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Iezeli to bedzie, nie tram graniasty, ale ktoda ktérey §rzed-
nica iest d, potozy¢ malezy (o,737581)d%, miasto ahs,

Za granice wiec oporu, obciazonego z géry lub po érzod-
ku drzewa, w budownictwie nie bierze sie iuz ten ciezar,
ktéry dang sztuke drzewa skruszyé iest zdolny; lecz ten
raczey, pod ktérym zginaé sie poezyna. _

P. Girard robit doswiadezenia na wielkiey liczbie sztuk
pitowanego i w klodach drzewa, a z wypadkéw swych
do$wiadczen obszerne na dab i sosne ulozyt tablice (*); w kté-
rych nalezé mozna wielkosé i potozenie strzaly ugiécia,
w sztukach drzewa réznych wymiaréw, w poziomém i pio-
nowém potozeniu; to iest: wyrazy oporu w iednym i drugim
przypadku tym strzatom odpowiadaiacego. Za pomoca tych
iego tablic, oznaezyé mozemy w kazdey potrzebie wymia-
ry ociosanego drzewa; badito opér ostateczny az do skru-
szenia, badi tez pierwsze sirzaly ugiecia, na ktérych bez-
pieczniey przestaé, wiedzieé¢ bedziemy cheieli.

ROZDZIAL IV.

ZEL AZO.

go. Zelazo iest metallem, ze wszystkich innych naytward-
szym i nayspreZystszym, a z calego budowlanego watku
naywiekszey mocy spoienia; i dla tychto wlasnoSei uzyte

~ do wiazania i utrzymywania réznych cze¢Sci budowy, epiera

(*) Traité analytique de la résistance des solides ete Section Sme.
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sie czesto takim sitom, ktérym inaczey cheae sprostaé mu-
sielibySmy zastawiaé ogromne i ciezkie kamienia bryty; za
posrzednictwem wiec iego, mozemy wznosié mocne, a bar-
dzo lekkie i tanie budowle.

Iednym 7 charakteréw znamienuiacych Zelazo, iest po-
ciaganie iego od magnesu. Zelazo czyste sktada sie z nitek
wloknistych, albo drobno-ziarnistych czastek. Stopione kry-
stalizuie si¢ przez ostudzenie w o$miofciany tréykatne, ie-
den na drugim utkwione. Daie si¢ fatwo ciggnaé na cien-
kie dréty, ale na blache miedzy walcami daleko trudniey.

Zelazo rozszerza sie od ciepta, i przybywa dhugosci ie-
go na kazdy stopieri Réaumura, podtug Lavoisier i Laplace;

‘ 1

1) pretastalowego ... ... H303b
tego lanego Zel -

2) —. z czystego lanego Zelaza =
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3) — z zelaza Klepanego . . . 81957

Zelazo topi sie w stopniu 160 pirometru Weedgevooda, kté-
ry odpowiada g28o stopniowi cieptomierza Réaumura.
Zelazo palié si¢ moie, a palac si¢ wchodzi w zwiazek
z kwasorodem , ktéry go pozbawia wlasnosci metallicz-
nych i daie z niém niedokwasy réinych koloréw; iako: bia-
ly, czarny, i miedzy niemi posrzednie, czerwany i zétty.
 Cieikoé iego wagledna iest 7,6; ale ta iest rézna podiug
stopnia czystoSci Zelaza, i podiug tego, iak iest surowcem
albo Zelazem klepaném. |
Dobre przymioty w Zelazie czystém psuia, a niekiedy cat-
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kiem niszcza obce z nim potaczone istoty, a naybardziey siar-
ka i fosfor, Kiedy Zelazo przez kucie bedzie miato wia-
sne swoie czastki, Scisle z soba ziednoczone, wéwczas nie-
powinno iuz w sobie zawieraé zadnego obcego ciala; ale
mimo wszelkiey o to troskliwoSsci, rzadko otrzymamy zelazo
zupelnie czyste; zawsze ono w sobie zawieraé bedzie- odro-
bine kwasorodu i wegla. ‘ '

g1. Rozmaite odmiany stanu Zelaza, iakoto: surowieg, Ze-
lazo klepane, i stal, nie inaczey sie tworza, tylko przez po-
laczenie w réznych stosunkach zZelaza czystego z kwaso-
rodem i weglem. Przemyst umié w takich iloseiach te pier-
wiastki z sobg potaczyé, zZe ich zwiazek wyda surowiec,
zelazo i stal, pozadanych wiasnosci.

