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Belki ztozone drewniane na gwozdziach

owa norma polska PN/B-1710, zawierajaca

dopuszczalne naprezenia i zasady obliczania

konstrukeyj drewnianych, umozliwia w szer-
szym zakresie projektowanie budowli inzynierskich
z drewna i przyczynia si¢ przez to do ich rozpow-
szechnienia. Do$¢ wazna pozycje w drewnianych
konstrukcjach inzynierskich stanowia belki ztozone
z desek lub bali, faczonych na gwozdziach. W nie-
ktorych panstwach belki takie sa szeroko rozpow-
szechnione zwlaszcza w budownictwie przemyslo-
wym, W Sowietach np. opracowano i wydano w
druku szezegétowe rysunki wykonaweze takich be-
lek dla réznych stosowanych rozpigtosci®), W ni-
niejszym artykule zajmiemy sie belkami skrzynko-
wymi, dwuteowymi i belkami ze $ciankg krzyzul-
cowa, przytaczajac na wstepie ogélne dane do pro-
jektowania.

A. Dane z normy PN/B-170 **), dotyczace pola-
czefi sworzniowych,

1. Pod ta ogélng nazwa rozumie sie zlacza na
dyble debowe, sworzaie, gwozdzie, sztyfty, sruby
i rurki; wszystkie te elementy nazwiemy ogélnie dla
uproszczenia sworzniami.

Wzory dla obliczern dotycza potaczen, w ktérych
sworznie Scisle przylegaja do tworzywa laczonych
cze$ci; przyleganie takie bedzie zapewniome, jesli
przed wywierceniem otwor6w na sworznie wzgl.
przed whiciem gwozdzi — laczone elementy zo-
stang zlozone, $cisle dopasowane i Sciagniete odpo-
wiednio mocnymi tymeczasowymi stezeniami-

2. Obliczenie dwucigtych zlacz sworzniowych wy-
konywa sie wedlug jednego z 3-ch nastepujacych
wzordéw, dajacych najmniejsze wartosci.

Ze wzgledu na zginanie sworznia:
T=09d )by ks (A)

Ze wzgledu na docisk elem. érodk:
T=20,5cdka (B)

*) Projektirowanje promys7lenmych zdanij
1935 r.
** Wiadomosci Polsk. Kom. Norm. 1936 r. zesz, 10 i 11.

tom II —

Ze wzgledu na docisk elem. skrajn:
T=0,7adka ()

We wazorach tych wprowadzono

oznaczenia:

T — sita w kg dopuszczalna ma jedno ciecie swo-

rznia (analogicznie do ,cigé” nita),
d — $rednica sworznia w cm.
¢ — grubosé srodkowych bali lub desek w cm,

nastepujace

a — grubosé skrajnych elementéw (nakladek)
w cm,

kgz,—doppszczalne naprezenie na zginanie swo-
rznia,

kas— dopuszczalne naprezenie na docisk drewna

w polaczeniu sworzniowym w zaleznosci od
kata docisku,
® — spotezynnik zalezny od rodzaju sworznia.

3. Obliczenie jednocigtych polaczen sworzniowych
jak réwniez i wielocietych w wypadkach jesli swo-
rznie pracuja w sposéb analogiczny do jednocietych
(np. przy obliczaniu na sile rozwarstwiajacg przy
zginaniu lub wyboczeniu] wykonywa sie wedlug

Rys. 1. Rys. 2.

jednego z 3-ch nastepujacych wzoréw,

najmniejsze wyniki (rys. 2a i b.).
T=od kg kas (A)
T=0,4cdkas (D)
T=0,6ad kas [E)

dajacych
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We wzorach tych przez a oznaczomo grubosé
najcieriszego z elementéw przylegajacych do pola-
czenia. Pozostale oznaczenia i wartosci wspol-
czynnikow jak w p. 2.

TABELA I
Wspotezynniki 9 &y i ky dla potaezei
sworzniowych

kg, dla sosny |k dla debu
) By kg/cm? 7 ké/bm“’;
Rodzaj pofaczen P kg/cm2 wzdluz ’wpoprz. wzdlui\wpoprz.
wiékien wiékien
Gwozdzie . . . . |0,8 | 1800| 80 80 110 | 110
Sztyfty stalowe . 0,6 | 2400| 80 45 110 85
Bolce . . . .. 0,5 ] 1400 80 45 110 85
Dyble debowe . 0,6 130| 50 45 50 45
Rurki zelazne o
zewngtznej $re-
dnicy d i gruboéci
$cianek: 0,2 d . {045
0.1 d . [|0,40|;1400| 80 45 110 85
0,05d . (0,30

W wypadku ukoénego docisku naprezenia kg
ustalone sa dla sosny w wykresie rys. 3.

kg

7 Dla gwozdzi
X\
\0/ Rys. 3.
70 ij
o] {% Wykres wartoéei-
60 fé naprezen docisku
| 6@6 dla sosny w pola-
D/Odyb/l.dﬁb. 64, czeniach sworz-
S0 T ‘q'*
( niowych,
40

o . . 0°
0 20° 40¢ & kqfoc

4, Odleglosci wzdluz widkien od czota desek
(wzglednie bali) jak réwniez miedzy osiami sworzni
wszystkich rodzajow z wyjatkiem gwozdzi przyj-
muje sie nie mniej od 5 d, a wpoprzek wlékien od
brzegu 1,5 d i migdzy podtuznymi rzedami sworzni
2,5 d.

5. Odleglosci wzdiuz wiékien od czota deski do
gwozdzia przyjmuje si¢ nie mmiej 15 d, a miedzy
gwozdziami 20 d, wpoprzek za$ wlokien od brzegu
deski i miedzy gwozdziami w podiuinych szere-
gach 4 d; przy rozmieszczeniu gwozdzi w zakosy
(lub pochyle szeregi) — pomigdzy sasiednimi po-
dfuznymi rzedami nie mniej 3 d; w wypadku wier-
cenia otworéw na cala dtugosé gwozdzia, odleglosci
mozna przyjmowaé jak dla sworzni zgodnie z p. 4.

6. W rozcigganych polaczeniach na sworznie do
przekroju pracujacego (netto) nie moga by¢ wlicza-
ne przeciete wiokna, z czego wynika, Ze rozmiesz-
czenie sworzni w zakosy nie daje oszczednosci na
przekroju. Wyiatek stanowia polaczenia na gwoz-
dzie wbijane (bez uprzednio wywierconych otwo-
row), przy kitorych przekrdj netto mozna obliczaé
jak w polgczeniach stalowych nitowanych, ponie-

waz uszkodzenia widkien sqg w tym wypadku nie-
znaczne.

7. Gwozdzie podlegte sitom scinajgcym i wycia-
gajacym powinny byé z reguly wbijane w kierunku
prostopadfym do powierzchni taczonych elemen-
téw; odchylenia od tego kierunku, nie wieksze od
15, sg dozwolone, o ile obciazenie nie zmienia zna-
ku; odchylenia te muszg byé¢ précz tego tak skie-
rowane, azeby sily przenoszone przez gwozdzie nie
przyczynialy si¢ do rozluzZaienia polaczen.

B. Wrygiecia konstrukcyjne belek zlozonych,

W belkach ztozonych pojawiaja si¢ oprocz zasad-
niczych ugie¢ y, okreslonych wzorami dla belki
jednolitej, jeszcze ugigcia dodatkowe y, na skutek
drobnych przesunigé w zlaczach pomiedzy poszcze-
gélnymi elementami. .

Katy ¢ i ugiecia 7, belki zlozonej spowodowane
wymienionymi przesunigciami w zlaczach, rozpa-
trzymy w zatoZeniu zupetnego braku jakiejkolwiek
spojnosci w powierzchniach zetknigcia poszczegél-
nych sktadowych elementéw. W tym wypadku pod
dziataniem sil gnacych osie poszezegolnych belek
ugna sig, ale jako osie obojetne, pozostana niezmie-
nionej dtugosci, wobec czego srodki przekroju pod-
porowych tych belek beda si¢ znajdowaly na jednej
prostej pionowej, a wszystkie katy J beda sobie
réwne. Z rys. 4 wynika:

(1)

Rys. 4.

gdzie 8 — przesuniecie jednego elementu po dru-
gim, e odlegloé¢ miedzy osiami skrajnych ele-
mentéw.

Z wytrzymatosci materialéw znany jest przybli-
zony wzor, wyrazajacy zalesnosé miedzy strzaltka
ugiecia fy i katem obrotu odksztalconej na pod-
po-r}zlle 8 dla belki wolnopodpartej na dwoch kon-
cac

.. ... @

fy:%ig&;

(Przy obcigzeniu jednostajnym réwnomiernie roz-
tozonym

;—*5 .l _dil. ql’ N_lg--

Y7 384 EI ~— 16 24 EI— 3 '
przy obciazeniu sila skupiong w $§rodku
_PE 1 PE 1 :

St ¥l Ry s Tt



PRZEGLAD TECHNICZNY — 1937

629

Poniewaz kazda ze skladowych belek belki zlo-
zonej odksztatca sie przy przyjetych wyzej zatoze-
niach niezaleznie, wiec strzalke ugiecia bedzie
mozna okreslié — jak dla belki jednolitej

l

l =
f1:3—1g3—3120

W ogolnym wypadku

lek (rys. 5); e

przy dowolnej ilosci be-
l N

== 6. , . (4 /1.

Catkowita strzatka u-

fy=

giecia belki zlozonej be- Rys. 5
dzie zatem :
A T |-
Naprezenia odpowiadajace tym ugigciom — o,

6, i o ilustruje rys. 6.

Przekroj

6,

Z powodu powstawania w belce zlozonej napre-
zeri o, norma PN[B-1710 zaleca przyjmowanie
wskazniké6w wytrzymatosci przekroju ze wspél-
czynnikami, a mianowicie:

Pot i
Ilosé belek A RO e‘i’a‘
redvn i
pojedynczych gwozdzx.e. kliny klocki
sworznie
2 0.9 0.8 0.7
0.8 0.7 0,6

—

Azeby uniknaé straty na materiale mozna na-
daé belce t..zw. konstrukcyjne wygie-
cie, sprowadzajace ugiecia y, i naprazenia o,
do zera. Wygiecie to trzeba uskuteczni¢ przed wy-

PRV

Przekrgy
66;6 -G 66
Rys. 7.

i

konaniem potaczen. Belka zlozona z tego rodzaju
wygieciem — ma pracowaé na zginanie jak belka
jednolita Azeby wiec uktad naprezen o belki zlo-

zonej (rys. 6¢c) doprowadzi¢ do stanu naprezen
o belki jednolitej (rys. 6a), trzeba spowodowaé do-
datkowe naprezenia, réwne co do warntosci napreze-
niom o, (rys, 6b), lecz przeciwnego znaku, to zna-
czy przej$¢ od stanu naprezed o, z powrotem do s,
(rys. 7). Konstrukcyjne wygiecie oblicza sie ze
wzoru (4), zakladajac odpowiednie przesuniecia &.
Normy sowieckie podaja, ze przy wykorzystaniu
naprezen dopuszczalnych w ztaczach nalezy przyij-
mowaé & == 1—1,5 mm — dla polaczen sworznio-
wych i ¢=1,5—2,0 mm — dla wkladek klockowych.
W wypadku niewykorzystania lub przecigzenia na-
prezenn w zlaczach, 8 nalezy proporcjonalnie zmie-
ni¢, Ksztalt krzywej wygiecia mozna przyjaé pa-
raboliczny, korzystajac z nastepujacej tablicy:

_)Ii 0|o01|0203|04|05|06|07|08| 09|10
2| 0 |0.36/0640.840.96 1 |0.960.84 0.64/ 0.36] 0

Najlepiej jednoczesnie wyginaé 2 belki zlozone —
za pomoca rozklinowania (rys. 8). Sity, jakie beda

1belka
«ufiiigns-
\_—/
A 2belka B
PP
4 P l Ll
Rys. 8.

dziataly w poszczegélaych klinach mozna obliczyé
zZe WZOrow:

_ 5 gt _ 3 B
f1 = —38_4 *E*ﬂ, lub p= 5 Ji f1 S [6)
gdzie p — jest rownomiernym obciazeniem jedno-

stkowym, £] — suma momentéw bezwladnosci po-
jedyniczych belek wchodzacych w sktad jednej
belki ztozonej.

