ ostatnig zbudowano zapomocs
amerykanskiej maszyny ,Lakewood“?), ktéra dawsala
‘moznoéé wykonywania po 8 m nawierzchni (na calej jej
szerokofci) za kazdem przejciem maszyny..

Trybuny wykonano wed}. ustroju zobrazowanego .
na rys. 1 catkowicie z zelbetu. Spadek stopm wynosi 1/,.
Tlo§é miejsc 7000, Stopnie zawierajace miejsca dla widzéw,
stanowig belki zelbetowe, oparte na belkach poprzecznych,
rozstawionych co 5 m, te za$ laczg sie ze stupami zelbe-
towemi. Dach opiera sig na wspornikach zelbetowych
o wysiggu 10 m. Wsporniki polgozone 8 z ramg s&tywna,,
tworzacsg tylnq czeéé trybun, na ktérg przenosn sig cigzay
\VSpOlnlkOW i parcie wiatru. Rama ze swej strony taczy
sig za poSrednictwem belki Zelbetowe] z 3-ma stupami.
W obliczeniu dachu uwzgledniono: cigzar niegu 60 hgjm?,

3 Le Génie Civil, t. LXXXV, str. 29 { n.
%) Por. ,Przegl Techn* N 35 r b, str. 535.

kietéw weglowych z dodaniem 5% smoly.

| TECHNICZNYCH.

parcie wiatru (pod katem 10°) 160 Jrg/m?, oraz parcie pio-
nowe (z dotu) 60 kg/m?% trybuny zaé obliczono na
obcigzenie 500 Jg/m?.

’l‘empo prac na budowie chavakteryzuje fakt wyko-
nywania po jednym wsporniku dachu dziennie. Osobny

-

E T SR o T T “‘-"/.’o TR
i‘ ¥ t'.J,-:J :'_'.‘i:.:j bohuczh .ok |- -
i '
SN L. O R £x1 1/ R W _,__FQ-_-_.»,_&_UQL_ 3
Rys. 1.

Przekrdj poprzeczny trybun, wykonanych catkowicie z zelbetu.

A — stacja rad)otelegraflczna, B — szatme bufet, mieszkania do-
zorcéw it p.

) Jak sle zdaje, stopien latwopalnosci gra przytem role
nieznaczng, a to z powodu, ze wielkie plece moga pracowaé za-
rowno na weglu drzewnym; czyli na paliwie bardzo latwopalnem,
Jak i na antracycle, ktdrego trudnopalnosc jest znana (jedyny wa-
de antracytu stanowi jego rozsypywanie si¢ w ogniu, a wigc za-
nieczyszczanie pieca i utrudnianie przejécia gazéw przez warsiwe
wsadu).

2) Patrz ,,Przeglqd Techmczny, t. 63, 1925 zeszyt 24,
str. 360.



-590

PRZEGLAD TECHNICZNY

1925

pawilon zawiera na parterze biuro poczty i telegrafu, na
I pietrze—miejsca dla prasy, na IT m pigtrze —dla chrono-
metrazystow, wreszcie na-dachu — reklamy. Obok tego
pawilonu wrzgdzono stacje benzynowe, Dalej za$ zbudo-
wano pawilon sanitarny dla chorych i rannych.

Dodamy tu jeszcze, ze autodrom powyzszy jest naj-
dluzszym z' istniejgcych obecnie i ze dopuslczalna naj-
wigksza, szybkosé jazdy na nim wynosi 190 km/h. Inne
wigksze autodromy sg nast.:
najw. predk*

w Stanach Zjedn. diugosé- szeroko§¢

w Indlanopolis 4032 m 16 m 170 km/h
» Chicago 3200 ,, 18 . 180
» Beverley Hill (Los Angel.) 2000 18 . 190
» Omaha 2000 , 18 , 170
. Uniontown 1810 . 18 , 165
w Anglji.
" Brookland 4325 30 200
w Hiszpanji:
» Sitjes (p. Barcelona) 2000 , 18-21 , 180 .
we Wlosuech
w Monza 4500 , 9-12 , 200 .

- KOTLY PAROWE.

Przegrzewacze ogrzewane przez
promieniowanie.

