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Pieciolecie eksploatacji kolei polskich: 1924—1928.

: Napisat Inz. J. Eberhardl.

ok ustalenia waluty byl dla kolei polskich

rokiem przelomowym. Deficytowe dotad

przedsigbiorstwo kolejowe zaczelo od roku
1924 dawaé zyski. Przyczyny tego sa jasne.

Podczas: inflacji wzrost taryfy nie mégt do-
trzyma¢ kroku spadkowi waluty i dlatego kolej
musiala dawa¢ straty. Z chwila ustalenia waluty
moglo nasta-
pi¢ wyréwna-
nie taryfy, i
wtedy "zaczal
wykazywaé
wplyw korzy-
stny:ten czyn-
nik, Ze na je-

" den 'kmikolei
wPolsce przy-
pada 1700
gtéw ludnosci,
podczas gdy
w Niemczech
jest1100gt6w,
a we Francji
tylko 1000,
Przy tak ko-
rzystnym sto-
sunku dlugo*
§ci linij do ilo-
§ci obstugiwa-
nej ludnosci, '
koleje polskie sa z natury swej dochodowe, i to si¢
wykazalo niezwlocznie po reformie walutowej
w r. 1924,

Pozatem ustalenie waluty, stwarzajac poréw-
nalnogé finansowych danych statystycznych, umoz-
liwilo oparcie polityki finansowej kolei na pew-
nym gruncie statystyki, a przez to samo umozli-
wione zostalo uporzadkowanie finanséw kolejo-
wych.

Most kolejowy na Prucie pod Jaremeczem

Dlatego do zobrazowania rozwoju gospodar-
czego kolei polskich w czasie minionym wystarczy
cofnaé sie wstecz do r. 1924-go. A Ze naj$wiezsza
w chwili obecnej statystyka kolejowa dotyczy r.
1928-go, pozostaje dla tego zobrazowania okres
piecioletni 1924—1928, ktéry tez stanowié¢ bedzie
przedmiot niniejszej pracy.

= 1, Obszar,

Dlugoséé sie-
ci P. K. P. (li-
nij czynnych
normalnotoro-
wych) wzrosta
w ciggu pie-
ciolecia 1924—
1928 b. nie-
znacznie, bo
z 16687 km
do 17208 km,
t. zn, przecie-
tnie zaledwie
0104 km, czy-
i o 06%

rocznie.

W opraco-
wanym jesz-
cze w r, 1919
10-letnim pla-
nie budowy nowych linij normalnotorowych przy-
jeto jako przyrost roczny 350 km, kosztem ok.
150 000 000 zi. rocznie. Przyrost rzeczywisty sieci
byl zatem przeszio 3 razy mniejszy od projektowa-
nego. Stato sie to skutkiem niepowodzenia czy-
nionych préb pociggnigcia do budowy kolei w Pol-
sce kapitalu zagranicznego, bo o positkowaniu
si¢ kapitalem polskim, a tembardziej wydatkiem
z kasy skarbowej, nie bylo, oczywiscie, mowy.

po odbudowanin, W tyle most drogowy.
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Poza linjami normalnotorowemi, P. K. P. za-
wieraja jeszcze dosyé znaczng sie¢ kolei waskoto-
rowych o szerokosci tora 0,60, 0,751 1,60 m.

Z sieci tej posiadaja pewne znaczenie dwie
grupy linij: kolejki Gérnoslaskie i Kujawskie. Ko-
lejki Gérnoslagskie, wyposazone w ciezki tor i w
ciezki tabor, skutecznie uzupelniajg prace kolei
normalnych w ruchu towarowym pomigdzy kopal-
niami a zaktadami przemyslowemi na G, Slasku.
Kolejki Kujawskie obstuguja przemysl rolny i cu-
krowniczy na Kujawach. Bedac przed dlugi czas
przedmiotem rokowan pomiedzy Rzadem a pola-
czonemi cukrowniami kujawskiemi, kolejki te,
eksploatowane przez Rzad, maja obecnie przejsé
ostatecznie na wlasno$é¢ Skarbu.

Pozostate kolejki waskotorowe, znajdujace
sie¢ w reku Rzadu, powstaly przewaznie podczas
wojny dla obstugi linji frontu. Kolejki te posiadaja
obecnie pewne znaczenie miejscowe dla obszarow
kresowych przez nie obslugiwanych, ale panstwo-
we znaczenie ich jest nieznaczne, a catkowity
-obrét sieci kolei waskotorowych P. K. P., ktérej
dlugo$é siega 2376 km, wynosi zaledwie 1% obro-
tu calej sieci P. K. P. Dlatego w dalszym ciagu
bedzie mowa tylko o linjach normalnotorowych.

2. Przewozy.

Ohraz rozwoju ruchuy, tak osobowego, jak i to-
warowego, na linjach normalnotorowych P. K. O.
w piecioleciu 1924—1928 daje tabela 1.
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Wykres 1.

Charakterystyki przewozéw osobowych w okresie 1924—1928.

Odbiciem normowania sie stosunkéw gospo-
darczych byt stopniowy od 1923 spadek liczby
podroznych, ktéra w r. 1926 doszla do 8700 na
1 km.

Qd tego roku zaczyna sie¢ wzrost liczby po-
dréznych w tempie przewyzszajacem odpowiedni
wzrost przedwojenny. Wida¢ stad, ze rosnacy ruch
autobusowy nie zdazyl jeszcze w latach 1926—1928
wytworzyé znacznej konkurencji kolei, chociaz
mozliwe jest, ze lej wlasnie konkurencji przypisa¢

TABELA L

Ruch osobowy z poczatku spada, nieco znacz-
niej co do ilosci przewiezionych oséb i mniej co
do ilosci dokonanych osobokilometréw.

Od r. 1926 nastepuje szybki wzrost jednych
i drugich. Przecietny bieg jednej osoby, z poczat-
ku staly, wykazuje w r. 1926 dorazny wzrost, po
ktérych dalej nastepuje pewien spadek. To samo
wykazuje wykres 1,

Chaos gospodarczy powojenny, inflacja i zbyt
niska taryfa spowodowala wszedzie znaczny
wzrost podr6zy indywidualnych. Przed wojna na
obszarze obecne; Polski przypadalo na jeden km
linji nie wiecej nad 7500 podréznych rocznie. Po
wojnie liczba ta przekroczyta 10 000,

Przewozy 1924 1925 1926 1927 1928
a. Osobowe.
Ilos¢ przewiezionych os6b . 176 981 000 162 604 000 146 970 000 159 386 000 174 359 000
Iloé¢ dokonanych osobo-km. 6 903 648 000 6 366 218 000 6 448 420 000 6 435 186 000 7076 575 000
Przecietny bieg osoby, km . 39,1 39,2 41,6 40,4 40,8
b. Towarowe,
Ilo$¢ przewiezionych tonn . 59 853 000 58 363 000 58 220 000 64 495 000 72 226 000
Ilos¢ dokonanych tkm . 0 11012 318000 | 12209624000 | 15142 156 000 | 17 364 616000 | 20 092 360 000
Przecigtny bieg tonny, km . 184,0 210,9 260,1 269,2 2782
¢. Dzienny tadunek
wagondw, sztuk (15-tonnowych)
w kraju 10 600 10 400 12 110 13 580 14 790
zagranica . 1500 1 500 1430 1670 1 640
tranzytem . 600 700 900 1100 1100

nalezy wzrastanie przecietnego biegu jednego
podréznego. Dorazny wzrost tej cylry w r. 1926
ttomaczy sie wypadkami majowemi, ktére spowo-
dowaly odpadniecie znacznej liczby podréznych

_podmiejskich, %iérzy wlasnie wptywaja na obni-

zenie przecietnego biegu jednego podréznego.

W ilosci przewiezionych tonn towaru (wykres
2) widoczne jest z poczatku nieznaczne zmniej-
szenie, spowodowane rozpoczeciem wojny celnej
z Niemcami (pizerwa wywozu wegla z Goérnego
Slaska do Niemiec). W ilosci dokonanych tonno-
kilometréw zmniejszenie to nie znajduje odbicia,
gdy? wegiel przewozony do Niemiec przebiegal
przestrzenie nieznaczne.
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Od r. 1926 nastepuje szybki wzrost ruchu to-
warowego, nieco wiekszy w tonnokilometrach niz
w tonnach. Jest to przedewszystkiem wplyw eks-
portu wegla przez porty Baltyckie, na ktory w r.
1928 przypada 7 700 000 tonn i 4 736 000 000 ton-
nokilometrow. Jednakze i po potrgceniu wegla
pozostaje znaczny wzrost innych przewozéw to-
warowych, co swiadczy o wzroscie obrotu towa-
rowego w kraju. Cyfra przecigtnego biegu jednej
tonny tadunku wykazuje przy stalym wazroscie w
ciagu pigciolecia pewien skok w r. 1926, co sie
tHtomaczy wplywem zamiany bliskiego eksportu
wegla do Niemiec nowopowstalym elsportem da-
lekim przez porty Baltyckie.

Przecigtny ladunek dzienny towaréw w kra-
ju w przeliczeniu na wagony 15-tonnowe wzra-
sta z 10 600 wagonow w r. 1924 do 14 790 wago-
now w r, 1928, t. zn. o 40%. llos¢ takich samych
wagonow ladowanych przybywajacych z zagra-
nicy wzrasta z 1500 wagonéw w r; 1924 do 1640
wagonow w 1928, t. zn. o 10%. Wreszcie ilosé
wagonéw ltadownych przechodzacych transito
wzrasta z 600 dziennie w r. 1924 do 1100 w 1927
i pozostaje taka w r. 1928, t. zn. prawie sie po-
dwaja., )

Wszystko lo razem $wiadczy o stalym roz-
woju ruchu osobowego i towarowego na P. K. P.,
w tempie znacznie przewyzszajacem tempo przed-
wojenne. Wypadalby stad wniosek, Ze gospodar-
stwo spoleczne w Polsce, nie baczac na tak przy-
kro odczuwane trudnosci finansowe, kroczylo w
pi¢cioleciu 1924—1928 po drodze statego rozwoju,
a spozycie wewnetrzne wzrastalo w stopniu prze-
wyzszajacym znacznie stopien przyrostu ludnosci.

Z porownania napiecia ruchu na kolejach w
v. 1928 z kolejami paristw zaborczych, wedlug ta-
beli II, wypada, Ze napigcie ruchu osobowego w
Polsce, wynoszace 411 000 osobokm na kilometr
linji, ustepowalo wprawdzie znacznie napieciu ru-
chu osobowego na przedwojennych kolejach nie-
mieckich, ale dorownywalo kolejom rosyjskim i o
wiele przewyzszalo napigcie ruchu osobowego na
kolejach austrjackich, Natomiast pod wzgledem

napiecia ruchu towarowego koleje polskie w r.
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Charakterystyki przewozé6w towarowych w latach 1924—1928.
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TABELA 1L
Rosja ! Niemc Austro- | Polska
) Europej- | y R
Przewozy = l egry |
1911 ' 1911 1911 1928
|
Dtugosé linij . 55404| 58817 40970 17 208
Osoby (tysiace) . 202872|1613977| 384673 174 359
Osobokm (miljony)| 24292 41706| 13924 7077
Osobokm na 1 km. 440 000 709999 324000 411237
km na 1 osobe 120,0 26,0 36,0 40,8
tonny (tysiace) 244 062 592531) 213235 72226
tkm (miljony) 56 251 61 109 24971 20 692
tkm na 1 km . 1015000} 1039000| 581000 1540000
kmnatt . 230,0 103,0 112,9 278.2
Stosunek tkm do
osobokm . 23 1.5 1.8 2.9

1928 przewyzszaly znacznie koleje panstw zabor-
czych. Wykazuja bowiem 1540000 fonnokm na
km linji, kiedy koleje niemieckie wykazuja tylko
1039 000 tonnokm, rosyjskie 1015000 tonnokm,
a austrjackie zaledwie 581 000 tonnokm. Tloma-
czy sig to odcigzeniem kolei w panstwach zabor-
czych przez potegine systemy wewnetrznych ko-
munikacyj woduaych, kiedy w Polsce koleje sa do-
tad jedynym srodkiem komunikacyjnym dla prze-
wozu towarow. W kazdym badz razie przecieine
obciazenie kolei polskich przewozami towarowe-
mi jest bardzo znaczne, a nieréwnomierny roz-
kiad tych przewozow na sieci powoduje nadmier-
ne przecigzenie niektérych szlakow, co znéw do-
wndzi bezwzglednej koniecznosci poszerzenia sie-
ci kolejowej w Polsce. Budowana obecnie linja
Zaglebie-Baltyk zaradzi zlemu na najbardziej
przeciazonym szlaku Sosnowiec—Czgstochowa—
Koluszki. -Zachodzi jednak potrzeba dalszej roz-
budowy sieci kolejowej w Polsce, i to w tempie
conajmniej 350 km rocznie, jakie ustalal plan z
r. 1910,

Z kwestja napiecia ruchu laczy sig¢ bezpo-
érednio sprawa zaopatrzenia kolei w tabor.