Przy podziale na 10 odcinkéw (rys. 5) sita roz-
pychajaca w jednym klinie

_pl_ E-XI
P=T-=168-23" 4

Kliny mozaa usunaé dopiero po wykonaniu wlasci-
wych polaczen, Obliczenie belki ztozonej, ktorej
nadano tego rodzaju konstrukcyjne wygigeie ni-
czym sie nie rézni od obliczenia belki jednolitej.
A wiec w zwyklym wypadku przekrojéw symetrycz-
nych wzgledem poziomej osi X:

naprgzenie gnace Gg:Wx ... (8)
x

QS
TE' "+ W

naprezenie tnace T=

przy czym momenty wytrzymatosci Wi i'bc.azwlad-
noéci Jx oblicza sie jak dla belki.jednolitej.
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C. Belki dwuteowe i skrzynkowe. S}ilIy r(;'lzwgrrstr{wia}ilagce w szwach na poszczegol-
3- in ]
Belki te wykonywa sie zazwyczaj z 2-ch desek PRI S DO a}t; — 3087 k
poziomych i jednej wizgl, 2-ch pionowych. B g
Deski grubosci 114"—214". Belki skrzynkowe Rpc = 1850 kg.

winny posiadaé przepony w odleglosci ~ 3—4 H, Rep = 615 kg,

i na podporach, a belki dwuteowe — Zebra usztyw- C . o )

niajace w odeglosciach 1,2 H — 1,8 H. Dopuszczalne obcigzenie jednego ciecia gwoz-
Przyktad. Obliczy¢ potrzebne konstrukcyjne ;1’7\}(/); 91%01 Owgd- jednego Zae'nmzigl":z“; ér;r%é'c:ﬁ;' SR

wygiecie i naprezenia w belce dwuteowej jak na 2 ; dajacego naj: ] :

rys. 9 i zaprojektowaé polaczenia gwozdziowe de- T =g d? ]/k_g;@_: 304 d? = 76 kg.
R, IT'=0,4cd- ks =320 kg.
[ i T = 0,6 ad kas = 91 kg.
§ . Przyjeto T = 76 kg.
T ZC_M_ & T g ’ Potrzeba gwozdzi na odcinkach AB, BC, CD.
J n = 10“81 = 40 szt.
o 4 76
20
= n2=1—§gp—=24; ny=2= 67105 =8 .
R Rozstaw gwozdzi nie moze by¢ mniejszy od
sek. Dane: rozpietosé teoretyczna [ = 6,0 m, obcig- 20 =10 . W te spasdh quay xessimd

S — 360 k R 1 w zakosy zabraknie na odeinku AB 10 gwozdzi. Te
zgme 9 -d Ay lg{/ g m’?defla, _g rev'vno ‘so- gwozdzie wbijemy w dodatkowe pionowe nakladki
il’::;ghs;z ?;es‘] g‘ oscl, gwozdzie Sr. 5 mm; reszid g hocei 3,8 mm. Sita przeniesiona przez te gwoz-

dzie wynosi
Moment bezwtadnosci J = 26380 cm®. 10

Moment wytrzymatosci W = 1910 cm®, A= o087 0 it
Moment statyczny poziomej deski S = 905 cm®.

Ta sita daje moment wzgledem osi obojetnej
Moment statyczny V5 przekroju §' = 1255 cm®

: L = 712,10 = 7720 kg
Moment gnacy Mpex = . — 1620 mkg.

8 Ten moment zostanie przeniesiony przez 12 cieé
gwozdzi poziomych. Na jedno z mich przypadnie
Moo ooy i 7720
Og max == —gr— = 84, g/cm?, sita T} = 2 (10=2) = 80 kg. Na odcinku BC sta-
Sila tnaca na podporze (reakcja) &
Q = 1080 kg. é
Najwieksze naprezenie tnace ] Widok z gory
S

o ?]—g = 17,35 kg/cm? ,

0 0 00
©
Strzaltka ugiecia o e oo‘go_f_{:q,
5 g = © 0 00 O 0 0—b—0&
BEZR £ B RO o
: s 2
Konstrukcyjne wygiecie (wzér 3) w zalozeniu ,2'2‘ %0 p »
8§=0,125 mm. 5 -z
L ot ST T T T T T T
f1—3—e—-2022'10m. OEOTO.EOIO‘%;OJF“; {2: ; ||l
7 0 p/'zgkrgZp/ano»y 0
A |B ) Q
| | 1 ’ ] 0 ! \
RN olalolafalofol |
- 60 — IR
Rys. 10.
Rys. 11,
Naprezenia tnace w szwach migdzy deskami pio-
nowymi i poziomymi (rys. 10): wiamy gwozdzie co 12,5 cm, na CD — ¢o 25 cm.
ta = 5,29 kg/cm?, Diugos¢ gwozdzi whitych pionowo przyjmujemy

‘ réwng brnzem grubosciom przymocowanych desek,
T8 = 3,53 kg/cm* tc = 1,76 kg/cm?. t. j. 11 cm (rys. 11).
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D. Belki dwuteowe ze $cianka krzyzulcowa
i pasami réwnoleglymi.

Belka sktada sig z gornych i dolnych desek paso-
wych, polaczonych na gwozdzie ze scianka z 2-ch
warstw krzyzujacych sie pod katem 45" desek.
Deski scianki na wysokosci h, winay byé konstruk-
cyjnie zmocowane 2—3-ma poziomymi szeregami
gwozdzi, Odleglos’é pozioma migdzy tymi gwoz-
dziami wynosi 40—80 d i jest w czesci §rodkowe;j
w1kaza, przy podporach — mniejsza, Ponadto bel-
ka musi byé wzmocniona Zebrami sztywnos$ci, roz-
stawionymi co 1,2—1,8 H, a przede wszystkim na
podporach i w miej,scalch dziatania sit skupionych;
zebra $ciggane sg srubami (zwykle ¢ 12 mm) z de-
skami pasow (rys. 12), a do $cianki przybijane sa

pole przekroju 2-ch desek pasa, e — odleglo$é od
osi obojetnej do srodka ciezkosci trapezu naprezen
w pasie, f — odcinek poziomy odpowiadajacy jed-
nemu gwozdziowi.

Sita R réwnowazona jest przez sity P, = P, =
= Rcos 45° przenoszone przez krzyzulce. Obraz
sil przylozonych do gwoidzia przedstawia sie w
rzucie ukosnym, jak na rys. 14, W kazdym z trzech
cie¢ gwozdzia dzialaja sily

T=§=Pcos 450 | . (12)

Site T, jaka mozna dopusci¢ na jedno ciecie
gwozdzia okresla sie wedlug jednego z 3 wzorow:
(4), (C), (B), dajacego najmniejsza wartosé:

Prza/r/’o] A-A

~A4
! 2 3 4 5 @/2mm
() VR X[ pY ST 2 GeDGEN S - TSIV () YRR DAY
R EEN 5 O MR P LRSS o 4
SR RS RS S e
& 7 12-18H | 12-18H | 12-18H \} Sehie Stwaodss
Scionka z kpzyzZujacych Si
L -4
Rys. 12,
za posrednictwem przekltadek drewnianych 2-ma a) ze wzgledu na wykorzystamie zginania gwoz-

pionowymi rzedami gwozdzi z najmniejszym roz-

: 1
stawem, Wysoko$é belki wynosi H = %L do 0 L;
rozpietosci spotykane L = 5—12 m.

Belce nadaje sie zazwyczaj konstrukcyjne wy-
giecie obliczane na podstawie wzoru (4) i wtedy
naprezenia gnace i $cinajace sa takie same, jak w
belce jedmolitej. Naprezenie gnace oblicza sie ze
wzordw

_ M2 W,
~— J.-H' w.'
gdzie J. i Wy sa momentami bezwladnosci i wy-

trzymatosci desek obydwoch paséw wzgledem osi
X (rys. 13).

Iub Gg — C (10)

2¢

Rys. 13.

Sile rozwarstwiajaca R pomiedzy pasem i $cian-

ka, przypadajaca mna jeden odpowiednio whity
gwozdz (rys. 13), oblicza se ze wzoru
R:E,‘zf'ei’__ . (11)

przy czym Q oznacza sile poprzeczna, 2F —

dzia:
T=0¢d | heyka . . (13)
ze wzgledu na docisk w deskach pasowych:
T=07a-d ka. . (14

ze wzgledu na docisk w deskach scianki, li-
czac w kierunku dzialania sity w krzyzulecu:

=T-)/ 2 ¢-d-ka,lubT=0,707-c-d ks . (15)

Dla gwozdzi wbitych w drewno sosnowe przy

7 ~0Osgwoidzia
r.
// / é
T S
T
’ r F
[} § /a
e
R
Rys. 14,

kg = 1800 kg/cm? i kg = 80 kg/cm? wzory 13, 14
i 15 przybieraja ksztalt:

a) T =304 o (134q)
b) T = 56 ad (144)
¢) T = 56,56 cd (154)

Dla wy'korzystama w réownej mierze docisku
w $ciance i pasach trzeba spelni¢ zalezno$¢ miedzy



632

1937 — PRZEGLARD TECHNICZNY

a i ¢, wynikajaca z przyréwnania wzoréw (14a)
i (154).

56 ad =56,56 cd

Przy zadanej grubosci écianki ¢ (zwykle 2 deski
po 2,5 cm) normalna grubos¢ deski pasa

a=10c=~c . . . . | . [16)
Jesli wypadnie daé¢ a > a, = ¢, wowczas gwozdz,
whbity z jednej strony winien wchodzié w'dru.ga‘
deske pasa najmniej na a;, = @, = ¢, a przyjmujac

pod uwage dlugos¢ zaostrzonego korca, oraz liczac
sie z mozliwymi nieszczelno$ciami miedzy deskami,
dajemy dla zwiekszeaia pewnosci

g >c+25-d.
Diugosé gwozdzia (rys. 15) wynosi zatem

’gw:a+30‘|—2,5d .(17)

lpw=a+3c+254
_QL2min c+25¢

skami $cianki, Z tego powodu koniecznym jest
zwiekszenie ilosci gwozdzi w pasach o 20—30%.

Przy rozpigtosciach belek przekraczajacych diu-
go$é sortymentu zachodzi koniecznosé wykonywa-
nia stykéw.

Styk pasa $ciskanego mozna wykonaé przez czo-
towy dotyk desek, starannie dopasowanych na kor-
cach; nalezy przy tym da¢é makladki konstrukcyjne,
jak na rys. 18,

Styk pasa rozcigganego nalezy o ile moznosci
wykonywaé bez nakladek zelaznych. Styk ten wy-
konywa sie zazwyczaj w $rodku rozpietosci z na-
ktadkami n i przekladka p na bolcach (rys. 19).
Conajmniej 20% bolcéw nalezy zesrubowaé. Od-
legtosci miedzy sworzniami przyjmuje sie wediug
p. A, 4. Otwory na bolce powinny byé rozwier-
cone, doktadnie wedlug ich $rednicy. Najmniejsza
srednica $rub 10 mm. Normalna $rednica podkla-
dek zelaznych pod tby i nakretki srub wynosi

3d, grubosé ~ g

Krzyzulce zostaja obciete na koncach w miejscu

s N2 7 WV S ; Styk
/ S S mnpo 40 e P
UK NX PR
5 . ', N . \./'/' N /’-\n,/ UAN % N
l Q 2 AS ‘XNX Gwozdzie = e s e
'G 3 /\ \ 4 = Y L \ \I
\ \,\ ><\<><\ / ~ ‘ \\ \\ \\ \\\ i
hany DR N X Lot 2 2
é,\if e Y —Z—% & min po 4d
cie| 9> : / = L I I = 1
od. ‘._wmm.po20d — ] -
i : x
Rys. 15, Rys. 17, Rys. 18.