W ostatnich latach wprowadzono w St. Zjednocz.
nowy 1odza.] przegrzewaczy, otrzymujacych cleplo przez
plomwnlowame, nie za§ przez zetknigcie z. gazami spali-
nowemi. Wiele zwiazanych z nows konstrukejg trudnosei

A ) -

J. - b g ..'
J-jge? S8

oy
i ;’l, 2 D

ty tworza zwartg plaszezyzne poddans promieniowaniu.
Powierzchnia ogrzewana ich jest zwykle nieduza, lecz
natezenie (kal/m2h) ogromne. Nowe kotty Kdge- Moora,
ustawione w Lakeside (rys. 1 1 2) majg 1650 m? pow.
ogrz., zaé przegrzewacze w nich tylko 41 m?, lecz pracujg
przy natezeniu 90000 <+ 180000 kal/m?h,

Réwnolegle do powierachni przegrzewacza rozmie~
szozone sg w pewnych odstepach wyloty rurek z materjatu
ogniotrwatego, z ktérych puszcza sig strumienie pary,
oczyszczajgee] pow. przegrzewacza. Crzesto ustawia sig prze-
grzewacz poddawany promieniowaniu za przegrzewaczem
zwyklym i wéwczas uzyskuje sig temperatnre prawie
zupelnie stalg, niezaleznie od zmian obcigzenia kotla.

Zalety nowego rodzaju przegrzewaczy sa nast :

1) uniknigcie strat ciggu,

2) latwiejsza budowa kotla,

8) latwe ustawienie nalezytej pow. oglze\vacza

4) zaoszezedzenie, wzgl. zupelme uniknigcie §cia-
nek z cegly ogniotrwatej,

5) mozliwo§é latwego powigkszenia przegrzania
w istniejacym juz kotle z przegrzewaczem normalnym,
co czgsto jest pozadane (przy starszych kottach).

PAROWOZY.
Nowy parowéz angielski 1—4— 0+0—4—1").

Zaklady Beyer, Peacoch & Co zbudowaly przed kilko-
ma miesigcami nowy parowéz typu Garratta dla kolei
poin,-wsch., ktéry jest pierwszym tego rodzaju w Anglji
i najwigkszym z dotychezas zbudowanych. Jest to nadto

pierwsza tego rodzaju maszyna 6-cy-
i lindrowa. Stuzyé¢ on ma do wozenia
1000 -¢-wych pociagédw weglowych

A—8

na wzniesieniu do 1:40 pomigdzy
g Wath a Penistone okolo 12,6 km),
gdzie dotychezas pociagi te byly wo-

5 ’ zone zapomocg dwdch parowozéw

czotowych i dwéch lub trzech popy-

chajacych. Te ostatnie wlaénie zasta-

#
3
R,

| pi jedna nowa maszyna. W zasadzie

ustréj jej nie r6zini sig niczem od

zwyklej konstrukeji tego typu, kté-

ra — jak wiadomo polega na tem,

—_— 13

1 o ap o0 o 00 00 Qo
o 0“0 8 00 o

te kociol umieszczony jest na moce-

nEee e . § nych dZwigarach, polgczonych prze-

=  gubowo sworzniami pionowemi z

70

1. ostojnicami dwéch wozéw maszyno-
N wych. Uktad taki daje moznosé jazdy
- przez luki ob. malych promieniach,

Rys. 11 2.
PrzekrOJe kotta Edge-Moora o pow. ogrzew. 160 m?

waczem Foster’a.

1 - walczaki gérne, 23 i 4 — ruroc. do przegrzewacza, 5— przegrzewacz, 6 — ruro-
- ‘cigg- odptywowy .z przegrzew., "7 — rura dolot. do rusztu wodnego, '8 — ruszt wodny,

9 — rura odplyw z ruszty,, 10 =15 — kanaty dla powletrza wtGrnego, 16 — pod-
18 — wspélny czopuch.

grzewacz, 17 — wentylator ss3cy,

pokonano (naj quksza, bylo wygmame sie elementéw

Apod wptywem jednostronnego silnego ogrzewania) i obec-

- nie ]uz przegrzewacze te wchodzg coraz bardziej wuzycie.
--Ustréj ich pxzedsta,wm]a, rys. 11 2, wyjete z pracy

g Munzmgera, w czasop, V. D L.1), Jak w1dz1my elemen-

N V.D. It 69 ({925), sir. 807 1 5,

ustawionego wp silowni
w Lakeside, z przegrzewaczem ogrzewanym przez promlemowanie i podgrze-

jak w danym napre,
o promieniu ok. 100 m,

wypadku —

Cigkawe sg wymiary i sila po-
_ciagowa tego parowozu:

$rednica cylindréw . . 470 mm
Suw. tlokéw . 6004
Pow. .ogrzew. kotta 178,2 m?

