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Zadania i metody matematyki wielkosci przyblizonych.

Napisal H. Czopowski, inZ.

1. Uwagi ogdlne.

W-naturze niema punktéw, linii i powierzchni w tem

znaczeniu, w jakiem je matematyka stosuje. Niema tex ma-
teryi, kitéraby odpowiadala prawu Hooka; niema takiego
plynu, ktéryby odpowiadal warunkom, jakie przyjmujemy
do zestawienia réwnaii hydrodynamicznych; niema gazu,
ktéryby odpowiadal prawu Mariotte'a; niema zjawiska ciepl-
nego, odpowiadajacego prawu Carnota! Jednakze obliczenia
konstrukeyi technicznych opieramy na tych prawach, na
tych zalozeniach, nie odpowiadajacych rzeczywistym faktom.

Badacze przyrody sadza, powiada F. Klein 1), str: 129,
ze zwigzki, pomiedzy zmiennymi parametrami danego zja-
wiska fizycznego, wyrazajs sie funkeyami analitycznemi;
otéz mniemanie to, powiada on; nie jest uzasadnione; funkecye
te sg tylko przyblizonym wyrazem tych zwigzkdw; a stosu-
jemy je w postaci analitycznej, przytem mozliwie prostej,
tylko w celu uproszezenia sobie tych rozpatrywan ?) 9).

Poincaré %) na str. 181 powiada: ,prawa natury zacho-
wuja, swg prostote tylko w eterze ®); ale wiasciwa materya
staje sig dla nas coraz zawilsza; wszystko, co o jej wlasciwo-
$ciach méwimy, jest tylko obrazem przyblizonym®; dalej
powiada tenze filozof: ,przed 50 laty wyznawano zasadg, ze
natura labi prostote®, lecz obserwacye zjawisk nie stwier-
dzily tego; prawa bowiem fizyezne, ujete w znane funkcye,
sy tylko przyblizonym wyrazem zjawisk, zachodzacych
w rzeczywistosei; prawa takie sa stosowane tylko w celu
ulatwienia rozpatrywan, w celu zaoszezedzenia myélenia.
Funkcye przeto analityezne dajs, zwiazki tylko wyidealizo-
wanych obrazdw, nieistniejacych w naturze.

Azeby wyrazié te przyblizonosé, F. Klein 1) proponuje,
w celu wyrazenia funkeyonalnej zaleznosei zmiennych para-
metréw danego zjawiska, utworzy¢. sobie zamiast pojecia
funkeyi analitycznej pojecie pasa funkeyonalnego (Funktions-
streifen), wewnatrz ktérego znajduja sig punkty, ktérych
spélrzedne sg wartosciami wielkosei obserwowanych. Pasy
takich punktéw wedlug niego, nie nalezy wyobrazad sobie
Scisle ograniczonymi, lecz przeciwnie nalezy je sobie wyobra-
zi¢ z granicami nie wyraZnie zanikujacemi na naszym ry-
sunku; z takimi tylko pasami funkeyonalnymi mamy do
czynienia w rzeczywistosei, a nie z liniami analitycznemd,
taki tez zbidr punktdw otrzymalby fizyk ze swych doswiad-
czeni, gdyby przedstawil geometryceznie uczynione pomiary
z caty, $eistodeis,.

Pojecia te doprowadzaja, nas do wniosku, ze kazdy
zwigzek, pomiedzy zmiennymi parametrami wszelkich fi-
zycznych zjawisk, powinien daé sig wyrazi¢ nieskoriczong
liczba, funkcyi analityeznych; byle tylko krzywa, obrazuja-
ca dany zwiazek, znajdowala sig wewnatrz pasa funkeyonal-
nego. Matematyka przeto powinna daé nam sposoby znaj-

) F. Klein. Anwendung der Differertial- und Intagralr. auf
Geometrie. 1902 Tenbner.

2) P. Duhem. Teorye fizyczne 7). I8, Mach. Die Mechanik, oraz
odczyty popularne o ekonomii myslenia.

3) Réwniez M. Smoluchowski. ,,Poradnik dla samoukdéw* 11,
str. 42,

4)  Wissenschaft w. Hypothese w ttom. niemieckiem.
%) Mozna powiedzied ogdlniej: ,,—w warunkach, przez nas usta-
lonych* :

dowania takich tunkeyi, ktéreby wyrazaly w granicach do-
ktadnogei naszych pomiaréw zwiazki zmiennych parame-
tréw danego zjawiska, t. j. powinna daé sposoby znajdowa-
nia nieskoiiczenie wielu funkeyi, réwnouprawnionyeh do
wyrazania szukanej zaleznosei.

Stosowanie pojecia linii analityeznych zamiast pojecia
paséw funkeyonalnyeh doprowadza nas czesto do sprzecz-
nogei pomigdzy wynikami teoryi a praktyki. Funkeya np. ez,
ktdra jest wynikiem prawa Mariotte’a®), nie posiada dla skoni-
czonych wartodei  ani max. ani minimum; w praktyce je-
dnakze przy wyznaczeniu np. najkorzystniejszego napelnie-
nia cylindra parowego wyrdznia sig max. dla pewnych $cisle
okreslonych wartosel z.

Nie lepiej sprawa stoi z liczbami, ktére otrzymujemy
z pomiaréw i ktére stosujemy do naszych obliczen. Liczby,
o ile wyrazaja pewne wielkodei przez nas dowolnie przyjgte,
moga by¢ uwazane za $cisle; lecz jezeli sy, wynikiem pomia-
réw, to nie sy takiemi. Jezeli np. na zasadzie pomiaréw po- -
wiemy, %6 dlugo$é danego preta wynosi 10 mm; to réwniez
dobrze powiedzie¢ mozna, ze pret dany posiada dlugosd
10,01 mm lub 10,02, lub 9,99 mm i t. p., zaleznie od doklad-
noéei, jaks przypisujemy naszym instrumentom mierni-
czym; nie jedna, przeto wielkoscia, lecz nieskorniczong, iloseis,
liezb okresli¢ nalezy dtugosé jednego i tego samego prata.

Do liczb nie zupelnie $cistych doprowadzaja nas réw-
niez obliczenia wartosei pierwiastkéw, obliezenia ilorazu
dwdeh liezb, obliczenia wartosei funkeyi trygonometrycz-
nych, logarytmicznych, funkeyi eliptyéznych i t. p. :

Mozna uwazaé, iz wymienione tutaj niedokladnogei
funkeyi, ktéremi wyrazamy prawa fizyczne, oraz niedoklad-
nosci liezb, wynikajacych z pomiardw, znajduja swa, pizy-
czyng we wzglednoSei naszego poznania; lecz w naukach
technicznych popelniamy inne jeszeze niedokiadnosei, kid-
re popelniaé jesteSmy zmuszeni wskutek odmiennego cha-
rakteru zagadnien techniki w stosunku do zagadnien teore-
tyeznych, t. j. do zagadniefi, przez nas postawionych. Nauki
teoretyczne, jakieni sy dla techniki mechanika ukladéw
sztywnych, plynnych i gazowych, oraz termodynamika

-1 elektrodynamika, majs charakter nauk cistych, lecz oczy-

wiscie tylko w stosunku do zalozed, na jakich oparly one
swe obliczenia; a ze zalozenia te mie sa zupelnie zgodne
z warunkami, w ktérych odbywa sie w rzeczywistosei wy-
razone przez te wzory zjawisko fizyczne, wyniki przeto
wogGle nauk teoretycznych maja dla nas wartoéé ograniczo-
ng. 7Z rozwojem tez mnauk teoretycznych, powstal rozdzwisk
migdzy teorys a tak zwang praktyka,—rozdzwiek, kidry do-
prowadzit praktykéw do lekcewazenia nauk teoretycznych;
teoretykéw za$ do zasklepienia sie w dziedzinie, odérwanej
od zjawisk rzeczywistych. '

Potrzeby jednakze zycia praktycznego nasuwaly uczo-
nym zagadnienia, ktérych rozwiazania zycie sig dopominalo;
byty to zagadnienia, odnoszace sig do budowy drég, mostdw,
budowli wodnych i budowy maszyn. Lecz do rozwiazania
tych zadad nie nadawaly siq bezpoérednie wzory np. La-
grange’a, Bulera i t. p.; opieraly sis one bowiem na zaloze-

8 Pruy obliczaniu np. pracy rozprezajacych sie gazéw W‘ey-
lindrze silnika, 2
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niach, ktére nie zupelnie odpowiadaly warunkom fizyeznym,
jakie wystepowaly w danych zagadnieniach; nalezalo prze-
to stworzyé nowe metody badan tych zjawisk, nowe sposo-
by wyrazenia ich wzorami matematyeznymi, oczywiscie nie
zarzucajac bez potrzeby metod, jakie stosowaly nauki teore-
tyczne 1 nie zarzucajac wynikéw przez nie zdobytych.

_ Tevenem, na kitérym ta praca sig rozpoczela, byla
sicole polyteclnique” w Paryzu, ktéra zgromadzita do te]
pracy naukowej tak teoretykdw jak i praktykdw.

Nazwiska francuzéw: Coriolisa, Naviera, Poncelcta
przytaczane sy jako nazwiska zalozycieli dzisiejszych nauk
technicznych; w Niemezech bowiem panujyca w owe czasy
filozofia czystego myslenia (Schelling, Hegel), ktdéra uwa-
zala, 76 wszelkie zastosowania nauki do praktyki ,zasmie-
caja” nauke, nie sprzyjala rozwojowi nauk stosowanyeh;
w Anglii za$§ zaspakajano sie w owe czasy czysto praktyez-
nem, empirycznem zalatwianiem zagadnien technicznych.
Navier w dziale konstrukeyi statyeznych; Coriolis i Ponce-
let, w dziale obliczein konstrukeyl maszynowych, oraz caly
zastep badaczéw szkoly francuskiej, jak: Borda, Dubuat, Gi-
rard w dziale hydrauliki stworzyli metody badania zjawisk,
spotykanych w technice, oraz stworzyli metody matema-
tycznego ich formulowania; i w ten sposéb dali oni podwa-
liny dzisiejszym naukom technicznym.

Zagadnienia techniczne sa o wiele wigcej skompliko-
wane od zagadnien teoretycznych; warunki bowiem, w ja-
kich wystepujs zjawiska Swiata technicznego, sg tak rézno-
rodne pod wzgledem form materyalnyeh 1 pod wzgledem
sil, w nich wystepujaeych, ze uSwiadomienie sobie ich wszy-
stkich, a tem bardzie] ujecie ich wzorami matematycznymi
okazalo sig zbyt trudne, a nieraz nawet niemozliwe; przy-
tem szezegdlne trudnosel przy teoretycznem ich traktowa-
piu wyplywajs z wymagania, ze zadania techniczne muszs
byé rozwiazane w postaci skoficzonej, w postaci liczbowej;
na co teorye matematyki nie zawsze pozwalajs. W celu prze-
to ujecia tych zjawisk w formy matematyczne przyjmowali
ci uczeni pod uwage tylko te warunki, ktére wywieraly
znaczniejszy wplyw na przebieg danego zjawiska; niektdre
za$ z nich pomijali, jako majace maly wplyw na jego prze-
bieg; nastepnie zas w celu otrzymania mozliwie zgodnych
7 vzeczy wistodelag wzordw, wyréwnywali réznice empirycznie
zdobytymi wspdlezynnikami. Wzory przeto, jakie otrzymu-
jemy z tego rodzaju rozpatrywan, sg przyblizone; a nieraz
nawet bardzo dalekie od wynikéw rzeczywistych. Myl prze-
to konstruktora, korzystajacego z takich wzoréw, skierowa-
na byé powinna przedewszystkiem na okreglenie granic do-
ktadnosei, w jakich taki wzdér moze byé stosowany.

Niedokladno$ci wzoréw, jakie wynikajs z pominigeia
w rachunku pewnych warunkéw fizycznych danego zjawi-
ska, nazwiemy bledami teoryi danego zagadnienia; i tak
blgdem teoryi np. obliczenia statyczuego kratownic jest za-
lozenie, ze prety jej sa polaczone z sobs, przegubowo; ble-
dem teoryl regulatora bylo rozpatrywanie jego ruchu ze sta-
nowiska tylko statyeznego a nie kinetycznego; blad ten
jednakze byl w tym razie tak wielki, ze musiano stworzyé
nows, teorye regulatora, uwzgledniajaca, réwniez warunki
dynamiczne danego zjawiska. ’

Opréez tych bleddw teoryl posiadamy jeszeze w tech-
nice caly szereg bledéw, zawartych w wspdlezynnikach
empirycznych, ktdre stosujemy w naszych wzorach; takimi
sa, wsp6lezynniki wytrzymalosei, wyplywéw, tarcia, prze-
wodnictwa i t. p. "

Majac przeto do rozporzadzenia tego rodzaju nie zu-
pelnie $cisly materyal naukowy, mozemy, przy stosowa-
niu jego do obliczer, odpowiednio zmienié postepowanie
matematyczne, ktore stosujemy zwykle do wielkosei i zwiaz-
kéw $cistych. Zmiany te wypowiemy w sposéb nastg-
pujacy :

1) Wobec tego, ze funkeye matematyczne, wyrazajace
zwiazki zmiennych parametréw zjawisk fizycznych wogdle,
daja tylko przyblizony obraz rzeczywistego ich przebiegu,
mozna kazdy zwlazek wyrazié nieskonezenie wielu funkeya-
mi. Zadaniem w tym razie matematyki wielkosei przybli-
zonyecl jest wskazanie sposobdw odnajdywania takich funk-
cyi; takimi sg np. wzory interpolacyjne, funkcye przyblizo-
ne, szeregi, przyblizony rachunek waryacyjny i t. p.