Pozadane jest rozmieszczaé gwozdzie tak, aby
nie trafialy w szczeliny miedzy deskami scianki;
najlepszym jest rozmieszczanie jak na rys. 16.

Jednakze takie wykonanie w praktyce jest nad-
zwyczaj ucigzliwe; z tego powodu mozna przyjaé
spos6b rozmieszczenia gwozdzi odpowiadajacy je-

3,

\/’;1\523,// min 204
S W 7

Rys. 16.

dynie wymaganiom w stosunku do desek pasow;
wtedy gwoZdzie na odcinku h, w $ciance whija sie
réwniez odpowiednio do pionowych szeregéow w pa-
sach (rys, 17).

Rozumie sig, Ze przy tym sposobie nieuniknionym
jest, ze czes¢ gwozdzi trafia w szczeliny miedzy de-

zatozenia przektadki p. W celu przymocowania
tych krzyzulcéw do paséw daje sie dodatkowe dwu-
stronne naktadki n,, ktére przybija sie gwozdziami
poziomymi do krzyzulcéw i pionowymi do pasow.
Naktadki te zmocowane sg sworzniami z 3-ma Ze-
brami sztywnosci. Takie przymocowanie krzyzul-
céw jest wystarczajgce, o ile styk paséw znajduje
sie w srodku rozpietosci belki, gdzie sily tnace sa
male.

Rys. 19.

Stateczno$é gornego pasa [(wy-
boczenie}. W wypadku je$li gorny pas nie jest
usztywniony oblaceniem z desek lub 1at, lecz tylko
platwiami, naleiy go sprawdzié¢ ma wyboczenie,
przyjmujac rozpigtoé teoretyczna réwng odleglodci
miedzy platwiami (rys. 20).
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Do tego celu stuzy wzér z normy PN[B-1710

S, — - .L__
Y OBy B F

w ktérym o, jest srednim maprezeniem normalnym
pasa, P jest catka wszystkich naprezen w pasie,

ﬂ—rﬁ
A
T

ke . (18)

a_

Rys. 20.

B, 18, spolezynnikiem zmniejszajacym calego prze-
kroju wzgledem osi Y i jednej czesci wzgledem osi
7, F — polem desek pasa. W wypadku gwozdzi
I, = 0k. 0, a zatem f§,=1, przeto

P
By F

Sy < ke . (19)

Site rozwarstwiajgca, ktéra moze sie pojawié przy
wyboczeniu oblicza sie na odcinku réwnym polowie
odlegtosci miedzy platwiami zgodnie ze wzorem (5)
normy PNI/B-1710.

105U ke (L __ P
TU,SI'—']-;OST kc‘ ( 'By 1) F 1

We wzorze tym U oznacza moment statyczny
jednej galezi pasa wzgledem osi ¥V, u — odleglos¢
skrajnego wickna przekroju od osi Y.

Odpowiednio do sity T',5; — oblicza sie dodat-
kowa, ilosé cieé gwozdzi.

Przyktad (rys. 12, 22 i 23). Belka rozpie-
tasci L =28 m obcigZona jest ciezarem od platwi,

. (20)

10 ,,10 4, 10,.00 10, 10, 10, 10O
k¥ X M S T S
Rys. 22.
Q == 600 kg, rozstawionymi co 1 m. Przyjeto
H=700nq;h><a=12 X 4 em; ¢ = 3 cm;
F = 48 cm?®; I = 163500 em'; W, = 4670 cm®

Obliczy¢ naprezenia i ilosci gwozdzi.
Moment gnacy M. = 4800 kg/cm?
. Ogmax = 103 kg/cmz
Reakcja podporowa A = 2700 kg.

Sity poprzeczne pod platwiami wynosza:
Qi— = 2100 kg, Q= 1500 kg, Qs 900 kg,
Qi—s = 300 kg.

Sity rozwarstwiajace na poszczegéluych odcin-

kach

Rap = 3624 kg, Rpc= 2590 kg, Rcp = 1554,
Rpe = 518 kg.

Y 4L

Rys. 21. Rys. 23.

Jedno ciecie gwozdzia 5 mm przenosi site T =
= 76 kg.
Potrzebna ilosé¢ gwozdzi ze wzgledu na zginanie:

ﬂll——‘.’ = 23,8; Tl’z_:; = 17,0; Tl’a_..1 = 10,2;

n,ni—ﬁ - 314'
B = 0,818; 0, = ~1— = 104 kg/em?
y ) 1 0 F 'B
P 29 L
e 103 35 = 85,3 kg/cm

Sita rozwarstwiajaca w jednym szwie przy wy-
boczeniu na odcinku 1—2

48.5 110 1
T0,5l—~ 1,05 o —'7-' 2 WO_ E (*aél—s‘ = 1) s 85,3—
=750 kg.

llos¢ gwozdzi potrzebna ze wzgledu na rozwar-

stwienie przy wyboczeniu

ni =99 n"s3="171; npu=42; n'v5 14

Ostatecznie zwiekszajac teoretycznie potrzebna
ilos¢ gwozdzi ze wzgledu na mozliwosé trafiania
w szwy o ok, 20% przyjmujemy w pasie gérnym

nie = 40; no_3 = 28; ns_y = 16; m_s = 12;
W pasie dolaym przyjmujemy ilo§¢ gwozidzi:
m—s ==30; no=21; ng—4 = 15, ny_5 =12

Podane w ninjejszym sposobie obliczenia belek
prostych maja réwniez zastosowanie w konstruk-
cjach tukowych ze $ciagiem, b, czesto spotykanych
w dachach hangaréw, hal fabrycznych i t. p.



634

1937 — PRZEGLAD TECHNICZNY

Inz. §. K. KOCHANOWSKI

Lotnictwo
Przel-oty nad ,wielkg slona woda'' majg juz

swoja historie, zapoczatkowana 15 czerwca

1919 r. przez Alcock-Brown'a. Nadanie im
charakteru stalego wymagalo dlugotrwatych wy-
sitkow przede wszystkim w dziedzinie techniki, Nie
chodzilo tutaj o przeloty maszyn lekkich; prowa-
dzonych przez pierwszorzednych pilotéw, lecz o roz-
wigzanie zagadnienia lotéw komunikacyjnych, re-
gularnych, umozliwiajacych skrécenie odleglosci
miedzy dwoma ladami, Wzgledy geograficzne ogra-
niczaly wybér drég do dwoch: 1) Irlandia — Nowy
Jork ponad pétnoecnym Atlantykiem — ok. 3 200
km ") ponad oceanem, a wiec bez ladowania; 2) Lon-
dyn — Azory — Bermudy — Nowy Jork — ok.
8 000 km z moznoscig ladowania w punktach po-
$rednich. Pierwsza droga jest znacznie krétsza,
lecz panuja na miej state wiatry zachodnie, zatem
zmniejszajgce szybkos§¢ przelotows przy locie z Eu-
ropy do Ameryki, Droga druga sktada sie z pieciu
odcinkow, z ktérych najdiuzszy — Azory — Ber-
mudy — wynosi ok. 3300 km, lecz panuja tam
dobre warunki meteorologiczne, a zatem mawigacja
jest tatwiejsza. Biorac jednak pod uwage ogolna
diugosé trasy naleiy dojsé do wniosku, ze droga
poludniowa jest kosztowniejsza ze wzgledu na ko-
niecznos§é zuzycia znacznie wiekszej ilosci materia-
léw pednych. Droga ta niejako inspiruje udziat lot-
nictwa francuskiego, gdyz zawiera odcinek Lon-
dyn — Gironde, précz tego pociaga ona lotnictwo
niemieckie, oddawna pracujace na $rodkowym At-
lantyku. Droga péinocna jest droga anglo-saska,
czynigea, z Londynu punkt weztowy pierwszej bez-
posredniej regularnej linii transatlantyckiej, Umo-
wa angielsko-amerykanska przewiduje podzial w
stosunku 1:1 calego przewozu na tej trasie. Nie
pozostawia wiec miejsca dla flag innych. Mimo to,
Niemcy rozpoczeli loty prébme przez Lizbone
i Azory, wykorzystujac lotniskowiec Friesenland
jako baze dla dwuptywakowych samolotéw Ha 139,
budowanych przez stocznig Blshm & Voss i wypo-
sazonych w 4 silniki dieselowskie Junkersa Jumo.

Rys, 1.

Widok wodnosamolotu Caledonia.

Francuzi sa w polozeniu nieco trudniejszym, gdyz
wydatkowali wielkie sumy na linie potudniows
i obecnie nie maja samolotéw, zdolnych do wspot-
zawodnictwa, bowiem jedyny, istniejacy Lieufenant-
de Vaisseau-Paris ma szybko$é przecietng 180 km/
gadz., zaé szesciosilnikowy Lafécoére 630 o szyb-
kosci 280 km/godz. bedzie gotéw na wiosne 1940.
Tymczasem Amerykanie maja w budowie trzy typy
o szybkoéci podrézinej 320350 km/godz. i bardzo

") Calkowita dlugosé tej drogi, Londyn — Irlandia —
Nowa Szkocja — Shediac — Nowy Jork wynosi 5500 km.

629.135.5

transatlantyckie

wysokim pulapie przelotowym (6 000—7 000 m)-
Anglicy, oprécz juz wyprébowanej fodzi latajace]
Empire, klasy C, posiadaja samoloty Ensign i Al-
batros.

Do pierwszego doswiadczalnego przelotu Angli-
cy przezmaczyli jedna z dwéch todzi latajacych,
specjalnie budowanych w tym celu, jest nia Cale-
donia typu Empire, klasy C, zbudowana przez zna-

Rys. 2. Rozmieszczenie zbiornikéw paliwa w samolocie
Caledonia.

ng stocznie wodnosamolotéw Short Bros. Jest to
t6dz catkowicie metalowa, gérnoplat wolnonosny,
o kadtubie dwuprogowym, normalnym dla todzi du-
zych, Ma ona specjalnie wbudowane w skrzydta
zbiorniki paliwa ogélnej pojemnosci 10 500 1, w kaz-
dej gondoli silnikowej jest zbiornik smaru 170-1i-
trowy. Tak wielks ilo§¢ paliwa przewidziano liczac
sie z bardzo niekorzystnymi warunkami meteorolo-
gicznymi przelotu na zachéd. Przelot ten trwal
15 godzin, Na jego wykonanie rozchodowano 7500 1
paliwa. Przelot powrotny trwal krécej, bo tylko
12 godzin, tak, ze Caledonia wodowata kolto wy-
spy Foynes, majac jeszcze w zbiornikach ok, 4 500 1
paliwa. Przy maksymalnej ilo§ci paliwa pozosta-
wala jeszcze rezerwa w ilosci ok. 180 kg na fadunek
platny. Uwzgdledniajac lepsza praktyczna znajomesé
warunkéw meterologicznych na trasie, umozliwia-
jaca unikanie warstw z silnymi wiatrami zachodai-
mi (pierwszy przelot odbyt sie w potowie na wy-
sokosci ok. 500 m i w potowie ok, 1 600 m), a nawet
biorac pod uwage wiatr o szybkosci 40 km/godz.,
mozna ograniczy¢é czas przelotu zachodmiego do
16 godzin ma trasie Foynes — Botwood, a wiec
zmniejszy¢ ilo§¢ paliwa do 9 000 1 tacznie z rezerwa,
na 2 godziny lotu. W tych warunkach tadunek
platny wynositby ok, 1200 kg, t. j. 12% catkowi-
tego ciezaru todzi latajacej. Szybkos§é przelotowa
wyniostaby wtedy 200 km/godz., byla by wiec
o przeszio 10 km/godz, mniejsza od szybkosci pier-
wszego lotu zachodniego. W przelocie wschodnim
uzyskano przecietng szybkosé 263 km/godz. Lepsze
warunki lotu wschodniego umozliwiaja zwiekszenie
tadunku platnego o jakies dalsze 1 200 kg, czyli —
podwoi¢ fadunek platny.

