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Metoda badawcza, oparta na zastosowaniu podwdjnego zatamania Swiath, stosowana oddawna do badarn
laboratoryino-naulkowych w dziedzinie fizyli, zostala w ostainich latach przeniesiona ne grunt dadasi technicznych,
mianowicie do badan napresen w modeluch, wykonanych z ciak przezroczystych.

Rozwinieta w tym kierunku przez szereg uczonych, metoda ta stuje sie cennem narzedziem badai tych zja-
wisk, kiérych przebiegu moglismy sie dotychczas doszukiwac jedynie drogq enalizy matematycznej, natraficjqceef

a czestokro¢ na trudnosci nie do pokonania. Dzi$ zas, dzigki jej, mozemy ujrze¢ ultad naprezen tak, jak one istotnie

powstajq w poddanych réinym obcigieniom cialach.

Zakres 1 metody tych doniostych badad, w zastosowaniu do zagadnien technicznych, przedstawit p. prof.
A. Mesnager w artykule, zamieszczonym w czasopismie ,La Technique Moderne®, w spos6éb tak jasny, tresciwy
a zarazem wyczerpujqcy, se Redakcja P. T. uznala 2 potgdane zaznajomienie z tq pracq szerszych két naszych

czytelnikéw, podajgc j4 w przekladzie.

Z upowainienia tedy prof. 4. Mesnager'u, dokonany zostal przektad, zas prof. M. T. Huber podjgt si¢ po
prawienia tekstu polskiego 1 nadto opatrzyl go kitkoma wwagami, kidre ujgte sq w klamry [ ]| lub zaznaczone do

piskiem (Przyp. ttom.).

1. ROZWAZANIA TEORETYCZNE.

orzystajgc ze zjawiska podwéjnego zatamania $§wia-

tta, zachodzacego w przezroczystych ciatach statych

wskutek ich stanu napiecia, potrafimy juz dzisiaj

uczyni¢ widzialnemi naprgzenia, wywotane w nich

sitami zewnetrznemi. Mozna mie¢ nadzieje, ze kiedy$ uda si¢
to 1 z ciatami nieprzezroczystemi. dotychczas jednak nie zna-
leziono odpowiedniej metody. Naprgzenia dajg si¢ w tym
‘przypadku wyznacza¢ jedynie zapomocg pomiaru odksztatces.
Tak tez postepujq inzynierowie, postugujac sig przyrzadem
Manet-Rabut’a i innemi, oparteminazasadach podobnych.
Te przyrzady, uzywane powszechnie do badania Zelaznych
mostéw, posiadajq wszelakow pewnych przypadkach powaz-
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1816, p. 156; Edinburgh transactions, 8, 1818, p. 369); Wertheim: Sur la double
réfraction temporaire (Annales de Physique et de Chimie, 1854, p. 156); Leger:
Constitution des corps trempés (Ing civils de France, 19 oct. 1877 et 15 mars 1878);
Caras Wilson: The Influence of surface Joading... (Phil. Mag. 1891, p. 48l); Mesnager:
La déformation des solides (Congrés int. des Méthodes d'essai... Paris 1900, t. I,
p. 149, Congrés int. de Physique, 1900, Paiis, t. I, p. 348—351); Contribution & 1'étude
de la déform. élastique (Annales des Ponts et Ch. 1901, t. IV, p 129; Mesure des cfforts
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p. 1286); Konig: Doppelbrechung in transversal schwingenden Platten (Ann. der Phys.
1901, IV.,"p. ); Doppelbrechung in Glasplatten bei statischer Biegung (Ann. der Phys.
1903, p. 842); Coker: The optical detcrmination of stress (Phil. Mag., oct. 191", p.740):
Photo-clasticity (Engineering, 6 jan. 1911); Photo-elastic determination of stress
(Engineering, 21 avr. 19, p. 531, 28 avr. 191, p. 566); Honigsberg: Photo-elasticity
(Engineering, 17 mars 1911, p. 345); Maesnager: Sur une méthode pour déterminer
a I'avance les tensions... (C. R., 25 nov. 1912, p. 107y; Utilisation de la double
réfraction... (Congrés de I'Ass. int. pour I'Essai des Mat., New-York, 1912); Coker
and Chakko: (Philos. Transactions, vol- 22, p. 139—162); Optical Stress analysis
(Engineering, 25 febr. 1916); (Engineering, 7 jan. 1921); Heymaus: Photo-&lasticimétrie
(Bull. de la Soc. belge des Ing... t I, M 2, 1921, Bruxelles); Coker: Recherches
récentes sur la photo-élasticimétrie (Sac. des Ing civ, 1922, p. 388); E. Asch: Untersu-
Licht (Zeitachr. f. techn. Phys. 3, 1922, s. 295);

chung der Spannungen... im polar.
(Zeitachr, ¢,

W. Birnbaum: Optische Untersucliung des Spannungszustandes..
techn, Ph. 5, 1924, s. 143).

REDAKCJA.

ne niedogodnodci. Okresélajg bowienr tylko pewne Srednie
naprezenie miedzy danemi dwoma punktami, nie dajgc wat-
tosci naprezenia w kazdym oddzielnym punkcie. Skoro na-
prezenie posiada skrajng warto$¢ (maximum) w obszarze nie-
wielkim, to wyznaczenie jej jest bardzo utrudnione, a nawet
czasami niemozliwe. Natomiast metoda nizej opisana daje
wartosci naprezeri w kazdym punkcie geometrycznym.

Dla czytelnikéw nie zajmujacych sie stale réwnowagg
wewnetrzng ciat spreZystych i podwdjnem zatamaniem §wia-
tta, wypada koniecznie przypomnie¢ nieco odno$nych wia-
domosci ogélnych, do ktérych bedziemy musieli sie uciekad.

Rownowaga wewnetrzna,

Ciata state, stosowane powszechnie w konstrukcjach
technicznych, doznajg odksztalcen sprgzystych pod wptywem
obcigzen, nie przekraczajgcych pewnej granicy. Te ciata od-
zyskujg wymiary pierwotne, skoro obcigzenia przestajq dzia-
ta¢. Wogdle sg stabo odksztatcalne w tem stadjum, zwanem
sprezystem. Jakakolwiek prosta, pomys$lana wciele, zmie-
nia swg diugo$¢ przy odksztalcenin sprezystem prawie
zawsze mniej, niz o jedng tysigczng swej wartoéci. Pomija-

amy tu oczywidcie kauczuk, jako materjal wyjatkowy pod

wzgledem obszernoSci granic odksztalceri sprezystych, ale
wlasciwie nie podpadajgcy pod pojecie ciata statego.

Ta staba odksztatcalno$¢ pozwala przy badaniu warun-
kéw rownowagi ciat statych w granicach sprezystesci pomi-
jaé ich odksztatcenia. Wyznaczamy tedy zwiazki miedzy si-
tami zewngtrznemi wedtug znanych prawidet mechaniki cia-
ta sztywnego. To samow przyblizeniu mozna przyjaé przy ba-
daniu sit wewngtrznych (naprgzen).

Budowa ciat statyeh,

Przyjmuje sig, ze ciala stale sa zlozone z czgsteczek
(molekut), ktérych $rodki lezg w nadzwycza] malych wza-
jemnych odlegtoSciach. Znajomo$¢ liczby Avogadro (ktd=
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raq oznaczy! tak pigknie Perrin i inni réznemi sposobami),
okreslajacej ilos¢ czasteczek gazu [w | em? przy O°Ci ciénie-
niu normalnem]?), pozwala oznaczy¢ ilos¢ czasteczek ciala
stalego, utworzonego z polaczenia sktadnikéw gazowych.
Majac liczbe czasteczek zawartych w 1 ¢m?, tatwo oznaczy(¢
wzajemng odlegtos¢ ich §rodkéw. Jest to wielkos¢ rzedu ty-
sigcznej czgdci mikrona.

Wyobrazmy sobie w ciele statem ptaszczyzng (przekrdj),-

dzielgcq je na dwie czesci.  Stusznem wydaje sig¢ przypusz-
czenie, ze przyciagania, jakie zachodzg miedzy poszczeg6lne-
mi czasteczkami, tworzg, razem wzigte, op6r sprezysty a na-
stepnie wytrzymatos§¢ przy rozcigganiu w kierunku prostopa-
diym do tej plaszczyzny. Przy zblizaniu za$ czgsteczek, poza
pewng granica, zaczyna si¢ ich wzajemne odpychanie, czem
tlomaczymy sobie opor sprezysty przy $ciskaniu.

Jezeli bedziemy rozpatrywali plaskg $ciane ciala stale-
go, do ktdrej przylega inne, to czgsteczka tego drugiego, sa-
siadujaca bezposrednio z pierwszem, bedzie podlegata dzia-
taniu wszystkich czgsteczek, polozonych po przeciwnej stronie
plaszczyzny $Sciany. Zmiany w dziataniach wioskowatosci
wywotane bardzo cienky warstewka materji rozdzielajgcej
obydwa ciala pozwolily ustali¢ '/,;, mikrona, jako rzad wiel-
kosci promienia dzialania czasteczek.

Te dziatania sg prawdopodobnie tej samej natury, co
przyciaganie powszechne (Newtonowskie), atoli prawo od-
wrotnych kwadratéw odlegtosci przestaje by¢é wainem przy
bardzo matych odleglosciach czgstek materjalnych. W tym
przypadku stajg sig przyciggania znacznie wigksze (przycia-
gania molekularne). W poréwnaniu z niemi mozna pomingé
sity grawitacyjne, jakieby wypadaly z doswiadczen Caven-
dish’a i prawa Newton'a.

Rozwazmy np. dziatanie, wywarte przez sze$cian o bo-
ku réwnym 1 mikronowi [wydzielony w mysli z ciata statego].
Tylko warstewka powierzchniowa tego szeicianu
bedzie mogta dziala¢ na bezposrednio przylegle czasteczki
ciata. Jezeli w naszych rachunkach przyblizonych bedzie-
my ten szescian traktowali jako element nieskonczenie maty,
to bedzie on mdgt dzialaé na elementy sasiednie jedynie swo-
ja warstwg powierzchniowg o grubodci jednej setnej swoich
wymiaréw linjowych. Najdalsze uproszczenia rachunku
osiggniemy, przyjmujgac w przyblizeniu, ze grubos¢ warstew-
ki dziatajgcej znika wobec wymiaréw elementu sze$ciennego,
czyli ze wzajemne dziatanie czasteczkowe elementéow jest
umiejscowione w ich powierzchniach,

Czasteczka przylegajaca do naszego szeScianu jest
pod dziataniem wszystkich czgsteczek zawartych w kuli o pro-
mieniu Y/, ., [ktérej Srodkiem jest czgsteczka rozpatrywa-
nal. W tej objetosci znajduje sie okoto 1000 czasteczek.
Jezeli wigc przez jakiekolwiek odksztaicenie przesuniemy
nieco tg czasteczke, to z nig przesunie sie takze odpowiada-
jacajej kula dzialania. Jedne czasteczki te kule opuszczaja,
a inne w nig wchodzg. Zachodzace przytem zmiany w dzia-
taniu czasteczek wewnatrz kuli na czasteczke rozpatrywang
nie przekraczajg widocznie jednej tysigcznej $redniej war-
tosci dziatania,

Skoro zamiast jednej czgsteczki wezmiemy pod uwage
wszystkie przylegle do naszego mikronu sze$ciennego, to
zmiany dziatania na nie czqsteczek szescianu przy przesunie-
ciu czgsteczek rozpatrywanych bedgjeszcze mniejsze. Mozna
tedy przyjac¢ z wielkq dokfadno$cia, ze przyciaganie i odpy-
chanie wzajemne czasteczek dajg wypadkowe, ktére zmienia-

ja sig w sposéb ciagly przy jakichkolwiek odksztatceniach
dostatecznie malych.

Podobniez przyjgé¢ mozemy, 2e przy zmianie wymiaréw
elementu powierzchni, sifa przenoszona przez ten element,
zmienia sig réwniez w spos6b ciagly i jest proporcjonalna
wzgledem jego pola.

"~ Wszystko tedy odbywa sig z doktadnoscia o wiele wigk-
szq od osidganej przy pomiarach wytrzymatosci i odksztal-

1) Pierwsze wyznaczenie tej liczby zawdzigczamy malo znanemu
za zycla fizykowi Loschmidtowl. Stad znana jest w literaturze
niemleckiej np. Jako liczba Loschmidt’a. Jej wartoé¢ ustalono obecnie
na 2,72.10". Znane oddawna prawo Avogadro stwlerdza tylko, ze
diczba ta jest wspdlng dla wszystkich gazow. (Prayp. tlom.).

cen; tak, jakgdyby ciata byly utworzone z materji cig-
glej, ktorej czgsci rozdzielone w my$li powierzchnia (prze-
krojows), dziatajg nawzajemtylko przezta powierzchnig,[czy-
lisitami powierzchniowemi].

Rownowaga wewnetrzna ciata statego.

Warunkom réwnowagi czyni wogdle zados¢ wypadko-
wa sil, przeniesionych przez element przekroju, pomyslanego
wewnatrz ciala, nachylona wzgledem plaszczyzny tegoz
elementu.

Dla unikniecia nieporozumiefi zaznaczymy, ze w dal-
szym ciggu rozpatrywa¢ bedziemy zawsze sity zewnetrzne
wzgledem obranego elementu objetosci, a nie reakcje tegoz
elementu [czyli sity, jakiemi on dziata na materj¢ otaczajg-
ca]. Nazwiemy naprezeniem ciggnacem, albo krotko c13-
gnieniem, iloraz sity zewnegtrznej przez pole $ciany ele-
mentu, jezeli ta sita, czy to normalna, czy tez pochyla, jest
skierowana na zewngtrz rozpatrywanego elementu objgtosci.
Naprezeniem cisngcem, lub krétko ci$nieniem, nazywac
bedziemy takiz iloraz, jezeli sila jest skierowana ku wngtrzu
elementu. Wyraz za$ naprezenie oznacza¢ bedzie siig
zewnetrzng odniesiong do jednostki pola $ciany elementu,
o ktérej nie wiemy czy jest skierowana na zewnatrz, czy tez
ku wnetrzu [czy jest ciggnieniem, czy tez ci$nieniem]. Po-
dobniez odrézniamy. site ciggngca od cisnacej. Na-
koniec w przypadkach, gdy nie decydujemy o kierunku sity,
uzywaé bedziemy wyrazu sita lub napigcie (effort).