2) Wobec tego, ze do celéw praktycznych potrzebne
sa wyniki doldadne tylko w granicach naszych pomiaréw,

wszelkie przeto dziatania matematyczne takiemi wielkosecia-
mi mozna uproseié, odrzucajac np. pewne liczby czy tez wy-
razy, jako nie majace wplywu na wynik liczbowy, ktéry po-
winien sig miescié tylko w granicach praktycznej doklad-
nosei; drugiem przeto zadaniem matematyki wielkosei przy-
blizonych jest wskazanie takich sposobdw dzialan matema-
tycznych, ktére z najmniejszym nakladem pracy doprowa-
dzajs do praktycznych wynikdw, takiemi s dziatania skori-
czone na liczbach nie zupelnie $eislych, caltkowanie irdz-
niczkowanie przyblizone, obliczenie przyblizone pierwiast-
kéw réwnan i t. p.

Dzial matematyki, w ktérym bierze sig pod uwage te-
go rodzaju uproszezenia, nazwano matematyka wielkosei
przyblizonych w przeciwstawieniu do matematyki Scistej,
ktéra nie pozwala na tego rodzaju uproszezenia.

F.Klein!) nastr. 12 daje nastgpujgce okreslenie: Matema-
tyka przyblizona jest to ta czg$é matematyki, z ktérej rzeczy-
wiécie korzystamy w zastosowaniach; matematyka za$ Sci-
sla jest tym szkieletem, po ktdrym matematyka przyblizona
sig wspina. Przy tem wyja$nia on, Ze nazwa matematyki
przyblizone] nie obniza poziomu tego dziatu matematyki,
gdyz, $ciSle mdwige, nie jest to matematyka przyblizona,
lecz jest to matematyka funkeyi i liezb przyblizonyeh (dla-
tego tez daliémy nazwe niniejsze] pracy: matematyka wiel-
kosei przyblizonych a nie matematyki przyblizonej).

Nie nalezy jednakze sadzié, powiada w te] kwestyi
P. Duhem 7), azeby matematyka przyblizona byla matema-
tyka mniej Scista, pobiezna, przeciwnie jest ona pelniejsza,
wigee] rozwiniets, wymaga ona czgsto metod, przekraczaja-
cych daleko znane metody algebry spéiezesnej.

W matematyce Sciste] mamy do czynienia z wiel-
ko$ciami, odnoszacemi sig do obrazéw abstrakeyjnych, nie-
istniejacych w naturze, matematyka za§ wielkogei przybli-
zonyeh uczy nas operowaé wielkoéciami, odnoszacemi sig
bezposrednio do obrazéw rzeczywistych, fizyeznych i postu-
guje sig ona wielkosciami takiemi, jakiemi one sa w rzeczy-
wisto$ei, t. j. nieokre§lonemi w granicach doktadno$ci na-
szych pomiardw lub tez w granicach naszych zalozen teore-
tycznych. :

Matematyka $cista pomimo, a wlaseiwie wskutek swoj
Scistosci nie wystarcza dla badan technieznych, nie zawsze
bowiem pozwala doprowadzié obliczenia do odpowiedzi
liezbowyeh; nie wystarcza ona, gdyz doprowadza po wigk-
szej czesei do takich rdwnan, ktére jezeli sg rézmiczko-
we, nie zawsze daja, sig wyrazié¢ funkeyami znanemi, potocz-
nie méwiae, nie zawsze dajg sig zcalkowaé; lub tez, jezeli sg
skonczone, nie zawsze daja sig rozwigza¢ metodami mate-
matyki Scistej ¥); matematyka za$§ wielkosei przyblizonych
majac znaczng swobodg wyboru funkeyi, trudnosei tego ro-
dzaju zawsze moze ominaé. Nastepnym brakiem matema- -
tyki $cistej, wystepujacym przy stosowaniu jej do obliczen
zagadnien technicznych (wogéle fizycznych), jest niemoz-
nosé bezposredniego stosowania jej metod do funkeyi empi-
rycznych, ktére w praktyce zwykle wyrazamy wykresami
lub szeregami zaleznych od siebie liczb. Te wige powody
sklonily matematykdéw, cheacych stosowaé metody mate-
matyki $eistej do zadan praktycznyeh, do opracowania ma-
tematyki praktycznej, do ktérej zaliczyé nalezy matematy-
ke wielkosei przyblizonych,

Celem niniejszego artykulu jest objagnienie w krdtko-
ci czytelnika, jakiego rodzaju zadania rozwiazuje bezpo-
$rednio ten dziat matematyki i jakich metod do tego uzywa.

2. Dzialania nad liczbami nie zupelnie Scislemi. ?) 10) 11) 12)

Jezeli np. liczbe 0,523, ktére] dalszych liczb dziesigt-
nych nie jestesmy w stanie podaé, mamy pomnozyé przez

") La théorie physique, son objet et sa structure. P. Duhem,
(w ttom. rosyjskiem, str. 170).

%1 Roéwnanie algebraiczne calkowite mozemy rozwigzaé spo-
sobem algebraicznym tylko do czwarte] potegi wigcznie; dla réwnan
przestepnych nie mamy ogélnych rozwigzan. Rdéwnania rézniczko-
we wwielu przypadkach nie dajg siq wyrazié funkcyami znanemi.

9 Literatura E. d. M. W, (Encyklopedie der mathematischen
Wissenschaften). I. 2, str. 978.

19y Uwagl ogblne o .liczbach nieScistych; S. Kwietniewski
w Poradniku dla samoukéw. I, str. 33 i nast.

) Podrgcznik: Vorlesungen iiber numerisches Rechnen. Dr. J.
Liivoth. Teubner 1900,

%) Podrecznik: Vorlesungen iiber mathematische N#herungs-
methoden, Dr. Otto Biermann. Vieweg, 1905,
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drugg, podobniez niezupelnie écista, np. 0,871 (sa to np. po-
miary bokéw prostokata), to po zwyklem przemnozeniu
otrzymamy liczbg o 6-iu dziesigtnych cyfrach 0,455588.
Lecz liczba ta nie jest jedyna, ktéra wyraza fakt fizyczny
odpowiadajacy danemu iloczynowi (jak w przykladzie po-
wyzszym nie jest jedyna, ktéra wyraza wielkosé pola
danego prostokata), gdyz wlasciwe liczby mieszeza, sie po-
miedzy 0,528 i 0,524, oraz pomiedzy 0,8711 0,872; a wige
wartosé iloczynu znajduje sie pomiedzy liczbg 0,528 X871=
=0,455583, a liczbg 0,524 X 0,872=0,456 928; a poniewaz
trzy ostatnie cylfry dziesigtne tych iloczyndw sg nieokreélo-
ne, wystarczy przeto, gdy napiszemy: 0,528 0,871=0,456;
wypisywanie dalszych cyfr jest zbyteczne, do dokiadnosdei
bowiem wyniku nie przyezyniajs sig. Celem praktycznym
przeto sposobu wykonania tego mnozenia jest takie jego
wykonanie, ktsreby dalo tylko wynik 0,456, gdyz obliczenie
pozostatych cyfr jest bezpozyteezng robota, '

Przyklad ten nasuwa nastepujace ogélne zadania, ktd-
re powtarzaja sie pray wszystkich tego rodzaju obliczeniach:

1) obliezyé granice bledu najwiekszego, ktéry wynika
z dzialafi na liczbach nie zupetnie gcistych, jezell dane sg
granice najwiekszych bledéw liczb poszezegdluych, stosowa-

nych do tyeh dzialan;
: 2) obliezyé¢, z jaks dokladnodcia powinny byé dane
liczby, azeby wynik dzialan posiadal pewng okreslons do-
ktadnosé; _

8) znalezé spos6b wykonania wskazanych dziatan, aze-
by nie wklada¢ w nie zbytecznej pracy.

Odpowiedz na pierwsze pytanie otrzymamy stosujac
wzér Taylora, jezeli bowiem przez @, b, ¢ oznaczymy wiel-
kosci Sciste, przez a', ¥, ¢’ przyblizone, wzigte np. z pomia-
réw, a przez Aa, Ab, Ac. réznice miedzy niemi, to kazda
f(a, b, ¢) mozna wyrazié, z pominigeiem wyzszych poteg
wislkosel, ktére sa bardzo male, wzorem:

? ’ ? af af
f (a, b, ¢ f(a,b,c).__aa L Aa+ab b:z{va'

Jezeli mamy przeto np. iloezyn dwéeh niezupelnie Sei-
gtych liczb (¢’ . 9"), to blad najwiekszy, jaki powstaje z po-
mnozenia tych wielkosei, obliczymy ze wzoru:

Af@.b)=a'. .00 .Aa.

W przykiadzie np. poprzednim blad ten réwna sig:
0,628 X 0,001 4 0,872 . 0,001 =% 0,001,

wielkoéei bowiem 0,001 sa najwigkszymi bledami mnozni-
kéw; w danym razie powiemy, ze dokladnosé tego iloeczynu
dochodzi do 1/1000.

Metoda ta daje nam réwniez mozno$é dania odpowie-
dzi i na drugie pytanie. Pytanie to moze byé np. tego
rodzaju: z jakg dokladnoScia nalezy zmierzyé boki danego
prostokatnego pola, azeby obliczona wielkosé tego pola by-
ta dokladng do 1 m2

Sposoby liczenia t. zw, skréconego, sformulowane
w pytaniu 8-em, polegaja w przypadku mnozenia na mnoze-
niu wyzej stojacych eyir z nizej stojacemi; np. iloczyn dwdéeh
poprzednich eyfr otrzymamy sposobem skréconym, gdy
528 pomnozymy najpierw przez 8, a nastepnie odrzuciwszy 3,
pomnozymy je przez 7; a nastepnie odrzuciwszy 2, pomno-
Zymy przez 1, mnozenie to przedstawi sie w spossb na-
stepujacy:

523
871 -
4184 i wynik ten napiszemy 0,456, okreélajac je-
366 go doktadno$é ze wzoru poprzedniego do
5 1/1000.
0,4555

Dzielenie skrécone wykonywa si¢ w ten sposéb, ze za-
miast dopisywaé zera, odrzuca sig po jednej liczbie z dziel-
nika. Zrozumialem teraz sig staje, jakiem jest nie tylko nie-
zbedne do liczenia, lecz i wystarczajace pod wzgledem $ci-
slosci, narzedzie suwaka rachunkowego.

Szezegdlnych ulatwienn doznaje liczenie liczbami ma-
temi, mozna up. napisaé: jeseli e < 1; (1 + a)r =1-4na;

1 {fife_ 1 o .
TFa =l—a; l/lf”@ =1+ - (o -+ B); & wiec napiszeiny
3

bezposrednio 1,02
0,96

= 1,02.

(C. d&. n)

Zuzytkowanie produktow ubocznych, otrzymywanych w niektorych
galeziach przemyslu spozywczego.

Odczyt wypowiedziany na posiedzeniu technicinem Stowarzyszenia Technikéw w Warszawie w d. 9 marca i 18 maja r. 1917
przez Czeslawa Boezkowskiego, inz. techn.
(Ciag dalszy do str. 312 w M 37 1 38 r. b))

Pierwszenstwo dajemy materyalom §wiata roslinnego
przedewszystkiem ze wzgledu na ich nature. Roéliny moga
zy¢ bez pomocy §wiata zwierzecego, wytwarzajge samodziel-
nie niezbedne dla siebie Srodki zywnosciowe; nastepnie ze
wzgledu na wlasnosei produktéw roglinnych, ktérych prze-
chowanie w przewazne] liczbie nie wymaga tylu wysitkéw
i zabiegéw, jak to ma miejsce z produktami zwierzecymi.

Rodlina dla zabezpieczenia egzystencyi gatunkn zaw-
sze odklada pewien zapas materyi, ktéry ma sluzyé dla pod-
trzymania egzystencyi nowego pokolenia nieprzygotowane-
go jeszeze do istnienia samodzielnego. Te zapasy naturalne
pod postacia, przewaznie skrobi, jak réwniez znacznej ilosei
glutenu, kietka ro€linnego znalazl czltowiek w ziarnach ro-
§lin zbozowyeh i trawiastych, wyzyskujac je Iacznie z inny-
mi sktadnikami zawartymi tam w niewielkiej ilo§ei.