Tabor.

Koleje polskie posiadaly w r. 1928 s$rednio
5215 parowozéw, 10012 wagonéw osobowych i
144 652 wagondéw towarowych.

TABELA IIL
Rosja ‘ Niemey | Austro- 5 Polska
Wyszczeg6lnienie 1 | Wegry
1911 ¢ 1911 | 1911 | 1928
| ! !
Parowozy . . . 16 990 27579 11105 5215
. szt.na 100 ki 30,7 46,9 25,8 | 30,3
Wag. osobowe 21289 62371 23447 10012
s mna 100 km 384 | 106.0 54,5 | 58,2
Wag. towarowe . | 409 338 ! 637 357 | 232631 1 144 652
» na 100 km 739 | 1084 568 } 841

Z tabeli III widaé, ze na 100 km dlugosci sie-
ri, koleje polskie posiadaja parowozéw nie mniej
niz przedwojenne koleje rosyjskie, wiecej niz au-
strjackie i mniej niz niemieckie. A z zestawienia
tych cyir z odpowiedniemi cyframi napiecia ru-
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chu wypada, ze tabor jest obecnie na kgleiach
polskich wyzyskiwany lepiej niz przed wojna.
Mimo to sprawa polepszenia stanu taboru i

powigkszenia jego liczby weciaz jeszcze jest jed-:

nem z najwazniejszych zagadnien kolejnictwa pol-
skiego.

W ciggu pieciolecia 1924—1928 skreslono na
P. K. P. z inwentarza ogélem 494 zuzytych sta-
bych parowozéw, a wpisano dori nowych moc-
nych parowozdw 454.

Wszystkie te parowozy zostaly wykonane w
wylwérniach krajowych wedlug projektow typo-
wych polskich. Przyczynily sie one do podniesie-
nia przecietnej wagi napednej parowozu z 49,5 t
w r. 1924 do 53,3t wr. 1928, t. zn. 0 8%. Prze-
cietny wiek paiowozu wynosi jednak w Polsce
wcigz jeszcze 18,5 lat, kiedy w Niemczech jest 13
lat, t. zn. prawie o 30% mniejszy.

Odnawianie zatem taboru postepuje w Pol-
. sce zbyt powolnie. Zato stan naprawy taboru po-
prawil si¢ 1 poprawia znacznie,

Pamietny jest rozpaczliwy stan tej naprawy
w poczatku istnienia PKP.

W r. 1921 bylo $rednio chorych: parowozow
43%, wagonéw osobowych 27%, towarowych
127%. W r. 1924 liczby te spadly odpowiednio do
17%, 18% 1 10%, a w r. 1928 mamy jeszcze
wprawdzie 17% chorych parowozéw, ale tylko
7% chorych wagonow osobowych i 5% wagonow
towarowych. Sa lo juz cyfry spotykane na kole-
jach w stosunkach normalnych. _

- Tak dobry wynik zawdzieczaé nalezy usilnym
staraniom nad dZwignieciem i uporzadkowaniem
warsztatéw kolejowych. Wprowadzono specjali-
zacje wedlug rodzajéw napraw, racjonalne prem-
jowanie pracy i nawet dosy¢ daleko posunieta
naukows organizacje pracy. W rezultacie czas
irwania gléwnej paprawy parowozu, ktéry w r.
1924 wynosil srednio 124 dni, spadt w r. 1928 do
78 dni, a jednoczesnie odstep pomiedzy naprawa-
mi gtéwnemi zoslal przeniesiony z czasu na bieg

Most kolejowy na Prucie pod Jaremczem podczas odbudowy bez przerwy ruchu,
utrzymywanego po tymczasowem przeéle stalowem.

1 podniesiony dla parowozéw towarowych sred-
nio do 145000 km, a dla parowozow osobowych
nawet do 222 000 km. Z tem wszystkiem ilo§é¢ war-
s7tatdéw 1 uposazenie ich nie odpowiada jeszcze
wymaganiom i dalsze udoskonalenie tutaj jest w
toku.

TABELA 1V.
Rosja | Niemcy | Austro- | Polska
Wyszczegdlnienie Wegry
1911 1911 1911 1928
Przebieg pociagdw
w tys km:
a. osobowych. 141 377 | 450381 | 169226 60 041
b. towarowych 211053 | 275926 | 130067 59 279
c. wszystkich . 352430 | 726307 | 299293 | 119320
Przecietna dzienna
ilo§¢ pociagow
na 1 km linji: ;
a. osobowych. . 1.0 21,0 10,8 15
b. towarowych . 10,4 12,9 83 115
c. calkowita . 17,4 33,9 19.1 19,0
Przecietna ilo§é
osi w pociggu:
a. osobowym . 33.3 19.5 175 213
b. towarowym 75,4 78,5 1.5 98,5
Przecietna ilo$é
086b:
a, na pocigg . . 173 93 82 117
b. na 0§ . . . 4,9 4,8 4,7 4,1
Przecietna ilo$é
tadunkéw, tonn:
a. na pociag . . 207 221 192 339
b, na o§ ., . . 3.5 2.8 21 3,5
) (5.7) tad.

Wydajno$¢ pracy taboru na PKP w r. 1928
w porownaniu z kolejami panstw zaborczych
przed wojng wykazuje tabela IV. Widaé z niej, ze
na 1 km sieci przecigtna dzienna ilo$é¢ pociagow
osobowych jest w Polsce mniejsza niz byla w
Niemczech i Austrji, ale wigksza niz w Rosji, na-
. tomiast przecietna licz-
ba dzienna pociagéw to-
warowych jest w Polsce
wieksza niz w Rosjiiw
Austrji i malo co mniej-
sza niz w Niemczech. Za-
to przecietna ilo$é osi w
pociagu towarowym na
kolejach polskich jest juz
wieksza niz byla przed
wojna nietylko w. Rosiji
i Austrji, ale i w Niem-
czech, a przecietna iloé¢
osi w pociagu osobo-
wym ustepuje tylko Ro-
sji przedwojennej, zna-
nej z nielicznych, ale
zato dlugich pociagéw
osobowych.
Réwniezprzecietne ob-
cigzenie tadunkowe, za-
réwno pociagu towaro-
wego, jak osi, jest obec-
nie w Polsce nier6wnie
wigksze od tego, jakei
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byto przed wojng na ko-
lejach § ipanstw zabor-
czych. Nawet obecnie,
w r. 1928, kiedy na ko-
lejach polskich wypada-
lo érednio juz 339 tonn
tadunku na pociag i 3,5
tonn na o$, na kolejach
niemieckich bylo tylko
268 tonn na pociag i 3,4
tonn na o$. Widaé z te-
go, ze koleje polskie
zrobily duze postepy w
kierunku powigkszenia
cigzaru ladunku pocia-
gu. Tlomaczy sie to nie-
tylko znaczng przewags
cigzkiego ruchu weglo-
wego, bo ten w Niem-
czech podobnie powaz-
na role odgrywa, ale sta-
raniem kolei o zastosowanie sie do wyjatkowo
niskich taryf weglowych droga zmniejszenia kosz-
lébw przewozu, na ktére zwickszenie wagi netlo
pociagu wywiera wplyw stanowczy.

Personel.

Administracje Kolei Polskich oddawna prze-
sladuje zarzut niegospodarnos$ci, z powodu utrzy-
mywania rzekomo nadmiernego liczebnie perso-
nelu. Zarzut ten, powtarzany niekiedy i teraz je-
szcze, byl dawniej niestuszny pod wzgledem po-
lityczno-gospodarczym, a dzi§ jest juz pozbawiony
wszelkiej podstawy.
Zaraz po wojnie zastepy kolejarzy Polakéw,
zatrudnionych na ziemiach poludniowych i zachod-
nich dawnei Austrji, w zachodnich prowincjach
Niemiec i na olbrzymich przestrzeniach dawnej
Rosji, zaczely tlumnie $ciagaé¢ na kole]e polskie.
Jakkolwiek, przy éwczesnym slabym jeszcze roz-
woju ruchu, koleje te nie potrzebowaly takiej ilo-
§ci pracownikow, nie bylo Zadnej moznosci poli-
tycznej powstrzymania sie od ich przyjecia, a byt
tez wzglad przemawiajacy za tem, azeby utrzymas
przy warsztacie kolejowym zastepy fachowcow w
celu urobienia z nich kadréw pracownikéw niezbed-
nych przy spodziewanym dalszym rozwoju kolej-
nictwa. Polityka ta wykazala wkrétce swoja celo-
wos$é, gdyz niewatpliwie swe dalsze postepy za-
wdziecza kolejnictwo polskie w duzej mierze wy-
' sokiemu doborowi pracownikéw pod wzgledem
kwalifikacyj fachowych. W pierwszym czasie po-
wstalo pewne przeludnienie personelu, co zreszty

~ nie bylo tak wielkiem zlem, jezeli zwazyé¢, ze byt
to okres inflacji, kiedy o jakiej takiej kalkulacji
przedsigbiorstwa kolejowego nie moglo byé mowy,
i ze byly to czasy powszechnego braku inicjatywy
na innych polach pracy przemyslowe;j.

Obecny stan personelu wykazuje tab. V. Wi-
da¢ z niej, ze catkowita liczba personelu stalego
etatowego i nieetatowego wynosila w r. 1928 sred-
nio 160 000 oséb. Stanowi to na 1 km linji 9,3 oso-
by, t. zn. mniej niz przed wojna na kolejach panstw
zaborczych. W stosunku do jednostki wykonanej
pracy, t. 3. do 10000 pociggokilometréw, wypada
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Most kolejowy na Wisle pod Deblinem.

na kolejach polskich 13,4 oséb, t. zn. mniej niz by-
to na kolejach Rosji i Austrji, a na 1000000 tkm
5,7, — czyli mniej niz przed wojna na kolejach
wszystkich pafstw zaborczych i nawet nieco mniej,
niz w tym samym r. 1928 na tak dobrze prosperu-
jacych kolejach, jak niemieckie, eksploatowanych
przez towarzystwo akcyjne, catkowicie na zasa-

dach handlowych.

Personel na kolejach polskich jest zatem wy-
zyskany oszczednie i zarzuty przeludnienia admi-
nistracji kolejowej powinny juz ustaé.