g92. Surowiee pochodzi ze stopioney rudy. Ruda w pie-
curozptawiona, odlewa si¢ na piasku w tréygrance, oko-
1o 1000 funtéw wazace; te ﬁapowrét rozmiekczaig sie w in-
nych piecach, gdzie przez We;gieI pozbywszy sie ieszcze po-
zostatey czeSci kwasorodu, przelewaia sie w podohna, iak
pierwiey postaé. Takie dopiero bryly surowecu kiada pod
wielki mtot w kuznicach, ktéry z razu powolniey biiae, zbli-
za do siebie czastki Zelaza, a obce z pomiedzy nich od-
dziela; potém uderzenia mtota ida coraz silnieysze, i tym
sposobem bryla surowcu przerabia sie na sztabe zalaza,
ktéra na kowadle, réine od kupcéw zadane , przybiera
ksztalty,

Surowiec ze wzgledu na uzyiek, jaki dadZ moge w ro-
botach przemystu, dzieli si¢ na cztery odmiany, z ktérych
kazda ma sobie wlaSciwe zalety i wady.
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Surowiec bialy. Ten naymniey ma wegla, Odtam ie-
go bialy, srebrzysty. Twardy iest bardzo i kruchy; z po-
gytkiem bydz moze ufyty tylko do robét przeznaczonych
wytrzymywaé silne uderzenia; ale tez tatwo przez klepanie
daie sie przerobi¢ na Zelazo sztabowe.

Surowiec szary. Ten ma w odtamie kolor otowiany,
dlaznaczey w nim ilosci wegla; otéwkowi, czyli wegiel-
kowi zelaza, ktéry ma w sobie, winien, chociaz staba, wta-
snosé ciaglosci; iest précz tego dosy¢ krzepki. Dla tych w;iqc
wilasnosci przydainy iest do robienia dziat i wszelkiey broni
ognistey. Na zelazo sztabowe, nie tak atwo iak pierwszy,
zamieniony bydzmoze. _

Surowiec migszany trzyma $rzodek miedzy dwéma
poprzedzaiacemi, a }aczac w sobie zalety obudwdch, nay-
zdatnieyszy iest do rob6t budowlanych, tudziez wszelkich
innych, ktére silny opér stawié maig. Odmiana ta suro-
weu tatwo na zelazo przeklepaé sie dozwala.

Surowiec czarny naywiecey ma w sobie polaczone-
20 qula. Odiam iego iest drobno-ziarnisty i ciemnieyszy
od szarego, miekki, stabego oporu, i w ogélnosci niewiele
na co przydainy bydz moze.

W szakzZe naytrafniey ocenié mozna przymioty tychréznych
odmian surowcu, rozpatruiac sie we witasnosciach zelaza,
iakie si¢ z ktérego wyrabia; i tak: iezeli zelazo iest miek-
kie, krzepkie i daie sie na zimmo, réwnie iak z ognia kle-
paé; surowiec, z ktérego pochodzi, bedzie wybornych wia-
snoSci; przeciwnie zas, iezeli zelazo na zimno bez pomocy
ostrza tacno sie dzieli, albo w ogniu peka, surowiec iego
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nie moze bydz bezpiecznie uzyty do odlewania wielkich
budowlanych robét.

95. Zelazo sztabowe, réwnie iak surowiec, ma kilka _
réznych odmian; i tak w ogélnosci: zelazo, daiac sig na zimno
iz ognia na kowadle ciagnaé; Zelazo lamiace sig na zimno

~bez pomocy ostrza; Zelazo miedziste (rouvrain) pekaia-

ce w ogniu, a zatém zwarzaé si¢ niemogace. Lecz daleko
acniey sadzi¢ o wlasnoSciach zelaza, uwéiaiqc iego odtam, i
tak: |

1) Zelazo, ktérego odtam wydaie sie blyszczacy i wiel-
kiemi blaszkami natkany, twarde iest pod pilnikiem, i tru-
dne do klepania na zimno i z ognia; w ogniu za$ palae sie,
wielka ponosi strate, a zamiast zmieknienia pod mlotem,
staie sie bardziey ieszcze nieuzytém. Takie Zelazo do su-
rowcu podobne, niewiele na co sie przyda; chyba dla swey
twardosci uzyte bydz moze na czeSci pewney iakiey ro-
boty, ktéra mocne tarcie wytrzymywaé iest przeznaczona.