Dla lepszego zilustrowania zawarto$ci zapaséw, znaj-
dujacych sig w materyalach surowych pochodzenia roglin-
nego, podajemy ponizej sklad chemiczny najwazniejszych,

7 tych kilkudziesigciu zestawiei sktadu chemieznego
produktéw surowych widzimy ogromns rozmaito$é zawar-
tych w nich sktadnikdw zasadniezych, niezbgdnych do odzy-
wiania czlowieka. Przejrzymy w krétkosci pewng liczbg ga-
fezi przemyslu spozywezego, zastanawiajae sig gléwnie nad
produktami ubocznymi kazdego z nich. A wige:

Mlynarstwo jest to przemyst podstawowy, zabezpiecza-
jacy potrzeby najszerszego ogétu. Przemys! ten ma na celu
wydostanie zawartosci ziarn zbozowych, skladajace] sig gltw-
nie ze skrobi i po czedei z glutenu, z czego tez gléwnie ma-
ka dobra sig skiada. Wydostanie te] zawartoSei odbywa sie
w sposéb dwojaki: a) albo przez mielenie zwyczajne, czgsto
okreslane jako mielenie polskie, gdzie zapomoca kamie-
ni mlynskich rozeciera sig ziarno na mase, z kitdre] odsiewa
sig maka, zostajs za$ na sicie otrgby i b) mielenie wysokie
lub kaszkowe, polegajace na tem, ze ziarna zbozowe rozcie-
rajg sie miedzy walcami, tak ze poczatkowo zdziera sig z nich

powloke zewnetrzng, i otrzymuje si z zawartosei ziarn mniej

lub wiecej mialtks kaszke, kt6rg oddziela sig systematycznie
od tuski i innych czeSei zapomocs sit, nakonieec nieomal
czysta kaszke skrobiows, rozciera sig na miatka make.
Celem mlynarstwa jest, aby jak najwigeej otrzymad
biatej czysiej maki.
: Ziarno zebrane i oddzielone od slomy i plew podlega
gruntownemu oczyszezeniu od ziarn obeych. Ziarna handlo-
we podlegajg ponownemu czyszezeniu. Nalezy mieé na uwa-
dze, ze powierzchnia ziarn zbozowych jest siedliskiem setek
drobnoustrojéw najrozmaitszyeh odmian i gatunkdéw, prze-
waznie pod postaclg zarodnikéw, mniej lub wigeej moeno
przyklejonych do luski zewnetrznej ziarna. Ziarno w miele-
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' Weglowodandw
Wody % Cial bialkowatych §| Tluszczéw % ciak beza‘gotowych Drzewnika § Popiotu §
szczegdlnienie - — . - — - — — o =]

Trysseresd AU O S - PO - - PO - - O - - O - S -

| g S = - T - S - - L O I T - - B -

ElE || E B |G| E | E|ElE A || E|E | BE A2

3 & & ) & @ @ @ & &

2le |8 |2 El2 | & |E|a | & |68 | 2 |4 & \ s |
1) Zyto 19,43| 8,51(15,06| 16,93 | 7,81|11,52| 2,86| 0,90| 1,79] 72,61 60,91 |67,81| 4,25| 1,04 2,01| 2,93| 1,45 1,81
2) Pszenica . 1010| 5.33116,65| 21,87 | 7,611285| 3,57| 1,001 1,75] 73,77 | 59,90 67,91 | 6,34 | 124! 2,53| 2:68| 0,52 1,81
3) Jeczmiet:, 20.88| 7,23 [13,77| 17,46| 6,20 [11,14| 4,87 | 1,03] 2,16] 72,20| 49,11 [64,23 | 14,16 | 1,96| 531 | 6,82| 0,60 2,69
4) Owies . . 1846 7,66 (12,37 19,16| 6,25(10,411 7,31| 2,76| 5,23 | 65,45 | 42,82 (57,78 ( 20,02 | 6,66 11,19} 6,11| 1,61 8,02
5) Kulurydza . 22,40| 7,40 (13,12 13,90 5,54 9,85] 8,89| 1,61 4,62] 7492 60,49 68,41 | 8,02 0,76 2,49| 3,93} 0,61| 1,51
6) Ryz. 12,000 — [11,00] 9,50 — | 7,001 2,00 — | 0,30] 79,50 — |[76,00f 1,00 — | 0,40]| 1,20 — | 0,30
7) Proso . 1250| — [11,80] 10,60 — |10,50| 4,30, — | 8,90| 68,201 — 61,10} 8,10 — | 2,50 3,80 — | 2,80
8) Gryka . 20| — | — |10 =1 = 270 — | = |s880] — | — |1140] — | — | 240 —
9) Groch . — — 13,20 24,20 20,10 22,40} 5,30} 0,80| 3,00 59,60 | 45,70 |52,60| 9,20 | 3,60 | 6,40 — — | 2,78
10) Ziemniaki . 85,48 65,20 (76,581 38,521 '1,02] 1,8] 0,96 0,04| 0,18| 33,78 8,96 18,58] 3,85 0,92| 1,60( 5,80, 0,80 1,18
11) Buraki cukrowe . — — |B1,50; 2,80 0,60| 1,00 0,30}. — | 0,1t} 17,90, 10,10 (15,30 3,40 1,00, 1,30] — — | 3,86
12) Buraki pastewne . -— — |88,00 2,60f 0,60( 1,10/ 0,60| 0,08] 0,10} 13,40| 3,00| 9,00 450| 0,70 1,00 — — | 6,44
13) Brukiew . — — |87,60f 1,70 0,70} 1,20| — — 1010 920| 880|900 — — | LI0| — — | 1,00
14) Maréhew. . . — — 185,901 2,40 0,50} 1,30 0,80, 0,20| 0,25| 15,50| 5,90| 9,60 3,40| 0,70 | 1,40 — — | 5,58
15) Dynia (bania). — — 194,50 — — 1,301 — — 1010 — — 12100 — — | 1,00 — — | 1,00
16) Gruszki . . . — — (81,40 — — 10371 — - | — ~ — 13,00 - | — | 470 -— — | 1,44
17) Jablka — — 83,001 — — 1039 - — | - — — (1330 — — | 290 — — | 0,41
18) Stiwlki. — - (87,001 — — | 0,45 — — | - —_ — 750 — | . — | 450 — — | 0,66
19) Poziomki — — 187,201 — — 105 -1 =1 = — ~ | 7,00 — — | 500 - — | 0,41
20) Wiénie — — 185,00 — ~ 1 082 — — | - — — |11,80} — — 1620y — -\ =
21) Winogrona . — — |78,90] — — | 0,72 — — — — — '|15,80 — — | 450 — — 1 2,20
22; Razepal 12,00 7,10(11,80| 27,40 | 17,40 19,407 55,00 | 36,80 |45,00] 40,28| 31,09 (37,20| 29,37 | 16,11 21,00 — — | 3,50
23) Siemie Iniane . 12,301 7,50|11,20| 24,40, 20,00 21,70 | 39,00 | 81,04 37,00} 19,00 9,00|17,50{ 18,00 3,20| 8,00 — — | 8,00
24) Stonecznik . 10,70 | 6,20 8,00| 13,30 | 12,70 13,00 | 34,70 | 21,00 23,60 — — 23901 — — 128,50} — — | 3,60

niu winno byé suche, przeto o obmyciu jego powierzchui
mowy byé nie moze, oczyszcezanie odbywa sig sposobami
mechanicznymi. Przy mieleniu wysokiem oczyszezanie ziar-
na doprowadza sig do precyzyi.

Pierwszym odpadkiem przy przerobie zbdz sg ziarna
obce w tuskach lub wolne, rozimaitych gatunkdw, jak chwa-
sty 1liezne szkodniki zbéz, ktére, gdyby sig dostaty do ma-
ki, szkodzityby zdrowiu spozywey. Nie nazywam tego pro-
duktem ubocznym, gdyz jest to prawdziwy odpadek, nie
przynoszacy zadnej korzysei i jako taki winien byé skrupu-
latnie zbierany 1 bezwzglednie. niszezony przez spalanie, ni-
gdy za$ nie wysypywany do doléw nawozowych, z nawo-
zem bowiem dostaje sig na pola orne, zanieczyszezajac je
beziniernie. :

Prawo pafistwows winno bezwzglednie nakazywaé zni-
szczenie tego odpadku. U nas, niestety, dziejg sig pod tym
wzgledem rzeczy wprost barbarzynskie. W czasie mojej kil-
kowmiesieeznej dziatalnosei w komisyi chlebowej, znalaziem
w jednej z piekarn kilka workéw gldwni zmielonej. Gdy
cheiatem blize] zapoznaé sig z tg sprawa, worki z gldwnis,
znikly wprost z pod reki w sposéb tajemniczy, sadze, Ze nie
po to jg mielono, aby latwiej spalié.

Poza zanieczyszezeniami otrzymujemy przy ezyszeze-
niu zbh6z nowe produkty uboczne, podlady i pélziarna, te do
wyrobu maki sie nie nadajg, stanowia jednak pasze wybor-
ng dla zwierzat domowych, osobliwie dla przezuwajacych
i $win.

Przy skarmianiu najlepiej, gdy sa zesrétowane i zmie-
szane z otrebami. _

Pod wzgledem wydajnosei maki ma ogromne znacze-
nie gatanek ziarna. W jednym i {ym samym kraju pszeni-
ca wzigta z réZnych okolic daje make niezmiernie rézng co
do jakoéci i ilodei.

Tu mamy wyborny przyklad, jak nalezy czuwaé nad
skladem chemicznym i wilasnosciami materyalu surowe-
go, aby go zuzytkowac nalezycie. Stosownie do gatunku
ziarna 1 kraju, gdzie sig ziarna miels na make, rozrézniamy
bardzo wiele gatunkéw maki; ogdlnie biorge, bywa ich dla
maki pszenne] od 3—4—10, dla zytniej] 3—4—35 gatunkdw.
Dla §cislogei podaje w zestawieniu sktad chemiczny maki
z réznych zb6z, zaznaczajae, ze sklad chemiczny maki rgz-
nych gatunkoéw jest zblizony do liezb zasadniczych tutaj po-
danych.

Dalszym produktem ubocznym przy wyrobie maki sa
otrgby, skladajace sig z luski ziarna, zarodka roslinnego,

Skiad chemiceny roznych makw liczbach drednich
" podanych przez E. Koniga:

™R
2Ll .
el
B2 E z g E’ %’ z:
' °3 : 2
Gatonek maki o % R 3 29 E g
o & a | & z 2
B 2 =2 =0 o N 2
£ b= = [aW
c Eg | 7
&} 3
1) Zytnia . Co 13,71 11,52 | 2,08 | 69,86| 1,59 | 1,44
2} Pszenua drobnigjsza . 18,34 | 10,18 | 0,94 | 7475| 0,31 | 0,48
3) Pszenna grubsza 1265 11,82 1,36 | 72,23 | 0,98 | 0,96
4) Joczmienna . 14 83| 10,89 1,48 | 71,74 | 0,47 | 0,59
5) Owsilana . 1007 | 14,66 | 5,91 | 64,73 | 2,39 | 2,24
6) Kuknrydzana 10'60 | 14,00 3,80 | 70,68 — | 0,86
7) Ryzowa 1311] 7,85/ 0,88 | 76,52| 0,63 | 1,01
8) Gryczana . 1427 9,28( 1,80 | 7246 | 0,89 | 1,21
9) Kartoflana .. 1718 1,03| — | 80,83 — | 0,96
10) Strakowe T.egnmino- ’
sae . .. . . . 18,77 | 25,00 | 1,20 57,89 2,02
Sktad chemiczny réinych otreb w liczbach sredrich
1) Zytnie . 12,50 16,70| 8,10 | 5800 5,20 ’ 4,50
2) Pszenne 13,20 | 15,50| 4,80 | 54,00| 8,00 | 4,50
3) Jeczmienne . 10,50 | 14,80| 3,60 | 57,60 8,50 | 5,00
4; Owsiane 9,60 7,60| 2,70 | 53,80 21,60 | 5,70
5) Gryczane . 14,00 18,40 | 3,90 ‘ 4530 | 1460 | 3.80

warstwy glutenowej, zawierajacej sporo glutenu i krochma-
lu. Tlo$¢ otrab jest rézna, zaleznie od sposobu mielenia i ga-
tunku ziarna. Wedlug W. Mikini (26, str. 86), ilogé otrab
waha sig w granicach od 15 do 80%, liczbowo wyraza sie do-
kradnie:

2 zawarto§ci otrgb w ziarnach zboza

wielkich  $érednich  makych.
V) Zyta . o 18 23 30
2) Pszenicy . . . . ., 15 18 22

Sktad chemiezny otrab podatem przy skladzie chemicz-
nym maki. '

Najwigeej poszukiwane sa otreby pszenue, nastgpnie
jeczmienne 1 zytnie, te ostatnie zawierajs sporo cial protei-
nowych, sa mniej strawne i bywaja, uzywane tylko na karm
dla przezuwajacych. Otrgby gryczane dobre sg szczegdlnie
dla Swir.