Moglaby by¢ jeszcze mowa o wyréwnaniu pew-
nych miejscowych nieprawidlowoséci w skupieniu
personelu i o zmniejszeniu ilosci rgk roboczych w
zaleznodci od dalszego postepu mechanizacji apa-
ratu kolejowego, ten jednak zalezy od wysokosci
inwestowanego kapitalu; np. pokazne zmniejszenie
personelu ruchu wyplynie z zamierzonego obec-
nie wprowadzenia hamulcéw samoczynnych do po-
ciggéw towarowych. Odpadna bowiem wtedy kon-
duktorzy przy hamulcach recznych, a zwiekszona
predkosé handlowa pociagébw zmniejszy ilos¢ ta-
boru na jednostke tadunku i, co za tem idzie, ilo§é
pracownikéw zajetych utrzymywaniem taboru. Ale
wprowadzenie hamulcéw ciggtych do ruchu tonazo-
wego na PKP wymaga inwestowania kapitatu do
200 000 000zt

TABELA V.
Rosja | Niemcy | Austro- | Polska
Wyszczegblnienie . Wegry
1911 | 1911 1911 1928
| |
llosé catkowita
personelu statego | 696000 | 711000 | 408000 | 160 232
(701 000)*);
na 1 km linji . 126 | 121 | 9.3
13 1) \
na 1000 poc.-km . 19,7 13.4
i (10 8 [
na 1000000 |
osobo-tonn-km. . 8,6 ‘ 10,5 5.7
( )

") w nawiasie r, 1928.
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W kazdym razie kolej pozostanie zawsze du-
zym warsztatem pracy, potrzebuje bowiem z isto-
ty swej znacznej ilosci personelu.

Kole]arz wlagciwy nie pracuje tak, jak inni
pracownicy przemysltowi, a tylko petni dyzur pod-
czas ktérego wykonywa mniej albo wiecej pracy e-

fektywnej. Dyzur ten trwa cala dobe, a zatem przy
8-godzinnym dniu roboczym wymaga trzech ludzi
na kazde stanowisko, i stad ta wielka liczba per-
sonelu, ktéra nie powinna zraza¢ swoja wielkoscia
bezwzgledna, skoro cylry stosunkowe sa znosne.

(d. n.).

O wysitku dynamicznym ustrojow sprezystych’.

Napisal Tullio Levi-Civita, Profesor mechaniki {eoretycznej na Uniwersylecie w Rzymie.

7. Oméwienie otrzymanego wyniku, Przyklady.

stawiajac w [(13) warto$¢ na p =z [14”),
otrzymujemy £; w rozwinigtej, choé mniej
przejrzystej postact:

(13) Qu=20,+E+2V2 (2% + E),

ktora ma te jedynie wyzszo$¢ nad (12) acznie z (14"),
ze nie podlega ograniczeniu U + 0, lecz zachowu]e
waznoéé nawet w tym wypadku, gdy wogéle nie-
ma obciazefi, to jest przy 2=
sprowadza sig do

RQey=F,

zgodnie z (7).

Wypada nam teraz objaénié otrzymany re-
zultat przez kilka przykladéw.

Zajmijmy sie narazie czestokroé podawanym
przypadkiem, gdy dane obciazenia (posiadajace
funkcje sit U) zaczynaja dziala¢ w chwili, gdy
ustr6j znajduje sie bez ruchu w poloZeniu natu-
ralnem O. Gdyby ustréj mégl pozostaé w réwno-
wadze pod tem obcigzeniem, to jego wysilek sta-
tyczny bylby réwny Q.

Ale zanim ta réwnowaga ustanowié sie zdota,

ustréj bedzie pozostawal w stanie ruchu. Poczat-
kowe warunki sa tu:

T=0, =0, U=0, wiec E=0.
Z (14"} otrzymujemy przeto: p =2, a wiec gor-

nym kraficem wysitku podczas drgan stad wy-
niktych bedzie
Q=140

Wysilek dynamiczny moze wigc dosiegnaé 4-krot-
nej warto$ci odno$nego wysitku statycznego.

e taki gorny kraniec moze byé w istocie
osiggniety, o tem mozemy sig latwo przekonaé na
prostym przyk%adzxe 0 jednym stopniu swobody.

Zajmijmy sie wiec drgamaml sprezyny, wy-
wolanemi naglem zawieszeniem cigzaru B na jej
dolnym koricu.

Pomijajac mase samej sprezyny wobec masy

zawieszonego cigzaru mz»g, otrzymujemy ze
znanych juz zwigzkow:

(1) Q————;—es?, () U=Bs, (5 T=%mé'a,

odnoéne réwnanie ruchu (Lagrange'a)

—‘—mzs—}—g'

w ktérem dla krétkosei wprowadzono wl=-%,
m

*) Dokoriczenie do str, 354 w zesz. 16 z r, b.

Roéwnanie to (ktére mozna takze otrzymaé zu-
pelnie elementarnym sposobem) posiada calke
osobliwa

§= (J_)i '
odpowiadajaca polozeniu réwnowagi w chwili, gdy
dane obcigzenie jest zréwnowazone sila sprezyny.

Rozwiazane dla stanu drgan sprezystych, czyli
catke ogélna otrzymamy, dodajqc do powyzszej
catki osobliwej calke rownania jednorodnego

s——b)s

Mamy tu do czynienia widocznie z drganiami
harmonicznemi okoto polozenia s =0 i o czestosci

(O]

réwnej 5—, wyrazajg Ssig one wzorem:

s=rcos (ot - 0,),

w ktérym r >0 i 00 sa stalemi catkowania. Na-
lezy je tak oznaczyé, by w pierwszej chwili {=0
panowal spoczynek w miejscu s =20,

Z calki ogélinej
s=rcos (o? | §,) + fz’
otrzymuje sie w ten sposéb:
d= % (1 — cos oti),

w1qc najwieksze wychyleme (dynamiczne) z polo-
zenia poczatkowego wynosi

28

w2

i wystepuje dla ®! réwnego nieparzystym wielo-
krotnoéciom liczby =.

—— . I e )
Poniewaz wysilek =5es’ jest proporcjo-

nalny do s° wigc osiaga on tutaj faktycznie przy
= %’% warto§¢ cztery razy wicksza od odnos$nego

wysitku statycznego, ktéremu odpowiada s = f;

PrzejdZmy teraz do nieco ogélniejszedo zasto-
sowania. .

Zalézmy mianowicie, ze przed ta chwila, w kt6-
rej obquzema By, zaczynaja nagle dzialaé, ustréj
znajdowal si¢ w réwnowadze pod wplywem innych
obc1azen, stojacych w stalym stosunku « do ob-
ciazen Bj.

Przyjmujac « > 1, mamy naglte zmniejszenie
obciazenia w stosunku 1:0; gdy o jest utamkiem
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wlasc1wym, mamy gwaltowne zwigkszenie obcia-
zenia; ujemne « wskazuje ponadto na odwrécenie
kierunku obcigzenia.

W tych warunkach — jak to widaé z réwnan

{12) i (13) — za wartoéci poczatkowe nalezy przy-
ja¢ ogélnie:

T:O’ Sut:.(zzgs’ U:”'Us-

Przypominajac sobie, ze 2@, = U, mamy dalej:
E=T+4+Q—U=(«2—20a) Q,,

E ,
Lo = —92,

Warto§é absolutna ]/1 + o jest tedy réwna
o —1 przy o> 1, pnatomiast 1 — o przy o<1,
wiec oczywiScie takze dla ujemnych ¢,

Zapomoca (14”) otrzymujemy przeto:

__{ a, skoro 2 > 1
"= 2—a, gdy et

i odpowiednio z {12)

0|

Poniewaz @ jest forma kwadratowa qn, te zas
znowu zapomocg roéwnan (3') daja sie przedstawic
jako formy linjowe obcigzen Bi, wicc £ daje sie
wyrazi¢ takze forma kwadratowa — w tym wy-
padku forma odwrotng — obcigzen B,. Stad wy-
plywa wprost, ze ?Q; jest pierwotnym wysitkiem
statycznym ustroju, — a wiec wysitek dynamiczny
ustroju na skutek naglego zmniejszenia obciazen
nie moze byé wigkszy od pierwotnego wysitku
statycznego.

Natomiast przy naglem zw1qkszen1u obcigze-
nia bez zmiany kierunku (0 << & << 1}, odpowiedni
spolczynnik bezpieczenstwa

(15) p2 = (2 — o)

o2 Qg, jezeli a>1

(2 —aPQ, przy e<< 1,

wskazuje, ze wysiltek dynamiczny moze w tym wy-
padku osiagnaé conajwyzej 4-krotna wartos¢ wy-
sitku statycznego, jaki istotnie bedzie mial m1e]sce
gdy wreszcie rownowaga sie ustali. Warto§é naj-
w1kazq (12 =4) osiagna¢ moze tu wysilek dyna-
miczny tylko wtedy, gdy @« =0, to znaczy gdy
punktem wyjécia byl stan Spoczynku w polozeniu
naturalnem, to jest nieobcigzonem.

Wreszcie gdy naglej zmianie wielkosci towa-
rzyszy odwrécenie kierunku obcigzenia (& <2 0), to
n2 jest zawsze wieksze od 4 bez zadnego ograni-
czenia. Na osobng wzmianke zasluguje przypadek
szczegblny o« = — 1, cechujacy proste odwrécenie
kierunku obciazenia, bez zmiany intensywnosci;
woéwczas mamy: p2=29,

Podobnie jak to pokazalismy poprzednio na
szczegolnym przypadku, mozemy i tutaj przekonac
sie, ze wysilek dynamiczny moze faktycznie osig-
gnaé¢ te krancowe wysokie wartodci; wystarczy
do tego znowu zbadaé odpowiednie proste ustroje
o jednym stopniu swobody.

Wysitek jako lunkcja energji E,
Ogélny charakter dzialania oporéw ruchu.

Z ustepu 5 wiemy, ze dopuszczalnym obsza-
rem zmiennosci E jest przedzial: — O 1——I 4 oo,
We wzorze (14"} rzuca nam sie w oczy, ze p sta-
le ro$nie ze wzrostem E w tym przedziale. Stad
wymka, ze goérny kres dynamicznego wysilku
Qy=p2; jest stale rosnacy funkcja energji E

Stwierdziwszy to, postawmy zalozenie, — od-
powiadajgce w zupelnosci realnym stosunkom, —
ze oprécz sil sprezystych i obcigzen poiaWiajq sie
jeszcze opory bierne, jako to tarcie, lepko$é i t. p.
Nie anallzu]qc ich bhze], podkresllmy tylko te —
nasuwajgca si¢ — najwazniejsza okolicznos¢, ze
i tutaj — podobnie zreszta jak w statyce — po-
jawienie sie sil rozpraszajacych, to jest takich,
ktoérych praca jest zawsze ujemna, dziala na ko-
rzy§¢ bezpieczeristwa w tym sensie, ze najwiekszy
wysitek dynamiczny wypada skutkiem tego mniej-
szy niz, caeteris paribus, w odpowiednim
zachowawczym przypadku.

Dowéd tego jest prosty. Nalezy tylko zamiast
(6) ustawi¢ ogélniejszy bilans energji, Lktéryby
obejmowal takze prace — W sil rozpraszajacych
w okresie od poczatku az do odpowiedniej
chwili ¢

Roéwnaniem okreslajacem obecnie gorny kra-
niec funkcji € jest przeto

(16) T+Q—U=E—V,

gdzie W na podstawie okreslenia jest wielkoscia
nie ujemna, przybierajaca dla {=0 warto§¢ rowna
zeru.