L » Pprzegrzewacza (Roblnsona) 60
poTusztéw . . . . . . . &

Preznoé¢ pary. oo 12 a8

Slla pociggowa przy 83% prein. robeczej 33154 kg -
‘Cidzar ogblny parowozu préznego Y w2 175. ¢
~“Pojemnosé - zblormka wody przedn. ok. . .. . . 13
% N o tylnego -, TE 99.,
" » WEElA o . % o eoee o o e 7 =

A L En g(i neeri ng,: ,1925, 226 czerwea | 3 l_ipcé‘._
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Dlugosé ogélna mxedzy zdelzakaml okolo 23,7 m.
Ustr6j parowozu widzimy na rys, 1 i-2, Srodkowe cyhn-
dry kazdej maszyny 3-cylindrowej, mxeszcaa,ce sie pomie-

Jek ‘widaé z powyiszego zestawienia wymlméw
i rysunkéw, przednia czeéé parowozu sklada sie ze zbior-
nika wody w pojemnofci ok, 18 ¢ oraz zbiornika wegla,

'Rys 2. Ogélny widok parowozu.

dzy ostojnicami napqdzajal (jak i zewnqtlzne) drugq 0§
‘napedng — wykorbiong. Rozrzed pary — zapomocs, ]&17-
ma. Walschaert’a. Para odlotowa we wszystkich 6-ciu
cy]mdlach jest kierowana do’ dymmcy kotta,

mieszozgeego do 7 ¢ tegoz; w tylne] za§ czefci mamy

zbiornik wody 9,9-¢-wy. Dolne czesei obu zbiornikéw sa

tak uksztaltowane, by dostep do maszyn byt tatwy.
Obydwa wézki [ - osiowe sg pokretne,
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wy2szych szkoét §rednich. Przez D-ra Wiadysiawa Natansona

1 D-ra Konstantego Zakrzewskiego, profesoréw UnlWersytctu

Jaglellonskiego. Tom IIi, zeszyt drugi (stron VI -+ 130). Naktad

Gebethnera 1 Wolifa.

Witajac ze szczerg rado$clg ukazanie sie koficowej czeéci tej
tak bardzo potrzebnej ksigzki, zazdroszcze poprostu dzisiejszej
mtodziezy szkolnej, ze moze czerpaé wiedze o nieozywionej przy-
rodzie z dziela o tak wysokich i wszechstronnych walorach, ktére
podkre§litem juz w ocenach poprzednich czedel, ogloszonych
w Ne 51 22 ,Przegladu Technicznego® zr.b. O$wietlitem tamréw-
niez wrlzieczng role nauczyciela, dysponujgcego podrgcznikiem
szkolnym tego r-dzaju.i zalecitem go zarazem gorgco Inzynie-
.rom praktykujacym i piszacym, uwazajac wogéie inzyniera za
szczegblny rodzaj fizyka, ktérego prawa przyrody interesujg prze-
dewszystkiem o tyle,-o ile moze je wykorzysta¢ dla dobra ma-
terfainego iudzkoéci. Stgd ta §cista wspélzalezno§c flzyki na-
ukowej lub czystej od rozwoju techniki, czyll niejako fizyki sto-
sowanej, zwlaszcza w naszej epoce. .Jako dobra ilustracja tego
moga postuzyé ustepy o fotometrji (§128 { nast. tomu 1I), gatezi
fizyki, ktéra w przewazajacej czeéci zawdzlgcza swe powstanie
nowoczesnemu rozwojowl techniki o§wietlenia.
; W recenzjach poprzednich czeScl moze nle dosé wyraznie
podniostem $wietno$¢ przedstawienia historycznego rozwoju mysli
naukowych réznych dziatéw fizyki, jako tta, na ktérem dopliero
nader plastycznie i pod wzgledem dydaktycznym korzystnie wy-
chodzi wyborny réwniez wykiad wspélczesnego . stanu . wiedzy
w danym dziale. Nie pominigto przytem nigdzie sposobnosci do
,-pouczajacjch uwag ﬂlozoﬂcz-nych. Oto np.-czytamy na str. 257
tomu III:
JPredkosé Swiatta w préZni jest zatem olbrzymia,

lecz jest skoficzona. Za czaséw Cassiniego i Romera twier-
dzenie f0'7'b'y{o sprzeczne z pogladami filozofow, zwlaszcza Kar-

tezjusza; dzisla) nalezy do najwazniejszych podstaw calej na-
szej nauki®.