Praktycznie otreby tem sa, lepsze, im prymitywniej-
szym jest sposéb mielenia, a to dlatego, ze wtedy zostaje
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sporo niedokladnie wyzyskanych zapaséw ziarna. Otrab su-
chych nie daje sig zwierzetom. Najprosciej przyrzadza sig
je parzac wprost ukropem. Jako pokarm najodpowiedniej-
sze sy, dla zwierzat przezuwajacych, otreby ulatwiaja nawet
skarmianie slomy i innych produktéw ubocznych, gdy sa
odpowiednio spreparowane. Stockhardt jeszcze w r. 1865
proponowal (24, str. 234) obrabianie otrab kwasem solnym,
ktéry sig potem neutralizuje sods. Zwierze faktyczuie do-
stawalo przerobione otrgby solone. Pasza ta, jako dodatek
do innych, wybornie byla przez inwentarz przyjmowana,
trudnosé jednak przeprowadzania procesu zakwaszania zmu-
sila rolnikéw do calkowitego niemal zaniechania go.

Ustalono kwaszenie otragb z kwasem mlecznym (24,
str. 234), przyczem miesza sig je z ciepls woda, na ciasto, po-
dobnie, jak rozezyn chlebowy. Zuzywa sie na to wybornie
serwatka, resztki kwaszonego mleka, wypldezyny ciepls wo-
da z naczyn po mleku. Resztki te, zmieszane w cieptym sta-
nie, wywoluja i ustalajg dobra fermentacye mleczna i wy-
twarzaja, pasz¢ pozywna, bardzo chetnie spozywana,.

Przy tyeh manipulacyach kwaszenia paszy z otrab
winna byé zachowana wyjatkowa czysto§é w czasie roboty.
Naczynie drewniane, w kidrem sig to odbywa, nalezy od
czasu do czasu wywapnié §wiezo gaszonem wapnem i wy-
my¢ szezotka. Na zakofezenie o otrgbach nalezy zaznaczyé,
ze handel niemi wymaga uporzadkowania.

Wszystkie kurze maczne i zmiotki otrzymywane przy
porzadkowaniu mlyna dadzy sig zuzyé jako pozywienie dla
inwentarza i drobiu. . Nalezy je wyjalowié w kociolku usta-
wionym na wolnym ogniu, mieszajac czesto, aby sig nie przy-
palily, poczatkowo utrzymuje sig je w slabej, nastgpnie
w wysokiej cieplocie poza 120° C. w ciagu najmniej godziny.
Tak spreparowans, ze zmiotkéw mlynarskich make brudng
nalezy zmieszaé z otrgbami lub innemi resztkami maki,
z czego zagniata sig ciasto podobnie jak na chleb, zakwasza,

jak na kwas mleczny, dodaje sig maezki kostnej, bez tej
przymieszki niechgtnie bywa spozywana przez inwentarz,
po zagnieceniu ciasta wyrabia sig bochenki okolo 409 do
450 g, ktére pieks sie, jak chleb, Po upieczeniu przecina sig
bochenki wzdtuz i suszy sie na suchary. Suchary tak przy-
rzadzone niezmiernie chetnie sa jadane przez inwentarz,
moga byé tez uzyte dla drobiu.

Na zakonczenie musze zaznaczyé, ze w samem Kroéle-
lestwie Polskiem posiadali§émy w 1908 r. 5893 mlyny (25,
str. 163), najwigee] w gub. Lubelskie] mianowicie 1226 mly-
néw, najmniej w Suwalskie] 154, w Siedleckiej 991, Radom-
skiej 860, Plockiej 765, Warszawskie] 569, Piotrkowskie]
418, Kieleckiej 408, Liomzyiskiej 332, Kaliskiej 170; w miy-
nach tych pracowalo 9053 robotnikéw. Nikt chyba nie
zaprzeczy, %e galezi przemyslu przyrzadzajgcej pokarm
zasadniczy dla milionéw spozywedw polskich nalezy sig
sluszna i szezera opieka naukowa. A mamy przeciez wiel-
kich polskich znaweéw, traktujacych o zbozu i mace.

Makaroniarstwo to galyi przemyslu u nas mniej roz-
winieta, niz na Zachodzie, a polegajaca na tem, ze z ciasta
sporzadzonego przewaznie z maki pszennej, teraz w czasie
wojny czedcie] z zytniej, wygniata sig przez walce drobne -
kawalki postaci sznurkowej, rurkowej, gwiazdkowej lub in-
nej, ktére sig susza w umiarkowanej cieplocie przy silnym
przewiewie. Uboczne produkty mogg tu powstawaé przy
oczyszezaniu réinych przyrzaddw i aparatéw; te resztki ze
wzgledu na przeschniecie nienormalne, jako pozywienie dla
czlowieka niepozadane, sg jednak wielkiej wartosei, jako
karm dla zwierzat i ptactwa domowego, to tez najskrupulat-
niej powinny byé zbierane.

Opieka naukowa nad ta galezia przemysiu moglaby
sig wytworzyé przy Stacyi Doswiadezalnej i szkole dla prze-
myslu macznego.

KOEA SPREZYNOW E.

(Ciag dalszy do str. 311 w Ne 37 1 38 . b))

Posilkujac sig¢ temi uwagami i przytoczonemi wyze]
danemi, zrobimy obliczenie kola dla wigkszego wozu cigza-
rowego przy ogélnem obeigzeniu 3200 kg. Obciazenie, przy-
padajace na jedno kolo, wyniesie P = 800 kg. Przyjmiemy:
§rednice kota =1 m, a liczbe szprych 32. Ksztalt i wymiary
obreczy okresly sie z réwnania:
max. M = 0,238 Pr, :RZ_S .

Na rysunku (patrz str. 279) wskazane sa, wymiary
i ksztalt poprzecznego przeciecia obreczy, zado$é czy-
niacego temu réwnaniu. Obliczony moment bezwtadno-
sei S = 42,7 em*, a odleglos$é 2, od $rodka cigzkosel prze-
cigeia do najbardziej oddalonego widkna = 8,6 ¢cm 1 od-
leglosé r, od osi kola do linii obojetnej obwodu wynosi
47,9 cm. W rzeczywistoSei ditugo$é sprezyny w stanie obo-
jetnym, wynikajaca z przyjetej konstrukeyi kola, wskazane-
go na rysunku, wynosi 451 mm, rozciaga sig ona przy nor-
malnym biegu do dlugosci 491 mm, a w stanie nieobeiaze-
nia kota—471 mm. Podstawiajac w powyzsze réwnanie te
wartoéel 1 prayjuujac, ze wsposlezynnik wytrzymalodel R =

800 kg/cm?, znajdziemy: o= W =11,4 cm®, w rzeczywisto-
0

$ci za§ w przyjetej figurze obreczy wynosi W=11,84 cm?.
Wygiecie obreczy przy tych wymiarach i wskazanem
obcigzeniu podezag spokojnego biegu wynosi: 7, —#, =0,77

mm 1 wygiecie to przy nieréwnej drodze, jak to bylo wyja- -

énione wyze], mege sig zwigkszy¢ kilkakrotnie, w zaleznosei
od predkoéei biegu i nierdwnosei drogi. Najwigksza sila,
dzialajaca na sprezyne przy normalnem obeigzeniu i spokoj-
nym biegu, okresli sie wedlug wzoru (11); przyjmujac, ze

(C. d. n)
obnizenie sig osi pod wplywem cigzaru {0— =5 W takim
0

razie =0,96 7, & podstawiajac w réwnanie (11), znaj-
dziemy: max. I'==96 Ig.

Przy obliczeniu wymiaru sprezyny nalezy przyjaé pod
uwage, ze wahanie sig osi, a wige i odpowiednie naprezenie,
jakie w sprezynach sie przejawia pod wplywem uderzen,
znacznie przewy#sza normalne obnizenie sie osi podezas spo-
kojnego biegu i, jak to bedzie nizej wyjasnione, powigksza
sle od 2 do 3 razy. Przy trzykrotnem powigkszeniu nor-
malnego obnizenia, naprezenie wzrosnie w stosunku:

to—0+8f
To—01f .
na naprezenie 2 razy wigksze, niz powyzej, t. ]. na 192 kg.

Srednica drutéw sprezyny okresli sig z réwnania:

3

T= . d = 192 (por. Technik t. I, str. 417).

16 7
Zaktadajac, ze wytrzymalo$é materyalu sprezyny
kd = 7500 kg/cm®, promien zwoj6w sprezyny 7 = 16 mm,
znajdziemy: d == 6 mm. : '
Obliczymy teraz rozciagniecie sig sprezyny, przyjmu-
jac, ze liczba zwojéw sprezyny = n,. Calkowite rozciagniecie
sig sprezyny, przy najwiekszem obcigzeniu (t.j. f=38 f,) osi,
wynosi 4 f,. Naprezenie sprezyny, jak obliczono wyzej,
= 192 kg; w tych warunkach rozciagniecie sig sprezyny wy-
razi sie wzorem:
64n .93 T
4fo=""4ep

gdzie 8 jest wspdlezynnikiem sprezystodei i 6 = 7500.

=2, t.]. %o sprezyny trzeba bedzie obliczyé

- (por. Technik t. 1, str. 417),
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Podstawiajge za wszystkie litery w fem ostatniem ré-

wnaniu ich odpowiednie wartodei, znajdziemy:
n =16 zwoj6w.

Zwoje te umieszezone sg na szprychach w taki sposéb,
aby nie przeszkadzaly zmijaniu sig szpryeh nakole. *Na
obwodzie obrgezy szprychy umieszezone sg w jednakowych
miedzy sobg odleglodciach, drugie za$ ich korice winieszezo-
ne sa na piadcie w taki sposéb, ze kolejno jedne ze szprych
Yacza sie z prawa strong plasty, sasiednie zas z lews strong
piasty. Szprychy sa nachylone wzgledem powierzchni, prze-
chodzacej przez linig obojetna obreczy, symetrycznie pod
jednakowymi katami, réwniez sa rozmieszezone symetrycz-
nie wzgledem powierzehni przechodzacej przez o kota. Roz-
mieszczenie takie zapewnia nalezyta sztywno$é kota na wy-
padek boeznych uderzei. Piasta jest odlana ze stali w po-
staci gilzy 1w blizko§ci swoich koficéw zaopatrzona jest
w dwa grzebienie jednakowego ksztaltui wymiaréw, przesu-
niete wzajemnie o 11°15', kazdy z tych grzebieni ma ksztatt
gwiazdy, zakornczonej 8-ma czopikami w kierunku promieni,
odlanych jednoczeénie. O te czopiki zaczepiaja sig sprezyny
po dwie w taki sposéb, ze one znajdowac sig beda w pla-
szezyznie | do osi czopa i nachylone sa symetrycznie wzglg-
dem osi kola. Czopy podlegajg ciénieniom sprezyn i wypad-
kowa tych sit réwnasie w przyblizeniu rézniey naprezen tych
sil, z uwagi, ze sprezyny nachylone sg do siebie pod katem
niewielkim. Zatem sila, dzialajaca na czop, wyrazi sig przez:

2kfer, P 1271,
n T on 27,—0
podstawiajac za wszystkie liczby odpowiednie wartosei, znaj-
dziemy, 7e sita, dzialajaca na czopik, wynosi 282 kg, a ramie
dzialania te] sily jest= 6 mm, wiec moment wynosi 170%kgcm.
Srednica czopa przyjeta jest 20 mm, przy ktére] najwieksze
. 0 )
0785 — 216 kglem?®.

W piadcie umieszezona jest tuleja tej same] konstruk-
cyi, jaka vzywana jest w zwyklych kolach, a to w tym cely,
aby projektowanc kola zlatwoscia mogly je zastapic. Na
rysunku (patrz stronice 279) wskazane jest schematyczne roz-
mieszezenie wszystkich szpryeh kola: ogdlny widok polo-
wy kola, widok piasty w kilku przecigeiach, widoki szpry-
chy sprezynowe] w stanie obojetnym. Pret, stanowiacy
przediuzenie zwojéw sprezyny, laczacy ja z czopem piasty,

naprezenie materyalu wynosizaled wie

umieszezony jest nie w osi zwojéw, lecz réwnolegle do niej -

na 8 mm, a to w tym celu, aby te czesel zwoj6w mogly fatwo
sie zmijaé przy umieszezeniu szprych w kole. Wreszcie
wskazane jest poprzeczune przecigcie obregezy. Rysunki te
nie wymagaja, blizszych wyjaénief:.

Waga kola wynosi:

Obreez 26,55 fy
Szprychy . 14,00
Piasta z tulejs,. 11,81 ,,

'Ogdlem 52,36 #g.

Waga ta prawie sie nie rézni od wagi zwyklego kola
dla wozéw $redniej wielkogei.