Stosujgc warunki rownowagi do nieskoficzenie matego
czworosciant, ograniczonego trzema ptaszczyznami spétrzed-
nych, przechodzacemi przez dany punkt, i czwartq plaszczy-
zng, skierowana dowolnie, lecz nieskonczenie bliskg tego
punktu, badamy zmiane naprezenia w zaleznosci od kierun-
ku plaszczyzny przekroju przechodzacej przez dany pu.nkt
ciata. Kierunek plaszczyzny okresla sig przytem kierunkiem
jej normalnej zewnetrznej. Skoro dane s naprgzenia,dzia-
tajace w rozwazanym punkcie na trzy plaszczyzny spéirzed-
nych, to naprezenie w elemencie do nich nachylonym jest
zupetnie wyznaczone kierunkiem ptaszczyzny tego
elementu. Skonczona wielko$¢ tego naprgzenia zmienia sig
oczywiscie nieskoriczenie mato przez réwnolegte przesunigcie
elementu do poczatku spéirzednych w rozpatrywanym punk-
cie; znamy przeto wielko$¢ i kierunek naprezenia w elemen-
cie, jako funkcje jego kierunku.

Lamé wykazal tg droga, ze wszystkie naprezenia w prze-
krojach, elementarnych przechodzgcych przez punkt dany,
przedstawione geometrycznie odcinkami wychodzacemi z te-
go punktu, wyznaczaja koficami powierzchnig elipsoidy, zwa-
nej elipsoidg naprezef lub elipsoida Lamé’go. Dru-
ga powierzchnia (rzedu drugiego), zwana powierzchnig
kierujgca, wyznacza plaszczyzng elementu i kierunek od-
powiadajgcego naprezenia jako sprz¢zone ze wzglgdu na tg po-
wierzchnie. Obie powierzchnie majq osiewspolne wspotkie-
runkowe [i pozwalajg dla kazdego kierunku plaszczyzny
przekroju znalez¢ odpowiadajgce naprezenie co do kierunku
1 wartodci]. Zarazem wida¢ ze naprezenia najwigksze i naj-
mniejsze sg prostopadle do odpowiednich przekrojéw. Kie-
runki osi gtéwnych elipsoidg naprgzen lub powierzchni kie-
rujgcej nazywamy kierunkami gtéwnemi, a napreZe-
nia o tych kierunkach napre¢zeniami gtéwnemi.?)

Zalezno$¢ naprezenia od kierunku elementu przekroju,
poruszanego w mysli dokota danego punktu ciala, da sig
takze przedstawi¢ zapomocq konstrukeji Mohr'a, Ten spo-
sob, stosowany chetniej w niektérych krajach, polega na roz-
fozeniu naprezenia w ptaskim elemencie na naprezenie nor-
malne o i naprezenie styczne t© wzgledem elementu,

- *) Rownanle elipsoldy Lamé’go ma postaé:
x? y? 22 .
FXiaarkins of =slalej,
za$ réwnanle powlerzchnl kierujacef:
22 y? 23
o+ —02——|— °—8=Stal‘ej,

przyczem o, o, | oy oznaczaja wartoscl (alg.).

naprezen giéwnych.
(Przyp. tlom.) P g y
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Jezeli od poczatku O na prostej O4 (rys. 1) odetniemy
normalng sktadowg napre¢zenia ON, a z punktu O w kierunku
prostopadtym — sktadowq styczng NM, wowczas OM przed-
stawia wielko$¢ i kierunek napreze-
nia catkowitego w odniesieniu do
prostej 0A, jako normalnej elemen-
tu, Powtarzajac konstrukcje te dla
wszystkich  kierunkéw elementy,
otrzymamy pewierizbi6r punktéw M,
Mozna dowies¢, ze te punkty lezg
wewnatrz okregu kota, zwanego ko-
tem Mohr’a, ktérego Srodek lezy na
prostej 04, a ktdrego promieniem
jest #(o,—a,) t. j. potowa réinicy
miedzy najwickszem i najmniejszem (algebraicznie) napreze-
niem gldwnem. [Zakiadamy przytem, ze s, >0, >a,]?). Punk-
ty okrggu odpowiadajg naprgzeniom w elementach prze-
chodzacych przez §rednig 0§ gtdwna. Naprezenie OS odpowia-
da plaszczyZnie tworzacej z osig o, kat SB4, a z osig o,
kat SAB. Najwiekszem naprezeniem stycznem jest wiec:

Tmax =%(0,—0g),

czyli promien kota Mohr'a, Plaszczyzna, w ktérej wystepuje
to naprezenie, zwane takze gidownem Scinaniem, tworzy
z kazdg z osi skrajnych kat 45°. Te wyniki dadzg sig otrzy-
mac i bezposrednio, bez uciekania sie do konstrukcji Moht'a,
ktéra jednakze posiada tg wielkq zaletg, ze pozwala je przed-
stawia¢ i unaoczni¢ w prostej postaci geometrycznej, a.nad-
to dostarcza innych jeszcze wskazéwek, nader uzytecznych
w wielu zagadnieniach.

Znajomo$¢ trzech napregzen gldwnych oy >9; >0, wy-
starcza do wyznaczenia naprezet, dziatajacych we wszystkich
elementach ptaskich, przesunigtych przez punkt rozpatrywa-
ny, okreéla przeto stan wewnetrznej réwnowagi [stan napie-
cia] w tym punkcie. Latwo wykaza¢, ze jedno naprgzenie
gtowne o, wywoluje w ptaszczyzZnie, tworzacej z niem kat «,
naprezenia skladowe:

Rys. 1. Kolo Mohra.

0 = a, COS%a
t =g, COS & Sin a

Sktadajac naprezenia, wywotane przez kazde z trzech
naprezefi gléwnych z osobna [dzigki waznoS$ci zasady super-
pozycji], otrzymainy dla napr¢zenia normalnego wyrazenie:

¢ = 6, cos? a—--o, cos? i {-a, cos? 1.

Naprezenie styczne znajdujemy przez geometryczne
dodawanie sktadowych r.

Teorja sprezystosei.

Jest to nauka, majaca na celu wyznaczenie naprezen
we wszystkich punktach ciata, z danych sit zewngtrznych na
to ciato dziatajgcych. Opiera sig ona: 1°) na oméwionych
powyzej warunkach réwnowagi wewnetrznej i 2° na pra-
wie Hooke’a, okreslajgcem linjowq zalezno$¢ odksztatcen od
naprezefi. Do powigzania ze sobg naprezef wroznych punk-
tach ciata stuzy warunek, iz powinny one mie¢ takie wartosci,
azeby odksztalcone elementy objgtosci nie przestawaty przy-
legaé do siebie nawzajem. Ten warunek prowadzi do réwnar
rézniczkowych czgstkowych [warunki spotistnienia od};sztai-
cefi], ktére innemi stowy wyrazaja, ze dowolny przekréj ptas-
ki, pomy$lany w ciele, przyjmuje to samo zakrzywienie wsku-
tak odksztatcenia, gdy go rozpatrujemy raz jako ograniczenie
elementéw objetosci lezacych po stronie prawej, a drugi raz
—po stronie lewej. Otrzymane w ten sposéb uktady réwnan
rézniczkowych dajg sie catkowa¢ tylko w niewielu prostych
przypadkach. Atoli trudno$ci matematyczne mozna niekie-
dy obej$¢ przy zastosowaniu prostej metody do$wiadczalnej,
ktorej korzysci wyjdg ponizej na jaw.

Metoda doswiadezalna.

Metoda ta stosuje si¢ wytgcznie do zadafi, w ktérych
naprezenia i odksztatcenia zaleza tylko od dwu sp6trzgdnych
w jednej plaszczyznie (zagadnienia dwuwymiarowe, czyli

% Dowéd mozna znalei¢ w Revue de Métallurgie
1922; Mémoires, p. 368. [réwniez w § 2, V-go tomu sVorles, uber
techn. Mechanik® A, Foppla].

ptaskie). Takie zadania majg najczesciej ma oku inzyniero-
wie w zagadnieniach z zakresu wytrzymatosci materjatéw.
Metoda ta moze by¢ zatem wielce uzyteczna dla techniki.

Dajmy na to, ze mamy w kazdym punkcie ciata kie-
runki obu naprezen giéwnych dwuwymiarowego stanu
napigcia. Jezeli przesuniemy sig w kierunku jednego z na-
prezen gldwnych o diugosé nieskonczenie matg, to kierunek
tego napreZenia zmieni sie rowniez nieskoriczenie mato. Po-
suwajac sie dalej w nowym kierunku naprezénia gtéwnego,
musimy w nieskoriczeniebliskim punkcie znowu ten kierunek
zmieni¢ nieskoriczenie mato it d. W ten sposéb opiszemy
t.zw. linjg¢ izostatyczng, [linje naprezea gtéwnych]*).
Dostatecznie gesta sie¢ linij izostatycznych wyznacza w kaz-
dym punkcie kierunki naprezen gtéwnych. Précz tego trzeba
zna¢ warto$¢ kazdego z napregzenn gtéwnych w kazdym
punkcie.

Zobaczymy jak sie do tego dochodzi przy pomocy $rod-
kéw optycznych.

Podwéjne zatamanie i polaryzacja swiatta.

Wiadomo, ze mozna sobie zdaé sprawe ze wszystkich
niemal zjawisk $wietlnych, przyjmujac, ze Swiatlo jest falo-
waniem czego$, co drga zawsze w paszczyznie prostopadiej
do kierunku przenoszenia drgan, czyli rozchodzenia sig fal.
Pewne podobienistwo do tego ma rozchodzenie sig fal na po-
wierzchni wody. Wrzuciwszy kamien do wody stojacej,
zauwazymy fale, czyli zmarszezki, poruszajace czastki po-
wierzchni wody (w przyblizeniu) prostopadle do zwierciadta.
Te fale rozchodzg sig (z szybkoscig zalezng od glebokosci)
w kierunkach promieni lezacych w zwierciadle wody, a wigc
w kierunkach prostopadiych do drgan czastek wody.

Lepszego obrazu (modelu) falowania $wietlnego dostar-
cza przenoszenie si¢ drgati wzdtuz sznura. Wyobrazmy sobie
bardzo dtuga linke, ktérej jeden koniec jest ustalony, a drugi
trzymamy w reku,. Skoro wykonamy drobny a szybki ruch
rekq prostopadle do linki, to zauwazymy miejscowe zagiecie,
posuwajgce sie wzdtuz linki (rys. 2). Przesuniecia czastek
linki sq znowu prostopadle do kierunku przenoszenia sig (roz-
chodzenia sig) zjawiska. Skoro reka szarpie rytmicznie
w plaszczyZnie prostopadiej do kierunku linki, otrzymujemy
do$¢ dobry obraz promienia $wietlnego (rys. 3). Mozna takze
w tej plaszczyZnie zatacza¢ ruchem ciggtym mate kétko, lub
elipse. Odksztatcenia linki bedg biegly wzdiuz niej w tenze

sam $posob.
::1

Rys. 8.

— " — "N

Rys. 2. Rys. 3. Rys. 4,

Rys. 2. Fala samotna.
Rys. 3. Bieg fali wzdiuz sznura, .
Rys. 4. Sznur, przechodzgcy przez szczeling pionowa.
Rys. 5. Sznur, przechodzacy przez szczeling pozioma.

Pewne aparaty sg zbudowane z ciatkrystalicznych w ten
sposéb, ze przepuszczaja tylko drgania Swietlne, odbywajace
sie w pewnej okre§lonej plaszczyznie, przechodzgcej przez
kierunek promienia. Te przyrzady odgrywajg takg samg rolg
jakq w naszym modelu ze sznura odegrataby deska ze szcze-
ling, ustawiona prostopadle do sznura, przechodzgcego przez
te szczeling (rys. 4). Kazdy ruch linki, udzielony jej reka,
a prostopadly do szczeliny, nie bedzie w stanie przejs¢ poza
nig. Przy dowolnych drganiach poprzecznych rgki, przepusci
szczelina na drugg strone, tylko rzut drgan na plaszczyzng,
przechodzgcy przez linkeg i szczeling. Poza szczeling bedzie
linka drgata tylko w plaszczyZnie przechodzacej przez szcze-
line (na rys, 4 w ptaszczyznie pionowe;j).

Swiatto utworzone z drgar, lezgcych wjednejptaszczyz-
nie, nazywa sig spolaryzowane m prostolinjowo, a przy-
rzad zbudowany z materjatu krystalicznego, ktéry wywiera

4 [W dwuwymiarowym stanie napiecia mamy widocznie do czy-
nienla z dwoma ukiadami takich linlj, przecinajacemi si¢ prostokatnie.
Dlatego nazywajq je takée trajektorjami naprezef giéwnych].
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na §wiatto ten sam skutek, co szczelina na sznur, nosi nazwe
polaryzatora.

Gdyby$my na lince poza pierwszg szczeling umiescili
druga (rys. 5) o kierunku prostopadtym do pierwszej, to, po-
niewaz drgania, spolaryzowane przez pierwsza szczeling, od-
bywalyby si¢ w ptaszczyinie prostopadtej do szczeliny dru-
giej, nie moglyby one przedosta¢ si¢ przez nig. Poza druga
szczeling bytaby linka w spoczynku.

Ten sam skutek otrzymamy i dla $wiatta, umiesciwszy
przyrzad podobny do polaryzatora, lecz obrécony oloto kie-
riinku promienia o kat prosty. Przyrzad ten, zwany anali-
zatorem, zgasi catkowicie Swiatfo.- Zespdt obu przyrzaddw,
tworzy polaryzator skrzyzowany z analizatorem.
[Jego najbardziej rozpowszechnionym typem sg ,skrzyzowa-
ne nikole“. Tak nazywajq pryzmaty z kalcytu, obmys$lone
i spreparowane w r. 1828 przez fizyka szkockiego Nicol'a].
Umieszczajac ten zespd! migdzy Zrédlem $wiatta a okiem,
nie zobaczymy $wiatta.