2) Zelazo, ktérego odtam, nie iest zbyt Swietny, ani tez
bialy, a z pomiernych ziarn ztozony, micksze iest'od po-
przedzaiacego, rozgrzewa sie i daie sie klepaé¢ z latwoscia,
Kowale te odmiane Zelaza wysoce cenia, dla wielkiey ie-
g0 krzepkoSci. :

3) Zelazo odtamu ciemno-popielatego, z ktérego stercza
kosmki whokniste, zaleca sie wielka miekkoscia i gietko-
Scig, tatwo sig daie uzyé na zimmo i z ognia, pod mtotem
i pilnikiem; ale nie iest zdolne do przyiecia trwalego po-
lysku.' I

 4) Zdarza si¢ zelazo wspélnych wiasnosci dwém poprze-
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dzaigcym odmianom. W odtamie iego odkrywaia si¢ tu Swia-
tte, 6wdzie ciemne mieysca. VWychodzi z handlu nayczesciey
plamiste i nieiednostayney weciaz twardosci; lecz wymie-
szane pod mtotem staie sie wyborném do uzycia na kowa-
dle i pod pilnikiem; krzepkie iest, nie bedac kruchém, ani
nazbyt miekkiém, i tatwoe przyymuie potysk trwaly.
5) Zelazo , ktérego odtam drobno-ziarnisty , éwiatto-po-
pielaty, wiéknami nienastrzepiony; iest dosyé tegie, nie ta-
two daiace sie ztamaé, piekny przyymuie potysk, ale iest
twarde pod pilnikiem i pekaiace na kowadle. Zelazo takie
iest raczey podobne do stali, moze si¢ hartowaé, i nie przyda
sie na roboty, do utrzymywania ciezaréw przeznaczone. Kie-
dy ma bydZ po odkuciu pitowane, nalezy ie zwolna stu-
dzi¢, aby hartu nie nabrato. Na kowadle potrzeba sie z mem,
iak ze stala, bacznie obchodzié.
6) Trafia sie zelazo dosy¢ gietkie i klepalne na zimno, lecz
w ogniu do biatoci rozpalone i bite mtotem peka sie, wy-
daie zapach siarki i wyrzuca iskry Zywey Swietnosci.
Z tego opisania wtasnosci roznych odmian zelaza, wypada
przestroga; aby: ile razy Zelazo ma utrzymywaé zawieszo-
ny ciezar, albo dzialaé sciagaige, nie uzywaé innego tylko
wloknistego ; ztozone z blaszek blyszczacych za surowiec
raczey uwazaé nalezy. Zelazo wiec iest tym lepsze, im dro-
bnieysze ma ziarna; naylepsze catkiem wiékniste.
94. Otrzymuiemy pospolicie sza/ z pewney odmiany su-
rowcu nazwanego surowcem szarym, ktéry wiele ma v so-
bie czystego wegla. Iezeli taki surowiec scisle potaczymy

przez prazenie w ogmu z nowg iloscia wegla czystego, tak,
15

Stal.
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aby tego byla ;1. czesé caley massy; etrzymana tym spo-
sobem stal, zowie si¢ stala niemieckg, albo naturalng.

Tezeli sztabki Zelaza, obtozone proszkiem pottuczonego we-
gla, szczelnie zamknigte w naczyniu glinianém, prazy¢ be-
dziemy w' natezonym ogniu; wegiel pozbawiony kwasoro-
du, nie mogac sie palié, w wysokim stopniu temperatury
aczy sie z Zelazem; i tak otrzymany ich zwiazek zowie sig
stala eymentowang.

Zwarzaige w ogniu i kuiae kilka sztabek Zelaza i stali -
razem, oirzymuiemy z nich zelazo Zwirowate (étoffe), ki~
re w sobie laczy gietkos¢ zelaza z twardoscia i sprezysto-
Scig stali.

95. Wady w Zelazie z przyczyny zley rudy, albo nie-
doéé starannego iey wyrobienia pochodzace, te sa gléwniey-
sze :- '

Dzicz. Testto piasek, albo raczey odrobiny stali, wérzéd
zelazarozsiane; te, lubo iego mocy nie szkodza, trudnia ie~
dnak uZycie pilnika i robote szpeca. '

Skatki. Sato peknienia wpoprzek Zelaza, bedace skut-
kiem uderzenia wielkiego w kuznicach mfota.