Nalezy teraz powiedzieé parg sléw o materyale, jaki
powinien by¢ uzyty do budowy tych kél. Jest widocznem,
ze przy toczeniu sig kola wszystkie jego ezesci, a mianowi-
cie: obreez, szprychy i czopy podlegaja stopniowo wszyst-
kim sifom, jakie na nie dzialajy, i odpowiednim odksztatce-
niom; nastgpstwa te powtarzajy sie po wykonaniu kazdego
calkowitego obrotu kola. Poniewaz przy przyjete] Srednicy
kola = 1 m, kelo wykona na przestrzeni 1 fm okolo 320 obr.,
to tyle razy kazdy punlet obreczy podlegaé bedzie najwigksze-
mu i najimniejszema wygigeiu, tylez razy kazda sprezyna rez-
ciaggnie sie i skurezy i kazdy .ezop tylez razy podlegac bedzie
dzialanin momentéw, skierowanych raz wjedng i raz w dru-
gy strone, wskutek tego uzyte materyaly tak winny byé wy-
brane i wyprébowane przez dluzsze do$wiadezenia, aby pod-
czas dzialania powtarzajacego sig nadzwyczajny ilosé razy
tych zmiennych sil, wlasnosel materyalu nie-ulegaly widooez-
nej zmianie.

Przejdziemy teraz doobliczenia k¢t sprezynowych dru-
giego typu. Odkszialeenie obreczy w tych kolach jest dogé
znacezne i musi byé przyjete pod uwage przy wyprowadza-
niu wywoddw matematycznyeh. Wezmy pod uwage cza-
steczlce obwodu (rys. 6) o dlugosei dS, wycieta z obwodu
plaszezyznami L do osi obojetne] obwodu; na koticach tej
czasteczki dzialajs silty Sciskajace 1 Q --dQ w kierunku
osi obwodu, sily poprzeczne T'i 7'+ d7 w kierunku 1 do tej
osl, oraz momenty zginajace M i M -+ dM. Qpréez tego na
dlugosei czasteczki dS dzialaja, sprezyny, roztozone réwno-

"
N/K
A

Xarwa '

Rys. 6.

mierpie i skierowane ku osi kola 0; jezeli wypadkows, tych
sif na jednostke diugosei obwodu nazwiemy przez P, to sila,
dzialajgca na uwazang czasteczke, bedzie = PdS. Promied
krzywizny te] czasteczki oznaczymy przez p, a kat pomiedzy
nim i wypadkows, sil sprezynowych nazwiemy przez 8. O$
kola O, nie lezy w $rodku geometrycznym kota O i pod
wplywem obcigzenja osi opuszeza sie na dél o wielkodé f.
Napiszemy momenty wszystkich sit wzgledem punktu 0,

t. j. wzgledem $rodka krzywizny czasteczki:

— pd® + PdSsinp 4+ dM = 0.
Z rysunku dolaczonego jest widocznein, ze cos kata
. s ar
. d ds jest = — = 5-
pomiedzy R idsS jes 45
jest znak minus, poniewaz £ zmniejsza sig w miare powigk-
szenia dS. Kat ten jest dopeinieniem do 90° kata § pomie-

gdzie przed dR postawiony

dzy promieniem krzywizny p i promieniem ®, a wige ma-

my, ze: ' '

ar

W bl

podstawiajac to wyrazenie w ostatnie réwnanie, znajdziemy:
— pdQ — PodR + dM = 0,

a rozdzielajac to wyrazenie na p, znajdziemy:

—dQ—PdR + Tl aM = 0;

' Sin fi = —

Na zasadzie wyjasnien wyzej przytoczonych wiemy:
. 1 1 M
P=rk(R—0b i - - —_"
A
a po podstawieniu bedziemy mieli:
M

) — & (R—0) dR—{—(%—{-W) aM = o;
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jest to rézniczka zupeina, ktdéra mozna wprost zcalkowad,
a mianowicie:
1 1 M

— Qb (R — M (5 7]+ 0=0 (),

gdzie C jest wartoScia stals dowolng. Jest to réwnanie za-
sadnicze dla k6! rozwazanego typu.

Za poeczatek wspdlrzednych biegunowych wezmiemy
punkt O (rys. 7) w odleglosei 7, w kierunku pionowym od
p. B, a za wspélrzedne biegunowe przyjmiemy / BOA =«
i promieri wodzacy 04 =7. W réwnaniu (14) wyrazimy R
zapomocy 7 1 a; zwigzek pomiedzy temi wielkosciami wyra-
za s16:

Ri=—172 4 f2 4+ 27fcosa, a stad
23
R=r7r 4 fcosa—{—% % sinZa,

opuszezajae W ostatniem réwnaniu wyrazy male z f 3-go
i wyzszych stopni. Wyraz (R— b)* mozemy przedstawié
w postaci:

(BR—0?=R*+0b*—2RD =r’—|—b‘22—|— f*+2rfcosa —
—27b—2fbcosa — N
a przeksztalcajac to wyrazenie, znajdziemy:
(B—0)? == (r—r)? =42 (r—ry) (feosa—b) -2 fcosa (7, —b)—
— U sintat b -1

po podstawieniu tego w réwnanie (14) i z uwagi, Ze

sin? a,

2 .
C=14(ry—0)k — % jest wartoseig stals i po uproszcze-
niu znajdziemy: : :
M 1 Mr, ko, )
_Q‘—I—K(l—l—‘é’ —-E—J)'—z (T +27700SU. 2b7

~2bfcosa)—§(f2—}—b)—|——2k—%§— sin®o.4C=0 (15).

7 réwnania tego nalezy wyrugowaé wartosé ¢).
(C. d. n) Kajetan Moscicki, inz.

KRYTYKA 1 BIBLIOGRAFIA.

Projektowanie mostéw zelaznych, nap. Melville Wells,
(22 X 15 em), 260 str. i 26 tabl. Nakl. The Myron Clark Pu-
blishing Co. Chicago. Londyn 1913. (Steel bridge designing
by Melville Wells).

Pod powyzszym tytutem ukazalo sie dzietko profesora
amerykanskiego, poSwigcone projektowaniu mostéw zelaznych.
Autor ogranicza sig tylko do czesci ustrojowe], przyjmujac teo-
rye mostéw jako znang, a traktuje rzecz ze stanowiska prakty-
ki ingymierskiej. Ciekawym dla nas jest zwlaszcza rozdzial IT,
opisujacy urzadzenie fabryki mostéw, jako tez i wykonanie na
placu budowy.

Po uwagach ogélnych co do projektowania pomostu, po-
ktadu i belek gtdwnych, podaje autor kilke przykiadéw calko-
witych projektéw mostéw, objaénionych licznemi tablicami.

Dla inzynieréw, pragnacych zapoznaé sig ze sposobami
budowy mostéw w Ameryce, przeczytanie powyzszego dzietka
bedzie zajmujacem. Dr. M. Thullie.

Doswiadezenia z wyborowem Zelazem dla diwigaréw, opisal
Karol Haberkalt (24X 15 c¢m), str. 56 1 5 tablic. Nakl. J6z. Eberle
i Sp. Wieden, 1915 (Versuche mit hochwertigem Eisen fiir
Tragwerke von Karl Haberkalt). Odbitka =z Oesier. Woch.
f. d. Baudienst, 1914).

Kwestya uzywania stali wyborowej do budowy wielkich
mostéw stoi juz od dawna na porzgdku dziennym. Zwlaszcza
w Ameryce 1 Niemczech uzyto juz niejednokrotnie stali niklo-
wej.
zagrojektowano uzycie stali wyborowej, ministeryum robét
publicznych w Austryi-zarzadzito przy czynnej pomocy kilku
kugnic, obszerne dofwiadczenia z nowym materyatem, o kté-
rych Haberkalt, radca ministeryalny, zastuzony bardzo w dzie-
-dzinie budowy mostéw drogowych, zdaje w powyzszej ksigzce
sprawe. Opréoz stali niklowej z domieszkg niklu 0,15 do
0,25%, badano takze stal specyalng bez niklu z nieco wigk-
szym procentem manganu 1,02 —1,36 % ikrzenu 0,1 do 0,24 4.
Doswiadczenia wykazaly dlastaliniklowej wytrzymatosé na ciag-
nienie 5060— 6240 kg/cm?, granice ciastowatosei 3650—4110;
dla stali specyalnej wytrzymalo§é na ciggnienie 5690 do
6910 kg/em?, granice ciastowatosci 3600—5440.

Obrabianie i zginanie stali wyborowe] w zarze czerwo-
" nym jest tak samo mozliwe, jak zelaza zlewnego. W zarze
niebieskim jednak stali te] obrabiaé nie nalesy. Takze uni-
kaé nalezy miejscowego ogrzewania dla zaginan katéwek.
Wykonano tez szereg préb z nitami i polaczeniami nitowane-
mi. Okazalo sie, ze nity ze stali wyborowej wytrzymujs sto-
sunkowo znacznie wiece] przy ciSnieniu na $Scianke dziury.
Stosunek wytrzymalosci na ciSnienie $cianlki dziury do wy-
trzymatosei na ciaggnienie dla stali niklowej 2,28, specyalnej
1,77, $rednio 1,92, dia zelaza zlewnego 1,62. Badano tez cate

belki walcowane i nitowane, ZLiamaly sig one przez wygigcie

lub sfatdowsanie pasa gérnego przy naprezenin wynoszgcem
81 do 95% wytrzymalosci na ciggnienie, a niosty o 61 do 92%

Gdy wiec przy budowie mostu na Dunaju w Wiedniu

wigee], niz z zelaza zlewnego. Takze i stupy byly przedmio-
tem dodwiadezen. Okazalo sig, ze obliczajac je na zasadzie
wzorédw dla zelaza zlewnego wedlug Tetmajera i Melana, otrzy-
mano dla naprezenia dopuszezalnego o 40 § wigkszego co naj-
mniej te samg pewnosé, co dla zelaza zlewnego.

Stwierdzono wige, ze Smialo zupelnie mozemy przyjaé
naprezenie dopuszezalne o 40 4 wigksze przy ciénieniu, ciagnie-
niu, zginaniu, $cinaniu 1 wyboczeniu, a przy projektowaniu
1 wykonaniu nalezy tylko zachowaé pewne ostroznosci z no-
wym materyalem. Dr. M. Thullie.

Rozprawa o drewnianych mostach rusztowaniowyeh i zeskta-
dach zastepezych z betonu, nap. Wolcott C. Forster. Wyd. IV
rozszerzone (2829 em), str. 440. . John Wiley a. Sons. Nowy
Jork 1913. (A treatise on wooden trestle bridges and their
concrete substitutes by Wolcott C. Forstex).

Dzielo Forstera opisuje jak najbardzie] szezegdtowo bu-
dowe mostéw rusztowaniowych amerykansgkich, ktérych ma
byé w Stanach Zjednoczonych okolo 2400 mil, z czego jedna
czwarta jest tymezasows 1 ma byé zastgpiona nasypem, z re-
szty okolo 800 mil pozostanie drewniang. Charakterystycz.-
nem dla mostéw rusztowaniowych amerykanskich jest obfite
uzycie zelaza do polgezef w keztalcie trzpieni, zaporek, §rub,
wkiadek okraglych, gwoidzi. W drugiej czesci dzieta autor
przedstawia rysunki i opis bardzo licznych mostéw rusztowa-
niowych, wykonanych w Ameryce. Dr. M. Thullie.

Mosly wiszace, tukowe i wspornikowe, nap. W. H. H. Burr,
wyd. I. Nowy Jork, J. Wiley & Sons. 1913. (23X 15 cm).
Str. 417). (Suspension bridges, arch ribs and cantilevers by
W. H. H. Burr). ' .

Znany profesor inzynieryi na wszechnicy w Columbii wy-
datswe wyklady o mostach wiszgeych, tukowych i wsporniko-
wych, ktére zarazem mogg byé bardzo uzyteczne dla inzynie-
réw budowy. Autor obeznany nie tylko z literaturs angiel-
ska, lecz opiera sig takze wiele na pracach Melana.

‘W rozdziale I podaje autor bardzo dobry sposéb oblicze-
nia sit dziatajacych w belkach stezajacych wieszary, zalowaé
tylko nalezy, ze autor malo uzywa tu linii wptywowych, choé
wyprowadza wzory je okreSlajace. Osobno rozpatruje autor
wypadek, gdy kofice belki stezajacej sg wolno podparte i mo-
gg sie podniesé. } 7

W teoryi tukéw uzywa autor metody wykreélnej do wy-
znaczenia prawdziwe] linii ciénienia, ktérg opisatem juz w mym
yPodreczniku Statyki Budowli“. Zastosowuje jg tez do tukéw
dwuprzegubowych.

W krétkim rozdziale .o mostach wspornikowych powotu-
je sie autor czesto na dzielo prof. Steinmanna.

Ksigzke znanego profesora .polecié moge goraco zawo
dowecom. ‘ .
. Dr. M, Thullie.