Umie$émy migdzy skrzyzowanemi nikolami piytke ze
szkla dokladnie réwnokierunkowego (t. j. majgcego jednako-
we wilasno$ci we wszystkich kierunkach, co mozna osiggnaé
przez dostateczne wyzarzenie i powolne ostudzenie). Patrzac

‘przez nikole i ptytke na Zrédlo $wiatta nie zobaczymy go
wcale. Skoro jednakze $ci$niemy szkto w kierunku prosto-
padiym ‘do promienia $wiatta, a réznigcym si¢ od kierunku
drgari, przepuszczanych przez polaryzator lub analizator, to
$wiatto znowu sie ukaze.

Tak sig rzecz ma dlatego, poniewaz wskutek jednokie™
runkowego $cisnigcia staje sig szkto ciatem nierdwnokierun
kowem, a takie ciato rozktada wnikajace wen drgania optycz”
ne na dwa drgania skladowe: jedno w kierunku $ciskania
a drugie w kierunku don prostopadtym. Jest to zjawisko ana-
logiczne do drgan dzwonu, ktéry nie tworzy ciata obrotowego,
lecz ma np. podstawe eliptyczng. W bardzo krétkim czasie
po uderzeniu, rozktadajg si¢ drgania dzwonu na dwie skta-
dowe, odpowiednio w kierunku wielkiej i matej osi elipsy.
Styszymy dwa réine tony, ktére przy matym [nie zamierzo-
nym| mimosrodzie elipsy wytwarzajg u wielu dzwonéw dud-
nienie o dhugim okresie.

Gdyby obydwa drgania skladowe rozchodzily sie z tq
sama pregdkos$cig w Scisnigtem szkle, to po wyjsciu w powie-
trze ztozylyby sig¢ napowrdt w jedno plaskie drganie polary-
zatora; pomiary wykazaty jednak, iz drgania o kierunku &cis-
kania przenosza sie szybciej, niz drgania o kierunku do tam-
tego prostopadtym. Te dwa drgania majg po wyjsciu ze szkta
rézne fazy, wskutek czego sktadajg si¢ nie w drganie prosto-
linjowe, lecz w eliptyczne, dajac Swiatlo eliptycznie spo-
laryzowane. Jest to zjawisko podobne do wirujacego pola
elektromagnetycznego, wytworzonego pizez dwa pola okre-
sowo zmienne, wzajemnie prostopadte i réZnigce sig co do
fazy. Swiatto kotowo spolaryzowane otrzymaliby$my
wéwczas, gdyby obie sktadowe byty co do wielkosci rédwne,
i réznity sig w fazie o ¢wier¢ okresu. To za$ nastapi, gdy kie-
runek ci§nienia jest nachylony pod kgtem 45° do kierunku
drgani polaryzatora i analizatora. Przy innym kacie, sktadowe
nie sg jednakowe i otrzymujemy §wiatto spolaryzowane elip-
tycznie. Te drgania eliptyczne, padajgc na analizator, dajg
rézny od zera rzut na kierunek drgan, ktére tenze przepusz-
cza¢ moze (zwlaszcza dla Swiatta biatego, przy ktérem przy-
padek przeksztalcenia elipsy w prostg zachodzi niejednocze$nie
dla wszystkich barw). W przyrzgdzie zaja$nieje zno-
wu $wiatto.

To samo zachodzitoby przy rozcigganiu szkla w kiew
runku prostopadlym do promienia $wiatta, a nachylonym
do kierunku drgafi przepuszczonych przez nikole. Drgania
w kierunku rozciggania przenosityby si¢ wolniej, niz drgania
o kierunku prostopadtym iobserwator ujrzatby zno-
wu §wiatto.

Wogble mozna wiec powiedzied, ze Swiatto przechodzi
zawsze w tych przypadkach, kiedy obydwa kierunki na-
prezef giédwnych rozchodzg sig¢ z kierunkami
drgan, przepuszczanych przez skrzyZowany po-
laryzator lub analizator. W razie gdy te kierunki sie
zlewaja, polaryzator przepuszcza tylko drganie zgodne co do
kierunku z jednem z naprezen gtéwnych w szkle. Szkto prze-
puszcza wdéwczas tylko te drgania (poniewaz rzut drgan na
kierunek drugiego napre¢zenia gtéwnego jest réwny zeru)i po
wyjéciu ze szkla zachodza tylko drgania o kierunku polary-
zatora., Tych nie przepusci skrzyzowany analizator, wobec
czego $wiatto sig nie pojawi.

Jezeli nazwiemy kierunki drgari, przepuszczanych przez
skrzyzowany polaryzator i analizator, gléwnemi kierunkami

przyrzadu, to mozZemy po-
. wiedzieé, iz $wiatlo prze-

¢ p chodzi zawsze, o ile kierunki
gtéwne szkia i aparatu sg
rozne.

Rozpatrzmy teraz ptytke
szklang poddang jakimkol-

ANV B/// AN /’D wiek réwnowazacym sie si-
x N\ -y fom, ktére lezg w jej plasz-

'y s czyZnie. Naog6t beds kie-
AT, . runki’ gtéwne w réznych

c’ ¢ punktach rézne. Gdy plytke

Rys. 6. Krzywe izostatyozne ~ WStawimy miedzy skrzyzo-
i Izokliny. wane nikole, przyrzad nie

przepusci S$wiatta w tych
wszystkich punktach, w kté-
rych naprezenia gtéwne sg réwnolegle do gtéwnych kierun-
kéw przyrzadu polaryzacyjnego (rys. 6).

‘Patrzgc do przyrzadu przez analizator zobaczymy czar-
ng linje¢ I—JI', zwang izoklin g, poniewaz jest to miejsce
p}mkté_w, w ktérych naprezenia gtéwne sg skierowane zgod-
nie z kierunkami gtéwnemi aparatu. Gdyby$my mieli wykre-
Slone krzng izostat‘yczne (na rysunku przerywane), to otrzy-
malltgyémy izokling jako miejsce geometryczne punktow,
w ktérych styczne do krzywych izostatycznych sg réwnolegle
do kierunku analizatora 04 — dla jednego uktadu krzywych
(CC'C" na rys. 6), lub tez réwnolegte do kierunku polaryza-
tora OP, dla drugiego uktadu krzywych DD'D" (przecinajg
cego pierwszy prostokatnie).

Jezeli bedziemy obracali przyrzad, pozostawiajgc badang
ptytke w spoczynku, krzywa I—I' bedzie sig zmienia¢ w spo-

s6b ciagly, ,zamiatajgc* niejako calg plasz-
czyzng piytki. Kiedy aparat obréci si¢ o kat

A _ prosty, otrzymamy wszystkie mozliwe kierunki

\‘P stycznej, bez wzgledu na znak (,zwrot, sens)
= (rys. 7.): Przy. dalszem obracaniu otrzymali-
W/ bySmy powtdrzenie tych samych krzywych.

Nie znajgc linji izostatycznych, a znajdujac

Rys. 7. doéwiadcz’al_nig izokliny, mozemy pedtug nich
Klerunki ana- Wyznaczyc¢ linje izostatyczne i, co za tem idzie,
lizatora i po- kierunki naprezen gléwnych w kazdym punkcie

laryzatora. . szkta. Na kazdej z izoklin, takich jak I—1I', wy-
_ kreslamy elementy prostych, réwnoleglych np.
. do 04, az do przeciecia sie z izokling sasiednia. Nastepnie

z kazdego punktu przecigcia sie elementow prostych z t3

'drugg izokling prowadzimy nowe eleménty prostych, réwno-

legtych do nowego kierunku 04, odpowiadajacego drugiej
krzywej. Postepujac w ten sposéb, wykre$limy ukiad krzy-
wych izostatycznych, co pozwala wyznaczyé kierunki na-
prezen giéwnych w dowolnym punkcie. A zatem mozemy
droga doswiadczalng wyznaczyé kierunek na-
prezen gtéwnych w dowolnym punkcie.

Podtug izoklin sfotografowanych w laboratorjum, tatwo
zapomocg odpowiednich przyrzadéw wykregli¢ krzywe izosta-
tyczne na stole rysunkowym. '

: @ c.n)
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Sposob zastosowania tukéw trojprzegubowych

do budowy mostéw obrotowych i zalety tego ustroju.
Napisat prof. 1nz. A. Pszenicki.

(Ciag dalszy do str. 513 w MNe 47, z 1, b.)

tréjprzegubowego do mostu obrotowego, dwuskrzy-
dtowego mamy w moscie ,Knippel Broo”, zhudowa-
~ nym w roku 1908 w Kopenhadze. Otwér tego mostu
wynosi 28,3 m, przy rozpigtosci teoretycznej 323 m, szero-
kos’;’ mostu 15.0 m, jazda czg$ciowo dotem, czesciowo w po-
towie wysokosci diwigarow. Przeciwwagi gorne, w specjal-
nych portalach, oddzialywujg na skrzydta rownowagowe za-
pomocg stupkéw, potgczonych przegibnie ze skrzydtami
dzwigaréw. Skrzydla réwnowagowe mieszcza sie pod pomo-
stem, pokrywajacym studnie przyczolk6w, w ktorych sig
mieszczg mechanizmy obrotowe i przeciwwagowe. Gdy most
jest zamknigty, kazde jego skrzydio jest podparte na przegu-
bie podporowym, na osiobrotowejina przegubie kluczowym.
Opr_c’)cz tego, skrzydla rownowagowe sg podparte stupkami,
tak iz przeciwwaga jest jakky nieco podniesiona. Wobec tego
most w stanie zamknigtym moze pracowaé jako tuk trojprze-
gubowy tylko przy obcigzeniu cigzarem ruchomym i przy
okreslonym stanie temperatury. O$ obrotowa nie jest wolna.
Oczywiscie w tych warunkach uktadu tego nie mozna roz-
patrywac fako fuku tréjprzegubowego.

Firma Straus, ktéra zbudowata wspomniany wyzej
most, proponowata idla mostu Patacowego w Petersburgu ta-
kisam ukfad Luki, opierajac si¢ na przegubach podporowych
I'wkluczu, jednocze$nie spoczywatyby na osiach obrotowych
1 na specjalnych podpérkach, podtrzymujgcych ogony tukdw,
aby je uchroni¢ od otwierania sie przy obcigzeniu skrzydel
réwnowagowych, jak to widaé z rys. 4.

Nieco lepsze rozwigzanie zadania zastosowania tuku

peratury tytko o + 8¢ C za niedostateczna, (wedlug warun-
kow technicznych zmiana temperatury winna byla wynosic
-+ 40° C). firma proponowata regulowa¢ sztucznie zmiane
divgosci diwigaréw pod wplywem temperatury, zapomocg
klindw w kluczu. Oczywiscie podobne propozycje, jako nie-
rzeczowe, nie mogly by¢ przyjete. Rozwigzanie trzeba byio
przeprowadzi¢ takie, aby nie bylo najmniejszej watpliwosci,
ze mostw stanie zamknietym za w s ze bedzie pracowad, jako
tuk trojprzegubowy.

Wyzej juze$my wskazali, jakiemu warunkowi winien
zado§¢ czynié ustroj mostu, azeby w stanie zamknigtym za-
chowywatl postaé tuku tréjprzegubowego. Tutaj jednakie
musze jeszcze wskazac niektére wiasciwosci mostéw obro-
towych dokola osi poziomej. W mostach tych jest miano-
wicie wymagane, aby kazde skrzydio obrotowe byto zrowno-
wazone wzgledem swej osi obrotu, aby $rodek ciezkosci kaz-
dego skrzydia przechodzit przez Srudek osi obrotu, zatem
moment wszystkich sit pionowych statych wzgledem $rodka
osi obrotu winien rowna¢ sig zeru.

Wowczas przy otwieraniu mostu takiego, o ile niema
wiatru, mamy do czynienia tylko z przezwycigzeniem tar¢ na
osi obrotu i w mechanizmach obrotowych. O$ vbrotu wtych
mostach umieszcza sie zwykle ponad podporg. nieco bhzej
$rodka tejze, aby przy moscie otwaitym czesci diwigarow,
znajdujgce sig ponizej osi obrotu, nie wysuwaty si¢ poza
granice krawedzi podpory od strony otworu, przykrytego
skrzydtami zwodzonemi. Zachowanie tego warunku jest wy-
magane dlatego, aby wystajace poza podpory na niewielkiej
wysokosci od poziomu wody czesci
dzwigarow, nie zmniejszaly otworu

|
|
.I
|

Rys 4.

Uktad ten byt rozpatrywany przez projektodawcéw, jako
tuk o wezglowiach zamocowanych wzdtuz linji OR iz prze-
gubem w kluczu. Oczywiscie ukiad taki moznaby rozpa-
trywa¢, jako uklad podwoéjnie statycznie niewyznaczalny, je-
dynie tylko w tym wypadku, gdyby po ustawieniu dZwiga-
r0w na podporachi poich wyregulowaniu przy pewnej okre-
$lonej temperaturze, mozna bylo prezy otwieraniu i zamyka-
niu mostu przy innych temperaturach nadawaé dZwigarom
te naprezenia, ktéreby w nich powstaty skutkiem tej zmiany
temperatury w moscie zamkigtym.