Dalej za$ na str. 267, gdzie jest .mowa o ztudzeniacli; wy-
wolanych odbiciem sie §wiatla:

»Przypudémy, ze oko znalazlo sig¢ na drodze wigzki (pro-
mieni wychodzacych z 4: przed jej spotkaniem ze zwiercladlem;
z rozbiezno$cl wiazki wyprowadziliby§my wniosek, ze wigzka
wybiegla z 4. Gdy oko znajduje sie na drodze wigzki (odbitej),
wyprowadzamy podobnie wniosek analogiczny, 2e wiazka ta wy-
blegla z @ (obrazu punkiu 4). Pierwszy wnlosek jest prawdziwy,
drugt jest nieprawdziwy; wnioskowanie przez analogje bywa za-
wodne !). Przypadek niniejszy jest prosty, ale nadzwyczaj po-
uczajacy. Przekonywamy si¢ tutaj, 2e nawet w codziennych wra-
zeniach naszych wzrokowych (podobnie jak we wszystkich wo-
‘géte-nészych wrazenlach zmyslowych) ukrywaja si¢ nledwia-
dome przypuszczenia, bezwiedne rozumowania i wnioski*;

Poprzestajac na tych dwu cytatach z wydanej wlasnie
ostatniej’ czesci podrecznika, obejmujgcej optyke i nauke o pro-
- ‘mieniowanin, do ktérych to dwu daloby sig dolaczyé jeszcze
wiele Innych flustrujgcych szczera 1 glebokg naukowos¢ ksigzki
przy wytwornej 1 jasnej formie wyktadu, przechodze do refieksii,
jaka mi-nasuwa brak wyraZnej wzmianki iub obja$nienia’ nowo-
czesnego relatywizmu flzykalnego. Ze Sz. Autorowle jego donio-
sto§¢ oceniajg, to wynika choéby tylko z rozwazan o glebokief
tre$cl, umieszczonych na ‘koficu § 32 ‘tomu I, oraz w § 116 to-
tomu III. W pierwszem miejscu czytamy, 2e j,zasady dynamiki
Newtona przez lat dwieScie przechowaly si¢ bez zmiany. Dopie-
ro wspétczesne ‘nam ‘badania, dokonane w innych dziedzinach
fizyki, ‘w teorji promieniowania, w teotii zjawisk elektromagne-
tycznych, rozszeizaja obecnie nasz widnokrgg poznania. 'Wiemy
.dzisiaj, 2¢ mimo 'swej potegl, zasady Newtona sa tylko krango-

-

1) Zbyt czqsto niestéty polega]q na nlem technicy (do-
pisek receuzenta).
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wym wyrazem (a zatem przypadkiem szczegélnym) szerszych
praw, wnikajacych znacznie glgbiej w tres¢ rzeczywistosci®.

Drugie zaé miejsce brzmi: ,Szalony ped elektronéw w ra-
dowym f-strumieniu poddaje zasady dynamiki Newiona pro-
bie surowej, ktérej one nie wytrzymujg. Dochodzimy tutaj do
kresu, u kiérego masa poruszajacego sig ciala przestaje by¢ jego
cechy niezmienng, a tem samem druga zasada Newfona przestaje
obowiazywaé .. ... Dochodzimy tutaj do kresu, u ktérego ustaje
wszelki wogble ruch; jezeli dla wartosci » zmierzajacych ku ¢
masa poruszajacej si¢ czastki przekracza wszelkg skoficzong gra-
nice, przeto ruch o predko$ci wiekszej niz ¢ oczywiscie jest nie-
mozliwy*,

Nardto nazwano (str. 261 tomu IlI), zgodnie z duchem fi-
zyki relatywistyczne], predkoé¢ ¢ rozchodzenia si¢ éwiatla w préz-
ni ,wazng staly natury¥, bez wskazywania gdziekblwiek na tru-
dnoscl, jakie sle wyionity z doSwiadczalnego stwierdzenia nieza-
leznoéci ¢ od kierunku, ktére to trudno$ci rozwigzuje, jak wia-
domo, teorja wzglednosci.