Badania w zakresie zelbetu. Zeszyt XXVI. Nowsze metody
statyki diwigaréw ramowych i tukéw sprelystych przez inz.
A, Strassnera (27,5 X 19 em), str.812, z 157 rysunkami w tekscie.
Berlin, r. 1916. Willhelm Erast i Syn. Cena 16 mk. (Forscherar-
belten auf dem Gebiete des Eisenbetons. Heft XXVI. Neuere
Methoden zur Statik der Rahmentragwerke und der elasti-
schen Bogentriger).

Autor staral sie teorye ram i lukéw przedstawié w spo-
s6b jak najbardzie] nadajacy sie do praktyki. W celu ulatwie-
nia zastosowania shuzg liczne tablice.

Autor przyjmuje w ogdlno$ci przekréj zmienny, gdyz
przyjmowanie w obliczeniu przekroju statego, a w wykonaniu
zmiennego, daje zaniedokladne wyniki, Przyjmuje on pewne
proste prawa zmiennogci odwrotnosei momentu bezwladnosei,
ktérg, uwzglednié mozna zapomocs pewnych wspétezynnikéw,
zestawionych w tabliczkach. Autor oblicza zmiane katéw przy
dziataniu sit zewngtrznych, wyznacza punkty state i liczby
przejéciowe, wreszcie momenty w rozporach i stupach. Belka
ciggla przedstawia sig tu tylko jako szczegdlny wypadek dla
momentu bezwladnosci podpor réwnemu zeru. Przy obcigzeniu
plonowem jest przesunigeie gtéw stupéw bardzo mate, tak, ze
mozna go nie uwzgledniaé weale, co upraszeza rachunek, Dla
obcigzenia poziomego, rozumie sig, przesunigeie giéw i wplyw
ich na momenty jest znaczny. Wplyw sit podiuznych jest
zawsze bardzo maly, przy bardzo dokladnem obliczeniu da on
sig dodatkowo wyznaczyé. Autor stosuje tez swojg teoryq tak-
26 do ram wielopietrowych, ktérych obliczenie bardzo
upraszeza.

W drugim rozdziale podaje autor temyq tukéw sprezy-
stych, dla ktérych wyznacza takze punkty state, a przy ich po-
mocy kresli zamykaga[ca, dla, momentéw belkowych. W trzecim
rozdziale omawia on projektowanie i obliczenie sklepier. mo-
stéw zelbetowych, Sklepienia mostowe wieksze zazwyczaj majs,
ksztatt linii ci§nienia dla obcigzenia wiasnego albo zwiekszone-
go potowsg cigzaru ruchomego. Jednak wplyw sity podiuznej
na linig ciénienia podnosi ja w kluczu, & wplyw zmiany cieplo-
ty jest takze znaczny. Autor wyznacza dlatego poprawiony
ksztalt osi sklepienia, dla ktérego przechodzi ona przez srodek
szwu w kluczu 1 na wezglowiu juz po uw7glednieniu wplywu
sﬂy podhune] ‘W ten sposdéb zmniejszamy znacznie momenty
i pizy mmerzeJ gruboécl tuku mozemy otrzymaé mniejsze na-
prezenia krawedziowe,

Autor stwierdza dale], ze przy wezglowiach znacznie grub-
szych od klucza wptyw ksztaltu osi ne parcie poziome staje sig
znaczonem. Dl obliczenia ciénienia na grunt wskutek cigzaru
ruchomego wykresla autor linie wptywowe dla punktéw jedr-
nych podstawy prayczétka. Dla cigzaru wiasnego kresli osobno
linie ciénienia w przyczétku. W kotficu dla utatwienia wykre-
§lenia linii wplywowych podaje autor obszerne tablice dla roz-
maitych ksztattéw osi tuku.

) W ostatnim krétkim rozdziale omawia autor obliczenie
tukéw cigglych. Przyjmuje on, ze dla filaréw mostowych moze
nastgp ié wskutek obeigzenia sklepien tylko przesuniecie pozio-
me wezgtowi, a nie iclr obrét. Dla tego uproszczonego zaloze-
nia podaje on latwy sposéb uwzglednienia ciagtodei sklepien
i ndowadnia w koticu, ze z dostateczna dokladnoscia zastoso-
waé sie tu dadzg wzory wyprowadzone dla nieskonczonej liczby
przesel.

Przyklady dolaczone objagniaja dokladnie zastosowanie
prawidel wylozonych poprzednio. W Jednym Z puykladéw
uwzglednienie parcia ziemi na przyczéiek nie wydaje mi sig
byé odpowiedniem.

W ogélnosei ksigzka ta powazna jest bardzo potrzebna
wszystkim inzynierom, projektujacym troche wigksze sklepie-
nia, & utatwi dokladne obliczenie projektujacym ramy.

Dr. M. Thullie, .

- KSIAZKI NADESLANE.

A. Kroiiski, Ustréj komunalny miast.
M. Arcta. Warszawa 1917.

Wydawnictwo
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Praca niniejsza zawiera rozszerzony cykl wyktadéw, wy-
gloszonych przez autora na Akad., Kursach Wyz. Administra-
cyl. Zawiera nastepujgce dzialy zasadnicze: Prawo komunal-
ne. Miasto. Ludnoéé miejska. Zasady ustroju komunalnego.
Prawo wyboreze czynne. Prawo wybomze bierne. Organy
gminy miejskiej. Zakres dzialania gminy. Polityka komunal-
na miast. Srodki materyalne. Nadzér panstwowy. Zwigzek
celowy. Wyprowadzajac swe wnioski z materyatu poréwnaw-
czego, autor dbat o to, aby oczytelnik mdgt je krytycaznie oce-
nié i dojé¢ do wlasnyeh wnioskéw.

H. Radziszewski. Nauka skarbowoéci paiistwowej i gmin-
Wydawnictwo M., Arcta. Warszawa 1917.

Ksigzka p. Henryka Radziszewskiego jest wydaniem,
w obszernem opracowaniu, wyktadéw mianych przez autora
na Wyz Kursach Alkad. Administracyi. Ksiazka obejmuje wy-
ktad zasad 1 praktyki skarbowej ustroju paristwowego i gmin-
nego. Amntor po kolei rozwaza: istote i dzieje skarbowosei,
a nastepnie, wydatki zwigzkéw przymusowych (patistwa 1 gmi-
ny), plzychody (plzychody domenialne, oplafy i podatki), kre-
dyt puohczny 1 wreszcie budzet (ukladanie i wykonanie budze-
tu oraz jego kontrolg). Praca odznacza siq licznemi powola-
niami na instytucye skarbowe w dawnej Polsce, i wogdle
uwzglednia, obok organizacyi obeych, przedewszystkiem orga-
nizacye dawniejszej 1 nowsze] doby odnoszaos sig do ziem
polskich,

nej.

Wiodz, Krzeszlicwicz. Walka, z osutka. Czestochowa 1916. Sktad
w ksiggarni Gebethnera i Wolffa.

Stefan Swiderski. Zarys kosmografii. Podrgeznik dla szlkél éle-
dnich. Czesé L Wydawmctwo M. Arcta w Warszawie.

J. Wognicz-SianoZecki. Zbiér zadan =z mechaniki teoretycznej,
Wydawnictwo M. Arcta w Warszawie.

St. Serkowski, Schmutz, Eiter und Pepton in der Milch. Od-
bitka z ,Wiener klinischen Wochenschrift“. 1918.

Sprawozdanie b. Zarzadu m. st. Warszawy za m, sierpien-
grudzien.. 1915.

E. Hauswald, prof,
Lwéw. 1917.

Likwidacya skutkéw wojny w dziedzinie stosunkéw prawnych
i ekonomicznych w Polsce. Tom I, IT i IIT.

E. Gerard i 0. de Bast. Blektryczno$é w zadaniach, ttomaczyt
J. Kamienski. Nakiad Techn. Tow. Wydawniczego: 1917.

Poradnik dla samoukéw. Wskazdwki metodyczne dla studyu-
jacych poszezegélne nauki. Tizyka, geofizyka, meteorolo-
gia. 1917. Cena 16 zlot. polsk.

E. Niewiadomski. Program i metoda nauki rysunkéw w §red-
nich i wyzszych szkotach techniczo-mechanicznych. War-
szawa, 1917. Cena vb. 1.

Projekty wzorowych budynkéw szk6! ludowych. Wydawnictwo
Kola Architektéw. 1917.

Rocznik Stowarzyszenia zawodowego przemystowedw budowla-
nych Kr6l. Polskiego z r. 1917.

Komitet Obywatelski m. Warszawy. Sprawozdanie. Sierpies-
grudzien 1915 r.

K. Gnoihski. BElektrotechnika w' gospodarstwie spotecznem.
Warszawa, 1917.

Pierwsze kursy lotnicze. Ksigzka pamiatkowa. 1917.

Sprawozdanie Kasy im. Mianowskiego za r. 1916.

S. Otolski, Surogaty. Czesé II. Warszawa, 1917.

Pierwszy zjazd przedstawicieli wlasnosei nieruchomej miejskie]
Kr. Polskiego, Warszawa, 1917.

W. Janowslki. Wtasno§é nieruchoma warszawska. Warszawa,
1917. Cena 7 mk.

S. Butkowski. Ogrody miejskie wobec potrzeb wychowania pu-
blicznego. Warszawa, 1917.

Wady mieszkan pod wzgledem ciepta.
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ELEKTROTECHNIKA.

Badania poréwnawcze zaro6wek nizkoswiecowych’

dokonane na wiosne 1917 r. w pracowni Miejskiej Inspekcyi Elekirycznej w Warszawie.

Podal Stefan Siemaszko, inz.

Badania powyzsze mialy na celu wykazanie zalet i wad
zaréwek napelnianych azotem, w poréwnaniu z zaréwkami
yjednowatowemi“ zwyklemi, oraz wskazanie odbiorey, kie-
dy optaca sig nabywanie drozszych od ,jednowatowych* za-
réwek azotowych, czesto ,pdlwatowemi* zwanych.

Podobnej pracy, wedlug moich informacyi, brak bylo
dotad w polskiej literaturze technieznej.

Zostaly poddane badaniom zaréwki jednowatowe i azo-
towe trzech wigkszych firm: ,X¢, , Y% i ,Z% w nastepuja-
cych ilosciach: zaréwek jednowatowych 5, 10, 16 i 25-Swie-
eowych po pie¢ z kazdej firmy; zaréwek 40 i 60- watowych
azotowych réwniez po pigé; zaréwek 25-watowych pie¢ sztuk
z firmy , Y*“; zar6éwek 75-watowych po pigé z firm ,Y* 1 ,Z%;
wreszcie 5 sztuk zaréwek z firmy ,Z“ o widknie skoncentro-
wanem (spiraldrath) 25-watowych—ogdtem 110 sztuk.

Fotometrowane byty wszystkie zaréwki, a na dlugo-
trwalo§é $wiecenia zbadane zostaly wszystkie zaréwki
5 1 10-§wiecows, 40-watowe, 25-watowe (azotowe i spiral-
drath) i po jedne] 60-watowe] kazdej z firm —ogdtem 58 za-
réwek.

Gwinty 5 i 10-§wiecowych zaréwek firmy ,Z“ byly mo-
siezne, pozostalych za$§ zardwek wszystkich firm —zelazne.
Wiszystkie zaréwki przeznaczone byly dla napigeia 120 wol-
téw, z wyjatkiem trzech zaréwek 5-§wiecowych firmy , V%,
ktére byly 125-woltowe. Moc i sila §wiatla zaréwki okresla-
ne byly przy jej normalnem napieciu.

Tak zwane przeze mnie §wiece pdlsferycezne okreslane
byty jako érednia z sity $wiatla w pigeiu kierunkach: w kie-
runku osi zaréwki, w dwdch kierunkach prostopadlych do
osi i dwéch pod 45° do osi. Swiece maksymalne byly okre-
§lane jako $rednia z maksymalne] sily Swiatla pigeiu zard-
wek. Przy prébie na dlugotrwalosé §wiecenia wszystkie za-
réwki otrzymywaly jednakowe napigeie i co 8 godzin byly
gaszone na kilka minut, W zaréwkach ,jednowatowych®
maximum sity §wiatla jest w kierunku prostopadtym do osi,
minimum za$§ w kierunku osi zaréwki. W zaréwkach azoto-
wyeh o plaskim ukiadzie widkien i w zaréwkach o Swietle
skoncentrowanem (spiraldrath) maximum sily swiatta jest
w kierunku osi, minimum za§ w kierunku prostopadiym do
osi. Wyniki badan zostaly ujete w tablice:

Uwagi do tablicy I-ej:

1) trzy z pieciu zaréwek 10-§wiecowych firmy ,X“ nie
przepalily sig po 8540 godzinach $wiecenia;

2) z pieciu zaréwek 5-Swiecowych firmy ,Y¢ jedna
z dwéch 120-woltowych przepalila sie po 1630 godzinach,
druga po 2285 godz.,, a z trzech 125-woltowych jedna prze-
palila sig po 2515 godz druga po 8160 godz. 1 trzecia po
3490 godz,;

‘-3) po 1180 godzinach §wiecenja sila Swiatla zaréwek
10-§wiecowych zmniejszyla sie: zaréwek firmy ,X“ o 8%, fir-
my ,Y*“ o 7,5%, a firmy ,Z“ o 8%;

' 4) sila $wiatla zardwek 25-watowych (spiraldrath) fir-
my ,,Z“ po 880 godzinach zmniejszyla sig o 13,5%, a po
1800 godz.—o 40Y%.