Innemi stowy, gdyby mozna byto by¢ pewnym, ze pod-
czas zamykania mostu, przy temperaturach réznych od tem-
peratury ustawienia go na podporach, mozna nada¢ diwi-
garom rozpdr dodatni lub ujemny, odpowiadajgcy zmianie
temperatury. Jednakze, przy znacznem obnizeniu si¢ tem-
peratury, rozpdr tuku w kluczu moze sig znacznic zmnie[szyc¢
a nawet o tyle, Ze przewyzszy rozpdr powodowany wagg
wasng mostu i wtedy tuki w kluczu mogg sig rozejs¢, zamie-
niajaé sie na belki wspornikowe. Cigzar ruchomy moze wow-
czas spowodowac silne ugigcie déZwigaréw w kluczu. Wzrost
za$ temperatury spowoduje duzy wzrost rozporu, €o oczy-
wiscie wywota koniecznos¢ zwigkszenia podpér, a zatem
i kosztéw mostu. Firma Straus proponowata zalozy¢ zmiany
temperatury tylko +-8°C, lecz i to dawalo juz zwigkszenie
rozporu 0 250 £, przy catkowitym rozporze pod dzialaniem
.obcigzenia ruchomego 1000 £. Uwazajac jednak zmiang tem-

uzytecznego czesci ruchomej mostu
i nie ‘byly narazone na uderzenia
i uszkodzenia przez przeplywajgce
statki. Co sig zas tyczy podpor do-
datnich R (patrz rys. 4), w uktadach
belkowo-wspornikowych oraz prre-
gubdw podporowych w ukiadach tu-
kowych, to te winny byé pulozone
o ile moznosci blizej krawedzi pod-
pory, azeby zmniejszyé teorelvezng
rozpieto§¢ diwigardw ruchcmych,
a nadto, przy ukladzie tukowym, dogodniej przenies¢ cisnie-
nie na podpary, szczégdlniej za$ na podstawy fundamen-
tow Dilaréw.

Wobec tego pomiedzy podporg dodatnia B kazdego
skrzydia i jego osig obrotu O powstaje pewien odsiep w kie-
runku poziomym. Jezeli ulozymy -catkowitg mase skrzydia
(facznie z przeciwwagami) tak, azeby $rodek ciezkosci prze-
chodzit przez o$ obrotu 0, to kazde skrzydlo. bedac pndparte
na podporze dodatniej R, nigdy nie bedzie mialo dgzncsci
do zapadania si¢ do otworu przesta ruchomego. Innemi slo-
wy, przy ukiadzie fukowym i skrzydtach zrownowazonych
wzgledem osi obrotu. nie bgdziemy mieli naturalnego naci
sku jednego skrzydta na przeciwlegle drugie w kluczu.
Skrzydla w tych warunkach nie bgdg pracowac jako uk troj-
przegubowy, lecz jako uklad belkowo-wspornikowy.

Aby oba skrzydla przy modcie zamknigtym pracdwaly
jako tuk trojprzegubowy, niezbednem jest, by, przy wszelkich
okoliczno$ciach, skrzydia w stanie zamkniglym naciskaly je-
dno na drugie. W tym celu za$ jest niezbedne, aby Srodek
ciezkodci kazdego skrzydia byl polozony pomigdzy przegu-
bem podporowym a przegubem kluczowym.

Stad wynika, e potoZenie $rodka cigzkosci nie moze
by¢ state: podczas otwierania mostu $rodek cigzkosci powi-
nien przechodzié przez os obrotu, gdy zaé most jest zamknig-
ty, §rodek cigzkosci skrzydta powinien przesungcC si¢ poza
przegub podporowy w strong klucza., Azeby jednak skrzydta
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w stanie zamknietym pracowaty jako uklad trdjprzegubowy,
niezbednem jest nadto, aby w tym stanie kazde skrzydio
opierato sig tylko na przegubie podporowym i kluczowym,
niezaleznie od obcigzenia go cigzarem ruchoinym i od zmia-
ny tem.peratury.

05 ubrotowa, przy mo$cie zamknigtym, powinna by¢
wolna, nieobcigzona, czyli ze pomigdzy tq 0813 ajej tozyskiem
powinien by¢ dostateczuy luz, ktoryby dawal rekojmie, ze
przy obcigzeniu skrzydet réwnowagowych (ogondw) lub przy
wzro§cie temperatury, osie obrotu nie beda ulegaty nacis-
kom, a przeto nie bedgq wywotywaly naprezen w podporach
icntozysk. Warunek pierwszy, t. | zmiang polozZenia §rodka
cigzkosci, mozna osiggny¢ zapomocg zmiany wielko$ci prze-
ciwwagi, lub tez zmiany diugo$ci ramienia przeciwwagi.

Drugi warunek moze by¢ osiqgnigty w sposéb naste-
pujacy: tozyska osi obrotu skrzydel i przegubéw podpro-
wych winny byé tak rozlozone, by woéwczas, gdy $rodek
cigzkosci kazdego skrzydta przechodzi przez o§ obrotu 1 prze.
gub podporowy lezy w tozysku, powstal pomiedzy obu prze-
ciwlegtemi skrzydtami dostateczny luz w kluczu.

#Przy takim uktadzie osi obrotoweji przegubéw tozysko-
wych oraz kluczowego, otrzymujemy nastepujacy schemat
dziatania skrzydel.

Al
PRZEKROS CD E

PRZEKROS AB

rowe nie spoczng na odpowiednich fozyskach. Woéwczas
kazde skrzydto opiera si¢ na swej osi obrotu, za$ przegub
podporowy dotyka swego tozyska. Pomigdzy lozyskiem
przegubu kluczowego jednego skrzydta a przegubem kluczo-
wym drugiego pozostaje odpowiedni
luz. Nastepnie rozpoczyna sig zdjecie
czesci przeciwwag na kazdem skrzydle.
Srodek cigzkodci przechodzi z osi obro-
tu ku kluczowi, wywolujgc coraz
wiekszy nacisk na przeguby podporo-
we, zmniejszajac natomiast nacisk na
0§ obrotu; po przesunigciu sig Srodka
ciezko$ci na dostateczng odlegios¢ od
podpory w stron¢ klucza, rozpoczyna
sie obrot kazdego skrzydta okoto jego
przegubu podporowego, dopdki oba
skrzydta w kluczu nie oprg si¢ jedno
o drugie. Przy tym obrocie skrzydet
okoto swych przegub6éw podporowych,
osie obrotu ze swemi fozyskami scho-
dzg ze swych podpodr, t.|. stajg sig zupetnie odcigzonemi
i nacisk skrzydel przenosi sie tylko ma przeguby podporo-
we i kluczowy.

Rys. 6. Ustroj prze-
gubu kluczowego.

W ten sposéb zastosowanie
tukéw trojprzegubowych w
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mostach obracalnych okoto osi
poznome] sprowadza sig do
zmiany momentu przeciwwagi

wzgledem osi obrotu, zapomo-
cg zdjecia czesci obciqunia ze
skrzydet réwnowagowych, albo

zapomocq zbllZema, wzglgdnie

g Rys. 5.

Most zamknigty. Czesé przeciwwagi na obydwuch
“skrzydtach jest zdjgta, $rodek cigzkosci kazdego skrzydia
znaiduje si¢ migdzy przegubem podporowym a kluczowym.
Pomigdzy osig obrotowa, a raczej pomiedzy tozyskiem tej osi
- a jego podpora jest pewien Juz dostateczny; kazde skrzydto
jest podparte na przegubie podporowym oraz na przegubie
kluczowym przeciwleglego skrzydta. Srodek ciezkosci kazde-
go skrzydta jest o tyle oddalony od odpowiedniego wezgto-
wia, ze obcigzenie skrzydet przeciwwagowych (od wezgtowia
do konca ogona) ciezarem ruchomym nie przesuwa jednak te-
go $rodka cigzkodci poza przegub podporowy skrzydta w stro-
ng osi obrotu. Obydwa wiec skrzydta bedgq w tych warunkach
zawsze pracowac jako uklad tuku tréjprzegubowego ze wspor-
nikami o rozporze dodatnim i dlatego niema najmniejszej
potrzeby podpierania skrzydel przeciwwagowych, aby zapo-
biedz otwieraniu si¢ mostu przy obcigzeniu ruchomem wspor-
nikéw tuku.
Otwieranie mostu. Zdjete czesci przeciwwag za-
wiesza si¢ do ogonéw skrzydel, srodek cigzkosci kazdego
skrzydia przesuwa sie wiec ku jego osi obrotu; gdy tylko

Srodek cigzko$ci przejdzie poza przegub podporowy w strong .

0si obrotu, kazde skrzydio rozpoczyna obrét okoto przegubu
podporowego dopo6ty, dopoki tozyska osi obrotowej kazdego
skrzydta nie spoczng na swych podporach. Qbracajac sig
dokola swego przegubu podporowego w strong osi obrotuy,

skrzydta rozchodzg sig¢ w kluczu na pewien odstep. Kazde -

skrzydto staje sie przytem zupetnie wolnem, jego $rodek
cigzkosci przechodzi przez o§ obrotu i zapomoca odpow1e
dnich mechanizm6w moze by¢ ono podniesione, Zamykarnie
mostu odbywa si¢ zupetnie tak samo jak otwieranie, tylko
opisane czynno$ci nastepuja w kolejnosci odwrotnej. Naj-
pierw wigc skrzydlo si¢ zamyka, dopdki przeguby podpo-

Ustroj dozyska’ osi obrotowe].

oddalenia od osi obrotowe]
punktu zaczepienia przeciw-
wagi. Majac jednak mozno$¢
zmienia¢ moment przeciwwagi
wzgledem osi obrotowej, mu-
simy zabezpieczy¢ zachowa-

nie odpowiedniego lu-
zu w kluczu pomigdzy
skrzydtami mostu, gdy

skrzydta spoczywajq na osiach
obrotu i przeguby podporowe
dotykajg zaledwie swych to-
zysk.

Wielko$¢ luzu w kluczu w chwili oparcia sie przegubdéw
podporowych o ich tozyska winna by¢ przyjeta w zaleznosci
od ustroju przegubu kluczowego. Obrot skrzydta okoto prze-
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Rys. 7. inny usirdj brzegubu kluczowego.

gubu podporowego powinien b)}é taki, aby zachodzilo nie-
tylko rozaczenie w kluczu obu skrzydet, lecz madto, aby
jedno ze skrzydet mozna byto podnieéé, nie podnoszac Jedno-
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<ze$nie drugiego. Luz ten zalezy jednakze nie tylko od obro-
tu skrzydet koto przegubow podporowych, lecz réwniez i od
sprezystego ugiecia sig skrzydet w kluczu, a raczej od rdzni-
€y ugieé sprezystych w kluczu skrzydet, pod wptywem obcig-
2enia statego. gdy skrzydta pracujg jako tuk i jako wspornik.
Przy wychodzeniu skrzydet z uktadu tuku tréiprzegubo-
'wego, w chwili obrotu koto przegubu podporowego, klucz
kazdego skrzydta poczatkowo obniza sig, wskutek obcigzenia
ogonow przez dodatkowe czesci przeciwwag i wskutek zmia-
ny tukowego uktadu przesta na uktad belkowo-wsporuikowy,
‘apotem dopiero nastgpuje obrét dokota przegubéw podpo-
Towych iroztgczenie skrzydet w kluczu. Oprocz dwuch wyiej
wskazanych czynnikéw, przy obliczaniu luzu w kluczu winno
by¢ wzigte jeszcze pod uwage wydtuzenie skrzydet skutkiem
wzrosti temperatury do - 40° C.

Majqc wielko$¢ tego luzu, nietrudno obliczyé kat obro-
tu skrzydta koto przegubu podporowego dla otrzymania tego
Auzu, majac za$ kat obrotu, z tatwoscia juz mozna obliczy¢ luz,
jaki winien mieé¢ miejsce pomiedzy tozyskami osi obrotowe]
A siodtami, na ktorych fozyska te spoczywajg.

Przy konstruowaniu tozysk osi obrotowej wedltug rys. 5,
pochylenie plaszczyzny «/h tozyskai jego siodetka do po-
ziomy powinuo byé niecy mniejsze od pachyienia linji 3-
czqce] paczitkowe (o3 obcigzona) i ostateczne polozZenie
$rodka osi obrotowej (0§ zwolniona).

Ustréj przegubu kluczowego, wedtug rys. 6, czy tez 7,
winien by¢ taki, aby luz w kluczu pomiedzy skrzydtami, po
ich obrocie okoto przegubu podporowego, byt nie mniejszy
od warto$ci a. otrzymanej wedtus przytoczonych wyzej da-
nych. Jednakze zwigkszenie tego luzu ponad wymagang war-
tos¢ nie jest wskazane. gdyz od obrotu skrzydetokoto przegu-
bow podporowych zalezy praca, jaka trzeba wykonaé, azeby
zdjaé lub zawiesi¢ napowidt zdjete czgsci przeciwwag (pra-
ca podklinowania mostu),

Im wigkszy jest tea luz, tem praca podklinowania jest
wieksza. Dlatego tez przy konstruowaniu przegubu kluczo-
wego winno sie baciyé. azeby zabezpieczajgc opor przegu-
bu sitom tngcym, wgtebienie & jednej cze$ci przegubu i wy-
step drugiej byl mozhiwie mewielki (w moscie Patacowym
a = 90 mm). (d. n.).”

Badania parowozow.

Metody i sposoby badania poszczegolnych czynnikéw pracy parowozu,
napisat prof. A. Czeezott.
(Ciag dalszy do str. 231 w Nr. 20 r, b)),

Uwagi wstepne.

o$wiadczenia dokonywane na réznych kolejach przez
réznych autoréw sg o tyle réznorodne, Ze nie mozna
bezpo$rednio uznaé programu ktoregokolwiek z nich
, » za najlepszy, a wigc za godny nasladowania. Skla-
-daja sie na to roznice celow, ilosc i jako§¢ posiadanych $rod-
kéw pomiarowych, wreszcie réznice pogladéw na metody
omawianych badafi. Majac przeto ustali¢ program badan pa-
rowozo6w, nalezy przedewszystkiem uprzytomnic sobie istote
.badan tych wogdéle, usystematyzowac catgtgsprawg i wowczas
wyjasnié, jakie cele mozemy, wzgl. powinni$my sobie stawiaé
‘i jakiemi sposobami mozemy je osiggnaé. Aby uja¢ cato-
ksztalt sprawy, wyjdziemy z zaloZenia, obejmujacego racje
‘bytu samego parowozit:

,Zadaniem parowozu jest przew6z pociggdéw pewnego
_sktadu na danym szlaku, z wyznaczong szybkoscig, z naj-
mniejszem zuzyciem wody, paliwaiin. materjatéw, danej
-jakosci, z najmniejszemi wydatkami na obstugg oraz z zacho-
waniem wszystkich warunkdéw bezpieczenstwa ruchu®,

Stad wynikajg nastepujgce zagadnienia, ktérych wy-
ja$nienie stanowi catoksztalt wszechstronnego zbadania
parowozu, :

1) Jaka. jest wartod¢ oporu, kidry parowdz musi
przezwycigzy¢ podczas swego ruchu;

2) Jaka jest sita, ktérg parowdz moze rozwing¢ dla
pokonania tego oporu, oraz jaki jest sposéb najlep-
szego jej wyzyskania;

3) Jaki potrzebny jest rozchdéd wody i paliwa

. do wytworzenia tej sity i jakie sq warunki najmniej-
szego zuzycia tych materjatéw;

4) Jakie warunki wptywajg na rozchdéd innych
materjatéw i od czego one zalezg, wreszcie

5) Jakie sg warunki bezpieczenstwa ruchy,
o ile sg one zalezne od parowozu.