W nieznanym jeszcze narazie stanie kranco-
wego wysilku sprezystego bedzie sie spelnia¢ (16),
przyczem funkcja ¥ przybierze odpow1edn10 takze
jeszcze nieznang, ale w kazdym razie nie ujemna
warto§é¢ W,;. Oznaczmy dla krétkosci przez E’
réznice E— Wy, to zadanie nasze obecne spro-
wadzi sie do wyznaczenia maximum wzglednego
funkeji @ przy warunku

T+Q—U=E.

Mamy wiec zasadniczo to samo zadanie co po-
przednio (ustepy 5 — 6) dla takiego samego ustro-
ju pod dziataniem sit li tylko zachowawczych, —
naturalnie jezeli do warunkéw poczatkowych wpro-
wadzimy E’, ktora to wielko§¢ nie jest nam teraz
blizej znana, lecz w kazdym razie nie jest wiek-
sza niz E,

Odpowiednie maximum wzgledne Q4 bedzie
wiec w istocie nie wieksze (<) od @4, c. b. d. o.

Wiecej naogol twierdzi¢ nie wolno —1i latwo
tu takze mozna si¢ przekonaé, ze dobierajac od-
powiednie warunk1 poczatkowe mozna doprowa-
dzié funkc;e £ do istotnego osmgmema gérnego
krarica {4, pomimo dzialania oporéw.

Wypada jednak nadmienié, ze niedawno temu
p, Krall®) zajmowal si¢ blizej ta interesujaca spra-
wa i — uzywajac spoOlrzednych normalnych —
podal dodna uwagi klase ustrojéw sprezystych
o tarciu wewnetrznem, dla ktérych przy drganiach

*} Rend. della R. Accademia dei Lincei, tom VII, 1928,
str. 223 — 228 oraz 556 — 561.
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z poloZenia réwnowagi da sie okreslié spélczyn-
nik bezpieczendstwa p' <.

Dokladniej znajduje sie
Wo—1=(g—1) e v,

gdzie 1 oznacza stalg zalezna od sprezystoscii tar-
cia wewnetrznego materjalu, a v jest czestoscig
podstawowa swobodnych drgar ustroju.

7. Twierdzenie pomocnicze.

Zgodnie ze zwyczajem, oznaczmy przez Qs skla-
dowe Lagrange'owskie jakichkolwiek sit przylozo-
nych do badanego ustroju.

Jezeli znamy lokalne rozmieszczenie fych sil,
to jest ich wektory miejscowe f;, przedstawiajace
w odno$nych punktach P; zaczepione sily, to za-
leznos¢ Qs od #; wyraza sie w nastepujacy sposéb:

. 2P _
Q;,=Z’_f,'>< 'a’q’;, h—~1,2,,.n,

gdzie 9 P; oznacza wektor przesuniecia odno$nego
punktu, wywolanego zmiang samej tylko spél-
rzednej gi, znak X wskazuje iloczyn skalarowy,
a suma rozciaga sie na wszystkie punkty ma-
terjalne ustroju.

Elementarna praca wykonana przez Qi, pod-

czas gdy spélrzedne g» wzrosna o dgw= ¢ di,
wyrazi sie zawsze wzorem:

di.
;h Qn G
tak Ze moc w i praca calkowita A w skoficzo-
nym odstepie czasu 0 —| © beda odpowiednio
17 = Qi
(17) w Zh Qi G
(18) A= j wdt,

0

Wydaje nam sie¢ wskazane oprécz tych (wspél-
zmiennych) skladowych Qi wprowadzi¢ takze od-
powiednie przeciwzmienne skladowe Q! okreslo-
ne przez rdéwnania:

n

—- k
Qn ?k an e QF,
gdzie naturalnie ax, sa — tak samo jak w (5) —

19)

spél-’;:‘zynnikami wyrazenia na energje kinetycz-
na T,
Wzor (17) na w mozna tedy napisaé w po-
staci:
(17) w= Y andsQt,
th nk Gr Q

- W dalszych rozwazaniach postugiwaé sie be-
dziemy takze wielkoscia:

1% 1%

e 6 h )k

(20) (—22,,1 leQ——2 “athQ,
1 1

ktora wypada nazwaé naporem statycznym;
jest to mianowicie niezmiennicza, to znaczy nie
zalezna od wyboru Lagrange'owskich parametréw,
funkcja danych sil, nie ujemna, pojeciowo blisko
pokrewna klasycznemu naporowi Gauss'a’).
W rzeczy samej, dla swobodnego ukladu punktéw
nie posiadajacych przy$pieszen schodzi sie (20)
doktadnie z klasyczna definicja Gaussa:

p=1f Y.L m
/,_Aiimi )

w ktérej m; oznacza mase punktu P;; w kazdym
razie (20) posiada te wlasciwoséé, ze warunki réow-
nowagi Qn = 0, réwnowarte zreszta widocznie
warunkom ;

Q=0, (h=12...n)
sg zarazem warunkami minimum dla funkcji 7.

Teraz przystapimy do wyprowadzenia waznej
nier6wnoéci, kiéra mam pozwoli ograniczyé bez-
wzgledna warto§¢ A. Bedzie to w zasadzie tak
zwana niero6wno$¢ Schwarz owska, ktérej mozna
dowie$é w nastepujacy sposéb.

Z powodu dodatniego okreslonego charakteru
formy T, mamy z koniecznoéci

T n

1., N - e
S a2 a1 Q6+ Q>0
1

0

dla wszelkich rzeczywistych wartosci £ oraz 4.
Uwazajac te argumenty za niezalezne od ¢, mozna
— uwzgledniajac (5), (17'), (18) i {20) — napisaé
powyzsza nier6wnosé w postaci:

&2det+ze-r,A+v,z /.*(dt>0,
. .

0

a stad juz wynika wprost szukane ograniczenie dla
A? a wigc poérednio takze dla [A[,

(21) A2<,/'Tdt. /"r di,
; 5

Tego rodzaju relacje spelnia sie dla jakiejkolwiek
warto$ci ©* zawartej w przedziale 0 —it, a w
szczegblnosci takze w chwili, w ktérej (ciagla)
funkcja | A| osigga swoje maximum A* Mamy wiec
oprocz (21):

A=f=2</ Tdt.j7dt.

1 0

Poniewaz T i 1 sa z istoty swej nie ujemne, wiec
powyzsze calki z pewno$cia sie nie zmniejsza, je-
zeli je rozciagniemy az do © zamiast do t*, W ten
sposéb otrzymamy relacje:

Q1) A% /'Td:./yd:,
. .

0

") Poréwnaj m. i. Levi-Civita oraz Amaldi, Lezioni di
meccanica razionale, tom Il str. 487, (Bologna, Zanichelli,
1926).
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ktéra zawiera w sobie poprzednig (21), jako przy-
padek szczegblny.

Wprowadzajac srednie wartosci naporu i energii
kinetycznej obliczone dla badanego okresu czasu:

1 dt, T__--1 [sz

{__A_A

mozemy (21') napisaé¢ w postaci:

1) a*t g w7 T,

10. Gérny kraniec wysitku dynamicznego podczas
dzialania sil jakiegokolwiek rodzaju.

Skoro na ustréj S dzialaja oprécz sit spre-
zystych oraz (stalych} obciazer pona.dto ogolne
sity reprezentowane przez Q;,, to wéwczas — z u-
wzglednieniem (18) — réwnanie energji (6) przy-
biera posta¢ analogiczna do (16), z tg rozmca,, ie
na miejsce — ¥ wchodzi tu A, a mianowicie:

(22) T4Q~—U=E} 4,

Zwazywszy, ze z jednej strony (wedlug ustepu 4.)

Q stanowi minimum dla & , tak iz
U—2 < 9,
a z drugiej strony
A< Al < A%,
otrzymujemy z (22)
< E 4 O+ A®
wazne dla kazdej chwili ¢ okresu 01—+,

Calkujac powyzsza relacie ze wzgledu na ¢ od
0 do t i uwzgledniajac przytem, ze zaréwno E jak
i 9 oraz A* sz stale — dostajemy dalej po po-
dzieleniu przez =:

(23) E+Q, + A®,

Uwzgledniajac we wzorze (21”) powyisza za-
leznosé spelniong przez T, otrzymuje sie:

(24 A < PAIEAQ+AY,

co jest rownoznaczne z:

{A* ~ic2?}2 <elEto 1 1;2"-{}
2 RS 1 s 4 y

a stad ostatecznie:
(24" A* L« W,

gdzie dla krétkosci poloiono:

(25) W—-ww +]/ E+ + —>

Jak wida¢, stata W zaleiy od 4 argumentéw;
sa to wielekroé¢ juz u_iyte: energja poczatkowa
FE oraz wysitek statyczny &, wystqpuia,ce zreszta
wogole tylko w kombinacji E - ; pozatem dlu-
goéé badanego okresu czasu 1, -a wreszcie $redni

napér statyczny ¥ podczas tego okresu.

Biorac pod uwage, Zze wymiarem energji wo-
gole, a zatem wymiarem E, Y5 oraz A" jest (uzy-
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wajac pospolitego Maxwell'owskiego znakowania):

[1—2m,

wymiar; skutkiem tego wymiarem 7 jest
(1] = Bt—*m

zgodnie zreszta z charakterem naporu.

wnioskujemy z (24), ze T*7 ma ten sam

W szczegélnym, praktycznie bardzo waiznym
przypadiku, gdy sity Q, sa dane jako znane, naj-
czgsciej perjodyczne lub zgola sinusoidalne funkcje

czasu, obliczenie 7 da si¢ bezposrednio wykonaé.

Wzér (24') wskazuje nam widocznie, ze gorny
kraniec A* dla |A| zawiera jako drugi czynnik
dlugos§é trwania t© badanego zaburzenia, podczas
gdy drugi czynnik W takie dla t— 0 pozostaje
skonczony.

Po tem przygotowaniu mozemy do réwnania
(22) nawigza¢ te same rozwazania, ktéreémy po-
przednio stosowali do réwnania (16).

Wystarczy mianowicie zmienna wielkosé A
zastapi¢ gérnym kraficem A* jej bezwzglednych
wartoéci, a sprawa oznaczenia gornego kranca dla
2 w okresie 01—t sprowadzi sie do zagadnienia
rozwiazanego w ustepach 5—7.

Wazng wiec i tutaj (od {=0 do f==1) jest
rowno$é:

== u2 Q,,

jezeli 1ylko w wyrazeniu (14") na p zastapimy
energie E przez E -t W, biorac W wedtug (25).
Jezeli Qn sa wprost wyraznemi funkcjami

czasu, to obliczenie 7, a zatem i W, wymaga sa-
mych tylko kwadratur.

W przypadku szczeg6lniejszym, gdy ustréj na
poczatku, przed nastaniem dzialania Qx, znajdowal
sie w réwnowadze pod wplywem samych tylko
obcigzeri By, mamy dla {=0: T=0, Q=2
U=U;=129, a wiec zgodnie z (6):

E+ o=

Wyrazenie na W (25) upraszcza sie woéwczas
znacznie, sprowadzajac sie do

(25" W=ry.
Odpowiednio do tego znajdujemy z (14”) wartosé
na ., wstawiajac tam zamiast E wyrazenie
E+tW=—0 -}y
=
/1
@) p=1+c /L.

W najblizszych ustepach przytoczymy pare
przykladéw. Tymczasem chcieliby$my dodaé ]e-
szcze pewna uwage natury jakosciowe;j.