Plamy. Méwi sie; ze zelazo iest plamiste; kiedy na
powierzchni ma iakby odstaiace tuski, lub zadziory.

Rozdwoienie. Iestto przerwa wérzéd takiego zelaza, kté-
re zle zwarzone i wymieszone byto.

Zwarzaniem zelaza nazywamy dzialanie, kiére osobliw-
szym sposobem polepsza Zelazo sztabowe ; dzieie sie ono
wéwezas, gdy, zamiast odkowania wprost ze sztaby za-
mierzoney roboty, sztaba si¢ rozcina przez $rodek, dwie
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polowy kladg sie iedna na drugiey, i w catey rozciagtosci
na mocnym zwarzone ogniu, mlotem si¢ wymigszaia. 7 te-
go potém Zelaza odkowuie sig sztuka zamierzona. Czyn-
nos¢ ta nadarza w zelazie wade, ktéra rozdwoieniem nazwa-
lismy, a ktéra z tego pochodzi, Ze si¢ w niektérych miey-
scach Zelazo nie dobrze zwarzyto. Tey wady zawsze uni-
knaé mozna, a zelazo przez takie wymigszanie pod miotem
wiele zyskuie na mocy.

6. Zelazo ma te istotna wade, Ze sie w powietrzu wil-
gotném niedokwasza, czyli rdzawieie; rdzawieiac zas tak sil-
nie pecnieie, iz niekiedy nawet kamienie ciosowe rozsadza.
Wizelako, naleziono Zelaziwa zupeinie zdrowe w staro-
swieckich budowlach, i czesto si¢ widzieé zdarza od kilku
wiekéow w powietrzu nieuszkodzone ; skad vvnie$é nale-
zy, ze kiedy ten metal bez przerwy iest naraZony na ciag
Swiezego powietrza , albo tez opatrzony przeciw wilgoci,
réwnie trwatym bydZ moze, iak i inne budowlane materya-
ty. Mozna ieszcze zapobiedz predkiemu niedokwaszaniu sie
#elaza, naprowadzaigc ie powloka tlusta; smota naprzyktad,
woskiem lub pokostem. Nadto, mamy z do$wiadczenia, iz ze-
laztwo, ktérego powierzchnia odkuta iest tylko, czyli odkle-
pana, nie tak predko rdzawieie, iak to, ktére pilnikiem wy-
gtadzone hyto. Zelazo osadzone w gipsie fatwo sie takoz psu-
ie; ale zostawione w zaprawie wapienney, iakby zadney nie
ulega odmianie.

g7. Dla dopelnienia rzeczy o Zelazie, pod wzgledem uzy-
tecznosci iego w budowli, pozostaie nam ieszcze przytoczyé

wypadki doswiadczen, robionych wzamiarze poznania opo-
35"
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Wrypadki do-.
$wiadczennad
oporem Zelaza
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ru, iaki stawié¢ moze sile ciagnacey ie wedle dtugosci wié-
kien, prostopadle do nich, wstecz dziataigcey, i naostatek
krecacey iak $ruba.

Ze wszystkich do§wiadczeri robionych nad moca spoienia,
zelaza uigtego za konice i ciagnionego réwnolegle do dlugo-
Sci widkien, doSwiadczen, wypisanych obszernie u Rondele-
ta (*); wypada Srzedni opér na liniag kwadratowa poprze-
cznego sztaby przecigcia: w Zelazie ziarnistém 267 funtéw;
w #elazie wldknistém 652; wiec opér ze $rzednich Srzedni
iest 44q.

Doswiadczenia robione w Petersburgu z Rossyyskiém Zze-
lazem, ucza (**).

1) Naylepsze gatunki Zelaza znie$¢ mogly ciezar docho-
dzacy az do 26 beczek, na powierzchni angielskiego iedne-
go cala (™). |

2) Tez sztaby zelaza poczety sie wyraznie przedtuzaé, pod
dwiema trzeciemi czeSciami pomienionego ciezaru, czyli pod
173 beczek.

3) Ciezarom, powiekszaiacym si¢ w postepie arytmetycz-
nym, przediuzenia zdawaty sie odpowiada¢ w postepie geo-
metryeznym,

4) Naygorsze gatunki zelaza pekaly pod ci¢zarem ciagna-
cym 14 beczek; a przed peknieniem wyraznego przediuzenia
si¢ dostrzedz nie bylo mozna.