Takie ujecie zagadnienia badania parowozu wyjasni,
o ile dany parowdz odpowiada wymaganej od niego pracy,
.oraz da odpowiedZ na inne zagadnienia duzej doniostosci
" praktycznej, jak to: jaki jest najwygoduniejszy sktad pociagu
-1 szybkos¢ jazdy, najwigksza sprawnos$¢ parowozu i t. p.,
wreszcie da mozno§é prawidtowego obliczenia czasu biegu
‘na szlakach przy ustaleniu rozkladéw jazdy, norm zuzycia
paliwa i t. d. ) ) )
, Z wyliczonych wyzej zagadnieq, trzy pierwsze sg naj-
wazniejszemi a zarazem najpospolitszemi zagadnieniami ba-

dan, skutkiem czego ustalono {uz dla nich pewne wyprébo- -
wane metody, oparte na stosowaniu—po pierwsze, indyka -
torow do okreslania pracy w cylindrach parowozu, powtd-
re —dynamometréow do okreslania sity pociggowej na
haku tendra. Przyrzady te i inne im podobne nie sg jednak
bezwzglgdnie potrzebne, a poniewaz stosowanie ich jest .
w kazdym razie kosztowne, nadto niezawsze dostepne, prze-
to w dalszym ciggu podainy sposoby rozwigzania pierwszych
dwuch kwestji, tak z uzyciem tych przyrzadow. jak tez bez
nich, co w niektdrych wypadkach stanowi o charakterze sa-
mych badan i ich programie, zaleznym oczywiscie od posia-
danych przyrzgdéw. Tu nalezy nadmieni€. e stosowanie
dynamometrut jest zwykle zwigzane z uzyciem specjal-
‘nego wagonu dynamometrycznego, ktéry jedno-
cze$nie nadaje sig do majdogodniejszej obserwacji innych
zjaw sk pracy parowozu. zapomocg réznych przyrzadow, jak
naprz. szybkoSciomierzy i innych, dajgcych mozno$é obserwo-
wania w wagonie zjawisk, odbywa’ jacych sig na parowozie.

Badania indykatorowe i dynamometiyczne nadajg sig
do pomiaréw wartodci chwilowych, a wigc do jazdy przy
zmiennych warunkach, i wobec tégo najcz¢sciej sg uzywane.
Natomiast zagadnienie (3), dotyczace rozc hodéw wody (ew ent.
pary) i paliwa, jak juz zaznaczyliSmy, wymapa dla dokladne-
go zbadania specjalnych metod jazdy, nie zawsze mo2liwych, .
przeto zmusza w zwyklych warunkach badz do ograniczenia
sie do przecigtnych wynikéwv, bardzo warpliwej wartosci, badz
do niezbyt doktadnych danych, o charakterze nawpot doswiad-
czalnym, nawpo! teoretycznym. Uzyskanie zas $cistych wy-
nikéw jest potaczone z szeregiem dodatkowych, zawsze bardzo
mozolnych, obserwacji i obliczen. Gtdwna ceche tych po-
miaréw stanowi konieczno$¢ rdéznorodnego kalibtowania-
przyrzad6w i obserwacji czasu dziatania odnosnych urzgdzen
lub trwania zjawisk, co wymaga, aczkolwiek zasadniczo
prostych, ale ucigzliwych i mimo to niezupelnie 3cistych
manipulacji. ' )

Zanim jednak przystapimy do omdéwienia szczegélowe-
go projektu urzadzen i organizacji badania powyzszych za-
gadnien, musimy sobie przypomunie¢ ogéiny zwigzek, jaki
istnieje pomigdzy warto$ciami poddawanenii-badaniom, oraz
wynikajace stad metody poszczegdlnych badan.

g
- [ oLy

A. Sita pociagewa i opory.
Otéz przedewszystkiem nalezv zazuaczyc, -ze ‘sita po-
ciggowa i opdér pociggu, mimo_ze sa catkiem réznej natury,
muszq by¢ zawsze w odpowiednim stosunku do-'siebie,
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a w ruchu jednostajnym, jak wiadomo. sg sobie réwne. Stad
wynika, ze okreslenie wartodci tych sit moze byé dokunane
jednoczesnie temi samemi metodami, wigc 1 rozpairywanie
zagadnien sity pociqgowej i oporéw mozemy prowadzi¢ row-
nolegie.

Przecigtna podczas jednego obrotu kot sita pociggowa,
wyrownywa)gca wszystkie opory, zalezy od statych wymia-
ow silnika parowozowego i $redniego ci$nienia w cylindrach
i stosownie do wzorit:

[ (mdzl)
gdzie =P

d — $rednica cylindréw (dla ustroju sprzgzonego —
$rednica cylindrow n. p., do ktérych wéwczas stosuje sig war-
tos¢ pi);

t — suw tloka;

D — $rednica k6t napgdnych;

m — ilo$¢ cylindréw wysokopreznych.

Cisnienie p; jest przedewszystkiem zalezne od nastepu-
jacych zmiennych: stopnia napetnienia cylindréw e, predkos-
ci ruchu parowozu ¥V i poczatkowego cisnienia w cylin-
drze p, ktore ze swej strony zalezy od ci§nienia w kotle gy 10d
stopnia otwarcia przepustnicy o. Stad wynika, Ze b: dauie
F; odpowiada badaniu wplywu wymienionych czynnikow na
warto$¢ p; i moze by¢ wykonane bezposrednio metodg zdje-
cia wykresow, zapomocg indykatora. Zestawiajgc wartosci
s, uzyskane drogg planimetrowania wykreséw indykatoro-
wych, ze wskazanemi wyzej zmiennemi czynnikami pracy
cylindrow, mozemy ustali¢ charakterystyki, w rodzaju uwi-
docznionych na rys. 1, dla danego stopnia otwarcia przepust-
nicy i danej, zwykle statej, preznosci pary w kotle py, daja-
cychzasadnicze zaleznosci pi = ¢ (¢, w. V, py), oraz — poéred-
nio — wyczerpujaca odpowiedZ na pytanie, jakg jest siia po-
ciaggowa F.

f “

»

&
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Rys, 1. Rys. 2.
. Przyklad charakterystyki sily Granice sy pociagowe
pociagowej arowczu. paiowozu.

Niezaleznie od okre$lenia wartosci bezwzglednej Iy, wy-
kresy indykatorowe daja, jak wiadomo, caly szereg wskazo-
wek dotyczacych sprawnosci rozrzadu pary i innych wiasci-
wosci silmka, decydujacych nietylko o sile pociagoweji mocy
parowozu. lecz, jak zobaczymy dalej, i 0 rozchodaclr pary —-
przeto indykowanie (wraz z notowaniem wartosci &, o, V, py)

. stanowi zawsze jedng z najdonio$lejszych metod badania pa-
_rowozow. Poniewaz najwainiejszg ceche praktyczng sily
. pociagowej stanowi jej mozliwa warto$¢ najwigksza, przeto
- oprocz wskazanych zaleznosci do charakterystyki sity pocia-
: gowej nalezg tez jej granice (rys. 2), ktore, jak wiadomo, | o-
* wstafa:

1) z warunkéw przyczepnosci kot (linja ab);

2) z warunkoéw stwarzanych przez urzgdzenie stawidel:

najwieksze ¢ (bc)

3) z warunkow wydajnosci kotta (ed).

Odkiadajac wyznaczenie tej ostatniej granicy do dalsze-

:go ciggu niniejszego artykuiu, gdy bedq omawiane warunki
“-pracy kotla, oraz nie potrzebujac zatrzymywac si¢ na wyzna-
czaniu granicy bc, wynikajacej z urzadzenia slawidta, wspom-
nimy tu tylko o sposobie okresleniapierwszej granicy. Wpraw-
«zie nalezy przyzna¢, ze podar y nizej sposob jest trudny do wy-
konaniaiwobec tegoniezupelnie Scisty, ale innego narazie nie
posiadamy. Ot6% nalezy zbiera¢ wykresy indykatorowe, zdjg-
te specjalnie podczas $lizgania si¢ k61, naprzyktad przy rusza
niu zmiejsca. Odnajdujac najmniejsze wartosci Fy, przy kt6-
rych zachodzilo $lizganie kot (oczywiscie przy odpowiedn:m
stanie szyn, na ktéry nalezy zawsze zwroci¢ uwage), mozemy
:mieé¢ pojecie o poszukiwanej granicy, 1 do pewnego stopnia

réwniez pojecie o spétczynniku przyczepnodci, wynikajacyti:
z rownania max F < ¢; LP: '

max I
skad ¢ > T

rp

Nalezy tu zaznaczy¢, ze aczkolw’el w ten sposob, przy
pewnej wprawie, moze by¢ dces¢ dobr.e wyznaczona granica -
mux F;, to jednak wartos¢ ¢; pozostaje zupeinie wzgledna,
i w kazdym razie nie odpowiada rzeczywistej przyczep-
no$ci ¢,. k1érej stosunek do Fj jest bardziej zlozony i nie na-
daje sie do bezposredniego okreélenia, jak to wynika z naste-
pujgcych zaleznosci. Oznacziny przez ¢, spotczynnik tarcia.
miedzy szyna a kolem; wéwczas w ka2dej chwili ruchu

- W,
X * ol 3 o
g:E.P—{—AP)> Fi— W' skad ¢, > max (Zl—’ AP)’

W,, oznacza tu opér mechanizmu, to zn wszystkie tar-
cia przy przenoszeniu sily F; z cylindréw na obw6d kol,
AP dodatkowy nacisk k61 na szyny wskulek dzialania pary
w cylindrach. Sily F; ,W,,, AF w poszc7egolnych chwilach.
obrotua kdt zmieniajqg sie, wiec g,z max D) i prawdzi-
wa przyczepno$¢, miarodajna dla okredlenia najwigk-
szej sily pociagowej, jest:

sr Dla)
be= s max O(a)’
Poniewaz nie mamy sposobow na okreslenie doswiad-
czalne W, dla kazdego «, mimo ze .nozemy wyznaczy¢ drogg
badan /4 i AP, przeto nie moz my. okresdli¢ ¢,, chociazby
bytoznane g,z jakiegokolwiek badaniz laboratoryjnego; ¢, za-
tem moze by¢ okreslone tylko drogy rachunkows,— wiec nie-
pewng, z czego wynika, ze najlepiej poprzestaé na powyzej
wskazanem ¢; albo na rowniez warunkowo wyznaczonym
s = 7 @i w zaleznosci od wartoscj spotczynnika v spraw-
nosci mechanicznej przenoszenia sily If; na obwod 16t Dla
catkowitego scharakteryzowania sily pociggowe), nie dosé
samego tylko wyznaczenia F;. Ze wzgleddw czysto trakcyj-
nych, za bardzie] midrodajng niz F; uznaje sie naogodt war-
tos¢ tej.sity, mniej calkowity opor mechanizmu W, czyli
F,= I, — W,; uznaje sie to nietylko dlatego, ze F, jest tze-
czywistg sifa, dziatajgcq na obwodzie kot i odpowiadajaca.
przyczepnosci tychze, lecz réwniez dlatego. Ze stanowi ona
racjounalniejszg charakterystyke do ocenv eksploatacyjnej pa-
rowozu, niz wnigski oparte na sile F;. Tak wiec naprzyktad:
rozchéd wody lub paliwa na | KM (f\) ulbo-y\l-;)-. zmniejszajgcy

sig ze wzrostem N, daje nylne pojecie o sprawnosci paro-
wozu przy nadmiarze zachodzgcych w nim samym strat me-
chanicznych, — wigc z dwuch parcwozdw, ocenianych na pod-
stawte rozchodu na 1. KM, moze okazar sie w rzeczywistosci
Inniej wartosciowym majgcy mriejszy rozchod na 1 KM, gdy-
przeliczymy ten rozchod na konia rzeczywistego N, Drugg.
powazng przyczyng opierania si¢ na sile F',, lub bliskiej jej,
jest to, ze sita ta daje rowniez podstawy do okreslenia opori
parowozu jako wozu, gdyz tylko na niej sie opierajgc uzysku-
jemy moznos¢ wyelimmowania wplywu ziuiennych czynnikdw
cporu mechanizmow lokomotywy N estety, sty #, odpo-
wiadajgcej w silnikach stalych sile na obwodzie. mierzonej
zapomocg hamulca Prony’ego, w normaluych warunkach pra-
cy parawozu nie daje sig bezposrednio zmierzy¢. Poniewaz
1natomiast moze by¢ tatwozmierzonasita na haku tendra F'y za~
pomocg dynamometru, przeto niektér.y uwazaja. ze sita Fg,
ktéra oczy viscie jest mniejsza niz F; o wa to§¢ catkowitego
oporu # , moze stanowié¢ jeszcze lepsza podstawe do oceny
eksploatacyjnej niz F,. gdyz Fy daje te wartosé sily, ktora,
moze by¢ rzeczywiScie wyzyskana uzytecznie w eksploatacj i

R

. F . .
i stosunek F-? odpowiada prawdziwemuspélczynnikowi spraw-

nosci mechanicznej. Jest to jednak niezupeinie stuszner
Fy For (W, +0(L+T) .
7o —%—F‘_—— ——=, jest
0w spélczynnik zalezny nietylko od ws' omnjanego oporu pa-
rowozu W,, lecz réwniez od profilu i od wagi tendraT' a wigc:
jest zmienny, i przeto nie moze stanowié¢ $cislej, a tembar-
dziej dogoduiej charakterystyki parowozu; w lepszym wypadku

gdyz, jak uwidocznia wzo6r:

stosunek

Ffi ujawnia tylko eksploatacyjng przydatnos¢ da-
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nego parowozu w pewnych warunkach eksploatacji, na tym
lub innym szlaku, w warunkach wiec niezaleznych od typu
parowozu,

_ Ztego punktu widzenia, aczkolwiek, jak zobaczymy dalej,
mierzenie F; ma znaczenie praktyczne, nalezy jednak dazy¢
chociazby do przyblizonego okreslenia F,. W tym celu wpro-
wadza sig r6zne mniej lub wiecej trafne zatozenia, skad po-
wstaje pewna niejednostajno$¢ oceny przez réznych autoréw,
utrudniajaca poréownanie wynikéw ich do§wiadczen.