Otéz jest rzecza jasng, e podstawy teorji wzglednoscl
mozna uczyni¢ nalezycle zrozumialemi dopiero dla tych, ktorzy
do$é dobrze poznali wszystkie dzialy fizyki na gruncie klasycz-
nym i dlatego nle oczekiwatem wcale w poprzednich czgSciach
podrecznika rozwazah odnoszgcych slg do teorjl wzglednosci.
Zato mialem nadzieje znaleZ¢ na koricu ostatniej czg$ci dodat-
kowy rozdzial dajacy abiturjentowi szkoly éredniej wyobrazenie
o tej teorjl 1 jej konsekwencjach. )

Brak takiego uzupelnienia tlumacze sobie nie tyle skrupu-
lami, aby nie zwigksza¢ objgtosci podrecznika, ile dojrzalg roz-
waga 1 przekonaniem Sz. Aulotéw, iz sprawy te nalezy raczej
pozostawi¢ wyzszemu nauczaniu i dopiero, kiedy miody umysl
przetrawl nalezycie obsz'erny materjal fizykl klasycznej, mozna
mu powoli i ostroznie podaé idee relatywizmu, tak rewolucyjne
wobec jej podstaw epistemologicznych.

Ale uznajagc powazne racje tej dydaktycznej powéciagli-
wosécl, nle moge jednakze wstrzymaé si¢ od przeciwstawienia
argumentow, ktéreby, jak $miem mniemaé, przemawialy raczej
za (bardzo, coprawda, ostroznem) wprowadzeniem niektérych
podstawowych my$li teorji wzglednosci juz na stopniu naucza-
via - klas najwyzszych sskoly éredniej. Aibowiem po plerwsze
teorja ta obudzila tak silne i powszechne zainteresowanie, ze my-
$lacy abiturjent szkoly Sredniej moze czu¢ 2al do nauczyclela lub
ksigzkl, ze go w tej sprawle nie o§wiecono. Powtére sadze, ze
tatwiej jest mtodemu umystowl przyswoi¢ sobie odrazu gléwne
idee relatywizmu, anlzelf ,nastawiaé sig* pézniej na relatywi-
styczny sposéb my$ienia flzykalnego, po wzyciu sie i przyzwy-
czajeniu do prostego cho¢ abstrakcyjnego schematu bezwzglednej
przestrzeni i bezwzglednego czasu.

Coprawda, podziwia¢ trzeba dydaktyczna zreczno$é, z jaka
nietylko ominigto w, ksiazce trudno$cl zwigzane z fundamental-
nemi pojeciami przestrzeni 1 czasu, lecz takie przedstawlono
rzecz w ten sposéb, iz uczacy sie nie moze nawykngé do pogla-

déw absolutystycznych.i atwo mu bedzie péiniej, bez szczegol-

nych trudnosci, nastawi¢ si¢ na relatywizm. A wiec i pod tym

wzgledem ksigzka toruje droge! Ze otwiera ona nowsg ere w na-

uczaniu fizyki w naszych szkolach &rednich, to wiecej niz pewne.
M. T. Huber

KRONIK A,

MIEDZYNARODOWA WYSTAWA ZEGLUGI SRODLADOWEJ
1 WYZYSKANIA Sik. WODNYCH W BAZYLEI W R. 1926:
Schweizerische Bauzeitung w Ne 6 z I potr. 1925
podaje wiadomos¢, ze w 1. 1926 (od 1.VII do 15.1X) odbedzie sie
migdzynarodowa wystawa z nastgpujacym programem:

I. Zegluga §rédlagdowa.
A. Sprawy Ogélne.

1) Rozwdj historyczny, 2) przeglad geograficzny, 3) staty-
styka i ubezpieczenia, 4) gospodarczo$é, 5) ustawodawstwo, 6) or-
ganizacja i ruch.

B. Budownictwo wodne, podziemne i naziemne.
(cale zaklady).

1) Regulacja i utrzymanie woéd $i6dlgdowych do celow ze-
glugi, 2) sztuczne drogi wodne, kanaty, 3) §luzy, podno$nie stat-
kéw, urzadzenia trakcyjne, doki, 4) porty, przemyst portowy i ta-
downie, 5) budynki skladowe { silosy.