- (*) RowpeLeT. ’Art de batir T. IV, partie I, pag. 506.
(**) Journal des voies de communications, ’année 1826 N. III a St. Petershourg.
(“**) Beczka wafy 62} puddéw; stopa za$ angielska tak sig ma do stopy francuzkiey, iak
0,383 do 1.

'
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5) Zelazo &rzedniey dobroci pekto pod 24 beczkami, a
przedtugaé sie wyraznie poczeto pod 16 beczkami.

Gatunek tez zelaza, spoienie czastek iego, zmiany, ktérym
przez klepanie ulega, sa tylaz-przyczynami zmian w opo-
rze wiokien iego; iakoz doswiadczenia Rondeleta ucza nas Ze:

1) Zelazo niewlokniste tym iest mocnieysze, im z dro-
bnieyszych ziarn ztozone bedzie,

2) Zelazo, powstaiace z ziarn grubych albo blaszek, ma
tylko potowe mocy zelaza drobno-ziarnistego.

5) Kazde zelazo wzmacnia si¢ przez bicie mtotem, czyli
klepanie.

4) Zelazo opiera si¢ wzmacniaigcemu dziataniu mtota,
w stosunku prostym gruboSci sztab.

5) Moc zelaza klepanego zmmieysza si¢ od powierzchni
ku $rzodkowi. :

. 'W Zelazie przeto klepaném, moc nabyta przez klepanie,
iest w stosunku prostym powierzchni miotem bitey i odbi-
ianey kowadlem, a. w odwrétnym grubosci sztaby.

6) Zelazo ze. wszystkich naymocnieysze iest to, ktére
przez klepanie zostato calkiem przemienione w zelazo wié-
kniste.

7) Skutek mlota, dla obrécenia Zelaza ziarmistego we
wlokniste, w sztabach grubych kwadratowych nie siega
glebiey nad pét linii stopy paryzkiey; kiedy w sztabach
cienkich a plazkich przenika w migzszosé z kazdey stro-
ny z géra na dwie liniie; stad wypada prawidto: ze, aby
zelazo dato si¢ catkiem przerobié na wiokniste, grubosé
sztaby powinna bydz nie wieksza od trzech do czterech liniy,
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Wiec naymocnieysze sztaby sa te, w ktérych stosunek po-
wierzchni poprzecznego przeciecia do iey obwodu réwna
sie Zednosci.

Dzieto P. Duleau (*) zawiera w sobie .s'zereg licznych i
nader waznych do$wiadczen nad oporem zelaza klepanego.,
Doswiadczenia te robione byty:

1% Na sztabach Zelaza kutego, obciaZonych poziomie,
lecz ‘ciqiarami nie tak wielkiemi, izby site sprezystosci ze-
laza wyczerpndé mogty.

2v¢ Na tychie sztabach obciafonych pionowo.

3¢ie Na zwiazkach czyli ukladach sztab, powiazanych
z soba rozmaitemi sposobami, dla powiekszenia ich oporu.

4t Na sztabie w iek wygietey tak, izby iey konce ku
sobie zblizone i utwierdzone byty.

5t¢ Na sztabach poddanych sile krecacey , lecz nie tak
wielkiey , izby site sprezystosci zniszczyé mogta w ze-
lazie.

Oto s3 gléwnieysze wypadki tych doswiadczert.

1) Sztaba z kutego Zelaza ciagniona albo tloczona, do-
poty nie traci sprezystoSci swoiey, dopdki ciezar na nie dzia~ -
taiacy nie przechodzi 48 funtéw, na iedne liniig kwadra-
towa powierzchni poprzecznego przecigcia.

2) Strzaly wygiecia, pochodzace od ciezaréw, posrzodku
zawieszonych, w sztabie lezacey poziomie i opartey kon-
cami na dwéch podporach, dopéty sa proporcyonalne tym--
ze ciezarom, dopdki ciezary nie sg zbyt wielkie,

(*) Essais théorique et expérimental sur la résistance du fer forgé etc. Paris 1820.
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3) Dwéch sztab czworogrannych, réinych wymiaréw ,
strzaiy wygiecia pod iednym ciezarem, sa w stosunku pro-
stym poteg trzecich diugosci, w odwrétnym szerokosci, i po-
teg trzecich grubosci. To prawo daie si¢ tak wypisaé:

3
J=0,0000125

les
/s L, 1, e, s to: strzata, dhugosé, szeroko$é i grubodé sata-
by, wyrazone w milimetrach; a C, cieZar, przyloZony na
Srzodku, wyrazony w kilogramach,

4) Naywieksza sirzata, iaka mie¢ moze sztaba #elazna,
nie tracgc swoiey spreiystoici, iest w prostym stosunku
kvwadratu diugodci, i odwrétnym grubosci, Co sie zamyka

W nastepnym wzorze:
2

J=0,00005

e

To prawo potwierdza si¢ réwnie na sztabach okragtych,
na potgczeniach z wielu sztuk, w pewney od siebie odle-
gloSci razem zwiazanych, na rurach okragtych i kwadra-
towych; tylko, w kazdym przypadku, potoiyé winnismy
miasto e, naywiekszy wymiar pionowy uzytey sztuki,

5) Opér sztaby okragley, mierzony strzata wygiecia, iest
w stosunku prostym cigzaru, trzeciey potegi z dhugosci, i
odwrétnym czwartey ze Srzednicy poprzecznego przeciecia,

To wystowienie zawiera si¢ w tym oto wzorze :
3

f=o,00002 138 —g—:

~ 6) Strzata wygiecia sztaby pod wilasnym iey ciezarem,
albo pod cieZarem iednostaynie po niey roztoZonym, iest
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tylko % strzaly, jakaby miala taz sama sztaba, pod tymie
ciezarem, na iey Srzodku przytozonym.

7) Ieielisztaby, poziomie utkwioney, ieden koniec utwier-
dzimy niewzruszenie, a drugi obciazymy pewnym ciezarem;

~ tedy ponizenie koxica obciaZonego iest réwne strzale, kté-

Opér w przy-
padku drugim

raly sprawit dwa razy wiekszy ciezar, przytozony do srzod-
ka sztaby, maiacey takaz sama szerokosé i grubosé, ale dwa
razy diuzszey, i wolnie koncami opartey.

8) Strzata, sprawiona przez wiasny ciezar sztaby, pozio-
mie iednym koncem utkwioney, albo co iedno znaczy, przez
ciezar réwnie po niey rozlozony, iest réwna  czeSciom
tey strzaly, iakaby sprawit tenze cigzar, przytozony do koii-
ca wolnego. ’

g) Sztaba kwadratowa, maigca wybitne krawedzie, ie-
dnaki stawi opér, badito podiug ptazczyzny dwéch kra-
wedzi przeciwnych, badz na iedney ze $cian potozong be-
dzie.

10) Yezeli sztaba poziomie tak polozona bedzie, iz kox-
ce iey uigte i w niezmiennym kierunku trzymane, moga
sie iednak ku sobie zblizaé bez przeszkody; tedy ponize-
nie, sprawione przez ciezar na srzodku sztaby polozony, iest
réwne 1 czeSci strzaly, iakaby byla, iesliby konce teyze
sztaby wolne lezaty.

11) Sztaba prostokatna, wstecz diugoSci cisniona, opiera
sig bez ugiecia dopéty, dopéki uciskaiacy cieZar nie stanie sig

réwnym 2P =;1—§1~4;—§-(l le3,
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Taki dopiero cigZar sktania sztabe do zgiecia si¢ w stro-
n¢ wymiaru naycienszego , i natychmiast sztaba na dwoie sig
przegina, Ciezar ten, iakto ze wzoru iego daie si¢ wyczy-
taé , iest proporcyonalnym szerokosci i trzeciey potedze
z grubosci, a w odWrétnym iest stosunku kwadratu z diu-
goscl
12) Ciezar, zdolny zgiaé sztabe okragla a wstecz ey diu-
gosci dzialaiacy, iest:

96895
Lﬁ
Ciezar ten iest, iak widaé z tego wzoru, w stosunku pro-
stym czwartey potegi ze Srzednicy, i w odwrétnym sto-

sunku kwadratu z dlugoéeis

P= a*

13) Sztaba kwadratowa wstecz ci$niona, zaréwno wy-
gina ‘sie, czyto plazczyzna krzywoSci przechodzi przez
przeciwne sobie krawedzie, czy tez bedzie réwnolegta dwém
przeciwnym Scianom sztaby.