W przeciwieristwie do Anglikéw, Amerykanie do
pierwszego prébnego przelotu uzyli 16dZ latajaca
Sikorsky'ego S42B, majaca piekna przeszlosé —
dwa rekordy wysokosci w 1934 r, jeden 6220 m
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z tadunkiem 5000 kg i drugi 2 000 m z tadunkiem
7530 kg. £.6dZ ta réwniez catkowicie metalowa o
skrzydle jednolitym zastrzalowym, ulegta zmianom
o tyle, ze whudowano dodatkowe zbiorniki materia-
téw pednych tak, ze pojemnosé wszystkich zbiorni-
kéw wyniosta 11200 1. Zatoge zwigkszono o 2 iu-
dzi, W przelocie wschodnim S42B 16dZ osiggnela
przecietna szybkosé 252 km/godz. na pulapie ok.
3 000 m. Przelot trwat 1214 godziny, a zatem z dwu-
godzinng rezerwa wystarczyloby ok. 7500 | ma-
teriatow pednych, Do przelotu zachodniego zwiek-
szano jeszcze ilosé paliwa o 1135 1 (liczac sie
z mozliwoscia przeciwnego wiatru o szybkosci ok.
50 km/godz.). Mimo to Amerykanie chcieli poczat-
kowo przelot powrotny odbyé drogg na Azory —
Bermudy. Ostatecznie jednak postanowiono lecieé
na zachéd droga polnocna, W ten sposéb zdobyto
doswiadczenie, niezbedne do dalszej pracy nad or-
ganizacja regularnych lotéw komunikacyjnych.

Charakterystyka todzi.

Caledonia S42 B
Rozpigto§é m . . . . . . . 34,75 36
Dtugosé e T 26,42 20,7
Wysokosé ,, . . . . . .. 9,70 1.5
Powierzchnia skrzydet m? 139,35 124,25
Cigzar netto k¢ . . . . . . 10 886 10 886
catkowity*) . . . . . 20 412 20 640
Obciazenie jednostkowe po-
wierzchni kg/m2 . . . . . 146 166
Silniki gwiazdziste 9-cylin- | ¢ Bristol |4Pratt&Whilney
drowe . . . . . . . . .. Pegasus Xc. Hornet
Pojemno$é skokowa litréw 28,7 21,1
Moc normalna przy 2250
obr./min KM . . .. . .. 7403X4=2960,750<4=3000
Moc na starcie KM 910X 4=3640|800>(4==3200
Ciezar 1 silnika kg . . . . . 460 460
Obciazenie jednostkowe mo-
cy kg/KM . . . . .. .. 6.9 6.9
Smigta . . . . ... .. deHavillanda| Hamilfona
o skoku nastawn. |standard o skoku
nastawnym

320 (na pu-{303 (na pu-

Szybkosé maximalna km/h
tapie 1680 m)/tapie 2130 m)

e przelotowa , 256 262
Zasigeg km {maximum) 5500 5700
Pulap 1o o o o 5% o b & « 4 6100 4730

(maximum) (przelotowy)
Szeroko$¢ kadluba na owre-
G e e T 3,05 2,92
Catkowita dlugoéé: szero-
koéé na owrezu . . . . . 8.8 7,09
Kg ciezaru catkowitego na

1 cm owrgza . . . . . . 66,9 70,68
*) Ciezar catkowity sktada sie:

z ciezaru todzi kg . . . . 10 886 10 886

" zalogi ., 360 510

z ciezaru materjaléw ped-
el AR G e e s 8500 9026

z cigzaru rezerwy i wypo-
sazenia specjalnego kg 660 218

Zmiany w lodzi S42B wplynely ma jej charak-
terystyke o tyle, ze ciezar catkowity zwigkszyl sie

o 1589 kg, obcigzenie jednostkowe powierzchni
o 13 kg/m", a obciazenie jednostkowe mocy o 0,56
kg/KM. Przy charakterystyce, jaka posiadata ta
t6d% przed lotem transatlantyckim, jej zasieg wyno-
sit 1930 km (max. 2 460 km) na szybkosci przelo-
towej, a ciezar uzyteczny 8 165 kg, w czem 4 307 kg
ladunku platnego, zapas materialow pednych wy-
nosit 4 974 litr. Zwickszenie zasiegu maks, 2,3 raza
powoduje ograniczenie cigzaru rozporzadzalnego
(platnego) z 4307 kg do 218 kg (o ile odrzucimy
wyposazenie specjalne lub zmniejszymy zaloge do
normalnej, tj. do 5 ludzi), a wiec do 5%. Tak wielki
zasieg nie jest potrzebny, jak to wynika z dotych-
czasowych préb. Do catkowitego bezpieczetfistwa
lotu wystarczy 7500 1, Ta iloé¢ pozwala na zabra-
nie ladunku 3000 kg. Na takiej ilosci tadunku
mozna juz oprze¢ kalkulacje linii regularnej.
Wyniki pierwszych préb nie pozwalaja na osta-
teczne wypowiedzenie si¢ co do stanowczej prze-

Wodnosamolot §42 B, (pokazana konstrukcja
skrzydta].

Rys. 3.

wagi jednej todzi nad druga, jakkolwiek S42B jest
starsza od swe] wspélzawodniczki o pare lat. £.6dz
Sikorsky’ego z powodu wigkszego jednostkowego
obcigzenia powierzchni wydaje sie byé pewniejsza,
gdyz mniej podlega wpltywom niekorzystnej pogody
oraz moze latwiej znie§¢ bardzo ciezkie warunki
cumowania, Zwiegkszona szybko$é¢ przelotowa jest
naturalnym nastepstwem znacznego jednostkowego
obcigzema powierzchni. Ta zwiekszoma szybkosé
jest zasadniczym warunkiem dla praktycanego sto-
sowania dalekich przelotéw w odpowtednim czasie
i z silnym wiatrem przeciwnym, z ktérym trzeba
jeszcze dzisiaj liczyé sie powaznie ze wzgledu na
niezbyt dokladna znajomos$é meteorologii goérnych
warstw powietrza na obranej trasie.

Rys. 4.

Rozmieszczenie zbiornikéw paliwa na samolocie

S42B.

O ile chodzi o Caledonie, to rézni sie ona od
todzi Empire klasy C, przeznaczonych do lotow
krotszych, tym ze te lodzie waza z wyposazeniem
9671 kg, biora paliwa 2 250 kg, na ich zaloge przy-
pada 360 kg, a na tadunek platny 3 074 kg. Ich za-
sieg wynosi 1300 km na szybkosci przelotowej
254 km/h (zasieg maksymalny 1550 km]. Obcigze-
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nie jednostkowe powierzchni wynosi 132 kg/m®,
a obciazenie mocy 6,20 kg/KM., Liczby te ca znacz-
nie nizsze od odpowiednich dla S42B o zasiegu
1930 km, Przy ocenie tych danych nalezy uwzgled-
ni¢ fakt, iz todzie Empire klasy C budowano wy-
korzystujac doswiadczenia, poczynione przy budo-
wie i uzyciu lodzi Calcutta z 1928 r. oraz Kent
z 1931 r. Miano wiec do rozporzadzenia dos$wiad-
czenie wlasne wczesniejsze, a inne nawet pdiniej-
sze od daty budowy S42B, nie wylaczajac doswiad-
czen z S42 i Martina Clipper Ship N 7. Ocena po-
stepu w budowie todzi latajacych nie wechodzi w za-
kres niniejszego artykulu, ogranicze si¢ wiec do
stwierdzenia, ze Caledonia jest pierwsza tak duza
Yodzia angielskiej budowy, bedacy jedno- i gérno-
platem o skrzydle wolnonosnym. Rozwigzanie to
do miedawna ograniczalo si¢ do matej lodzi lataja-
cej — amfibii Cufty-Sark, wazacej ogélem 1770
kg, zbudowanej przez Saunders-Roe, Ltd. oraz

Shorta R24i31 o ciezarze catkowitym 5 320 kg. Ten
moment musi byé uwzgledniony przy ocenie powo-
déw, wpltywajacych na wyniki uzycia dwéch oma-
wianych wielkich todzi latajacych.

W obecnym stanie rzeczy jedno jest pewne —
obie uzyte todzie wykazaly calkowita mozliwosé re-
gularnej bezposredniej komunikacji lotniczej ponad
jednym z najbardziej burzliwych oceanéow. Sprawa
rentownodci linii doprowadzi najprawdopodobnie]
do komiecznosci budowy wiekszych todzi, gdvz ze
wzrostem ciezarw calkowitego wzrasta znacznie
szybciej udzial, jaki mozna przeznaczyé¢ na tadunek
platny. Jest to sprawa przyszlosci, przede wszyst-
kim ze wzgledu na trudnosci, zwiazane z budowa
wielkich silnikéw lotniczych, Narazie wigc mnalezy
oczekiwaé modyfikacji w todziach, podobnych do
uzywanych dotychczas. :

621,56

Nowe zadania chtodnictwa

N owoczesne chifodnictwo ma do spelnienia dwa glowne
zadania w zyciu gospodarczym: konserwacje srodkow
spozywezych i pomoc przy wytwarzaniu syntetycznych su-
rowcéw przemystowych. Do niedawna jeszcze chlodnictwo
miato szerokie zastosowanie jedynie w pierwszej dziedzinie.
Najwezeséniejsza galezia przemystu surowcowego, w ktérym
technika chlodnicza odgrywa decydujaca rolg, jest fabryka-
cja zwiazkéw azotowych. Potrzebny do tego celu czysty
azot otrzymuje sig ze skraplanego powietrza,

Obecnie i w innych galeziach przemystu, z ktérych, jako
najwazniejsza, wystarczy wymienié produkcje syntetyczmej
benzyny z wegla, chlodnictwo znajduje coraz wielsze za-
stosowanie,

Ta galez produkeji rozwija sie szybko i, jak wiemy, w
panstwach o silnie rozwinigtym przemysle i duzych zapa-
sach wegla powstalo caly szereg fabryk uplynniania wegla,

Benzyne syntetyczna na szeroka skale wyrabiajg juz:
Anglia, Francja, Japonia, Stany Zjedn. A, Péln. i Niemcy,
ktére przoduja w tej dziedzinie,

Chtodnictwo dla konserwacji $rodkéw spozywczych jest
naturalnie wiecej rozbudowane. Spelnia ono tu doniosta ro-
le, gdyz zapobiega duzym stratom wskutek gnicia i stoso-
wane jest z kazdym rokiem coraz to na wicksza skale,

Chiodnictwo np. odgrywa dzi§ pierwszorzedna gospodar-
czo role w konserwacji przetworéw mlecznych i migsnych.
Czynione sa juz nawet proby stosowania chiodni przy kon-
serwacji zboza i kartofli (Niemcy).

Postep w budowie chlodni w ostatnich latach jest réw-
niez znaczny.

Nowoczesna chiodnia musi sig¢ liczyé z tym, Ze przy
Jconserwacji migsa na kroétki czas, temperatura chiodzenia
jest tylko nieco nizsza od 09 gdy tymczasem do przecho-
wania migsa w zamarznietym stanie przez czas diuzszy wy-
magana jest temperatura od — 8° do — 10°.

Ostatnio ze wzgledu na to, ze ofkres magazynowania
migsa przekracza czesto 6 miesiecy, temperatura poprzednia
do tego celu juz nie wystarcza. Niezbedna jest tu tempera-
tura -— 15 stopni, a nawet nizsza,

Tak niskie temperatury chtodzenia i w tak szerokim za-
kresie dadza si¢ wprawdzie latwo osiagnaé przy pomocy
znanych urzadzeri, wymaga to jednak stosowania nowocze-
snych Srodkow.