Dla wyboru najwiaciwszego sposobu wyznaczenia

F., rozwazymy wszystkie skladowe czesci oporu parowozu.

Do pierwszej grupy zaliczamy opory tarcia mechanizmu
maszyny parowej, mianowicie:

Tarcie pierscieni ttokowych w cylindrze,

» tloczyska w dlawnicach,

» Krzyzulca o prowadnice, -

» Wwszystkich czopéw korbowodéw i mechanizmu
stawidtowego,

» W dtawnicach suwakowych,

»  pierdcieni, wzglednie lustra suwakowego.

Kazdy z wyliczonych tu czynnikéw tarcia zalezy nieza-
wodnie od natgzenia pracy parowozu;czy to bedzie tarcie
w dfawnicach i tarcie pierscieni ttokowych oraz suwakowych,
ktére jest prawie state i tylko nieznacznie sie¢ wzmaga pod
wptywem ci$nienia w cylindrze, wzglednie w skrzyni suwako
wej, czy tez tarcie czopéw korbowodow, na ktoére bezposred-
nio wptywa cisnienie pary w cylindrze,— naogét mozna uwa-
za¢, ze warto$¢ catkowitego oporu tarcia Zp, aczkolwiek nie
jest $cisle proporcjonalna, to jednak jest w zaleznosci od cis-
nienia pary w cylindrze,a wiec jest nietylko wielkoscig zmien-
ng, ale zalezng od g, ¢, », V, czyli od sposobow jazdy i od
charakteru eksploatacji. Jest wiec ona naog6! wartoscig zbyt
indywidualng i stad wlasnie wynika konieczno$é odliczenia
tej wartosci od ogdlnego oporu parowozu, co mozna wyko-
na¢ réwnolegle z badaniem F;.

Dalsza grupe oporéw stanowig opory tych czesci me-
chanizmu, ktére mogg by¢ rozpatrywane jako elementy wozu:

1) opér czopéw wigzarowych podczas luZnego biegu
o — Opor to naogdl nieznaczny, jednak moggcy nieco sie
wzmagaé z powodu réznicy (wprawdzie zawsze nieznacznej)
Srednic kot zwigzanych; naogéf ., jest prawie state, moze je-
dynie nieco zaleze¢ od V, zat6zmy wiec p., =¢, (V).

2) dodatkowy opér tychze czopdéw przy dziataniu pary
uyr oczywiscie zmienny, w zaleznosci od p;, wiec: '

by = @1 (EJ W, 17, pl)

3) op6r czopow osiowych, zalezny przewaznie od na-

cisku pionowego powodowanego przez wage parowozu. War-
tosc jego py = w L/ jest analogiczna do oporu wagonow w, Q
i stanowi czg$¢ oporu parowozu jako wozu; :
‘ 4) dodatkowy opdr tych samych czop6w, tak pionowy,
" jak poziomy, powstajgcy skutkiem dziatania mechanizmu ma-
szyny parowej; opor ten jest wigc zmienny, moze byc jednak
uwazany réwniez za proporcjonalny do L/, gdyz ogélne wy-
miary mechanizmu zwykle pozostaja w zaleznosci od sity na-
pednej, wiec yn = Aw L', i

Do trzeciej grupy zaliczamy opory wlasciwych czgsci
wozl:

1) op6r czop6w osi tocznych parowozu. . w, %P
) w ” » tendra g T
3) , czolowy powietrza . . aQV?

Sumujac wszystkie te opory, mamy:

Wi=wi(L+T)=Ep~+p, +Aw L) 4 (w L'4p,"+
+(w12P—|——w11T—|——aQ V2)

Catkowity op6r parowozu W, okredlamy, jak juz wspo-

minali$my, $ciSle na podstawie réznicy F; — Fg.

Roéwniez $cile mogg by¢ okredlone razem 5 pierwszych
sktadnikéw oporu mechanizmu przy badaniu na stanowisku,
gdyz wtedy w2 P+ wy; T+ aQV?=0, sita zagna haku F;jest
zastgpiona silg F;'= F,i réznica F; —F, =X p-+ v, -0 w L'
+w L+, . ,

Na razie nam jednak przewaznie chodzi o badanie na
szlakach, Tu mozemy okregli¢ tylko pierwsze trzy sktadniki:
Yy —+p, +AwL, uruchamiajgc parowéz po. zdjeciu mecha-
nizmu z wyjatkiem wigzaréw, co sie robi dla uniknigcia ztych
nastepstw ruchu bezwigzaréw i wobec matego wogoéle p.,. Stad
wynikatoby, ze op6r w L'}, nalezy zaliczy¢ do oporéw wozu.

Ktérej z tych dwéch metod nalezy odda¢ stusznosc?
Pierwsza jest moze racjonalniejszg, gdyz daje istotng silg
F,, jednak z powodéw natury praktycznej (istnieje bowiem
na Swiecie tylko 5 stanowisk), nie mozemy jej stosowac,
lecz zaliczajac opér wIL' +p, do oporu wozu, musimy
poprzesta¢ zamiast na sile #,, —na zblizonej do niej sile
Fy=F,+wL'+p, Silg tg, jako dajacg charakterystyke
eksploatacyjng, nazwiemy sitg pociggowq handlows. Stanowi
ona oczywiscie warto$¢ wzgledng, ma jednak to znaczenie fi-
zykalne, ze odpowiada $ci§le oporowi wozu parowozu i moze
by¢ zawsze $cisle wyznaczona do$wiadczalnie; ujemng strong
takiego zatozenia jest to, ze sita #, nie odpowiada prawdzi-
wej przyczepnosci kot, lecz nie stanowi to, jak widzieliSmy
wyzej, tak wielkiej wady, gdyz samg przyczepnos§¢ musimy
uznaé za warto§¢ wzgledna, nie dajacq si¢ zmierzy¢ bezpo-
$rednio.

Co sie tyczy blizszego okreslenia oporéw, musimy za-
znaczy€, ze naog6l opor pociggu zalezy, jak wiadomo, od
bardzo znacznej iloSci zmiennych i wobec tego nie moze byc
okredlony jakim$ statym wzorem, lecz powinien by¢ za kaz-
dym razem badany do$wiadczalnie. Nie ulega watpliwosci
tylko zalezno$é oporu od predkosci ruchu, sktadu pociagy,
pochylosci toru, oraz krzywizny tukéw — czynnikéw powigk-
szajacych op6r. Nadto opér zalezy od ustroju jednostek
taboru, oraz od stopnia ich zaladowania, co sig ujawnia
w postaci r6znicy oporéw na jednostke wagi taboru zalado-
wanego i proznego, oraz wagonéw i parowozéw réznych
typow. Pomiedzy wskazanemi czynnikami, tylko profil toru,
mierzony wartos$ciq 1%, wzniesienia, daje cisle okrelony opér,
wyrazajacy sie ¢ kg na tonne wagi skiadu pociggu, pozatem
wszystkie inne sktadniki oporu sg niepewne, kazdy z osobna,
i mogg by¢ ujete doSwiadczalnie tylke sumarycznie, _

Stosownie do tego, opér W pewnego skiadu pociggu
mozemy praktycznie wyrazi¢ za pomoca wzoru:

szlL_I’"wq Q+(i74+75)(L ‘l"Q)a
w ktérym oznaczamy przez L,(), wage parowozu i wagonow
w ¢, wi, w, odno$ny opér jednej tonny na poziomie i na pro-
stej, 4 ¢ — wzniesienie, ¥ — opdr odpowiadajacy wptywowi
fukéw, wyrazony w postaci réwnowaznego oporu wzniesienia
5

Tu niewiadomemi sq w;, w, i k.

Pomijajgc tymczasem opor k, ktéry moze by¢ wyliczo-
ny z réznicy oporéw na prostych i krzywych dopiero po
znalezieniu wy i w,, te ostatnie uwazamy za wartosci zalezne
przewaznie od szybkosci, co mozemy wyrazi¢ zapomocg
réwnania w=a-4b V-4c V2 wktérym @, b, ¢ — stanowig
spotczynniki stale dla danego typu taboru i stanu jego zata-
dowania, ujmujace naogdét wszystkie wplywy, nie dajace sig
$cislej ocenié, w tej liczbie i op6r powietrza. Wyznaczenie
a, b, ¢ nie nalezy do zakresu badan, lecz tylko do pdzniej-
szego opracowania i zestawienia danych obserwacji, czego
tu narazie poruszaé nie bedziemy, do$wiadczenie za$ daje
tylko warto$ci w dla szeregu V.

Z powyziszego wzoru widzimy, ze rozrézniamy opoOr
catkowity W, pociagu, oraz osobno opdér wagon6éw i oplr
parowozu.

Stosownie do tego, musimy (w ruchu jednostajnym)
réwniez rozréznia¢: 1) catkowity sil¢ pociggows parowozu
pokonywajaca wszystkie opory, a wiec parowozu i wagonow
razem, site F;, nazywang indykowang, gdyz jest bezpo-
srednio mierzong indykatorem; 2) sit¢ odpowiadajacg
tylko oporowi wagondéw, wiec site realizowang na haku ten-
dra, inaczej nazywang sita dynamometryczng Fa, row-
niez mierzong bezposrednio dynamometrem. 3) Oczywiscie
réznica F;— F; powinna odpowiada¢ oporowi parowozu;
poniewaz jednak opér ten zwykl$my dzieli¢ na dwa gtowne
skladniki, mianowice na opér wozu, ktéry, chociaz inny licz-
bowo, znatury swojej odpowiada analogicznemu oporowi wa-
gondw, oraz naopor mechanizmu, majacy zasadniczo odmien-
ny charakter, jako zalezny od dziatania mechanizmu, przeto
mozemy sobie wystawi¢ pomiedzy F; a F, sitg poérednig I,
odpowiadajacy sile Fy, po odliczeniu od niej owegoiioporu
mechanizmu. Wdwczas bedziemy mieli sitg oporu calego
pociagu, lecz z uwzglednieniem oporu parowozu tylko jako
wozu., Wielu autoréw uwaza, ze wiasnie ta sita jest sitg rze-
czywista, dzialajacq na obwodzie két, a wiec odpowiadajacq
ich przyczepnosci i uruchamiajacq pocigg. (d. c. n.).
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Leklie metale w budowie maszyn, w szezegdéluosei
w ustrojach lotniczych. ?)
(Dokofczenie do str. 521 w N 46 r. b.).

Aludur.

Nowszym stopem, wytwarzanym obecnie i padobnym do
duraluminjum, jest alud ur. Sposéb jego termicznej obrébki
uszlachetniajacej jest chroniony patentem i részni sig od obrébki
duraluminjum tem, ze prowadzi sig go w temperaturze 160°C.

Zauwazono zreszty, ze przebieg uszlachetniania sig dura-
luminjum takze zalezy od temperatury w ktérej stop stygnie,
i niska temperatura wstrzymuje ten przelieg (w plynnem po-
wietrzu uszlachetniania nie zauwazono),

Ulepszone wladciwoéel aluduru, osiggane przy 160°C, za-
nikaja, gdy stop zostanie nagrzany do 200° C.

Skleron, wytwarzany przez Metallbank & Metallurgische
Gesellschaft, uzyskuje wmozno§é uszlachetniania przez do-
mieszke litu.

Stop ten zawiera nadto, jak i duralumin, domieszki mie-
dzi, cynku I manganu. Pod niektéremi wzgledami, skleron
przewyzsza wlaSciwodci duraluminu (wytrzym. 40 kg/mm?,
wydtuz, 200/,).

Lautal. Stop ten udalo sig uszlachetnié domieszks
miedzi 1 krzemu; co sig tyesy obrébki termicznej, tc szczegdly
jej nie sa jeszcze wiadome. WhaSciwosci stopu sg takiez jak du-
raluminu, wzgh. skleronu (40 eg/mm? wytrzym. i 20%/, wydl.),
zad po obrébee na zimno przy 50 kg/mm? wytrzymatosei, wy-
dtuzenie wynosi jeszcze 10 ~12°/,.

Nadto istnieje caly szereg innych stopéw aluminjum,
ktére jednak ustepuja opisanym wyzej, wigc nie znajdujg za-
stosowania w konstrukejach odpowiedzialnych (lotnictwo). We-
diug badan angielskiclh, domieszka niklu do stopéw aluminjo-
wych jest b. korzystna. Nowy ,stop Y“ wytwarzamy w An-
glji, przewyzsza duraluminjum pirzy wysokich temperaturach
ijest odporniejszy przeciw korozji.