Ogélnie znana jest rzecza, ze skoro na ustréj
sprezysty, mogacy wykonywaé drgania swobodne,
dzialajg jeszcze ponadto sily perjodyczne, ktérych
okres zmiennoéci zgadza sie prawie 2z jednym
z okreséw drgan swobodnych, to wtedy nalezy
sie obawiaé niebezpiecznych zjawisk wspétbrzmie-
nia; inaczej moéwiac, rozmiar drgan, a tem samem
wysitek, staja sig¢ bardzo znaczne, gdy stan wy-
muszonych drgani staje sie perjodyczny,

Ostatnio otrzymany wynik wskazuje jednak,
ze powicgkszenie wysitku odbywa sie réwnomiernie
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przy dostatecznie krétkiem trwaniu () zjawiska,
wysitek nie moze tu znacznie przekroczyé tej
wartosci, jaka moglaby w najgorszym razie wy-
stapié bez tych wplywéw zaburzajacych.

11. Niektére wzory odnoszace si¢ do ugiecia
belki podpartej na koncach,

Wezmy pod uwage belke prosta na koncach
swobodnie podparta; [ niech oznacza jej rozpie-
toéé, B=EI jej sztywno$é, gdzie E jest modu-
lem Younga, a I momentem bezwladnosci prze-
kroju wzgledem osi obojetnej, Zalézmy, ze sztyw-
no$é¢ B jest stala na calej dtugosci belki.

Obierzmy poczatek prostokatnego ukladu
(x Oy} w lewym koricu belki; 0§ érodkéw przekro-
jow belki niech sig¢ schodzi z osig Ox, gdzie od-
cieta x jest parametrem, oznaczajacym dlugosé
mierzona od poczatku O w prawo; o$§ Oy obierz-
my prostopadle do Ox w dét i zalézmy, ze sily
P i réwnomierne obciaienia)iednakowe p’ dzialajg

pionowo (t. j. w kierunku Oy) w plaszczyznie xOy,
w ktérej réwniez — z zalozenia — ma pozostawag
odksztalcona 0§ belki. Rownanic tej ostatniej moz-
na napisa¢ w postaci:

X , Thx
V= Z/. G sin T
i

gdzie 9, sa Lagrange'owskiemi spéirzednemi roz-
wazanego ustroju i w tym wypadku liczba ich (n)
jest nieskoniczona,

Zgodnie z okreéleniem ustepu 7, sita skupio-
na P, przylozona w punkcie o odcietej x, bedzie
posiadaé¢ Langrange'owskie skladowe:

=P e Dag R _
Qy=P T =Psin T (h=1,2,..)
Obcigzenie jednostkowe réwnomierne p’ od-
cinka a|— b, zawartego catkowicie w przedziale
0 I—1 [ bedzie mieé, wedlug powyzszego, skladowe
Lagrange'owskie: '
b
(27) le=PI] dx sin ﬁ};x =
_p'l tha Thb |
—ﬂh l COS *1—*‘ =S COS—‘T“ [.

Pomiiaja,c, jak zwykle, wplyw zmiany odcietych,
jako tez wplyw energji obrotu przekrojéw, otrzy-
mamy na energje kinetyczng ustroju belki wyra-

zenie:
1 o
—Po ((d¥)" 5 Pl § ;s
_225 (di) dx~4£ Zh L
1

gdzie g jest przyS$pieszeniem sily ciezkosci, a p,
jednostajnym ciezarem wlasnym belki na jednost-
ke dlugosci.

. Na 9 otrzymujemy przy zwyktych zalozeniach
inzynierji z pominigciem sily poprzecznej warto§é"):

! co
1 2 s
(29) 9“‘2‘3(,/( )d":BaﬁZh’*q"”
1

") Poréwnaj takze: Lord Rayleigh, The theory of sound,
tom I str. 257. 2 wydanie, Londyn, Mac Millan, 1894.

" (28) T

d?y
d x*
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Réwnania ruchu swobodnego ustroju
d 3T 9(T — Q)
dt 2gqy  °qn

przybieraja w tym wypadku postaé:

g + k' wf g, =0, h=1,2...,

=0, (h=12..)

gdzie

4
(30) W=B_2%

po It

0

Mamy tu do czynienia z drganiami o okresach
ilzzq; Zasadniczy okres T; drgaf swobodnych od-
powiada wartoéci: h =1 i podiug (30) wyrazi sie
wzorem:

4
[301] 4 Po l

Tl“ — ETg-E .

Dla jednostajnego obciazenia p, catej dlugosci
belki mamy, jak wiadomo:
1 p2b
Q —_ - FO
(31) 7240 B '
albo, wprowadzajac znane wyrazenia na strzalke
ugiecia

f= _1. _5_ BQE
T 24°16° B
i oznaczajac dla krétkosci calkowity ciezar belki
po ! przez G otrzymamy (31) w postaci:

16
7 (Bl )
(317) s SOGf'

Pozytecznem jeszcze bedzie wprowadzi¢ w (31)
podstawowy okres drgan swobodnych wedlug (30");
wbéwczas (31) przybierze postaé:
(319 B, 2 gy T
240 © 4 !
Dla sity skupionej P, przylozonej w punkcie
o odcietej ¢, mamy znany wzor

q| 72
o W= L. - T
(32) e == 2 {i— &
ktéry przechodzi w
- 1
3 0w = D
(52) =3P,

gdzie 1 oznacza strzatke ugiecia w miejscu dzia-
tania tej sity®).

12'

Skoro pociag kolejowy, o ciezarze (§rednim)
na jednostke diugoéci wynoszacym p’, przejezdza
przez most, to ustr6j mostu podlega dodatkowemu
wysitkowi, odpowiednio do dodatkowego obciazenia
p’ na jednostke dlugosci, dzialajacego na zmien-
nym odcinku a —1| b w obrebie przedziatu 0 I—1 L
Przyjmijmy, ze pociag jedzie z jednakowa predko-

Pociag na moscie kolejowym.

") Odnoénie do wzordw w tym ustepie przytoczonych
poréwn, m. i. A. E, H. Love, The mathematical theory of
elasticity, str. 371 — 372 (4 wydanie, Cambridge University
Press, 1927).



§ciag v w kierunku osi x 1 ze czas { zaczynamy li-
czyé od chwili, w ktorej pociag zaczyna wijezdzac
na most. W pierwszym okresie bedziemy mieli do
czynienia z obciazeniem odcinka O b, gdzie
b =uvt, tak dlugo, dopéki vt nie przekracza wiel-
ko§ci mniejszego z posréd odcinkéw I i I,, przy-
czem [ oznacza dlugo$¢ mostu, a [, diugosé pocia-
gu. Potem nastapi okres drugi; jezeli [, -~ [, to
bedziemy mie¢ obcigzenie zmieniajacego polozenie
odcinka a i—Ib, gdzie a i b uwazamy za ciagle
funkcje czasu zawarte w przedziale 01 [[; je-
§li natomiast [ << I}, to nastapi tu obciagzenie calego
odcinka 0 —11, i t. d. W kazdym razie warunki
Fbciia,ienia odpowiadajg tu ogélnemu schematowi
217),

Z (19) otrzymujemy na podstawie (28):

Qh_ __Z_g Qh ]
pol
a uwzgledniajac to mamy dalej z (20):
(33) (=28 Z Q.
Pol ” h

Biorac teraz wartoéci (27), nalezy zauwazyé, ze
w kazdym z szeregbw:

—~ 1 , Tha
Sa — 2’]*}1_, = 'l*'*y
1
' C
§p = 2" e cos~ —~»?~b,

ogélny wyraz jest co do wartoSci bezwzglednej

1

\< h§ .

o0
Poniewaz —= jest zbiezna i ma warto$é
ey
1

L S w ;
= wiec powyzsze szeregi sa jednostajnie zbiez-
ne przy wszelkich @ i b, a ich sumy sg < —6:

Wielkosé widocznie nie ujemna:
se+ 85— 25

jest wiec < in‘-’_—-_ 2

: 3 %2 tak, ze moina poloiyé:

sa—}—Sb——Zs’;—%—ﬁ?k (0,

. przyczem & ({) jest funkcja ciggla ¢, ktérej wartosé
(dodatnia) jest napewno nie wieksza od jednosci.
Na tej podstawie (27) tacznie z (33) daja nam

4 pIZ
1=-—g—1k(t).
3 £ Po (
Biorac wartoéci érednie w przedziale 0 +— T,
otrzymujemy wreszcie:
—~ 4 p? -
T=4 g2 1%,
3 3 Po
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gdzie k, podobnie jak k ({), nie przewyisza jed-
nosci,

Poniewaz most przed wijazdem pociagu znaj-
dowal sie w spoczynku i tylko pod wplywem cig-
zaru wlasnego, wiec odpowiednie w tym wypadku
wyrazenie na jt ma postaé:

[J.=1+TV()' s
]
0

Na odpowiednie &, mamy wzér (31"); biorac za$ 1
wedlug (34) dostajemy

(26)

el

8 o pol T
Zbierajac w jedno wszystkie liczbowe spotczyn-
niki w powyzszem wyrazeniu i przyjmujac — na

korzy$é bezpieczenstwa — za k najwiekszg mozli-
wa warto$¢ 1, mamy ostatecznie :

= {1138 B o,

I 1 F“ Po Ti

Gorny kraniec wysitku dynamicznego obliczony na
powyzszej (26') podstawie jest w ramach obrane-
go tu schematu absolutnie bezpieczny, jednak nie
doé¢ moze korzystny w tych poszczegdinych prak-
tycznych wypadkach, w ktérych pospolite kryterja
pozwalajg naprawde ustali¢ wiarogodnie mniejsza
niz {26’) warto$¢ na p."). Podczas jednak gdy te
pospolite kryterja kaza spodziewaé sie groznego
wzrnstu wysitky, jezeli, przy zwiekszeniu predkosci
pociagu, © zbliza sie do wartosci okresu T swo-
bodnych drgan wilasnych mostu, — to nasz wzér
(26") wskazuje, ze ta obawa jest nieuzasadniona
i prowadzi do wniosku przeciwnego, a mianowicie:
zwiekszenie szybko$ci przejazdu (male 1) dziala
na korzy$¢ bezpieczenstwa mostu.

Wkonicu wypada jeszcze rozpatrzeé¢ wplyw
malych nierdwnosci toru, Niech ¢ oznacza naj-
wiekszy skok niwelety, pochodzgcy np. od prze-
rwy w szynach lub t. p. Ciezar skupiony P nabie-
ra w tem miejscu energji P¢. Naturalnie, z re-
guly nie cala ta energja udzieli sie mostowi; po-
niewaz nam tu chodzi o oszacowanie krancowe,
przyjmiemy przeciwnie na korzy$¢ bezpieczenstwa,
7e cale P90 przeniesie si¢ na most,

Rozpatrujac ten wplyw osobno od poprze-
dnich, mamy jako warunki poczatkowe

T=P3, Q=0 U=U,,

Q =9,
t. j. zakladamy, ze most w chwili ofrzymania ener-
gii P9 znajdowal sie w spoczynku pod ciezarem
wlasnym, Wstawiajac te warto§ci w réwnanie (6)

(267)

E=TH4Q~- U
i uwzgledniajac (4), ze 2 2, = U, otrzymujemy
Fe=—0.-1-P3

a zatem, przy powyzszem zaloZeniu, z (14"):

p‘::l—{—l io

g

") Doskonale przyklady po temu znajduja sie w intere-
sujacym artykule: S, Timoshenko, Vibrations of bridges, Ame-
rican Society of Mechanical Engineers (Annual meeting
New York, 1927).
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Podstawiajac tu za ! odpowiednia wartosé

; 16 16 .
14 4 — s .
(31"} i zaokraglajac pr;ytem 50 DA 49,dosta]emy
nakoniec
71/ P35
b=1r g i
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gdzie G oznacza catkowity ciezar wlasny mosty,
f ugiecie mostu pod ciezarem wlasnym, P rucho-
my cigzar skupiony, a 0 skok tego ostatniego. For-
mula na koncu otrzymana zastepuje z korzyécig
analogiczny wzér szacunkowy, uzywany pospolicie
w technice, a oparty na niepewnych podsta-
wach *).