Przy budowie chlodni nalezy wicec przewidzieé¢ urzadze-
nia, pozwalajace osiagaé rézne i najodpowiedniejsze gospo-
darczo temperatury, Dla rozwigzania tego zagadnienia bu-
duje sie dwie rézne sieci przewodéw dla rozprowadzenia
skroplonych érodkéw chlodzacych o réinej temperaturze
wrzenia i w ten spos6b otrzymujemy wyzsze i niZsze tem-
peratury. g

Jezeli chodzi o postepy w chlodnictwie mleczarskim, to
nalezy wymieni¢ techniczne udoskonalenie stosowanych
srodkow, ktére powaznie zmniejszaja straty,
wskutek korozji,

Postep w budowie chlodni widoczny jest jeszcze i w tym,
ze nowe chlodnie posiadaja urzadzenia do samoczynmego
regulowania temperatury.

powstajace

Jest juz czynna w Niemczech chlodnia, ktéra nie posiada
ani jednego zaworu do rgcznego regulowania,

Jezeli chodzi o rozszerzenie wzrostu zakresu chlodnic-
twa, to nalezy jeszcze wspomnieé, ze jestesmy Swiadkami
wzmagajacego si¢ dazenia do budowania chlodni dla kon-
serwacji owocow i jarzyn,

Przy stanie wspélczesnej techniki chlodniczej, méwiac
o dalszym postepie chlodnictwa, nalezy mieé na wzgledzie
przede wszystkim postep w sensie gospodarczym, a nie
technicznym. Jedynie jeszcze w obszernym dziale chlo-
dnictwa w przemys$le rybnym, niektére zagadnienia inzynier-
sko-techniczne czekaja na bardziej celowe rozwiazanie.

Chodzi tu zwlaszcza o szybkie zamarzanie calych ryb
oraz ich czeéci, jak réwniez o udoskonalenie $rodkéw do
przewozu ryb droga morska i ladowsa, gdyz dotychczasowe
urzgdzenia w tej dziedzinie nie sa callkkowicie zadowalajace.

Technika chtodnicza przy wytwarzaniu surowcéw odgrywa
naturalnie tylko role pomocnicza, Nowoczesny przemyst
azotowy prowadzi prace w najnizszych temperaturach, sto-
sujac chlodzenie od — 180° do 210° przy wydobywaniu azo-
tu z powietrza, a czeéciowo takze i wodoru z gazu gene-
ratorowego,

Prace nad rozkladem mieszanin i pierwiastkéw pewnych
gazéw przez zastosowanie niskich temperatur zostaly pod-
jete na szerszg skale dopiero po wojnie swiatowe;j.

Na tej drodze miedzy innymi wykryto izotypy wodoru
i neonu,
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Obecnie nowe fabryki amoniaku wytwarzajg nie tylko
czysty azot przez rozkiad powietrza, ale takie w ten sam
sposob i wodér z gazu wodnego.

Chtodnictwo mzmalazlo réwniez pozyteczne zastosowanie
w przemysle wlokienniczym, np. przy produkeji sztucznej
welny,

Posrednio do wytwarzania sztucznego widkna stuza za-
ktady do wydzielania z roztworéw soli glauberskiej.

Do tego celu wlasnie zbudowane zostaly w Niemeczech
najwieksze na $wiecie urzadzenia chlodnicze.

S4l glauberskya otrzymuje sie w nich z roztwordw, prze-
puszczanych przez wysokie wieze, chlodzone mieszaninami
ozigbiajacymi, Stuzy ona nastepnie do fabrykacji sztucznego
wiékna.

Na podobnej drodze w skali przemystowej wydziela sie
réwniez parafine z olejow.

Duze znaczenie ma takie chlodnictwo przy usuwaniu
wilgoci z powietrza, gazu §wietlnego i wodoru, W zalezno-
§ci od zadanego stopnia wysuszenia gazy poddawane by-
wajg stosownej temperaturze. Ozigbienie danej ilosci gazu
o 10" pownduje strate okolo 40% zawartosci wilgoci. Cheac
uzyskaé wysoki stopied wysuszenia, nalezy temperature ga-
zu obnizyé do — 40% a nawet i wigcej.

Nowoczesne fabryki do wylwarzania wysoko skoncen-
trowanych soli azotowych buduja réwniez wielkie urzadze-
nia chlodnicze, :

Najbardziej wspéiczesna dziedzing przemystu, w ktére)
niskie temperatury i najnowsze zdobycze chlodnictwa zna-
lazty duie zastosowanie, jest metoda otrzymywania synte-
tycznej benzyny.

Stosowane sa tutaj temperatury w zakresie od 0° do
— 2107, ]

Niemieckie zaklady Farbenindustrie produkuja synte-
tyczna benzyng metoda Bergiusa, oraz Fischer-Tropscha.
W sklad tych metod wchodzi migdzy innymi proces wydo-
bywania wodoru, olejéw i innych surowcéw z wegla.

Do wyrobu benzyny nadaje si¢ mieszanina gazéw, ktéra
zawiera wiele butanu, propanu i etanu..

Pierwsze dwa skiadniki, butan i propan, facza sie z soba
i tworza zwiazek, ktéry sluzy mastepnie jako $rodek nape-
dny do samochodéw, zwlaszeza ciezarowych, Weglowodory
te sa rowniez uzywane jako gaz palny w miejscowosciach,
gdzie nie mamy do rozporzadzenia gazu S$wietlnego. Pro-
dukty te przechowuje si¢ w stanie plynnym,

Proces laczenja propanu i butanu odbywa sie w specjal-
nych wiezach ochtadzanych amoniakiem do —45° i pod ci-
$nieniem 16 at. '

Ze wspomnianej wyZej mieszaniny przez odpowiednie
obnizenie temperatury otrzymaé mozna w przemysle czysty
etan.

W sktad uplynnionych surowcéw z wegla wchodzi w du-
zej ilogci wodor, to tez bardzo wazne jest, aby potrzebny
do wyrobu benzyny wodér syntetyeczny wytwarzany byl jak
najtaniej,

Wodér od lat kilkunastu byl wytwarzany prawie wylacz-
nie z gazu generatorowego, ktéry jest mieszaning wodory,
tlenku wegla i azotu, Gaz ten z para wodna przepuszcza sig
przez odpowiedni katalizator, Zachodzi wtedy realkcja za-
miany tlenku wegla na dwutlenek i wzbogacenie mieszaniny
w wodér. Nastepnie CO, zostaje splukany { otrzymujemy
czysty wodér. i

Obecnie wodér otrzymujemy nadal z gazu generatoro-
wego, ale inna metoda. Gaz gemeratorowy ozigbia sie w

specjalnych aparatach do —210° pod ciénieniem 16 al. Ozie-
bienie przeprowadza sie przy pomocy cigglego obiegu cie-
klego azotu, Otrzymany w ten sposéb wodér jest znacznie
czy$ciejszy, co wlasnie posiada duze znaczenie przy pro-
cesie uwodorniania.

Gaz generatorowy ostatnio otrzymujemy, nie jak dotych-
czas, z koksu, ale z wegla brunatnego. Metoda polega na
tym, ze na rozpalony wegiel brunatny puszczamy strumien
powietrza z para wodna. Do wdmuchiwanego strumienia
powietrza wprowadzamy znaczne .ilosci tlenu.

Gaz generatorowy z wegla brunatnego jest znacznie tasn-
szy od tego samego dazu, otrzymywanedo z koksu. To tez,
jezeli chodzi o Niemcy, wiele zakladéw polozonych na ob-
szarach zasobnych w wegiel brunatny wybudowalo urzadze-
nia do wytwarzania z niego gazu wodnego.

Poniewaz przy tej metodzie wytwarzania gazu wodnego
potrzebne sa wielkie ilosci tlenu, zbudowano wielkie zakta-~
dy produkcji tlenu. W zakiadach tych chlodnictwo znalazlo
rowniez duze zastosowanie.

Rozchéd energii elektrycznej na wytworzenie jednego
metra szesciennego tlenu wynosi okolo 05 kWh,

Tlen otrzymywany jest z powietrza.

Wytwarzany ta metoda tlen jest bardzo czysty i zawiera
zaledwie 2% domieszek innych gazéw., Ma to bardzo do-
nioste znaczenie, gdyz dzigki temu otrzymany z gazu wod-
nego wodor jest réwniez bardzo czysty.

Przez doprowadzenie gazu generatorowego do bardzo
niskiej temperatury mozemy z niego otrzymaé etylen, ktéry
obecnie w przemysle chemicznym jest bardzo poszukiwa-
nym gazem, Zawarto$é etylenu w gazie generatorowym wy-
nosi od 1 do 2%.

Jako przyszla galaz przemystu, w ktérej technika chiod-
nicza raczej posrednio tylko znajdzie zastosowanie, nalezy
wymienié hutnictwo zelaza, Prace w tym kierunku prowa-
dzome sa w Niemczech, a wyniki ich kaza przypuszczaé, ze
tlen w hutnictwie znajdzie zastosowanie przy produkeji su-
rowki, Mysl wzbogacania tlenem powietrza wprowadzanego
do wielkich piecow jest tak dawna, jak sposéb wydobywania
tlenu z powietrza.

Przeprowadzone w tym kierunku proby wykazaly, Ze
zasilajac tlenem wprowadzane do wielkiego pieca powie-
trze, zyskujemy z jednej strony na zmniejszeniu rozchodu
koksu, a z drugiej strony—z tej samej ilosci jednego i te-
go samego gatunku rudy wiecej ofrzymujemy suréwki, co
dla gérnictwa niemieckiego, rozporzadzajacego jedynie ni-
sko procentowymi rudami zelaza, przedstawia wyrazng ko-
rzysé,

Przy dzisiejszej cenie tlenu wytapianie w ten sposéb ru-
dy bedzie kalkulowalo si¢ drozej, niz metods dotychcza-
sowa, Mimo to jednak Niemcy powaznie sig¢ licza z bu-
dowa wielkich pieséw, dostosowanych do wytwarzania su-
rowki przez zastosowanie wzbogacania tlenem wprowadza-
nym do powietrza.

Przemawia za tym dalsza moznoéé obmiZenia kosztéw
produkeji tlenu oraz, co bedzie miato rozstrzygajace znacze-
nie, zdecydowane dazenie do ograniczenia importu wysoko-
procentowych rud zagranicznych.

Zastosowanie tlenu do gruszek Bessemera przy wyrobie
stali brane jest rowmiez powaznie pod uwage, Jedna ze sta-
lowni w Niemczech od kilku lat stosuje tlen na wiekszg
skale przy produkeji stali Thomasa.

Z powyzszych rozwazaf widzimy, Ze chlodmictwo w
ostatnich latach obejmuje coraz to szersze dziedziny prze-
mysfu i przyczynito si¢ do powstamia nowych jego gatezi.
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Jezeli chodzi jednak o nowe zdobycze techniczne w za-
kresie chlodnictwa, to w tym kierunku nie mamy nic spe-
cjalnie nowego do zanotowania,

Na zakonczenie nalezy podkresli¢, ze postepy technicz-
ne, a zwlaszcza gospodarcze chlodnictwa zawdzigczaé na-
lezy przede wszystkim pracom badawczym.

Prace te prawie we wszystkich przypadkach nalezaly
poczatkowo wytacznie do czystej nauki, a wyniki ich po-
zwolily dopiero pézniej na stworzenie calego szeregu bar-
dzo pozytecznych praktycznie zastosoward.

Na poparcie tego twierdzenia wystarczy przytoczy¢ pra-
ce fizykow nad skraplaniem gazéw na przestrzeni calego
dziewietnastego stulecia az do 1908 roku, kiedy to skroplo-

Zagadnienia techniczne w

Proces wyrobu masla zostal wprowadzony na wlasciwe
tory dopiero z chwilg wynalezienia wiréwki do odcia-
gania $mietany, Przy systemie naturalnym odciagania czas
wyrobu siegal 12 do 16 godzin, a potrzebne do tego celu
urzadzenia, a zwlaszcza wielka ilo§é misek, zajmowaly dzie-
siatki metrow kwadratowych.

Dzieki wiréwce czas wyrobu ulegt skréceniu do 1 godziny,
a ilo$é miejsca przeznaczonego dla niej do 1 m% Nie trzeba
dodawaé, ze ilo§é pracownikéw przy naturalnym systemie
zbierania émietany siegala kilku, a w wiekszej mleczarni
nawet kilkunastu oséb, gdy obecnie do obstugi wiréwki w
zupelnos§ci wystarcza jedna osoba.