14) lezeli sztaba, wstecznie cifniona, ma ieden koniec
mocno utwierdzony , a drugi nieinaczey moze si¢ ruszac,
tylko podiug linii prostey, aczacey oba iey korice; wéw-
czas ciezar, potrzebny do iey zgiecia, iest réwny § tego, kté-
tyby byl potrzebnym , gdyby sztaba utwierdzona nie byta.

15) Kiedy oba korice sztaby sa uigte i mocno przytwier-
dzone; wéwezas ciezar, zdolny ia ugiqé przez wsteczne u-
ciskanie , iest cztery razy me;kszy, niz kiedy te korce sa
- wolne,

16) Iezeli sztaba, z géry ucisniona, na srzodku iest opar-

t3, wygina sie natenczas naksztatt S; a ciezar potrzebny do
16
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takiego iey zgiecia, iest cztery razy wigkszy, niz kiedyby
sztaba byla catkiem wolna. |
Opsrpevnyeh  39) Gdy dwie sztaby prostokatne, réwnych wymiaréw,
s s, tak sa z soba zwiazane, Ze miedzy niemi weciaZ zostavyio-
" na bhedzie odlegtosé pewna, a potaczenie ich z sobg tak
iest doskonate , Ze te sztaby, ani oddalié sie, ani zblizyé,
ani posunaé sie nie moga; tedy opér takiego uktadu, wedtug
ptazczyzny, przechodzacey przez obie razem saztaby, do o-
poru takiegoz samego ukladu przypuszezaiae go bydz weiaz
pelnym, iest iak E°—e®, do £°; gdzie £, znaczy grubosé
cala, a za§ e grubo$é mieysca préinego, byleby caty uktad
nie w inna mégt sie gia¢ strong, tylko podiug plazezyzny,
wzdluz przecinaiacey obie sztaby.
18) Opér rury zelazney okragtey, albo kwadratowey,
iest do oporu takieyze bryly, wewnatrz petney, iak: D*—d*
do D%, gdzie D i d znacza §rzednice, albo boki rury,
zewnetrzne i wewnetrzne,

3{::::;;‘3 19) Kiedy obeigZymy posrzodku tuk Zelazny, iednostay-
ney weiaz grubosci i szerokofci, tuk matey krzywizny,
ktérego korice mocno s3 utwierdzone , wtedy czeSé iego
trzecia u wierzechu plazezy sig, a pozostate przy koncach
bardziey sie wypuklemi robia; ponizenie punktu obeiazo-
nego iest prawie réwne (gdy niewielkiego uzyiemy ciqﬁa—
ru) strzale, ktéraby sprawit tenze sam ciezar, lecz potozo-
ny na Srzodku sztaby prostey, wolnie koficami opartey, ré-
wney w diugosci z tg trzeciy ezeSeig tuku.

20) Kiedy czesé trzecia Srzodkowa tuku, catkiem sie
‘wyprostuie, co statecznie nastepuie pod cieZarem, trzy ra-
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zy wigkszym od tego, iaki odpowiada strzale pierwotney
tuku catego (*); natenczas tuk gigé sie poczyna w strone
przeciwna. :

21) Kiedy przylozone beda ciezary, po obu stronach tuku,
na frzodkach trzecich czeicikoricowych, te czesci iego ptazeza
sig a Srzodkovva bardziey sie do géry wykrzywia. Nakoniec,
caly tuk we dwoie giaé sie poczyna, gdy si¢ wyprostowuig obie
iego czesci koncowe. Skutek ten nastaie pod cieZarem potréy-
nym tego, ktéry odpowiada strzale pierwotney tuku calego.

22) Ze wszystkich mieysc, w ktérych tuk zelazny ob-
cigzonym bydz moze, nayniedogodnieyszém iest poczaiek ie-
dney czwartey od koncéw iego czesci; strzata nieobeiazo-
ney potowy wzrasta, a obciaZzoney maleie, iloScia prawie
réwna, iezeli ciezary nie sa wielkie, tey strzale, ktéraby
uczynit ciezar, uzyty w sztabie, réwney potowie catego tu-
ku. Naostatek, poiowa obciaZona 'wyprostovvuie sig zupel-
nje i sktania tuk caly do wygigcia si¢ w strong przeciwna,
pod ciezarem dwa razy wiekszym od odpowiedniego strza-
le pierwotney. . ,

23) Iezeli ciezar usituie skreci¢ satabe okragla, wow-
czas tuk skrecenia (torsion) dany iest przez to zréwnanie:
11,35 Gd* = LKS; gdzie G iestto 6w tuk wyraZony w sto-
pniach, d Srzednica sztaby, Z iey dlugos¢, § ramie ciezaru
na koncu polozonego i danego w metrach , K ciezar wy-
razony w kilogramach.