Uwagi do tablicy Il-ej:

1) po 880 godzinach Swiecenia sila Swiatla zaréwek
,25-watowych® firmy ,Y“ zmniejszyla sig o 25%;

-2) dla zaréwek ,40-watowych” po 380 godzinach: sita
Swiatla zaréwek firmy ,X“ zmniejszyla sig o 20%, za$ firmy

'} Odezyt wygloszouy w Kole Elektrotechnikéw w Warszawie
w d. 7 maja r. b

Tabl. 1. Zardwiki jednowatowe.

| ol e _
g 213 25 wat.
: 5 bwiac 16 dwiec | B | B
|= o | e | Gpoan)
— [an ]
(1% 5,46 9,72 16,3 (23,00
S§wiec max. Y 9,50 10,74 16,425,751
Liz| 630 980 | 18512500, 14,
X 3,87 6,74  [10,54 (16,80
O;S‘]‘f’;fcc Y| 390 792 |12.20(19.75
possteryez. | | z 4,40 6,86  [13,60 18,46 18,3
X 1,46 1,39 1,16 1,09
_wat My 1s 118 1,10| 0,97
Sw. max. | |z 1,03 1,03 0,90| 0,90 1,16
wat X 2,07 2,00 1,80 1,50
Slst Y 1,66 1,60 1,47 1,21
v pisfor. { 71 148 147 120t 122 1.3
X 190/ 16,59/, 20¢ |17,52
Z“’ min [y gl 95 0 | 17,1160
W, max. z 17, 17 20, 180 , 90
x 2350 ér. 3325 §u. ks
2o dla 5 {dlazz. -1 —
odain y | § 2605 &x. | 42785 Sw.
Swiecenia Jldasz (\dasz | | -
7| 1005 6. | f1460 ér. | | 112615 4r. dla
\dladz | dlasd ez \ 5 zan
Tabl, II. Zardwki azotowe.
I o [
ﬁ B
o
g 25-watowe 40-watowe 60-watowe ®
(o
b4 46,0 77,5 —
§wiecmax.; | ¥ 31,4 625 84,0 103
| z 50,0 64,0 107
o X 41,0 65,0 -
wiec Y| 260 47,7 " 6,4 81
pélsferycz. | 7 434 56,4 91
T P 0,90 0,79 —
__wab Iy 0,82 0,64 0,73 0,71
§w. max. || 7 0,80 0.85 0,70
wat. X (1),(;0 0,84 —_
T | ¥ 1,00 4 0,94 0,92
§w. polst. l 7 ! 0392 0.97 0,84
N X 80% 729 —
_5W. min. [ Y 66 56 62 ., 639/,
$w.max. | [ z 78 80 70,
godzin (| X 825 &r. dla b 2| 415 &, dla 14
$wiecenia Y (405 ér. dla 5z | 290 , . . ,|1290 , ., . .| —
Z . 2275 " n o9 n2’975 » n o nn| T

,Z“—o0 25% po 1130 godzinach sita Swiatla zaréwek fivmy
»X¢ zmniejszyla sig o 28%, a firmy »%“—0 35%, nastgpnie
za$ u obydwdeh firm pozostala bez zmiany;

8) dla zaréwki ,60-watowej* firmy ,X* sita §wiatla
zmniejszyla sig po 164 godzinach o 7%, po 328 godzinach—
0 10%, a po 415 godz. zardwka przepalila sie;
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1) dla zaréwlki ,60-watowej* firmy ,Y* sila $wiatla

zmniejszyla sig po 164 godzinach o 14%, po 828 godzinach—
o 15,5%, po 492 godz.—o 26%, po 656 godz.—o 28,5%, po 820

godz.—o 81%, nastgpnie za$ pozostala bez zmiany;,

5) dla zaréwki ,60-watowej“ firmy ,Z“ sila Swiatla
zmniejszyla sig po 164 godz. o 17,5%, po 828 godz.—o 20%,
po 492 godz.—o 22%, nastepnie za$§ pozostala bez zmiany;

6) dla zaréwek azotowych ogélna liczba zuzywanych
przez zaréwke watdw, nawet po dlugotrwalem $wieceniu,

zmniejsza sig bardzo nieznacznie, gdyz do 3% najwyze] (fo

samo stosuje sig do zaréwek jednowatowych);

7) zaréwki ,75-watowe® firm ,Y“ 1 ,Z* byly bardzo
niestarannie wzorcowane: po dwie sztuki na pieé kazdej fir-
my zabieraly okolo 75 watéw, pozostale zas po 80 i 87 wa-
téw, przyezem jednak liczba watéw, przypadajaca na §wiece
dla wszystkich pigciu zaréwek kazde) firmy, byta mnie] wig-
ce] jednakowa;

8) zaréwki ,60-watowe® firmy ,Z“ zabieraly po 55
watéw.

Kalkulocya porownawcze.

Opierajac sie na wynikach powyzszych badah, oraz
przyjmujae, ze zaréwki ,jednowatowe“ 32-§wiecowe i 50-Swie-
cowe 83 réwnie ekonomiczne, jak zaréwki 25-Swiecowe
(w rzeczywistosci sy ekonomiczniejsze), jestem w moznosei
podaé zawarte w tablicy ITI-ej obliczenia poréwnawecze, z ktd-
rych widaé, ile oszezedzamy lub tracimy na koszeie §wieco-

godziny, zastepujac zaréwki ,jednowatowe* przez zaréwlki
azotowe réznych firm.

Tabl. TII.

i FEIERRE: g2 g |8 LT
25| (3 |88 8, %8| BT S 852,99 95 a8
N . 2% |28 ok 9E 2 |54 |00 x| HT

ElmPEnE 8|23 B8 TE|TE|LHGE|RG 8D

22004 g ‘E‘& D g S N a gelrgslme QEJ Hig o g 1=y
ag.h'ﬁgo'ﬂ'o So| & :5"5'5&'88 S|y B
L 28 AB 82| 48 2733 A8 50|08 128
o ! b . . U ey '_-"
§£:1 ﬂ;,,* Z;.,,, 5 ol ég & ﬁag 9 ol %2 ‘SE

Pray taryfie 55,24 fen. (27,5 kop.) za kWh.

25 w. Y| 25 | 21 400|2,00| 32 sw.| 31 | 23 {1600|1,25, — |159%,

40, |,| 39 38 30012,50 | 50 éw.| 49 |35 | ,, | ,, 19,0 —
n » X N 33 800 1 » » ” 3 ” 6 ” -
n o Z » 32 11600 n 1" ”» » ” ) 9,5» -

60, |X| 59 | 60 | 400|2,75 . wo o o Ly A7 ,] —
"oy Y » 50 1200 " EE TN ” H] » ” 11 n| -
n o9 Z 54 45 1600 ] N ” ” n 2 12 » -

Przy taryfie 23,67 fen. (11 kop.) za kWh.

25w, |Y| 25 21 400 2,00 |32 dw. | 31 | 23 |1600|L,25 | — [479,

40, |, 39 38 30012,50 |50 &w. | 49 | 35 | ,, " — 130 ,
PN ) X » 33 800 M ) 1 1 »n » - 51571
» o Z %) 32 1600 ” . " 1" 7 » » 50/0 -

60, 1% 591 60 | 400(2,75| T T A
N Y »” 59 1200 1 » 9 ” n ” 8 » -
w oy 2] b4 | 45 |1600] ,, ' wloaw s |90 | —

Przykiad statyéznego obliczania podpér zelaznych
dla przewodow wysokiego napigcia.

Podal lgnacy Bratman, inz. elektr.

Przewidywany po wojnie rozwdj elektrowni okrego-
wych w naszym kraju stwarza konieczno§é opracowania jus
dzisia] calego szeregu przepiséw, normujacyel prowadzenie
przewodnikéw i wogdle budowe urzadzen elekirycznych
o wysokiem napigeiu. Oczywiseie przyklady odpowiednich
norm, ktére znalazly zastosowanie w krajach o wysoko roz-
winigte] elektryfikacyi, a wie¢ w pierwszym rzedzie przepisy
Zw. N. E., beda, niewatpliwie brane pod uwage przez czyn-
niki miarodajne. Dostosowanie tych przepiséw do warun-
kéw miejscowych bedzie zadaniem przyszlego Urzedu Elek-
tryfikacyjnego. Podane ponizej obliczenie slupéw zelaznych
uwzglednia przepisy Zw. N. E. i opracowane jest w takiej
formie, w jakiej podane zostato do zatwierdzenia wladzom
pocztowo-telegraticznym. Chodzi tu bowiem o wypadek,
gdy przewody silnego pradu krzyzujs sie z linig telegrafu
i uzyskanie odpowiedniego pozwo{enia jest mnieodzowne
przed rozpoczeciem budowy. Przy budowie w mowie beda-
cej instalacyl, ktdra zostala Swiezo wykonana niedaleko
Warszawy dla jednego z wigkszych zakladéw przemyslo-
wych w kraju, trzeba bylo, zgodnie z przepisami, ustawié
4 shupy #elazne, poniewaz przewody pradu silnego dwukrot-
nie krzyzujg sie z liniami telegraficznemi, raz nad torem
kolei, przytem linia silnego pradu biegnie nie zatamujae sig,
drugi raz mnad szosg, gdzie linia zalamuje sig pod prostym
katem. Odpowiednio do tych dwdéeh wypadkdw nalezalo
zastosowaé 2 typy stupdéw: lzejszy dla pierwszego, bardziej

moceny dla drugiego wypadku. Ponizsze obliczenie dotyczy

stup6w przy krzyzowaniu sig z przewodnikami telegr., bie-
guacymi wzdluz toru kolejowego, w podobny sposéb zrobio-
ne zostalo obliczenie dla stupdw mocniejszej konstrukeyi,
gdzie naturalnie jako podstawa do obliczania musiata byé
wzigta wypadkowa sil dzialajacych pod katem. Zaznaczyé
nalezy, %e obliczenie stupéw dokonane zostalo w Warszawie,
a slupy wykonane przez zaldad przemystowy, dla ktérego
instalacya byla przeznaczona.

Instalacya shuzy do przesylania 125 kVA na odlegtosé
okolo 2 km przy napigeiu 6000 woltéw.

I. Dane ogédine.

1) Napigeie robocze 8000 woltéw.
2) Rodzaj pradu: zmienny tréjfazowy.

8) Opis zamocowania przewodnikéw. Kazdy z 8-ch
przewodnikéw gltéwnych zamocowany bedzie na Srodko-
wym z liczby 8.ch, przytwierdzonych do wspdlnej poprzecz-
nicy, izolatoréw 1 polaczonych z dwoma kradcowymi
izolatorami zapomoca linek nie diuzszyech niz 1 m. Lin-
ki pomocnicze polgczone beds z przewodnikiem gléwnym
zapomocy, zaciskéw zelaznyeh skladanyeh i skrgeanych
na §ruby (ewent. nity) (rys. 83). Dwa kompletnie zmonto-
wane wzory zaciskéw dolaeza sig do niniejszego wyliczenial).

; Naprezenie
E Czgsci skladowe Materyal i wymiary |rozrywajace
e w-kg/mm?
£
2-“5’ Przewody pradu silnego | Linka z zelaza wyzarzo-

S ° ‘ nego ocynkowana o prze-

o N . o
E g kroju 30 smm?® 40

- ot

QLE; Linka pomocnicza » 40
e
;a - Drut ochronny ?) Linka Zolazna o prze-

E?, kroju 25 man? 40
58
EE Linka odgramiajaca j. w., lecz o przekroju
e 35 mm? 40
S & . .
~ Stupy z poprzecznicami Zelazo zlewne : 40
b i bolcami
2 : wyprébowa-
= Izolatory Porcelana ne przy nap.

30000 V.

1) Zaeiski syst. Hofmana sg do tego celu najodpowiedniejsze;
sy, one zatwierdzone przez niem. urzedy pocztowo-telegraficzne.

?) Odpowiedni § przepiséw brzmi: ponize] przewodéw pradu
silnego, lub tez ponizej linii telefonicznej, o ile ta umocowana jest
na podporach urzadzenia pradu silnego, na odleglo$ci co najmnie]
1 m od najwyzszego przewodnika telegraficznego, nalezy zamocowaé
doziemiony drut ochronny (Prelldraht) lub zastosowaé réwnouznacz-
ne urzgdzenie, a to aby unikngé zetknigeia siq przewodnikéw pradu
stabego z przewodami pradu silnego, ktére mogloby mieé miejsce
przy wypadkowem odskoczeniu lub rozbujaniu sie przewodnika pra-
du stabego np. podezas naprawy linii telegraficznej.