Gospodarka mleczna dla pafistwa stanowi bardzo wazna
dziedzing gospoarcza,.

Dla poparcia tego twierdzenia wystarczy wspomnieé, ze
wartoé¢ produkeji mlecznej wyniosta np. w Niemczech za
1935 rok 2,5 miliarda marek i jest znacznie wieksza od cal-
kowilej produkeji wegla niemieckiego o 600 milionéw marek.
Ogolna produkecja mleka w tym roku wyniosta 24205 000
ionn *}.

Przechodzac do oméwienia zagadnienia maszyn w mle-
czarstwie, nalezy zaznaczyé, Ze dazenia lat ostatnich zmie-
rzaja konsekwentnie do wykonywania w tej dziedzinie wszyst-
kich czynno$ci mechanicznie, a wtedy dopiero moga byé
spelmone w calosci wszystkie postulaty higieny.

Aby temu uczynié zado$¢, wéréd imnych maszyn mle-
czarskich znalazly sie i mechaniczne dojarki, Nie spelnily
one jednak dobrze swojej roli, ich rozwigzanie techniczne
okazato sie niepraktyczne oraz, co najwazniejsze, krowy
przy ich uzyciu zapadaly ma zdrowiu, Zbudowane pézniej
duzych rozmiaréw dojarki, oparte na odmiennych zasadach
technicznych, spelnialy prace lepiej, ale sprawy mehanicz-
nego dojenia nie rozwigzaly, gdyz i w tym wypadku spo-
strzezono ujemny wplyw na zdrowie kréw. Sprawa wiec na-
lezytego rozwiazania mechanicznego dojenia kréw jest jeszcze
olwarta, a przeciez jedynie takie rozwiazanie poprawi zde-
cydowanie warunki higieniczne udoju, czego reczie w réw-
nym stopniu zapewnié nie moze.

Mleko po udoju zazwyczaj dopiero po 12—16 goduzi-
nach dostaje si¢ do mleczarni, Przechowanie mleka przez
ten czas odbywa si¢ w chlodniach wodnych. Przy zatrzy-
maniu mleka przez czas dluzszy u producenta chlodnie
wodne nie wystarczaja. Tu potrzebne jest juz chlodzenie
lodem.

*} V. D. L, zesz. 34, 1937,

no ostatni gaz hel. Byly to badania wylacznie z zakresu
czystej nauki.

I nasi fizycy polscy, Wréblewski i Olszewski, nie przy-
puszczali, po skropleniu powietrza, Ze ich zdobycz, wtedy
tylko czysto naukowa, stanie sig pézniej podwalina olbrzy-
miego dzi§ przemystu zwiazkow azotowych,

Najwigcej doceniaja role badan naukowych w dziedzinie
chiodnictwa Niemcy i one wlasnie obecnie prowadza prace
w tym kierunku w bardzo szerokim zakresie, majac nmadzie-
je, poparta zreszta szeregiem poiytecznych wynikéw, ze
dalszy rozwdj chlodnictwa da im mozno§é wytwarzania no-
wych surowcéw, potrzebnych przemyslowi niemieckiemu,

e
-
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przemysle mleczarskim

W duzych mleczarniach o kilkuset dostawcach przyjmo-
wanie mleka zajmuje bardzo duzo czasu, ktéry niejedno-
krotnie sigga kilku godzin. Aby temu zapobiec mleczarnie
duze zaopatrzone sa w mechaniczne wagi pospieszne i urza-
dzenia do szybkiego okreslania zawartosci $mietany w mleku,
Konwie dostawcéw po mleku mleczarnia mvje na miejscu.
Czynnos$é ta zajmuje réwniez wiele czasu, skraca go sie
kilkakrotnie przy zastosowaniu maszyn do czyszczenia na-
czyn, Na takie jednak maszyny nie moga sobie pozwolié
male mleczarnie, gdyz instalacje sg bardzo duze, a przez
to dla nich za drogie. Celowe technicznie i tanie male ma-
szyny tego rodzaju wplyna bezwatpienia na poprawienie
higieny. Mleko przeznaczone do picia poddawane jest pa-
steryzowaniu dla zniszczenia szkodliwych bakteryj. Byl»sby
to zbyteczne, gdyby mozna bylo zaufaé w calosci czystosei
obér. Urzadzenia do pasteryzowania mieka w ciggu 50 lat
ulegly daleko posunigtemu udoskonaleniu, a jednak sprawy
tej nie mozna jeszcze uznaé za rozwigzang w stopniv dosta-
tecznym. Chodziloby zwlaszcza o takie urzadzenia dla
malych mleczarni,

Mleko pasteryzowane nalezy przechowywaé w tempera- -
turze od 3 do 5 w specjalnych chlodziarkach, ktére obec-
nie budowane sa juz bardzo czesto ze stali nierdzewiejacej.
Stalowe chlodziarki sa wprawdzie o 10% drozsze od daw-
niejszych, ale za to i znacznie trwalsze od dawniejszych,

Bardzo waznym sprzetem w mleczarni sa pompy do mleka,
stuza one, migdzy innymi, do przepompowywania mleka pa-
steryzowanego po ochlodzeniu do zbiornikéw. Zbiormiki do
mleka budowane sa z cynowanej blachy miedzianej, a ru-
rociggi z cynowanych rur miedzianych. Obecnie na rury
stosuje sie juz do§é czesto szklo i aluminium, a jako ma-
terial na zbiorniki — emaliowana blache stalowa i alu-
minium.

Do wyrobu pomp uzywano do niedawna jedynie brazu
i mosiadzu. Teraz i w pompach do mleka zastosowano stal
nierdzewiejaca. Pompa zbudowana z takiej stali przewyzsza
nieco cena pompy z brazu czy miedzi, jest jednak bardzo
trwala,

Mleczarnie dostarczaja klientom mleko w barikach lub
w butelkach. Urzadzenia techniczne duzych mleczarni dazi-
siejszych do butelkowamnia mleka osiagnely bardzo wysoki
poziom rozwoju. Dzieki tym urzadzeniom butelkowanie mleka
odbywa sig prawie bez pomocy rak ludzkich i w idealnych
warunkach higienicznych.

Brudne butelki dostaja sie na ta$mie do maszyny do
czyszczenia, skad wedruja dalej do maszyny napelniajacej
je automatycznie, Nastepnie pakuje sie je do skrzyni
i sklada w chlodni., Przy wyrobie masla najwazniejsza ma-
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szyng jest wiréwka,
u szezytu

Znajduje sig ona juz dzi§ prawie
rozwoju. Po udoskonaleniach zastosowanych
w wiréwce w ostatnich latach spelnia ona prawie wszystkie
najwazniejsze wymagania w tej dziedzinie. Co sie tyczy
konstrukeji maslarek, to budowane sa one w dalszym ciaggu
wylacznie z drewna. Masto wyrabiane w maslarce drewnia-
nej jest najsmaczniejsze. Ten wzglad zapewme zatrzyma
jeszcze na dlugie lata drewno jako material konstrukeyjny,
chociaz maglarki z drewna sa cigzkie i niewygodne w uzy-
ciu. Trzeba jednak mieé nadziejg, ze w przyszlodci tech-
niika wynajdzie material o lepszych w!asnosciich kunstruk-
cyjnych, ktéry w niczem nie pogorszy smaku masta. Ma-
szyny do pakowania powinny réowniez doznaé takiego udo-
skonalenia, dzieki ktéremu bedzie mozna pakowaé masto bez
pomocy rak ludzkich. Dzisiejsze urzadzenia do pakowania
mechanicznego posiadajg jeszcze braki.

W zakonczeniu malezaloby si¢ zastanowié na tym, jaka

sife napedowa najkorzystniej jest stosowaé do poruszania
maszyn w mleczarni.

Wzgledy higieny przemawiajg zdecydowanie za stosowa-
niem w mleczarniach silnikéw elektrycznych, Biorac jednak
pod uwage koszt eksploatacji mleczarni catkowicie zelek-
trylikowanej, trzeba podkreslié, ze jest on znacznie wigkszy
od kosztéw przy zainstalowaniu maszyny parowej, ktora
pozatem jest bardziej celowa w sezonie zimowym, kiedy
to potrzebujemy znacznie wigkszych ilosci ciepta, niz w lecie,
t. j. w okresie zwiekszonego zapolrzebowania na $rodki
chtodzace. Biorac to pod uwage, naleiajoby w mleczarni
instalowaé silniki elektryczne oraz maszyne parows, ktéra,
spelniajac inne cele, poruszaloby pradnice,
pradu na wlasny uzytek.

Zrozumiala, jest rzecza, ze taka mieszana sila napedna
jest mozliwa jedynie w wielkich mleczarpiach. F.

dostarczajaca

PRZEGLAD PISM TECHNICZNYCH

Badanie wielkosci ziarn w stali metoda
przyspieszona. -

Autorzy opisuja metodeg izoteimiczna szybkiego okresla-
nia wielko$ci ziarn w stali, polegaiaca na ogrzamiu materiatu
do 930°C, utrzymaniu go przez czas krotki w tej lempera-
turze, ostudzeniu do temp. o 10—20" ponizej Ac,, utrzymaniu
w tej temp. przez 10—15 min i zahartowaniu w wodzie.
W miejscu wydzielenia sig cementytu powstaje warstewka
troostytu, ktory uwypukla zarysy ziarn, Metoda ta nadaje
si¢ zaréwno dla stali nisko-, jak i wysokoweglistych. Glow-
na jej zaleta jest skrocenie czasu studzenia, tak np. dla
stali stopowych czas ten z 8—16 godz. zmniejsza sie do
1—2 godz.

(A. P. Guliajew i A, P. Bielowa, Z awodskaia
Laboratoria, 5 (1936}, Nr. 11, str, 1329/34).
—

Stalowe domy.

Jedna z amerykanskich stalowni po przeprowadzeniu
prob zdecydowala sie przystapié do budowy stalowych do-
moéw, przeznaczonych dla swoich pracownikéw, Pierwsza
seria projektowanych doméw juz zostata oddana do uzytku.
Domki maja wymiary 9,76 X 13,2 m i s3 wykonane catko-
wicie z plyt stalowych, spawanych elektrycznie. Domek
tak skonstruowany jest wystarczajaco sztywny i moze byé
w calos$ci przewozony na miejsce przeznaczenia, a ponie-
waz jest bardzo szczelny, wigc moze rdwniez przebywaé
wode wplaw,

Ciezar catego domu wynosi 41 tonn.

Wykonany jest catkowicie ze stali, z wyjatkiem miekté-
rych czesci olowianych, Obok tego do izolacji domu zuzyto
4 t welny mineralnej.

Fundament domu jest betonowy. Jednoczesnie przy spa-
waniu domu zaklada si¢ w miare postepu robét kolejno:
rury wodociagowe i kanalizacyjne, nastepnie przewody do
ogrzewania centralnego, chlodzenia i sieci elektryczne;j.
W czasie wielkich upatéw w lecie dziata wlagnie urzadzenie
chlodzace,

Sciana domu sklada sie z dwéch plyt stalowych, miedzy
ktérymi znajduje sig przestrzen wolna szerokosci 102 mm.
Przestrzed ta wypelniona jest welng mineralna. Otwory na
okna sa juz gotowe w plytach, Kazdy domek posiada pigé
izb,

Przylaczanie jednego domku do sieci wodnej, kanaliza-
cyjnej i elektrycznej trwa zaledwie dwie godziny.

(Eng. News-Record, 18 luty 1937).

Wyréb odkué z lekkich stopéw.