(*) XeZeli sztaba prosta, taka zupelnie, iaka iest w uk zgieta, wolnie koricami wsparta i
obciaZona po érzodku, nabedzie strzaty réwney strzale tuku; wtedy cigfar ia sprawuiacy
zowie sig odpowiednim strzale pierwofney. "

16

Opér przeciw
kreceniu.
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24) Aby poprzedzaigca formute mozna byto zastosowaé do
rury okragley, nalezy w niey zamiast d*, potozyé D*—d*;
gdzie D i d znacza Srzednice zewnetrzng i wewneirzng
rury. ‘

25)Dla sztaby kwadratowey wzor iest taki: 16 Ge* = LKS,
gdzie ¢ iest bok kwadratu wyrajony w milimetrach.

26) Dla rury kwadratowey poirzeba w tymio wzorze
miasto ¢* petozy¢ C*—c*, gdzie C, ¢ znacza boki zewne-
trzny i wewnetrzny kwadratu.

Sprezystosé i wielka moc spoienia w Zelazie klepaném,
wprowadzity ie w czeste do budowli uzZycie, a osobli-
wie na wiezy i tak nazwane kotwie, dla utrzymania cze-
sci stabych, gdy te wielkiego parcia doSwiadczaé maia.

Uzywa sie tez zelaza za watek budowlany, dla zlozenia
lekkieh, trwalych i niepalnych cztonkéw budowli. Lecz
maiac takie z Zelaza uksztalcaé zwiazki, powinnismy ra-
czey uzywaé sztab cienkich, moeno razem w pewien uktad
zwiazanych, nizeli sztab grubych: doSwiadczenia bowiem
P.Duleau dowodza, i%te cierisze sztaby, przez oddalenie mo-
ga mieé zbiorowy opér tak wielki, iak pelne i migisze,
ale daleko od tamtych ciezeysze. Nadio, uZywanie sztab
.cienszych ieszeze i te daie korzy$é, Ze w nich zelazo cal-
kiem prawie iest wlokniste; azatém przy réwnych wizgle-
dach daleko mocnieysze. Wszelako, uizywanie Zelaza o-
strone bydz pewinno, i zawsze ze wizgledem na rozsze-
rzalno$é iego od ciepta i tatwe rdzawienie.

Witek budowli, nie iuz surowy, iakiego wlasnosci fi-
zyczne uwazalismy dotad, lecz przygotowane bryly iego,
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pewney wielkosci, ksztattu i polozenia, tudziez w szczegél-
nym polaczone szyku, nazwaliSmy pierwiastkami budo-
wli (24). W tey wige czesci, pozostaie nam ieszcze uwa-
zaé: naprzéd, wiasnosei bryt watku budowlanego, zalezace
iedynie od wielkosci, ksztattu i wzglednego ich do siebie
polozenia, to iest: ich whasnoici matematyczne; powté-
re, poznaé tych bryi sposoby taczenia, czyli ich zwiazki pier-
wotne, w kiérych daie si¢ tylko wwzglad na pierwsze i dru-
gie wlasnosci, a zgota nie wwaza sig ieszcze ostatecznego
roboty przeznaczenia.

ROZDZIAL V.

PRAWA MOCY SPOIENIA, CZYLI OPORU, BRYL KRUCHYCH,
GIETKICH I SPREZYSTYCH.

98. Kiedy sita, dazaca do rozerwania bryly, dziata réwno-
legle do iey widkien zbiorowych, opér, ktéry w tym pray-
padku bryta stawi sile, moca spoienia wiasnych czgstek,
zowiemy oporem bezwzglednym (résistance absolue);
i wzér do liczenia tego oporu, wstanie rownowagi, iest (*):

O=r/zdx+ C;
gdzie Q znaciy site, » opér kazdego poiedyiiczego wiékna,
dany z do$wiadczenia na iednostce powierzchni, naprzyktad
linii kwadratowey (71),(86) i (97); @ i 2 wespdt uszyko-
wane podstawy przetamania (base de fracture); tak

(*) Gizarp. Traité analytique de la résistance des solides etc. pag. 2.

Prawo oporu
bezwzgledne-
9.