Odlewy aluminjowe sg wykonywane uze stopdw
znormalizowanych; przytem niemieckie stopy zawieraja 10%
Zn i 2% Cu, za$ amerykanskie — 8% Cu. Dodawany jest nadto
Mn i Ni oraz w niewielkich iloéciach zelazo, ktére to metale
zmniejszajg skurcz odlewdw. 64-owy dodatek stopdw Cu — Al
zwigksza, obrabialnosé odlewéw aluminjowych,

Silumin,

Najnowszym postepem w tej dziedzinie jest silumin—
stop Al z St, ktéry dotad byt uwazany za domieszke szkodliws,.
Zalety jego sg nast,: krzem jest lzejszy niz aluminjum; odlew
lepiej zapelnia forme; powstaje mniejszy sknrez (tylko 1°/,).
Metal krzepnie tworzac gruboziarnisty budowe, skutkiem' czego
wlasciwosdel mechaniczne jego nie sg wysokie. Usuwa to wlag-
nie patentowana metoda obrébki siluminu, mianowicie do-
mieszka (przed topieniem) soli alkalicznych (1—2% ), Wéwczas
wytwarza sig eutektyka drobnoziarnista. Zjawisko to nie jest
jeszcze wytlomaczone.

Wiadciwosei mechaniczne siluminu (o budowie drobno-
ziarnistej) s stosunkowo b. wysokie (wytrzym. do 18 — 26
kg/mm?, przy wydtuzeniu 5§—10%).

Magnezja.

Niemcy posiadaja prawie niewyczerpane zapasy rud tego
mineratu. W czystym stanie nie nadaje sie on do zastosowania,
za§ z podréd stopéw jego najbardziej zneny jest elektron. Wy-
twarzanie tego stopu odbywa sig wedtug catego szeregu paten-
towanych sposobéw. Cigzar ghtunkowy jego wynosi, jak wiado-
mo 1, 731, 85, Wadg jego jest nieodpornoéé na dzialanie
kwaséw: Inne wlasnosci jego ustepuja powyzszym stopom,
ostatnio jednak udalo sig osiggnaé wytraymatosé do 22 kg/mm ?
i wydluzenie do 16,6%,, wigc wlasciwoéei przynajmnie]j dordw-
nywujace siluminowi.

Wyjaénienie wielu niewytlomaczonych dotad kwestji, do-
tyczgoych tworzenia sie 1 uszlachetniania powyiszych stopdw,
moze spowodowaé nowe wazne zdobycze techniki w dziedzinie
stosowania lekkich metali.

NV, D, 1, 1924, N 22,

Automatyezny przyrzad szlitierski do frezéw tarczowych
i walcowych.

Bardzo waznym czynnikiem w prowadzeniu warsztatow
jest odpowiednie utrzymanie narzedzi. Nawet najlepsze i naj-
kosztowniejsze maszyny do narzedzi nie mogg speinié przewi-
dywan, jezeli w zakladze stosuje sig narzedzia nie qdpowmde}—
jace warunkom, ktdre konstruktor zatozyl przy projektowaniu
maszyny. Jest 1zecza niemozliwg osiagnaé zapomocy tepego
i nieokragltego freza wysokiej wydajnoseii dobrze obroblopych
powierzchni. Szlilowanie frez6w na dotychczasowych szl}ﬁey-
kach wymaga bardzo zrecznego robotnika, jest kosztowne 1 mi-
mo to posiada te niedogodna wia§ciwosd, ze istniejacych bledéw
w podzialce nie mozna tg drogg usunag.

7 rozpowszechnieniem zastosowania frezéw, powstata ko-
niecanofé wykonywania czystych i dokladnych ostrzy. _Wsku-
tek tego wiele przedsigbiorstw prowadzito do$éwiadczenia nad
rozwigzaniem tego zagadnienia. Udalo sig wprawdzie skon-
struowaé odpowiednie maszyny, jednakze dosyé zlozone i weiku-
tek tego drogie. Nadto automaty salifierskie -nie uwzglednialy
obecnogci w warsztacie, innych szlifierek do narzedzi i wskutek
tego kazdy zaklad, wymagajacy dokiadnego ostrzenia frezdéw,
musiatby zakupié calg tg drogg maszyne. ' '

Niedawno zjawily sie dwa nowe przyrzady_sslifierskie.
Jeden z nich stuzy do ostrzenia wszelkiego rodzaju frezéw tar-
czowych, drugi — do frez6w walcowych istorcowych. Przyrza,dy
te z tatwodcia mozna zalozyé na kazdej szlifierce do narzedzi.
Stepione lub wyszezerbione frezy nalezy zamocowaé na tym
przyrzadzie, a nastepnie operacje -odbywaja sig zupelnie auto-
matycznie.

/
1 / / n _ : g
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Rys, 1. Przyrzad do szlifowania frezéw tarczowych

Zatgozony rysunek wskazuje przyrzad do szlifowania fre-
z6w tarczowych. Dzialanie jego jest nastepujace. Po przykre-
ceniu odpowiedniej tarczy podziatowej @, przymocowuje sie frez
do uchwytu g. Mimoéréd b nastawia sig na najmniejszy skok,
wynoszacy 20 mm, sanki z zatrzaskiem f na zero i frez nasta-
wia gig wzaleznosci od potozenia tarczy szlifierskiej. Nastepnie
nastawia sig wrzeciono konika zapomocs nakretki nastawczej e,
a dzwignig podziatowsgc, zapomocy kéltka zapadkowegod, wten
sposdb, ze dZwignia ¢ podezas powrotnego skoku sanek I wyta-
cza kotek zatrzaskowy [, a zapadka podziatowa ¢ obraca tarcze
podziatowa o jeden zab.

Na sankach [ znajdujg sig sanki zatrzaskowe, tarcza po-
dziatowa itarcza uchwytowa z frezem., Gdy sanki biegna na-
przéd, kétek zatizaskowy £ rygluje tarcze podzialows i sanki
I przysuwaja sig do tarczy szlifierskie]. Po dokonaniu jednego
biegu szlifierskiego, t. zn. po jednym obrocie tarczy podzialowej
z frezem, ksiuk m, znajdujaey sig od spodu tarczy podziatowej,
pociaga za sobg ramie h, ktére pokreca kétka zapadkowe d in
o jeden zab, wskutek czego kolek zatrzaskowy £k, zapadka



N 47

PRZEGLAD TECHNICZNY.

588

podziatowa ¢ 1 tercza podzialowa @ otrzymuja posuw 0,5 mm
wzgledem tarczy szlifierskiej. Aparat pracuje samoczynnie. Dla
ostatecznego szlifowania wylacza sig zapomoca mimosrodu o
dzwignig h i ostatnie szlifowanie odbywa sie dwa lub trzy razy
bez kazdorazowego posuwu, wynoszacego 0,5 mm.

Tym przyrzadem pomocniczym mozna kazdg szlifierke
narzedziows, zamienié na automat, robotnik moze obslugiwaé
kilka maszyn, wigc odpacda wiele roboty recznej, wsku-
tek czego zaoszczedza sie duzo czasu.

Z tych powodéw przyrzad taki w krétkim czasie zwraca
koszt instalacji.

FIZYKA.
Pomiary niezwykle niskich preziioséit).

X, R

Omawiajge wlasnosci rozrzedzonych do najnizszych prez-
znoéci gazéw, prof. E. Rutherford zatrzymuje si¢ na metodach
pomiaréw tych bardzo niskich ciénien.

Do zwykiych pomiaréw
doswiadezalnych, gdzie nie
jest potrzebna wieksza do-
ktadno§é jak do 1%, uzywa
si¢ znanego przyrzgdu Mac-
Leod’'a (1874). Metoda po-
miaru polega na tem, ze
gaz, ktérego preznosé ma
byé mierzona, wtlacza sie
z duzego zbiornika, o wiado-
mej pojemnos$ci, do rurki
wloskowatej, W ten sposéb
preznosé gazu moze byé po-
wigkszona do 10000 razy.
Jakkolwiek sposéb ten nie
jest zbyt dokladny, to jednak
\/ moze byé uzywany do po-

miaréw dos§é Scistych przy

Rys. 11 2.

4,4 — plytki obracalne, zawieszone preznoéciach od L do
na nicl kwarcowe]j. 500

B,B—ptytki zamocowane, nagrzewane. 10-° kg/em?, a nawet przy
niektérych gazech mozna
otrzymaé dokladnosé do 19/, przy preznosci 10—8 gi.

Do pomiaréw najnizszych mozliwych prezmoSciuzywa sig
przyrzad6éw opartych na zasadzie radjometru Crookes’a, wy-
nalezionego ok, 50 lat temu.

Teorjg ruchu skrzydelek radjometru opracowali-Schus-
ter, Maxwell i Osborne Reynolds. Wykazali oni, ze
ruch ten powodujy czgsteczki powietrza rozrzedzonego i obja-
$nili zjawisko, ze w niektérych wypadkach skrzydetka obracaja
sig ku éwiattu, zag§ w innych — od §wiatla,

W ciggu jednak ostatnich 10 lat zagadnienie to zostalo
ujgte iloSciowo i opracowane przez prof. Knudsen’a z Kopen-
hagi, co dato mozno$é zastosowania przyrzadu o podobnej po-
staci do pomiarédw stopnia rozrzedzenia.

Prof, Knudsen obliczyt sile odpychania, powstajgcs po-
miedzy plytks goracg a chlodna, ktére sg umieszezone w na-
czyniu z rozrzedzonem powietrzem, a nastepnie sprawdzit swe
obliczenia do§wiadczalnie, Przyrzad prof, Knudsena skiada sig
z dwuch ptytek takich,z ktérych jedna jest nagrzana;odleglosé
pomigdzy plytkami wynosi pare milimetréw, zas swobodny tor
drobin przy silnem rozrzedzeniu powietrza osigga wartosé ok.10
c¢m lub wigeej. Rozchylenie sig plytek zachodzi w stosunku
prostym do rozrzedzenia i powstaje skutkiem tego, ze uderze-
‘nia drobin, lecgcych od gorace] ptytki w kierunku zimnej, sq
silniejsze niz uderzenia drobin po drugiej stronie tej ostatniej
plytki. Prawo proporcjonalnosei rozchylenia do rozrzedzenia
pozostaje w mocy do 10—5 mm rozprezenia, Rys. 1 objaénia
budowe opisanego przyrzgdu.

Odchylenis plytek obracalnych (wiadeiwie ramki) sa mie-
rzone zapomocy promieni §wiatta, odbitych od lusterka 4.

- Obliczenia teoretyozne prof. Knudsena wykazaty, ze sita
odpychajgca B na 1 ¢m? plytki wyraza sie wzorem:

_ol/n
r=2)/ s,

Yy Engineering, 28 marca i 4 kwletnia 1924.

gdzie p jest preznoscig rozrzedzonego gazu zag 7', i T, ozna-
czajs temperatury goracej, wzgl. zimnej ptytki,

Inna metoda pomiaru rozrzedzenia jest oparta ne tarcin
gazu. Jak wiadomo, przy poruszaniu dwuch plytek, rozdzielo-
nych warstwy cieczy powstaje opdér proporcjonalny do lepkosci
cieczy i predkosei ruchu, zad odwrotnie proporcjonalny do od-
legto$ei pomiedzy obu plytkami. Opdr ten nie zalezy od prez-
noéci, jak to przewidziat teoretycznie Maxwell, a pdZniej po-
twierdzity do§wiadczenia.,

Jest tak jednak tylko do pewnych granic, mianowicie do
preznosci I mm st rteci, bowiem przy dalszem rozprezaniu
swobodny tor drobin staje sig tak duzym w stosunku do odleg-
toci pomiedzy powierzchniami plytek, ze ilo§é wzajemnych
zderzen drobin staje sig maly w pordwnaniu z iloécig uderzen
o ptytki. .

Prawo tarcia pomiedzy cialem statem a cieczs zmienia
sig wigce catkowicie,

Na tem wlasnie jest oparty przyrzad, pokazany na rys. 2,
sktadajacy sie z kawaleczka felaza, zawieszonego na niei kwar.
cowej. Gdy gn zapomocs magnesu odchylimy, a nastepnie usu-
niemy magnes, nié z cigzarkiem zaczyna sig waliaé, Otéz spot-
czynnik zagasania drgan tego urzadzenia staje sie miarg roz-
rzedzenia powietrza w rurce. Przy mniejszym jednak stopniu
rozprezenia, zagasanie drgan jest nlezalezne od preznosei.

Trzeciy wreszcie metods jest t. zw. metoda Pirani'ego,
oparta na mierzeniu ilosci ciepla, pochtanianego od rozgrzanego
drutu przez drobiny otaczajacego go gazu rozrzedzonego. Przy-
rzad jest wykonany w ten sposob, ze nié, zarzgea sig jak w za-
réwee, tworzy jedns z gatezi mostku Wheatstona.

Opér jej, proporcjonalny do temperatury, zalezy od inten-
sywnoéci ochladzania nici przez uderzajace o nig drobiny gazu,.
za§ przewodno§é gazu, niezalezna w zwyklych warunkach od
preznosei, przy daleko posunietem rozrzdzeeniu — zmienia sie
w miare wzrostu rozrzedzenia, Stad moznoéé wyzyskania tej wia-
Sciwosei do pomiaréw niskich preznosci. Poniewsz drut jest
rozgrzany, wige drobiny odskakuja od niego z predkoseis wigksza
niz ta, z ktéra o niego uderzajs, dlatego wiec zachodzi wymiana
energji pomiedzy drutem a gazem, 1 szybko$é tej wymiany jest
proporcjonalna do iloci drobin, uderzajacych o drucik. Jak za-
uwaza prof. Rutherford, powstaje zagadnienie, czy istotnie dro-
biny przybierajs temperaturg rozzarzonej nici przed odbiciem
sig od niej. Gdyby powierzehnia tej niei byla nieskonczenie chro-
powatsg, byloby tak rzeczywiscie, gdy2 drobiny musiatyby kilka-
krotnie odbié sig, wpierw nim odbiegng od drutu. W istocie
jednak do§wiadczenie wykazuje, ze predkoéé odbitych drobin
jest mniejsza niz ta, ktéraby odpowiadata temperaturze drutu.