Kucie w foremnikach pozwala zastosowa¢ male naddatki
na obrébke i panowaé nad przebiegiem widkien. Na forem-
niki stosuje sig stal chromowo-niklowo-molibdenowa o twar-
dosci 340—440 kg/mm? po ulepszeniu. Cena foremnika do
kucia poléwek karterow sigga w Anglii 1000 £.. Skosy matry-
cowe slosuje sig¢ w granicach 3—7". Dokladno$é¢ wymiaraw
poprzecznych do 0,4 mm. Dla sprawdzenia wykroju zalewa
sie¢ foremnik olowiem, poczem ubija sie skrzeply oléw, aby
wypelnil dokladnie wykréj. Probna szluke olowiana prze-
syla si¢ odbiorcy do sprawdzenia wymiaréw przed rozpo-
czeciem produkcji. Mloty do aluminium maja b. ciezkie ko-
wadta. Dla 15 tonnowego mlota kowadlo wazy 205 tonn,
miot oddaje 17 uderzen na minutg z wysokosci 2,45 m. Kar-
tery i $émigta mozna kué¢ juz pod miotem 8 tonnowym, ktéry
opada z wys. 3,5 m do 22 razy na minutg. Fundament beto-
nowy miota 15 tonnowego ma glgbokodé 12 m. Ogrzewanie
do kucia w kapielach solnych lub piecach elektrycznych.

(Aircraft Engineering 8 (1936) Nr. 88).
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W badaniach polaczen spawanych najwazniejsza role od-
grywaja badania metalograficzne, gdyz — pozwalajac na do-
kladne wnikniecie w procesy metalurgiczne zachodzace przy
spawaniu i ulatwiajac ich zrozumienie, stanowia najbardziej
skuteczng pomoc przy doskonaleniu metod spawania, przy
doborze odpowiednich spoiw i t. p.

Wiadomosécei podstawowe z metalografii sa wige dzi§ po-
trzebne nie tylko inzynierom i technikom, ale rowniez i in-
teligentnym spawaczom, ktérzy pragna dokladnie zrozumieé
proces spawania.

Broszura inz. L. Drehera, asystenta przy Katedrze Tech-
nologii Mechanicznej Metali ma Politechnice Lwowskiej,
zawierajac zasadmicze wiadomosdci z metalografii ze szcze-
golnym uwzglednieniem potrzeb spawalnictwa, wylozone w
sposéb dotepny nawet dla oséb nie posiadajacych technicz-
nego wyksztalcenia, stanowi dla naszej popularnej literatury
technicznej nader cenny mabytek. Przystepna cena umozliwia
jak najszersze jej rozpowszechnienie,
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Listy do Redakeii

Kilka uwag o uzbrojenin zelbetowych zespoléw
stala wyborowa.

W artykule moim ptl. ,,0 uzbrojeniu zelbetowych zespo-
tow stala Griffel" (Przegl. Techniczny, zeszyt 11 z b. r.) po-
ruszylem takze niektére kwestie, wspolne dla wszystkich ga-
tunkéw stali o podwyzszonej gramicy plastyoznosei t. zw.
stali wyborowych. Dalo to powéd p. prof. dr. Bryle do opu-
blikowania w Nr. 14—15 powyiszego czasopisma kilku za-
sadniczych uwag w sprawie stosowania wyborowych stali w
konstrukcjach zelbetowych, ktére nasuwaja pewne zastrze-
Zenia. Wobec tego widze sig zmuszony jeszcze raz po-
wrocié do tej sprawy.

We wspomnianym wyze] artykule podalem w watpliwosé
z punktu widzenia obowiazujacych przepisow dopuszezal-
nosé metody wymiarowania, przyjetej dla zginanych kon-
sirukeyj zelbetowych z wkladkami ze stali wyborowej, a po-
legajacej na stosowaniu tych samych wymiaréw betonu, ktore
odpowiadaja uzbrojeniu ze zwyklej stali handlowej przy tej
samej jakosci betonu. Przy takim sposobie obliczamia mna-
prezenia betonu na $§ciskanie gy; ulegaja zwigkszeniu wzgle-
dnie przekraczaja dopuszezalne wartosci w tych elementach,
gdzie sa one zwykle wykorzystywane, np. w plytach i pros-
tokatnych belkach. O ile mi wiadomo nie ma dotychczas
oficjalnego rozporzadzenia, pozwalajacego ma jakiekolwiek
wyjatki pod tym wzgledem. Dlatego tez prof. Dr Thullie
stwierdzil przy oméwieniu stali ,,Griffel” w ,Czasopi§mie
Technicznym", Nr., 23 z 1936 r., ze stosowanie powyzszej me-
lody wymiarowania ,,moze prowadzié do koniliktéw z wila-
dzami budowlanymi”.

Przeciwko wymienionej metodzie nalezy jednak podnies¢
zarzuty nie tylko formalne, lecz takie i merytoryczne, gdyz
w nastepstwie jej stosowania otrzymuje sig konstrukcije
o zmniejszonym bezpieczeriswie od rys. Konstrukcja zelbe-
towa powinna posiadaé oprdcz przepisanej noénosci rowniez
i odpowiednie bezpieczeristwo od rys. Rysa jest bowiem
slabym miejscem zelbetu, gdyz umozliwia rdzewienie stalo-
wych wkladek, ktére, jak wiadome, powoduje powigkszenie
ich objetosci, a tym samym i destrukcje betonu.

Wktadki ze zwyklej stali zapewniajg Zelbetowej konstiruk-
cji wigksze bezpieczensiwo od rys, niz stal wyborowa. Jak
wykazujq bowiem do$wiadczenla, przy jednakcwych wymia-
rach, przekroju i no$nosdci konstrukeja, uzbrojona wyborows,
stala, jest mniej bezpieczna od rys. Z powodu podwyz-
szonych naprezen prety ze stali wyborowej, a zarazem i ota-
czajacy je beton ulegaja znacznie wieckszym wydiuzeniom,
wskutek czego nastepuje wezeéniejsze wyczerpanie wytrzy-
malosci betonu na rozciaganie oraz powieksza sie sumarycz-
na szerokosé powstajacych rys,

Biorac pod uwage, 2e uzytkowe obciazenia, wprowadzane
do statycznego obliczenia, sa na ogél wieksze od rzeczy-
wistych i ze wskutek maonolitycznosdcei zelbetowej konstrukciji
obliczane momenty gnace s réwniez za duze, mozemy na
podstawie wynikéw doswiadczen Gehlera przyjaé, ze zasad-
niczo istnieje mozliwo$é unikniecia rys w plytach i ze w tym
celu malezy zastosowaé uzbrojenie tylko ze zwyklej stali.

Wg. pomiaréw prof. Gehlera szeroko$é rys dochodzita
przy stali 37 i przy rachunkowym naprezeniu g; == 1200
kgfem?® do 0,07 mm, przy stali 52 ig; = 1800 kgfem? do
0,13 1 przy stali Isteg do 0,11 mm. W konstrukcjach budo-
wlanych szerokosé rys moze byé faktycznie wigksza, gdyz
beton na budowach nie jest tak starannie wytwarzany jak
do celéw doswiadczalnych. Co si¢ tyczy szerokosci rys,
ktora nalezy uwazaé za niegrozna, to poglady na te kwestie
nie sa zgodne: podczas gdy Gehler uwaza rysy o szero-

kosci ok. 0,125 mm za nieszkodliwe, Saliger dopuszcza sze--

rokosé 0,2—0,3 mm. W zelbetowych budowlach, znajdu-
jacych sie na otwartym powietrzu i wystawionych przelo
pna dzialanie atmoferycznych opaddéw, najmniejsza nawet
rysa moze byé zaczatkiem pdZniejszego zniszczenia konslruk-
cji. Woda, dostawszy si¢ bowiem do rysy, zamarza w zi-
mie i powigksza swoja objetosé i w ten sposab rysa roz-
szerza sie z biegiem czasu.

Cheac powigkszyé bezpieczerstwo od rvys nalezy wg
zgodnych stwierdzed wszystkich badaczy zmniejszyé pro-
centowa zawarto§é uzbrojenia czyli powigkszy¢ rozciagana
strefe betonu. Mozna to osiagnaé przez powiekszenie szero-
kosci przekroju lub jego wysokosci, nie dopuszczajac do
zbyt wysokich naprezer betonu na $ciskanie, Dalszym érod-
kiem do podwyzszenia bezpieczefstwa od rys jest stosowa-
nie betonu o wiekszej wytrzymalosci betonu mna rozciaganie,
ktora jest na ogét tym wigksza im wigksza jest wytrzyma-
foéé na $ciskanie.

Z powyzszych wywodéw wynika wige, ze stosowanie za-
sady ,,oparcia obliczenia na tych samych wymiarach betonu
przy bezposrednim przeliczeniu uzbrojenia na réwnowarta
wylrzymalosé f . k = £ . k," prowadzi, o ile chodzi o bez-
picczenstwo od rys, do pogorszenia jakosci konstrukeji w po-
réwnaniu z konstrukcja uzbrojona zwykla ‘stala.

Wg niemieckich przepiséw o bezpieczenstwie konstrukcji
zelbetowej nie decyduje wylacznie wytrzymalosé wzglednie
granica ciastowatosci stalowych wkladek, aczkolwiek jest
ona, o ile chodzi o stabo uzbrojone ustroje, w pierwszym rze-
dzie miarodajna, lecz réwniez i inne czynniki jak: pewnosé
wspéldzialania stali z betonem, jakos§é betonu i jego wytrzy-
malto$é na rozcigganie ze wzgedu na bezpieczerstwo od rys,
gdyz wzrost nuprezed wktadek stalowych przyspiesza i po-
wigksza pekanie betonu, wreszcie nalezy takze uwzglednié
niedokladnosé wykonania i ulozenia uzbrojemia. Z tych po-
wodéw stal nie moze byé wyzyskana w konstrukcjach zel-
betowych w takim stopniu jak w zelaznych. To tez dopusz-
czalne naprezenie zwyktych stali, stosowanych w niemieckim
budownictwie, a mianowicie stali 37 i t, zw, ,,handlowej stali
budowlanej” wynosito dotychczas dla zelbetu 1200 kg/cmz,
podczas gdy dla konstrukcyj zelaznych 1400 kg/cm2 Z tej
samej przyczyny niemieckie przepisy odraniczyly réwniez
i uzytkowe naprezenie stali wyborowej 52, dopuszczajac dla
niej w konstrukcjach zelbetowych tylko 1500 kg/cm?, pomimo
Ze jej granica ciastowatosci wynosi 3600 kg/cm?2. Oprécz
tego uzycie stali wyborowej uzaleznione jest od zastosowa-
nia wysokowarto§ciowego betonu, ktérego kostkowa wytrzy-
malo§é¢ po 28 dniach twardnienia powinna wynosié w bel-
kach prostokatnych, teowych i w stropach gestozebrowych
co najmniej 225 kg/cm?, poniewaz elementy te sa mnajwigce;j
narazone na niebezpieczeristwo pekania betonu, Ponadto pro-
jektowanie, obliczenia, wykonanie i kontrola budowlana kon-
strukeyj, uzbrojonych stalag wyborowa 52, powinny odpowia-
da¢ najdalej idacym wymaganiom (por. méj artykul pt.
wOszczedno$é na stali w miemieckim budownictwie' w Prze-
gladzie Budowlanym Nr. 5 z 1937 r.). Obecnie, gdy Niemcy
z powodu trudnodei gospodarczych zmuszeni sa oszczedzaé
na stali, ztagodzili oni nieco powyzsze przepisy, dopuszcza-
jac w wyZej wymienionych elementach konstrukcyjnych dla
stali 52 naprezenie 1800 kgfem® zamiast 1500, jednakowoz
warunek R, = 225 kg/cm® zostal nadal utrzymany., Pozo-
stali oni bowiem na tym zasadniczym stanowisku, Ze przy
projektowanin zelbetowej konstrukcji nalezy uwzglednié nie-
tylko jej nos$no$¢ lecz takze i bezpieczenstwo od rys, co
wymaga w razie uzbrojenia staly wyborowa zastosowamia
przedniego betonu,

Co sie tyczy oszczednodci na kosztach uzbrojenia przy
uzyciu wyborowej stali w zelbetowych zespotach, to nie
moze ona by¢ na ogél znaczna jezeli si¢ uwzgledni, ze stal
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ta nie wchodzi w rachube dla uzbrojenia stupéw, $ciskanych
elementéw i, jak podaje prof. dr. Bryla, rowniez i dla piyt
oraz dia strzeniion i prgtéw rozdzielczych. W przykiadzie
szkieletu zelbetowego, podanym w moim artykule, oszczednosé
ta wynosi 6,8%., Przyjmujac, ze w tego rodzaju konstrukeji
na uzbrojenie przypada 30% kosziu zelbetu, otrzymamy, ze
oszczednoéé na materiale zbrojeniowym w stosunku do ogél-

nego kosztu zelbetowych konstrukeji = 30.0,068 = ok, 2%,
a w stosunku do calkowitego kosztu budowy zaledwie

0,2—0,3%.