Ksztalcenie inzynierow sanitarnych.
Napisal Inz. Mag. Z. Rudolf (Warszawa).

sprawie ksztalcenia inzynieréw sanitarnych
w Polsce pisatem juz niejednokrotnie,
Pierwszy raz poruszylem ja w pismie le-
karskiem, w artykule, zatytulowanym , Zagadnienia
inzynierji sanitarnej’ (Lekarz Polski Nr. Nr. 3, 4,
5,7, 81 10 1926 roku). Poglady, ktére wtedy wyra-
zitem, uwazam i dzi$ za zupelnie realne i aktualne,
w szczegblnosci zas co do naglej potrzeby ksztal-
cenia w Polsce inzynieréw sanitarnych oraz co do
istotnej roli inzyniera sanitarnego w dziedzinie hi-
gjeny.

Poniewaz styszy sie jeszcze u nas glosy, ze in-
Zynier sanitarny nie jest higjenista i zZe ksztacenie
inzynieré6w sanitarnych jest wogéle niepotrzebne,
musze przeciez wréci¢ do tegoz tematu,

Ksztalcenie inzynieréw sanitarnych jest naj-
bardziej podstawowem zagadnieniem dla rozwoju
techniki sanitarnej w Polsce; propagujemy je stale,
idac sladem panstw cywilizowanych, stojacych
w $wiecie na czele higjeny. Ameryce poswiece spe-
cjalng uwagde, gdyz kilkoletni pobyt w tym kraju
dal mi bezposrednie doswiadczenie, ktérem sie jak-
najszerzej dzieli¢ pragne; wspomne jednak wpierw
o Niemczech, jako naszym najblizszym sasiedzie.
Z okazji pieédziesieciolecia powaznego niemieckie-
go czasopisma ,,Gesundheits-Ingenieur”, ktére przy-
padlo w grudniu 1927 roku, powstala nader intere-
sujgca dyskusja na temat: co dotychczas zdziala-
no w technice sanitarnej w Niemczech i jakie w tej
dziedzinie powstaja potrzeby. Dowiadujemy sie z
niej, ze Niemcy nie posiadaja wydzialu iniynierji
sanitarnej na zadnej z wyzszych uczelni technicz-
nych i ze prowadza tylko oddzielne wyktady w tym
dziale na wydziatach architektonicznym, budowla-
nym i budowy maszyn. Jest to, oczywiscie, poto-
wiczne zalatwienie kwestji. Stusznie wiec prof. dr.
inz. Heilmann z Halle, wyraznie wskazujac na ko-
nieczno$¢ pelnego wyksztalcenia iniynieréw sani-
tarnych, zadaje sobie nastepujace pytania: na czem
powinno polega¢ to wyszkolenie i kto wlasciwie jest
inzynierem sanitarnym? OdpowiedZ formuluje w
ten sposéb: InZynierem sanitarnym jest ten, kto po-
siada umiejetnosé technicznego rozwiazania zagad-
nienia higjeny mieszkaniowej, miejskiej i przemy-
stowej. Nie jest inzynierem sanitarnym ten, ktére-
go zajecie sprowadza sie tylko do zakladania in-
stalacyj ogrzewania i wentylacji lub wodociagéw
i kanalizacji i t. p. Chociaz wymienieni pracuja «
réznych dzialach, nalezgcych do jednej obszernej
dziedziny techniki sanitarnej, sa to jednak inzynie-
rowie budowlani, architekci i mechanicy, przygoto-
wani do innych prac, i w pracy techniczno-sanitar-
nej brak im podstaw higjenicznych, chemicznych i

biologicznych. W stosunku do tej pracy posiadaja
albo niepotrzebny i nieprodukecyjny balast, albo po-
wazne braki, z punktu za§ widzenia gospodarki na-
rodowej jest to blad zasadniczy.

Powstalo takze pytanie, czy ksztacenie inzynie-
réw sanitarnych optaca sie ekonomicznie; przedsta-
wiciele niemieckiego $wiata technicznego, uwaza-
jac, iz przyniesie ono ogromne korzysci nietylko
zdrowotne, ale i ekonomiczne, wyrazaja opinje, Ze
narazie nalezaloby utworzyé specjalny wydziat in-
zynierji sanitarnej na jednej z politechnik, w pierw-
szym rzedzie na politechnice w Dreznie, gdzie is!-
nieje juz katedra higjeny. Ponadta panuje przeko-
nanie, ze niejeden bedzie sie ubiegal o dyplom in-
Zyniera sanitarnego: i ten, co pracuje na polu tech-
niki sanitarnej, czy to bedzie urzednik administra-
cyjny, instalator, czy tez wytwoérca lub sprzedawca
urzadzen sanitarnych, i ten, co do tego zawodnu
sposobi¢ sie pragnie. Inspektorowie pracy znajdg
w tem wyszkoleniu najlepsze podstawy do pracv
w swym zakresie.

Moge z zadowoleniem podkresli¢, ze inicjaty-
wa utworzenia wydzialu inZynierji sanitarnej zja-
wila sie w Polsce wezeéniej, niz w Niemczech, przy-
toczone za$ opinje niemieckie moga nas tylko umoc-
ni¢ w przekonaniu, ze wydzial taki winien by¢ jak-
najpredzej otwarty w politechnice warszawskiej,
gdyz wéréd panstw europejskich Polska jest jed-
nem z najwiecej potrzebujgcych pracy inzyniera sa-
nitarnego. .

W Stanach Zjednoczonych Ameryki Pélnocnej
wykltady z inzynierji sanitarnej odbywajg si¢ w 19
uniwersytetach (stan z koricem roku 1928). Z tych
trzy zaklady zaprzestaly nauczania w tym dziale
z roznych wzgledéow, z 16 za$§ pozostatych zakla-
déw — 6 prowadzi normalne wyktady inZynierji sa-
nitarnej na specjalnych wydziatach, a reszta (10)
prowadzi wyklady z inzynierji sanitarnej na wy-
dziatach inzynierji cywilnej.

Ciekawem zjawiskiem, a przedewszystkiem
sprzyjajacem rozwojowi techniki sanitarnej, jest
to, Ze wymienione zaklady sa rozmieszczone po ca-~
tym kraju. W rozpietosci czasu, poswieconego po-
szczeg6lnym grupom przedmiotéw w réznych uni-
wersytetach, sa duze wahania. Naprzyktad, na spec-
jalnych studjach inzynierji sanitarnej, czas, po$wig-
cony przedmiotom. ogélnoksztatcacym, waha sig od
6,3 do 205%, przedmiotom teoretycznym — od
33 do 58,3%, przedmiotom techniczno-sanitarnym—
od 4,9 do 20,5 %, higjenie publicznej — od 0 do 4%,

") Poréwn. G. Guidi, Lezioni sulla scienza delle costru-
zioni, cze$¢ I, wydanie 11-te Turyn, Bona, 1926, Rozdz. V.
Ust. 168 — 171,
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wreszcie réznym przedmiotom — od 0 do 7,7%.
Na wydzialach inzynierji cywilnej wahania te wy-
nosza kolejno: dla przedmiotéw ogolnoksztalcy-
cych — od 6,3 do 314%, teoretycznych 183 —
31,4%, inzynierskich — 36,7 — 63,1%, techniczno-
sanitarnych — 1,3 — 6,1%, higjeny 0 — 1%, réz-
nych — 0 — 7,7%. Tak wielkie wahania czasu, po-
$wieconego poszczegolnym grupom przedmiotéw na
roznych uniwersytetach, wskazuja na wielkie roz-
nice w opinjach co do podstawowej koncepcji
ksztatcenia inzynieréw sanitarnych.

Liczba uniwersytetow, ktéore maja wykla-
dy z inzynierji sanitarnej, stale wzrasta, Pierw-
szemi uniwersytetami, ktére wprowadzily te wy-
ktady, byly: Columbia (1886), Massachusells
‘Institute of Technology (1889) i Illinois (1890).
W okresie od 1900 do 1910 roku 5 dodatko-
wych uniwersytetéw wprowadzilo wyklady in-
zynierji sanitarnej: California, Texas, Kansas,
Pennsylvania State College, Carnegie Institu-
te of Technology; od roku 1910 do 1920 zrobi-
ly to samo jeszcze 4 uniwersytety: Michigan, West
Virginia, Harvard, Jowa State. Po roku 1920 wpro-
wadzily wyklady inZynierji sanitarnej takze 4 na-
stepujace zaktady: State University of Jowa, North
. Carolina, Agricultural and Mechanical College of
Texas, Stanford University. Obecnie szereg nowych
zaktadéw naukowych zamierza w najblizszych la-
tach pos$wiecié sporo uwagi technice sanitarnej. Ta-
ki wzrost wskazuje niewatpliwie na szerzenie sie
zainteresowania nowg dziedzina oraz na stopniowy
rozw6j inzynierji sanitarnej, jako zawodu. Mimo
tak znacznej liczby zaktadéw, ksztalcacych w tej
dziedzinie, liczba koticzacych rocznie jest stosunko-
wo mala, wydaje sie wigc watpliwem, czy wyklady
te sa potrzebne az w tylu instytucjach; w Ameryce
panuje powszechnie przekonanie, ze byloby lepiei,
gdyby zaktadow naukowych bylo mniej, lecz by w
zakltadach tych pomoce naukowe byly zwigkszone,
a studja byly poglebione.

Wykres I-szy daje poréwnanie programéw
studjéw inzynierji sanitarnej i studjéw inzynieriji
cywilnej. Z poréwnania tego wynika, Ze: 1) pomie-
dzy temi studjami niema wielkiej réznicy; stosun-
kowo drobne réznice powstaja na skutek poswiece-
nia dodatkowego czasu przedmiotom inzynierji sa-
nitarnej na studjach techniczno-sanitarnych kosz-
tem przedmiotéw ogélno-inzynierskich; 2) niema
wielkiej réznicy pomiedzy studjami, oznaczonemi
jako normalne studja inZynierji sanitarnej, a stu-
djami inZynierji sanitarnej, ktére sa warunkowo u-
mieszczone na wydzialach inzynierji cywilnej; 3)
czas, poswigcony higjenie publicznej, jest naoghl
ograniczony; 4) wyodrebnienie przedmiotéw inzy-
nierji sanitarnej i higjeny prawie powszechnie
stwarza nowy typ profesoréw inzynierji sanitar-
nej. Uniwersytety Columbia, Harvard, Stanford i
North Carolina, gdzie studja inzynierji sanitarnej
irwajg od 5 — 6 lat, po§wigcaja stosunkowo wiecej
czasu inzynierji sanitarnej i higjenie, niz inne za-
ktady, z czteroletnim kursem; ale nawet w tych
czterech zakladach widaé. wielkie réznice pod
wzgledem ilosci czasu, po$wieconego wymienionym
dziatom.