Z innych tego rodzaju przyrzadéw, wymienia autor przy-
rzad Dushman'a. z General Electric Company, ktéry jest zbudo-
wany w sposéb nast. Pod kloszem mieszcza sie 2 réwnolegle
plytki poziome, — jedna obracana przez motorek, druga — za-
wieszona na nici. Obracanie dolnej ptytki pociaga za sobg po-
krgcanie sie gdrnej, ktérej nié jest zaopatrzona w lusterko.
Obrét plytki zawieszonej, wywotany uderzaniem drobin gazu,
Jjest proporcjonalny do predkosci obracania dolnej plytki, ilosci
drobin gazu (wzgl. presnodei) i pierwiastka drugiej potegil
z M7, gdzie M — oznacza masg atomu gazu, za$ T'— tempera-
ture bezwzgledns. Przyrzgd ten daje doktadne domiary do
preznoéei 107° mm, przy nizszych zas preznodciach doktadnosé
jest mniesza, zpowodu drgan przyrzgdu, ktére nie sg ttumione.

Wreszoie preznoéé moze byé mierzona zapomoca lampy
katodowej. Elektrony wyrzucane przez katode na siatke, ude-
17ajg o drobiny gazu wewngtrz lampy, powodujac tworzenie sie
dodatnich jonéw, Stosunek iloSei tych ostatnich do iloéei dro-
bin gazu, zawartych w lampie, wskazuje stopien rozprezenis.

BIBLJOGRAR]JA.

Henryk Teodorowicz, Inz-technolog. Parowdz. Podrecznlik
dla druzyn parowozowych, szk 61 kolejowych, technikéw

1 majstréow warsztatowych. Stronic 280, z 278 rysunkami, 25

tablicami { 105 wzorami w tekscie. Poznaf, 1924. Nakiadem  autora.
W rozdziale I (str. 5 — 33) autor podaje ogdlne pojecla z chemsi,
flizyki i mechaniki. '
Rozdzial II (str. 33 — 48) jest poéwlqcony/badaniu oporu pociggu.
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Rodziat 11T (str. 48—228)—konstrukeji parowozéw. Rozdzial IV (str, 228—
241) konstrukcji tendra i hamulca tendrowego. Rozdziat V (str. 241 —
266) teorji i konstiukcji parowozéw sprzgzonych. Rozdzial VI (str. 266—
280) teorji i konstrukcji parowozéw na parg przegrzang.

Podrecznik obfituje w tak liczne biedy, ze nie sposéb je wyliczy¢
w krétkiem sprawozdaniu. Przytoczymy tu tylko te, ktdre najlepiej cha-
rakteryzuja warto$¢ dziela inz. Tcodorowicza. A wiec w rozdziale I na
str. 19 autor twierdzi: ,Jezeli pod kloszem szklanym, na niteczkach cien-
kich jedwabnych zawlesimy Kkilka kulek lekkichi i z pod klosza wypom-
pujemy powletrze, to kulki ze soba si¢ zetkng. Jest to wynikem wza-
jemnego przyciggania sig*. Na str. 24 autor na rys. 8 podaje idealng li-
nje rozprz¢Zania pary, jako prosta.

W rozdziale 1lI, na str. 61, jest powiedziane, ze ,Szprychy sa
w przekroju prostokatne, rzadzie] ze skraglonymi brzegami®, a na str. 62
—ze przy nasadzanit obreczy na kolo ,obrgcz nagrzewa si¢ w odpowied-
nio urzadzonym ognisku do koloru clemno-czerwonego.*

Na str. 77, autor wylicza na przyktadzie parowozu Gé na-
prezenie w szynie, powstajace przy przechodzeniu tego parowozu przez
tuk. Pomijajac nie$cistos¢ naukowsq wyliczenia parcia bocznego na szyng,
protestujemy przeciwko okropnemu bigdowi, ktérego si¢ dopuscht au-
tor, podajac lo naprezenie, jako iloraz sity parcla i pola przekroju szyny
woem®

Na str. 82 autor twierdzi, ze: ,Poniewaz wozek podpiera przéd
parowozu pod dymnica, wige tak zwane cwalowanie parowozu jest wy-
kluczone“.

Na str. 83, autor, opisujgc wozek Kraussa, mowi: ,Ciénienie na
szyne zewnetrzng dzicll si¢ migdzy oslg toczng 1 pierwszg napedng idla
tego jest muiejsze niz w wozkach dwuosiowych.

Co moze da¢ czytelnikowi taki niezrozumialy ustep (str. 84):
oW bardzo ciezkich parowozach tendrowych, opartych na 5 osiach, cza-
sami stosujg wézki zwrotne dwuosiowe w tylnej czgSci parowozu, przy-
czem kota wozka sa tez zwiazane z kotami stalemi za pomocy széstej
osl slepej.

Na str. 89, zmajdujémy oryginalne ttémaczenie dlaczego kociot
przed ptdkaniem musi by¢ ostudzony: ,Poniewaz zelazo posiada wias-
no§¢ przy bystrem ochiadzaniu sig, hartowaé “sle, t. j. staje sie wiecej
kruchem, wiec utrzymanije zelaznych palenisk jest trudniejszem, co naj-
wiecej daje si¢ odczu¢ przy wymywaniu kottdw. Kociot z zelaznym pa-
leniskiem przed wymywaniem, musi by¢ zupeinie ochlodzony*®. !

Na str. 116, autor twierdzi, wbrew ogélnie znanej teorji, ze wznie-
sienie Srodka ciezko$ci kotta powigksza niespokojny bieg parowozu.

Na str. 159, autor dostownie podaje: ,Przez kurek otwarty wylata
woda zmieszana z para | na oko nie daje slg odréznié, czy posiadamy
jej dostateczny zapas w kotle. Zwykle maszynisia podstawia reke i je-
2eli na niej pozostaja krople wody, to jest wskazowka, ze i t.d.

Na str. 167, znajdujemy zdanie: ,Jezeli opér pociggu bardzo
zmniejszy sle, to leplej regulator przykryé, gdyz wéwczas para rozpgly
sie 'w przepustnicy i cleplik zwolniony w kotle pozostanie®.

Na str. 205, autor radzi przy konleczno$ci jazdy jedna strong,
ustawi¢ i zamocowaé suwak w pofozeniu $rodkowem. Jest to rada, kté-
rej zastosowanle winno by¢ przeplsaml najsurowiej wzbronione, jako
prowadzace czgsto do bardzo smutnych nastepstw, szczegdlniej przy su-
wakach tlokowych. - '

Wyjasnlajac korzyscl zastosowania ukiadu sprzgzonego, autor po-
daje: ,Poniewaz rdznica ci$nienia na obydwie strony ttokdw jest mniejsza,
wlec czopy korbowe i oslowe mniej sg nacisniete.

Przytoczonych przyktadéw wystarczy, aby da¢ pojecle o nauko-
wym poziomle ksiazki. Kilkunastu kartek o parowozie na pare przegrzang
nie wystarcza, aby ksigzka mogta pretendowac¢ do miana podrgcznika
dla druzyn parowozowych i majstréw warsztatowych, majgcych do czy-
nicnia z nowoczesnemi skompilkowanemi parowozami. W dzietku tem
niema anl stowa o takich urzadzeniach, jak przepustnica Szmldt-Wag-
nera, drzwiczki Marcottiego, klapy napowietrzajace, by-pass’y, podgrze-
wacze wody, nowoczesne suwaki cylindryczne i inne urzqdzenia nowsze,
w ktére s3 zaopatrzone nasze lokomotywy. ;

Podrecznik p. Teodorowicza jest naplsany fatalng polszczyzng:
Sparow6z przewala sig 1 powraca sl (str. 651 75), ,szczepienle két
z szynami¥, ,bystro® zamiast predko, (str. 241) ,pojazdzka“, ,przepust_
nictwo ciepla®, ,wjada sie*, (str. 96), .lanie luka* (str.99) zam. nieszczel-
no§¢ wiazu, ,okwaszanle metali“ (str. 107), ,wypracowane obreczet, za-
miast wytarte (str. 219), ,zwlerzch walczaka, zamiast nad walczakiem,
(str. 269) 1 bardzo wiele innych. Budowa zdafi bardzo czesto przypo-
mina dostowne tfémaczenie z rosyjsklego Iub niemleckiego.

Pomijajac bledy, calo§¢ podrecznika jest utrzymana na poziomlie
wiedzy z lat 1900—1905, kiedy kwestja korzyéci zastosowania paty prze-
grzane] do parowozéw nle byla jeszcze ostatecznie zdecydowana, a to
z braku szczelnego suwaka cylindrycznego.

Na str. 278, autor do tego sie przyznaje, méwiac: ,Zakonczajac
rozdziat o parowozach, pracujgcych pary przegrzang, zazaoaczy¢ musimy,
ze dotychczas nie posiadamy do§wiadczefi poréwnawczych, ktére datyby
mozno§é stanawczo zaopinjowaé o korzy$ci ich zastosowania“.

Brakiem wiary autora w zwyciestwo pary przegrzanej ttémaczy
slg, ze praca jego jest po§wiecona parowozowi przestarzalemu, nowoczes-
nemu za§ parowozowi jest poswiecone zaledwie kilkanascie kartek, do
tego pobieznie potraktowanych.

Podrecznik inz. Teodorowicza nie zasluguje na rozpowszechnienle,

M. Odlaniclki-Poczobut, inz.

Ze Stowarzyszen Technicznych.

WARSZAWA.

Stowarzyszenie Technikéw. Posiedzenie techn. z d. 10/X 1924,

W piatek dn. 10 paZdz. r. b. odbylo si¢ drugie powakacyjne ze-
branie techniczne, ktére z okazjl éwczesnego ,Tygodnika Lotniczego“
po$wigcono zagadnieniom techniki lotniczej. Odczyt wyglosit pptk. inz.
Z. Zych-Plodowski na temat

»0 naukowych podstawach techniki lotniczej“.

Prelegent przedstawil obecne metody obliczen platowcédw, omoé-
wione juz w naszem piSmie!), oraz sposoby iurzadzenia do badan ustro-
jéw lotniczych, pod wzgledem aerodynamicznym i wytrzymalo§ciowym.

Gdy ‘przed 20-tu laty kierowano sig, budujgc platowce, raczej
intuicjg lub ,czuciem konstruktorskiem* i postugiwano si¢ niesprawdzo-
nemi wzorami do obliczen, dzi§ technika budowy platowca opiera sig
na §cisfych danych naukowych, wynikajacych z teorji i badaf, dajacych
warto$ci rozm. spolczynnikéw, niezbgdnych do obliczen.

Taka zmiana stala sie mozliwg tylko dzigki postepom wiedzy
technicznej, ktore osiggnigto droga prac szeregu wybitnych uczonych
i badaczy. — Prace badawcze, zapoczgtkowane przez Eiffla w Paryzu
i prowadzone obecnie na szeroka skale w szeregu krajéw Furopy
{ w St. Zjednocz., w laboratorjach aerodynamicznych, majg ogromne
znaczenie dla rozwoju lotnictwa, to tez jaknajpredzej zdoby¢ sle winni-
$my na zbudowanie w Polsce Instytutu Aerodynamicznego, zakrojonego
na szerszg skalg. Inaczej nie bedziemy mogli samodzielnie pracowaé
nad rozwojem naszego lotnictwa,

Opisujac urzadzenja laboratorjéw aerodynamlcznych, badajacych
modele ptatowcdéw, prelegent zaznajomit zebranych z tunelami, istniejg-
cemi w wigkszych zalktadach badawczych. Tunele maja do 3 m $re-
dnicy, predko$¢ przepltywajgcego powletrza slega 300 kmlgodz.,, w Ame-
ryce istnieje nawel laboratorjum, gdzie predko§é przeptywu w tunelu
wynosi 700 kmligodz., przy $rednicy rury 36 cm.

Laboratorjum aerodynamiczne Politechnlki Warsz. posiada tunel
o $rednicy t m 1 predkosci powletrza do 200 Jtm|godz.

Nowoczesne laboratorja posiadaja urzadzenla do fotografowania
ukladu strug powletrza, optywajacego profil plata, i zdjecla takle dajg
bardzo cenne wyniki. Dla moznodci przenoszenla wynikéw badaf
zmniejszonych modeli na platowce rzeczywiste, stosowane sz obecnie
tunele, w ktdrych przeplywajacy gaz jest bardzo siinle sprezony (do 30 af)

W koficu zatrzymat si¢ prelegent na badaniach materjatéw -lotnl-
czych, w szczegdlnodci na nowych metodach badania wytrzymatosci
drzewa i jego odpornoéci na uderzenia, oraz na badanlach platowcow
zapomocg obcigzenia ich platéw (plaskiem), ktére sg wykonywane w wy-
tworniach lotniczych (réwniez, oczywliécie, w Polsce),

Posiedzenie techniczne z dn. 17 paidziernika r. b.
17-go patdziernika wyglosit odczyt kol. M. Chorzewski p. t.:

nSprawozdanie z wycieczki dziennikarzy polskich do Rumunji®

I zapoznal zebranych ze stanem tamtejszego przemystu, zasobami
bogactw naturalnych, Ich stanem wyzyskania, portami na morzu Czar-
nem, majaceml wazne dla Polski znaczenle, wreszcie dat ogélng charak-
terystyke tego bliskiego, lecz zbyt malo u nas jeszcze znanego kraju.

KRONIKA.

ZJAZD W SPRAWACH NAUKOWEJ ORGANIZACJI PRACY.
W dn. 6 — 8 grudnia r. b. odbedzie si¢ I-szy polskl Zjazd Na-
ukowej Organizacji Pracy, ktéry obejmie wszystkle utworzone dotych-
czas Kota Inzynleréw Organizacjl przy naszych Stowarzyszeniach
Technicznych.

Szczegbly co do programu Zjazdu podamy w nast. zeszycle..

) Por. P. T., 1923, str, 508511,

'

Wydaweca: Spétka z o. o. ;Przeglad Techniczny*.

Redaktor odp. InZ. CZESEAW MIKULSKI

Drukarnia Techniczna, Sp. Ake., w Warszawle, ul, Czackiego 8—5 (Gmach, Stowarzyszenia Technikéw).
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