W Krakowie teoretyczny zysk na uzbrojeniu wynosi dla
tych stropéw przy rozpietosci 5 m ~~ 7% wzglednie w sto-
sunku do catkowitego koztu stropu ~~ 2,0%. Podana przez
prof, dr. Bryle 15—20%-wa oszczedno$§é przy zastosowamiu
stali grzebieniowej bylaby mozliwa tvlko w razie wykona-
nia calego uzbrojenia wylacznie z wyborowej stali.

Natomiast wigksza jest oplacalno§é wyborowej stali dla
konstrukcyj stalowych, Przede wszystkim moznosé wyzyska-
nia wytrzymalo§ci jest tu wieksza niz w Zelbecie, gdzie jest
ona ograniczona ze wzgledu na wlasnosci wspéldziatajacego
betonu, nastepnie konstrukcja stalowa moze byé catkowicie
wykonana z wyborowej stali, a w statycznym obliczeniu
moze byé uwzglednione zmniejszenie jej wlasnego cigzaru.

Prof, dr. Bryfa porusza nastepmie bardzo waing sprawe,
mianowicie koniecznoéé oszczedzania na stali ze wzgledu
na niewielkie zasoby rud w Polsce i wysuwa w tym celu
postulat jak najdalej 1dacego uwzgledniania wyborowej stali
przy wykonywaniu zelbetowych konstrukeyj zaréwno w bu-
downictwie prywatnym, jak i panstwowym. Zdawatoby sie,
ie najbardziej skutecznym $rodkiem byloby wylaczne stoso-
wanie wyborowej stali, redukujace teoretycznie o ok, 25%
ciezar uzbrojenia wzglednie konstrukcyj stalowych, z zupet-
nym wyeliminowaniem zwyklej stali w budownictwie. Tym-
czasem Niemcy z tej mozliwosci nie skorzystali a poszli inng
drogy: podwyiszyli wprawdzie w sposéb wyZej wymieniony
dopuszczalue naprezenie o,y stali 52 ale uczynili to samo
i dla stali 37 i budcwlanej stali handlowej, podnoszac ich
6z¢ W Zelbetowych ustrojach ogélnie z 1200 do 1400 kg/cm'2
pod warunkiem, ze kostkowa wytrzymaloé¢é R,, = 160
kg/cm?, a w konstrukcjach stalowych z 1400 do 1600 kg/cm'-’,
Widocznie nie maja oni bynajmniej zamiaru zrezygnowaé
z dalszego stosowania zwyklej stali migkkiej w budowni-
ctwie ze wzgledu na pewne jej zalety i w tym celu zapew-
niaja jej moznos§é konkurowania ze stala wyborowa. Uwa-
Zzam, ze i u nas przydaloby sie dla osiagniecia wskazanego
przez prof. dr. Bryle celu oszczedzania na stali wprowa-
dzenie podwyzszonych naprezen dla zwyklej stali, aby za-
pewnié jej wigksza oplacalno$é w tych wypadkach, gdy uzy-
cie jej jest wskazane ze wzgledéw techmicznych.

Co sie tyczy obecnej metody obliczania zelbetowych kon-
strukcyj, to nie podlega watpliwosci, Ze wymaga ona reformy.
Miarodajna teoria zelbetu postuguje sie, by méc rozwiazaé
slatycznie niewyznaczalne zagadnienie, jakim jest wyznacze-
nie wymiaréw zelbetowego elementu, prawami teorii sprezy-
stosci, stosujac do zelbetu zalozenia, uzasadnione jedynie
w matematycznej teorii belek z tworzywa jednorodnego,
a2 mianowicie: linijny uklad naprezern betonu na S$ciskanie
wg. prawa Hooka i hipotezy Bernoulli'ego, staly wspétezyn-
nik sprezysto$ci betonu bez wzgledu na jego jako$é i mapre-
Zemia i co za tym idzie staly stosunek n wspélezynnikéw
sprezystosci zelaza i betonu. Zalozenia te sa jednak nie-
realne, wskutek czego oparte na mnich obliczenia prowadza
do wynikéw, niezgodnych z rzeczywistodcig, Liczne do§wiad-
czenia wykazaly bowiem, ze rzeczywiste bezpieczerstwo ele-
mentéw zelbetowych, obliczonych wg dotychczasowej me-
tody, sa wieksze od przyjetego na podstawie dopuszczalnych
naprezen. Z tego wynika wiec, co nalezy szczegélnie pod-

kresli¢, ze zelbetowa konstrukcja, obliczona na podstawie
obecnie miarodajnych wzoréw, posiada duzy zapas bezpie-
czefistwa, Teoria oparta na takiej zasadzie byta bezsprzecz-
nie konieczna w zaczatkach budownictwa zelbetowego i spel-
nita przeto swe zadanie ma ogdét w sposéb zadowalajgcy.
Natomiast przy obecnym bardzo wysokim poziomie zelbet-
nictwa operowanie mnadmiernym zapasem bezpieczenstwa
nie jest juz potrzebne. W dyskusji, ktéra sie loczy w spra-
wie nowego sposobu obliczania Zelbetu, zaznaczyly sie dwa
prady: jeden z nich obejmuje projekty, dazace do zacho-
wania obecnej metody ze wzgledu na pewne dodatnie jej
walory, ograniczajac sie jedynie do przeprowadzenia odpo-
wiednich zmian w jej ramach;, do drugiedo natomiast na-
leza koncepcje, zmierzajace do zupelnego wyeliminowania
przy obliczaniu Zelbetu leorii sprezystoécl i wspolczynnika
n i do oparcia tego obliczenia na fazie IIl, w ktérej na-
stepuje zalamanie zespotu. Opracowane dotychczas projekty
nowej teorii nie rozwiazaly jednak nalezycie zagadnienia
racjonalnego obliczania zelbetu. Ponadlto w zZadnej teorii
nie uwzgl¢dniony jest wplyw szeregu niedostatecznie zba-
danych jeszcze czynnikéw, np. skurczu i plastycznych od-
ksztatcer. Gdy poglady badaczy na io zagadnienie jeszcze
sle krystalizuja i nie mnalezy spodziewaé sig¢ opracowania
nowej teorii w krotkim czasie, wkazanym byloby stosowaé
na razie konsekwentinie obecna metode obliczania, Oczy-
wiscie, Ze metode te nalezy odpowiednio skorygowaé, aby
uzgodnié jej rachunkowe wyniki z rzeczywistoscia.
Inz. A. Friedslein.
o

W zwiazku z listem p. inz. Friedsfeina poruszajacym
xilka punktéw z mojego artykulu o stali wyborowej w zel-
betownictwie (Nr, 14 Przegladu Techn.) pozwalam sobie
donie$é, co nastepuje:

1. Nie ma w Polsce okélnika w sprawie napreien do-
puszezalnych dla betonu w komstrukcjach uzbrojonych sta-
lami wysokowarto$ciowymi, jednakowoz nasze wladze bu-
dowlane w zrozumieniu istoty rzeczy nie kwestionuja spo-
sobu obliczenia, zwalczanego przez p. iniz. Friedsteina,
stojac tu na stanowisku zgodnym z wladzami szeregu panstw
innych (w ktérych odp. rozporzadzenia juz wyszly) oraz
zgodnym z wynikami doswiadczed, wykonanych w Polsce
przez profesoréw Hubera, Paszhowskiego i przeze mnie.

2. Pozwalam sobie stwierdzié sprzecznosé w wywodach
p. inz. Friedsteina, ktéry w jednym miejscu domaga sig, by
stal w konstrukcjach zelazobetonowych miata naprezenie
dopuszczalne mniejsze niz w stalowych (u nas sg to war-
todci te same), a w drugim zada , wprowadzenia podwyz-
szonych napigé dla zwykle] stali”, Co prawda dodaje, ze
2ada tego, ,aby zapewni¢ zwyklej slali wigksza oplacal-
no$é". Watpie jednak, czy takie stawianie sprawy moze wo-
gole byé brane naprawde pod uwage.

3. Ostatni ustep listu p. inz, Friedsfeing, nie polemizu-
jacy, jest wogoéle stuszny (por. méj artykut w Cemencie 1937 r,
Nr 6 i 7 p. t. ,Ku racjonalnemu obliczeniu konstrukcyj
zelbetowych"j.

4. Natomiast w sprawie ust¢pu o oszczedno$ci to, powolu-
jac si¢ na moje artykuly w Przegladzie Technicznym (Nr 14
i Nr. 18), pozwalam sobie zauwazyé, ie widocznie Szanowany
Pan Kolega Friedstein nie zaznajomil sie z nimi, zwlaszcza
z ostatmim z nich.

5. Co do plyt mozna postawié jako regule, ze dla plyt
ciefiszych nie oplaca sig¢ obecnie stal wyborowa ze wzgledy

" na przepisy. Zachodza jednak wypadki odwrotne, zwlaszcza

dla plyt grubszych.
6, Poza tym nie mam nic do dodania ani do odjecia

co do zacytowanych wyzej moich artykulow.
St, Bryla.
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Polska okretowa maszyna parowa

Ostatnio wykonano w Chrzanowie w Zakladach Spétki Ak-
cyjnej ,Pierwsza Fabryka Lokomolyw w Polsce”, pierwsza
maszyne okretowa, zbudowna w Polsce. Jest ona przeznaczo-
na do napedu holownika morskiego Marynarki Wojennej.

Maszyna jest typu stojacego, posiada 3-cylindry, pracujace
z polréjnym rezprezeniem pary i z kondensacja. Cisnienie na-
syconej pary roboczej wynosi 14 atn. Sredmica cylindra wy-
sokopreznego jest réwna 265 mm, sredniopreinego — 425 mm
i niskopreinego — 700 mm, skok ttoka maszyny — 400 mm.
Moc maszyny przy 180G obr./min wynosi 300 KM,

Ustawienie korb pod katem 120" daje bardzo korzystny
rozktad sil stycznych podczas jednego obrotu walu maszyny,
przez co otrzymuje si¢ zmniejszony do minimum stopies nie-
jednostajnoéci biegu sruby okretowej.

Smarowanie olejowe przy pomocy automatycznych pras
smarnych daje calkowita niezawodno$é ruchu maszyny i tatwa

obstuge.

Pomimo to, ze maszyna pracuje para nasycona i nie ma
ogrzewkow cylindréw, uzyskano podezas préb bardzo maty
rozchod pary na 1 KMi godz., nieprzekraczajacy 6 kg.

Rys. 1.

Widok silnika.

Zastosowane stawidlo zewnetrzne jest systemu Klug'e,
dzieki czemu osiaggnieto zwarte rozwigzanie konstrukeyjne
maszyny.

Stawidlo wewnetrzne w cylindrze wysokoprgznym stanowi
calkowicie odciazony suwak tlokowy.

Cylinder $redniopresny i niskopreiny wyposazono w su-
waki plaskie o potréjnym wlocie i podwéjnym wylocie (kom-
binacja suwaka Penn'a i Trick'a) dla zmniejszenia dlawienia
pary oraz pracy tarcia z powodu mmiejszego skoku.

Rys. 2. Widok silnika ze skraplaczem.

Zastosowany kondensator powierzchniowy, wykonany jest
z materialéw odpornych na dzialanie korozyjne wody mor-
skiej.

Pompy wodne: chlodzaca, zasilajaca i zezowa oraz pom-
pa powietrzna sa dobudowane do maszyny, tworzac z nia
zwarta calosé,

Zauwazyé nalezy, ze maszyna zostata wykonana catkowi-
cie z polskich materialéw przez polskiego robotnika i w pol-
skiej wytwdrni,
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