Rozpatrujgc programy studjow inzynierji sa-
nitarnej i inzynierji cywilnej, dostrzegamy pewne
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Wykres 1. Poréwnanie programéw sludjéw inzynierji

sanitarnej i inzynierji cywilnej.

réznice w poszczegolnych przedmiotach, szczegél-
nie wobec tak wielu zdobyczy w ostatnich cza-
sach w dziedzinie inzynierji sanitarnej, Z malemi
wyjatkami, przedmioty, wymagane na studjach in-
zynierji cywilnej, sa takze wymagane na studjach
inzynierji sanitarnej. Niektére jednak przedmioty
maja bardzo luzny stosunek do inzynierji sanitar-
nej, naprzyktad kolejnictwo. Czas, pos$wigcony
wielu przedmiotom, jak elektrotechnice, termo-
dynamice, konstrukcji i miernictwu, jest w obu
programach prawie jednakowy, natomiast wyda-
waloby sie, iz na studjach inZiynierji sanitarnej
moznaby temi przedmiotami zaja¢ sie w nieco
mniejszym stopniu, Naogél zauwazyé mozna zbyt
wielkie zblizenie programéw studjow inzynierji sa-
nitarnej i inzynierji cywilnej, z czego czynniki za-
interesowane w Ameryce zdajg sobie juz obecnie
dobrze sprawe.

Liczbe konczacych studja inZynierji sanitarnej
przedstawia wykres II-gi. Widzimy z niego, Zze w
ostatnich latach przed wojna europejska nasta-
pil szybki wzrost liczby konczacych; dalej, po woj-
nie, nastepuje zrazu spadek, za nim — znéw na-
gly wzrost. Obecnie panuje w tym kierunku ten-
dencja wyraznie zwyzkowa. Czas pokaze dopiero,
jakie bedzie zapotrzebowanie na konczacych in-
Zynierje sanitdrng w przysziosci.

Czy jest tc sluszne, czy niestuszne — inzy-
nierja sanitarna jest uwazana przez wigkszos¢ in-
zynieréw i kierownikéw naukowych w Ameryce
za specjalno$é w granicach inZynierji cywilnej, i
dotychczas wydaje sig, ze niema tam jeszcze zu-
pelnie ustaloncgo stanowiska, w jakim stopniu
specjalizacja winna byé zastosowana. Ogdlne da-
zenie w sferach pedagogicznych idzie w kierunku
mozliwego przedtuzenia wyksztalcenia ogolnego,
oddajac specjalizacji dopiero czas pozniejszy. Idac
po tej linji, trzeba przyznaé, ze w granicach nor-
malnych studjéow inzynierskich jest mala specja-
lizacja. Przedmioty sa zgrupowane zgodnie z glow-
nemi dzialami inzynierji, lecz mato uwagi po§wie-
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Wykres, 2, Liczba koficzacych studja iniynierji sani-
tarnej w Stanach Zjednoczonych w latach 1890-1928.

ca sie przygotowaniu ludzi do poszczegoélnych
dziatéw, ktére znajdujg sie w granicach programu
wydziatu. Chociaz ten sposéb ulega surowej
krytyce z punktu widzenia teoretycznego, zjednal
on sobie prawo obywatelstwa w Stanach Zjedno-
czonych, jako system doksztalcajacy w pewnych
dzialach w specjalnych szkotach, ktére maja po
temu $rodki. Stwierdzono, ze studenci chodza
przewaznie do tych szkol, ktére sa polozone bli-
zej miejsca ich zamieszkania. Zasadniczo kazda
instytucja naukowa cieszy sie wielkim autoryte-
tem w tej strefie, gdzie sie znajduje i gdzie rozcia-
ga swoje wplywy. Dopoki istnieja takie stosunki,
jest wskazane, aby wychowarncy tych szkél szli
potem do innych szkét wyzszych, gdzie moga sie
specjalizowaé¢ w pewnej galezi. Jest to wlasciwie
francuski system intensywnej specjalizacji dla
ukonczonych inzynieré6w. Amerykarnska Federal-
na Stuzba Zdrowia zauwaza, ze byloby wskazane,
aby 6 do 10 zakladéw naukowych rozwineto ta-
kie osrodki ksztalcenia w zakresie inzynierji sa-
nitarnej; gdzieby przebywali na specjalnych stud-
jach w ciagu 1 lub 2-ch lat ci, co juz ukonczyli in-
Zynierje cywilna,.

Z tego krétkiego.przegladu stosunkéw ame-
rykafiskich w szkolnictwie techniczno-sanitarnem,
jak réwniez z blizszego rozpatrzenia programéw,
szkolnictwa sanitarnego St. Zjedn., czasu studjéw,
nadawanych tytuléw it. p. cech omawianych wydzia-
téw wynika, ze: 1) w Stanach Zjednoczonych jest 16
szkél . wyzszych, ktére maja normalne albo wa-
runkowe wyklady w dziedzinie techniki,sanitar-
nej; 2) miedzy uniwersytetami jest duza rozbiez-
nos¢ opinji co do tego, jaki sposéb ksztatcenia in-
Zynieréw sanitarnych jesf najbardziej racjonalny;

3) studja inZynierji sanitarnej w rzeczywistosci po- -

legaja na studjach inzynierji cywilnej z dodatkiem
pewnych przedmiotéw o charakterze higjenicz-
nym i $ci§le techniczno-sanitarnym; 4) liczba kon-

czacych inzynierje sanitarng wzrasta z kazdym
rokiem; 5) w 4-ch na 16 zakladéw naukowych
czas studjéw inzynierji sanitarnej trwa od 5—6
lat; 6) jest jeszcze duzo rozbieznosci pomiedzy

- stopniami, nadawanemi przez instytucje naukowe

prawie za te sama prace, a takZe pomiedzy na-
zwami, pod ktéremi studja takie sg znane; 7) zwro6-
cenie uwagi w wielu uczelniach na technike sani-
tarng spowodowalo powolanie do Zycia nowego
typu profesora, profesora inzynierji sanitarnej.

Temi sprawami winny zainteresowaé sie na-
sze sfery naukowe oraz higjenisci-praktycy, by
przyszli inzynierowie sanitarni byli dostatecznie
przygotowani do rozwiazywania zagadnien, kto-
re na nich w Polsce czekaja.

W wyniku odczytu i dyskusji przeprowadzo-
nej przez autora w Warszawskiem Tow. Politech-
nicznem w r, 1926 oraz pracy na terenie Warszaw-
skiego Towarzystwa Higjenicznego, gdzie w gro-
nie zaproszonych profesoré6w politechniki i uni-
wersytetu opracowalismy pierwszy program studjow
inzynierji sanitarnej, obudzito sie i u nas zaintere-
sowanie ko6t technicznych i naukowych sprawa
szkolnictwa sanitarnego o poziomie akademickim.
Dalsze starania nasze przekonaly wielu, a znala-
zty najwieksze poparcie u b. Ministra Spraw We-
wngtrznych gen, dra Stawoj-Skiadkowskiego, kto-
ry wystapit w roku 1927 do Ministerstwa Wyznan
Religijnych i O$wiecenia Publicznego z projektem
powolania na politechnice warszawskiej wydziatu
inzynierji sanitarnej. W mys$l uchwaly Senatu aka-
demickiego politechniki warszawskiej, sprawa
ksztalcenia inzynieréw sanitarnych zostala prze-
kazana radzie wydzialu inzynierji ladowej, ktora
w korcu roku 1928 postanowila, w celu ksztal-
cenia mlodych ludzi w kierunku sanitarnym, utwo-
rzyé na 4-tym roku studjow swego wydziatu sek-
cje sanitarng, rownolegle do istniejgcych juz sek-
cyj komunikacyjnej i miejskiej. Idziemy wiec pra-
wie po tej samej drodze, po ktorej idg Stany Zjed-
noczone, a wigc bedziemy ksztalci¢ inZzynieréw
sanitarnych na wydziale inzynierji ladowej, ktory
najwiecej odpowiada wydziatowi inzynierji cywil-
nej w amerykanskich szkotach inZzynieryjnych,

Czy jest to droga najwladciwsza w naszych wa-
runkach, — moze jeszcze byé tematem dyskusji
Majac bliski kontakt z gospodarka miasti z admini-
stracjg sanitarna, jestem zdania, ze lepiej byloby
stworzyé polaczonag sekcje miejska i sanitarna,
bowiem -dzialy te s3 ze soba w praktyce prawie
zupetnie zespolone, a inZynier, ktéry ukorniczy stu-
dja inzynierji miejskiej i sanitarnej, bedzie miat w
Polsce, gdzie tworzenie stanowisk’techniczno-sa-
nitarnych jest traktowane czesto jako rzecz lu-
ksusowa, wieksza mozno§é znalezienia odpowied-
niej pracy, Przemawiaja wigc za tem tylko
wzgledy praktyczne, ale z tego nie wynika, by
strona sanitarna miata byé traktowana jako pod-
rzedna. Uwazam, ze potrzeba utworzyé wydzial
inzynierji miejskiej i sanitarnej, wprowadzajac na
nim takze wyklady higjeny publicznej, bowiem
zrozumienia tego przedmiotu wymaga skoordy-
nowana wspélpraca inzyniera sanitarnego z leka-
rzem-higjenista,.

Uwazam bowiem inzyniera sanitarnego réw-
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niez za higjeniste, ktéry ma swoja okreslona role
w tak szerokiej dziedzinie, jaka jest higjena pu-
Lliczna.

Nie moge wiec zgodzié sie ze zdaniem, ze in-
zynierowie, zajmujacy sie¢ u nas oddawna budowa
i eksploatacjag wodociagéw oraz kanalizacji, albo
tez wentylacjg i ogrzewaniem, lub wreszcie budo-
wa komér dezyniekcyjnych, sa inzynierami sani-
tarnymi, Sa oni niewatpliwie specjalistami w swo-
im dziale, ale nie sa inzynierami sanitarnymi, bo
inzynierem sanitarnym powinno sie nazywacé tego,
kto ukonczyt odpowiednie studja, tak samo jak
inzynierem elektrotechnikiem jest ten, kto ukon-
czyl wydzial elektrotechniczny.

W Stanach Zjednoczonych stwierdzono, ze
inzynierowie sanitarni zajmuja nastepujace stano-
wiska: 1) burmistrzé6w miast, 2) inzynieréw miej-
skich, 3) inzynieréw drogowych, 4) urzednikéw
zdrowia publicznego, 5) kierownikéw wodociagow
i kanalizacji, 6) kierownikow zakladoéw oczyszcza-
nia $ciekéw w przemysle, 7) inzynier6w w Fede-
ralnej Stuzbie Zdrowia, 8) inzynier6w w stano-
wych, okregowych 1 miejskich wydzialach inZynie-
rji sanitarnej, 9) inzynieréw projektujacych, nad-

zorujacych i doradcow w wielu zagadnieniach hy-
drotechnicznych, miejskich i sanitarnych.

Widzimy wiec, Ze inzynier, ktéry zna sie tylko
na wodociagach, nie mégtby zajmowaé takich sta-
nowisk, co wyraznie wskazuje na potrzebe spe-
cjalnego ksztalcenia w dziedzinie inzynierji miej-
skiej i sanitarnej. Niewatpliwie, niejeden inzynier
moze przez swa dziatalnoéé w zyciu staé sie inzynie-
rem sanitarnym, przez ciggte doksztalcanie si¢, ale
przeciez to nie jest normalna droga, ktéra z punk-
tu widzenia korzy$ci paistwowych musi nam przy-
$wiecaé. Cheac zaradzi¢ chwilowemu brakowi in-
zynieréw sanitarnych, zainicjowatem w 1926 roku
doksztalcanie sanitarne inzynieréw i odtad pro-
wadze corocznie przy poparciu Ministerstwa
Spraw Wewnetrznych odpowiednie kursy w Part-
stwowej Szkole Higjeny. Przekonaltem sie, Ze
kursy takie wywolyja wielkie zainteresowanie za-
daniami techniczno-sanitarnemi.

Chociaz przywiazuje do tych kurséw wielka
wage, jednak uwazam, ze krotkie doksztalcanie
nie zastapi normalnego ksztalcenia ludzi miodych,
ktorzy inzynierje miejska i sanitarng obiora sobie
za zawod.