C. Statki do zeglugi §rédlgdowej (towarowe
i osobowe).

1) Stocznie, 2) statki osobowe, 3) statkl towarowe, 4) ho-
lowniki, 5) lodzie.

D. Magazyny, osprzet i potrzeby ruchowe do
zeglugi $rédladowej.

1) Bramy [ odno$ne mechanizmy, 2) poglebiarki i maszyny
dla budownictwa wodnego, 8) urzgdzenia trakcyjne i holownicze,
4) urzgdzenia przctadunkowe i przewozowe, 5) maszyuy okretowe,
6) osprzet 1 potrzeby ruchowe, 7) urzadzenia sygnalizacyjne, mel-
dunkowe i bezpieczenstwa.

II. Wyzyskanie sit wodnych.
A. Sprawy Ogélne.
jak L. A.
B. Budownictwo wodne, podziemne i naziemne.

1) Sitownle, 2) regulacja, naprawa 1 utrzymanie wéd $rod-
ladowych do celéw wyzyskania sit wodnych, 3) jazy, przegrody,
zbiorniki, kanaly, sztolnie i ruroclagl zasilajace, 4) zasuwy, 5) bu-
dynki zakladéw wyzyskania sit wodnych.

C. Urzadzenia maszynoweielekiryczne

1) Turbiny, pompy, 2) pradnice, silniki elektr., 3) wigczniki
I przyrzady, 4) przedmioty wyposazenia | potrzeby richowe.

Zgloszenia do udziatu w wystawie do 31 grudnia b. r.

Projekt mozna otrzymaé w Biurze wystawy w Bazylei, kto-
rego kierownictwo objat p. Dr. W. Krasting. A. R,

ROBOTY BETONOWE PODCZAS MROZOW,

Czasop. ,Engineering News-Record s opisuje cie-
kawe wykonanie w b. krétkim czasie wielklego 8-pigtrowego bu-
dynku, ktéry musiat by¢ przebudowany w okresie zimy 1 skutkiem
tego nalezalo zabezpleczy¢ budowie od wpltywu niskich tem-
peratur, .

W tym celu wykonano przedewszystkiem na cala wysokoéé
8-iu pieter ostone z wiazan z chréstu | drzewa odpadkowego,
obljajac wnetrze tych $cian papa i pokrywajac je z géry czaso-
wym dachem drewnianym. Budoweg tego ,domu“ pomocniczego
wykonano w ciggu zaledwie 8.ch tygodni, poczem urzadzono
w nim c¢entraine ogrzewanie (o powierzchni ogrzew. 3720 m?),
zuzywajace pare z kotléw stojacych w sgsiednim budynku fabrycz-
nym, nalezgcym do tejze firmy budowianej. Okien w oslonie nie
wykonano 1 prace odbywaly sle przy sztucznem o$wietleniu.

Wszelkie materjaly, jak piasek, cement, woda i t. d. zto-
2ono wewngtrz tego prowizorycznego budynku, gdzie tez umie-
szczono wiezg podnoénika. Temperatura wewnatrz budynku wyno-
sita od 12° do 18°C (gdy temp. zewn. wynosila od — 17° do
do — 22°C), tak ze nietylko byta odpowlednia dia rob6t betono-
wych lecz | dawata dogodne warunki pracy dla robotnikéw. Prze-
budowg, poiegajaca na wykonaniu wszystkich nowych stropéw
i kolumn, przy czg§ciowem tylko wyzyskaniu dawnych muréw,
wykonano w czasie od 2-go stycznia do plerwszych dni marca.

Drukarnia Techniczna, Sp. Ake., w Warszawie, ul. Czackiego 3-5 (Gmaéﬁ Stowarzyszenia Technikéw).

Wydawca: Spétka z o. o. ,Przeglad Techniczny“

Redaklor odp. in2. Czestaw Mikulski. .



	pt1925 - 0690
	pt1925 - 0691
	pt1925 - 0692
	pt1925 - 0693
	pt1925 - 0694
	pt1925 - 0695
	pt1925 - 0696
	pt1925 - 0697
	pt1925 - 0698
	pt1925 - 0699
	pt1925 - 0700
	pt1925 - 0701
	pt1925 - 0702
	pt1925 - 0703
	pt1925 - 0704
	pt1925 - 0705