PRZEGLAD PISM

BUDOWNICTWO.
Nowy rodzaj stropéw stalowych.

Stropy na belkach zelaznych, przesklepiane sklepie-
niami tukowemi i Kleina, badz tez wykonywane w postaci
plyt betonowych lub pustakowych, maja te duza wade, 7e
cigzar ich stanowi bardzo znaczng, bo dochodzaca do 2/,
cze§é obcigzenia calkowitego stropow.

Wielki rozwoj techniki spawania umozliwia obecnie
wykonanie lekkich stropéw tego rodzaju, Ze na gléwnych
dzwigarach umocowuje sie male dwuteowniki o wysokosci
8-—12 cm, na tych za$ ostatnich — blache stalowg grubo-
$ci 5—6 mm.

Wszystkie polaczenia, jak réwniez miejsca oparcia
blachy na dwuteownikach, spawa sie, dzieki czemu kon-
strukcja, jako ciagla, ma wigksza wytrzymalo§é i sztyw-
noéé, wobec czego ugigeia jej sa nieznaczne. Tego rodza-
ju konstrukcja, przy uzyciu 5 mm blachy i dwuteowni-
kéw Nr, 8, wazy zaledwie 50 kg/m® posiadajac nosnosé 900

PLYTY | BELKI
Paonroca S PA WANE

/ 4}/
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Rys. 1. Przekr6j spawanego stropu stalowego.

kg/m?* przy rozpietosci do 3 m i 400 kg/m® przy rozpietosci
de 4,5 m. Konstrukeja z blachy 6 mm i dwuteownikéw Nr, 12
wazy 70 kg/m?; nosnos¢ jej wynosi 1150 kg'm* do 4,5 m i 650
kg/m* do 6 m.

Zabezpieczenie od ognia mozna wykonaé z pustakdw
lub z tynku na siatce.

Konstrukcje takie maja szczegdlne znaczenie w mo-

TECHNICZNYCH.

stach, gdzie procz swego zwyklego zastosowania zastepuja

doskonale usztywnienia wiatrowe, (Eng, News-Rec,
1929, sir. 326—327).
ELEKTROTECHNIKA,

Pradnice o mocy 77500 kVA.

General Electric Co otrzymalo zaméwienie od rzadu
cowieckiego na budowe 4-ch pradnic o mocy po 77 500 kW
do okregowej elektrowni wodnej na Dnieprze, znajdujacej
sie od paru lat w budowie w okolicy Dniepropietrowska.
Pradnice te majg mieé¢ wysokoéé 12,4 m, nad poziomem
podlogi 5,4 m, i wazyé do 800 tonn (!). Ciezar samego wirni-
ka i walu wynosié¢ ma ok. 440 tonn, przy Srednicy 12,8 m.

Dla moznosci przewiezienia pradnic na okrecie, wy-
konywa si¢ je z 6-ciu gotowych czeéci kazda. Najcigzszn
czgéeig ustroju jest wal, o srednicy 1016 mm i dlugosci
11 m, z kolnierzem 1780 mm $redn. do sprzegnigcia z tur-
bina; jego waga stanowi 61 tonn,

Do napedu pradnic stuzg turbiny wodne o mocy po
80000 KM, wykonywane przez zakfady Newport News
Shipbuilding & Dry Dock Co. Cafa instalacja ma rozwijaé
moc 800000 KM. (Power, 4 lutego 1930, str. 195},

METALOZNAWSTWO.

Wplyw krzemu na uklad zelazo-wegiel-fosior.

Na podstawie ukladu Fe—C wiemy, ze dla praktyki
ma znaczenie surowiec o zawarlo$ci wegla do zakresu
eutektycznego (t. zn. do =zawartosci okoto 4,3%C), gdys
przy wyzszej zawarlo$ci wegla w surowcu szarym wydzie-
la si¢ grafil pierwotny. Ogdlnie wiecej rozpowszechnione
jest zdanie Bardenheur'al), ze grafit wydziela sie w sza-

rym surowcu bezposrednio z plynnej

fazy, podczas gdv

'] Giesserei, 1928, sir. 354/65, 385/97 i 411/20.
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Klingenstein ) twierdzi, ze tworzy sie najpierw ledeburyt,
ktérego cementyt nastepnie rozpada si¢ w zaleinosci od

zawarto$ci krzemu.
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Rys. 1. Zmiana polozenia linji C E w ukladzie Fe—C—P

przy réinych zawartosciach krzemu.

Badania, przeprowadzone nad wytopami o skladzie
podeutektycznym przy zawarto$ci krzemu od 1,2 do 6%,
wykazaly obecno§é drobno wykrystalizowanego grafitu w

postaci klaczlk6w, natomiast surowiec w skladzie nad-
eutektycznym zawieral grafit w postaci igiel,
Réznica w powstawaniu grafitu zalezy od rodzaju

krzepniecia. Gdy grafit wydziela si¢ z plynnej fazy, jako
pierwotny lub eutektyczny, to wystepuje w postaci igiel,
natomiast przy krzepnieciu niestatem zachodzi wtérny roz-
pad i grafit wystepuje w postaci klaczkéw, przyczem w
pierwszym wypadku surowiec ma mniejsza sklonnosé do
tworzenia wydzielen [errytu, niz w drugim. Obecno$é w
surowcach szarych podeutektyeznych domieszek stopowych
(np. Mn, Cr i t. p.), sprzyjajacych krzepnigciu niestatemu,
bedzie powodowaé nawet przy powolnem stygnieciu wy-
dzielanie grafitu w postaci ktaczkéw, o ile zawartod§é krze-
mu, wzglednie innego skfadnika dzialajacego podobnie (ni-
kiel, glin i t. p.), jest dostateczna, aby przeciwdziataé wply-
wom poprzednio wymienionych . pierwiastkow.
fosfor dziala analogicznie jak pierwiastkie pierwsze, wiec

Poniewaz

dla sprawdzenia powyzszego przeprowadzono préby ze sto-
pami Fe—C—Si—P.

W tym celu otrzymano surowce o zawrtosci 1,2, 1,8
i 2,8% krzemu, przy réinej zawartosci wegla i fosforu; za-
wartodé¢ manganu wahala sie w granicach od 0,1 do 0,3%,
tak ze wplyw jego mozna pominaé. Do wytrawiania stea-
dytlu (tak nazywa sie potréjna eutektyka w ukladzie Fe--
" C—P) uzyto jako odczynnika neutralnego pikrynianu sodo-
wego, ktory barwi fosforek zelaza na brunatno, natomiast
cenrentyt pozostawia bialym. Na podstawie badar ustalo-
no w stopach Fe—C—Si—P dwie postacie potréjnej, wzgled-
nie poczwérnej eutektyki.

Postaé grafitu w tych stopach zalezala od skladu
stopéw Fe—C—Si, z ta tylko réznica, ze z powodu obec-
nos$ci fosforu w stopach slabo podeutektycznych wystepu-
je grafit pod postacia drobnych ktaczkéw.

) Giesserei, 1927, str. 332/4.

W stopach podeutektycznych, w miare zblizania sig
do zawartosci wegla okolo 4,2%, obserwuje sie najpierw
zmniejszenie, a pozniej wzrost ilosci pierwotnych krysziu-
16w mieszanych. Ta sprzecznoéé jest pozorna i objasnia si¢
przyroslem ilosci eutektyki podwojnej ukladu potréjnego,
podczas gdy istotna ilogé pierwotnych krysztaléw miesza-
nych zmniejsza sig, gdyz przy wzrastajacych zawartos$ciach
krzemu zakres krzepniecia zweza sie i wydzielane krysz-
taly pierwotne upodabniaja sig¢ krysztatom eutektyki po-
dwéjnej ukladu potrojnego. To zjawisko wystepuje wyraz-
niej przy duzych zawarto$ciach krzemu, Nadeutektyczne
stopy przy szybkiem studzeniu krzepna jako melastate, a
nastepnie Fe,C rozklada si¢ i podwéjna eutektyka
ukladu potréjnego zdaje sie posiadaé budowe stopéw
podeutektycznych. Przy normalnej szybkosci studzenia ba-
danych stopéw, wystepuje grafit w postaci grubych igiel.
Z powyzszego wynika, ze dla praktyki maja znaczenie tyl-
ko surowce o budowie podeutektycznej.

Na podstawie przeprowadzonych badan, stwierdzono
réwniez, Ze krzem wplywa na przesunigcie linij podwoéjnych
eutektyk w ukladzie potréjnym, co jest uwidocznione na
zalaczonym wykresie (rys, 1). (O. v, Keil i R. Mitsche.
Arch. f. Eisenhiittenwesen 1929, zesz, 2, str,
139/156). Inz. M. Dubowicki.

TECHNIKA CIEPLNA. _
Spalanie podwodne.

Jak wiadomo, mozliwe jest spalanie ropy, gazu lub
rozdrobnionego paliwa stalego pod woda lub inna ciecza,
Spalanie to moze si¢ jednak odbywaé tylko wéwczas, je-
zeli szybko$é spalania jest bardzo duza, gdyz inaczej woda
zgasi natychmiast plomied. Wymaga to nadzwyczaj doklad-
nego zmigszania paliwa z powietrzem, Pozatem uzywa sie
tez rozzarzonej powierzchni w strefie spalania, dzialajacej
jako katalizator i przyépieszajacej reakcje spalania.

Juz w r. 1913 wyzyskal Briinler spalanie podwodne do
wytwarzania pary. Ostatnio, jak donosi ,Iron and Coal Tra-
des Review (14 lutego r. b.), zastosowal w Ameryce Ham-
mond ten rodzaj spalania do podgrzewania wody przy uzy-’
ciu gazu koksownianego. W urzadzeniu tem wchodzi gaz i
powietrze w proporcji teoretycznie niezbednej do spalania
odpowiedniemi rurociagami do specjalnej komory do mie-
szania, gdzie zachodzi dokladne mieszanie, poczem mie-
szanka przechodzi do komory spalinowej o ksztalcie rury,
zakonczonej dysza. Szybkoéé spalania gazu koksowego o
$rednim skladzie wynosi ok. 1 m/sek, Kanal, taczacy komo-
re do migszania z komorg spalinowa, jest tak obliczony, by
nawet przy najmniejszym przeplywie mieszanki (min, nate-
senia palniska) jej szybko§¢ byla wieksza niz 1 m/sek.
Z zewnatrz kanal ten jest ochladzany powietrzem. Komora
spalinowa wylozona jest alundum, Natezenie spalania wy-
nosi 178 miljonéw Kal/m3h.

Palnik wbudowany jest do ciagu tloczacego wode do
zbiornika, umieszczonego wysoko, gdzie goraca woda jest
pozbawiana pary i spalin zapomocs swoistego urzadzenia.
Nastepnie plynie woda do grzejnikéw, a po przejéciu przez
nie i podgrzaniu para ze zbiornika ~gérnego trafia do-
zbiornika dolnego, skad tloczona jest zn6éw ta sama dro-
ga do gory, Przy teoretycznej ilosci powietrza do spalanix,
maja spaliny nie zawieraé wecale tlenu i tylko niewiele
tlenku wegla.

Wydawca: Spétka z o. odp. ,Przeglad Techniczny”

Redaltor odp, Inz. Czeslaw Mikulski,



	pt1930 - 0428
	pt1930 - 0429
	pt1930 - 0430
	pt1930 - 0431
	pt1930 - 0432
	pt1930 - 0433
	pt1930 - 0434
	pt1930 - 0435
	pt1930 - 0436
	pt1930 - 0437
	pt1930 - 0438
	pt1930 - 0439
	pt1930 - 0440
	pt1930 - 0441
	pt1930 - 0442
	pt1930 - 0443