Stosowanie podobnych urzgdzerl nie jest konieczne tylko wte-
dy, gdy odlegtoéé miedzy obu rodzajami przewoddéw jest dostatecz-
nie duza, i wszelkie wypadkowe zetkniqcie, wynikte ze wspomnianej
przyczyny, jest wykluczone.
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II. Obliczenie napre¢zenia i zwisu przewodow, oraz
wytrzymalosei stupéw i fundamentéw.

S, —najwyzsze dozwolone naprezenie w 70g/772m2.

—mnaprezenie przy temperaturze £° C.

g -—cigzar wladciwy przewodnika w fg/mm?=0,0082.

g. —cigzar dopelniony, czyli cigzar wiadciwy powiekszony
przez obeiazenie dodatkowe od sadzi=0,0082-}-0,015 =
= 0,023.

a —rozpietosé w metrach=30.

d —zwis "

o -—wspdlezynnik rozszerzalnosci cieplnej 12. 108,

E— . sprezystosel dla drutu zelaznego 20 000
kg/mm?.

E, —wsp6lezynnik sprezystosei dla linki zelaznej = 0,6 £ —
=12000 kg/mm?.

g —wspdlezynnik ‘ciagliwosei :—_% = 83.10-F.

S; oblicza sig na zasadzie znanego wzoru, jak nizej (por.
Przegl. Techn. No 471 48 z r. 1918):

a? g* a? g a

S —ga5e B =S — 24828 B (t +5)

Sy + 8,84 8,0 = 80,4 S_goo == 1,7 kg/mm?

S g0, 10,27 S0 = 30,4 Sy =16
SEpge. 11,7258 = 80,4 St = 1,63 .,
S8y + 18,16 8% 0 = 30,4 Siipe = 1,45
S8 4 ogr -+ 14,3685 0= 30,4 Sige =14
S8y g00 - 16,05 8%y 400 = 30,4 Sigee = 1,84
g0, F 175 Sy = 80,4 Spyee = 1,27,
. ' S_,» 2z uwzglednie-
niem cigzaru od sadzi = 4 kg/mm?>.
. a? g
Zwis d = .
8.8
900 . 0,0082 900.0,0082 .
d_zou == -—8—«—1“,“7‘“ — 54 cm d+20 ——8——1—,;"— == 66 cm
900 . 0,0082 . 900. 0,0082
deie="F 1g0 — 27 »n Ctw="g g5 =69,
900 . 0,0082 X 900. 0,0082
dre =gTi5g 0 =g o =72,
900 . 0,0082 , .
Bpypo = 5145 — 65 , d—_p z ciezarem dopelnio-
2
nym =— 990 8040‘3 =65¢m, w ten sposéb otrzymujemy

nastepu]a,ca, tabelke; b,

Rozpleto% 30 m

Temperatura © C. ad w cm z w kg/mm?
— 200 54 1,70
— 100 57 1,60
== (0 60 1,53
- 100 65 1,45
-+ 200 66 1,40
-+ 300 69 1,34
-+ 400 72 1,27
— BY z cigza- 65 4.00
rem dopeinionym

Zwis przewodnikéw silnego pradu (fmax) przy + 40° C.
z uwzglednieniem, iz przewodnik gléwny, oraz jedna z li-
nek pomocniczych ulegly réwnoczesnemu zerwaniu sig
w poblizu izolatora jednego z punktéw zawieszenia, przez
co linia tancuchowa powiekszyla sis 0 @, = 15 em;

Foue =V pior - 3. a, 0 = V722 1-5],.15. 3000 = 148,5 cm.

Zwis (f.) na odlegloei ¢ = 800 em od stupa:

4fmaxc(e—c) 4.148,5.300.2700
a’ - 9000 000

S, =

= 53,5 cm.

) Dla miedzianych, wzglednie glinowych przewodnikdéw po-
dawaé mozna wyniki gotowe, wziete z kalendarzy elektrotechnicz-
nych; w danym wypadku jednak, a chodzi tu o zelazo, tablic takich
nie udato mi sie odnalezé.

Wysokos¢ stirpa.

Od ziemi do najwyzszego przewodnika telef. . 9,5 m

Od najwyzszego przewodnika telef. do drutu ochiron, 1,0

Zwis f, drutu ochronuego (taki sam, jak dla prze-
wodnika pradu silnego).

0d punktu zamocowania drutu ochr onnego do dol-
nego przewodnika pradu silnego . . . . . 1,0 ,

Wysokosé dolnego izolatora pradu silnego nad po-

n

0,53 ,,

w1erzchmzy ziemi . . 12,0 m
Wysokos§é gdrnego izolatora . 125,
Wysokosé linki odgramlaga,ce] od ziemi. . 18,0

Dlugosé stupa w ziemi. . . L 2,0
Ogdlna wysokosé stupa . 15,0 m

Obcigzenie stupe (vys. 1).

a) Wywolane przez ciggnienie przewoddw, linki od-
gramiajacej, oraz drutu ochronnego.

W odcmku na ‘W odeinku
.,g skrzyzowaniu . agsiednim
5 RIS
Sit trz Z |He |'d 5 "l g
§G§ 1yZ6\VDQ17n0g5%V8§§‘D§;g§ SE‘E.S%E‘J@%S
k- e HE R R H R
5, 3 | R d%aﬂ‘:‘d'ﬁl—« db’ﬂ s
A A 3% = bdn A Zva o = go
q | Linka odgram.| 1 | 35 | 4 | 140 1820 1 | 35 | 8 | 280 3640
b |Przewody pra- ) '
du silnego 1150 | 4 | 200 2500 1\50 8 400| 5000
c " » 2150 | 4 | 400] 4800} 2 | 50 9600
Drut ochronny | 1 ! 25 | 4 | 100} 1100 — | — | — —
840!10220 1480| 18240
"""""""" R
b
-yl
o
e
Y
T
Tu
P
(-
[
B
I
Rys. 1
b) Wywolane ci$nieniem wiatru na ship.
!Px;e <D o
3 i.Seine
“.2 Plagzezyzna podlegajaca dzialaniu -E ﬂ.:e'a g g
=9 5 B B &
g5 5 a =2k
£ .
Zelazo katowe 13.2.0,0 = 2,34
e Przeka._tnie‘ 27 .0,6 . 0,04 = 0,65 636 | 4200
50°/, dodatkowo dla plaszezyzny tyl_ne] 1,50
Poprzecznice 1 izolatory. .. . . 0, 0
razem 5,08
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¢) Wiywolane silami dziatajqcems pionowo: waga, wha-
sna, slupa pow. miejsca zamocow. w ziemi, ok. 1300 kg
Cigzarem przewodnikéw lacznie z cigzarem

sadzl . . . .« < ., 150,
waga, poprzecznie i izolatoréw . . . . . . 50,
g = ok. 1500 kg
Ciagnienie w odcinku na skrzyzowaniu Hy = 840
.  sasiednim . . H,= 1480 ,
Clémeme wiatru na slup . . . H,= 636 ,
Ciagnienie w odeinku na skrzyzowanin
sprowadzone do wierzcholka slupa 2, = 786
Ciggnienie w odecinku sasiednim spro-
wadzone do wierzcholka shlpa . 2,== 1403

»
Moment gnacy w odeinku na skrzyzow. M,—=1022000 cm/kg
" sgsiednim  M,=—1824000
Réznica momentéw M, — M, . = 802000
Moment gnacy zpowodu cinien. wiatro M,— 420000
Moment najwigkszy . My -+ My, Mpe =1442000
Wytrzymalo§é slupa

a) Katownik dolny. Prof. norm. .N5 9L 90.90.11 mm

- Odleglo$é Srodka cigzkogel. . . .. . . E=2,62cm
Jy. min (moment bezwiadnosei) . = 57,1 cmt
Joo.o. e e :1580m‘
Plzekrdj S .. Q=18,7 cm?

” ZlnnleJSLOHy praez 2 nlty

o $rednicy 1,6 ¢cm 02.1,6. 1,1'= 8,52. g ==15,18 cm?
7 |{zdefiniowany z réwnania, 7% = % = 2,72 ¢cm.

. . 1 My 1442 000
Sila cisnaea 8 =1 (1o o) =% 500) =
a cisngea S; 1 (3238 -+ 9=} 3238 150
= 11550 kg (w ].iCZbuch okr.).
M ' 111442000
x N
Sila rozeiagajaca S,= 7 5oss T 1 32,38 1500
= 10700 ]Cg
Bezpieczenstwo na ciSnienie
KG)  4000. 18,7
Ny=—t = 2220 6 5 krotne ?
=73, 11550 6,5-krotne %)
{ == 140 cm.
Bezpieczenstwo na rozciaganie:
Kq 4000 . 15.18
= == — = 5,9-krotne.
=5, 10700 d-icrotne
Bezpieczenstwo na wyboczenie: -
w Jun B 8,14%.57,1.2150000 '
.Nk = "’S‘d‘l"f' = 11550 . 140*2 = D,35'kl otne.
Poniewaz x = 1: 4 = %* 51,5, a wiec jest muiej-

sze od 105 (zelazo zlewne), naleay wyboczenie sprawdzié
réwniez wedlug wzoru Tetmajera:

Ki=K(Q—az + bux?),
gdzie K dla zelaza zlewnego — 8100, a @ = 0,00368, b =0
K = 3100 — 11,41 . 51,5 = 2510 kg/em>.
Bezpieczenstwo na wyboczenie wedlug Tetmajera

KiQ _ 2510187
S = qiasg = 0% krotne.
b) Pryeka,tmk dolny Prof. norm. Ne4/6 L =60.40.5
Jmin - . .o 3,66 em?
Przekrdj Q . 4,79 cm?
' Amme]szony plzez 1 it o éledmcy
1,6 ¢m 0 0.5.1,6 = 0,80 g = 4 cm.

Naprezenie w przeka,tm'ku umocowanym pod ka-
tem — 45% . L
D=3%H+H,)l 2=1(840 - 0636)V 2 =
Berzpieczenstwo na rozeigganie:

1044 Ly

K 4000 . 4 .
M :_ﬁ?‘: <1*0—44— e 10,3 krotne;
bezpieczefistwo na wyboczenie:
2 Tig B 3,14% . 3,66 . 2150000 -
Ny=—5 B AYAL = 1044 -100° = 7,48-krotne
L, = 100 cm.

¥ Bezpieczefistwo na wszelkie deformacye musi by¢ najmniej
4-krotne.

Bezpieczenstwo nitéw na Seigeie.
x.*
"4 4000.2,01
D T 1044

¢) Przogigeie stupa w razie peknigcia przewodmkdw
w sasiednim odeinku.
Odlegloéé érodka cigzkosei

Ny = = 7,7-krotne.

7 2
e = i:f;_f’ — 2,54 = 21,21 ¢m.
Moment bewtadnosei (J) na polowie wysokosei stiapas

J =4 (Juin 4 Q €2) = 4(57,1 4-18,7.21,21%) =

=4 (57,14 18,7 . 450) = 33 988 cm?.

Zy . L? ZL 786
L==1800 ¢m = A R 50
b = 2 BT Zy =1, = 1403 3 1010
1010 . 13003
b = — 00 = ok. 10 em.

3 .2150000 . 33988

Zwis przewodSw pradu silnego (fmax,) przy temp. —5°C.
z obcigzeniem dodatkowem od sadzi, w razie gdy przewod-

-niki sgsiedniego odeinka ulegly zerwaniu, i slup wskutek

tego ulegt przegigeiu sig 0 =10 ¢m w kierunku odcinka na
skrzyzowaniu:

faw, =V PPy + %g b . a="V 652 + %/,.10 . 8000 —
= ok, 126 ¢m, a wige jest mmniejszy, Diz fuax.

Rys. 2.

d) Bezpieczeristwo na usidj shpa.
Cigzar warstwy betonu: '

(1,5%. 1,4 4- 2,22 . 0,6) .2000. . . = 12100 kg
Cigzar warstwy ziemi ponad betonem:
(222—151)14 1500. . . . .= 5440 ,
Cigzar slupa G .. ok. 1500 ,
ClE‘,Aal ogdlny - G=19040 kg

Rys. 3.

Odleglosé sredniej sily cinienia od brzegu fundamentu
y = polowa szerokosgel fundamentu:

Moo 15 _ 0 1442000 15
G 13 19040 13 o0
Utcisk na brzegi: ‘
2 G 2 19040
P ) By - — 2.
*7'3 y.szerokos6 fundamentu 3 22,6 .220 2,55 kg/em
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Poprzecenice (rys. 3).

Przekrsj ¢ korytka prof. norm. Ne 6!/,= 9,08 cm?*
Moment wytrzymalodei W, =17,7 cm?.

Sita ciagnaca jednego plzewodmka wywoluje w oby-
dwdch korytkach naprezenie rozeiagajace, lub cisnace

K — H, 1 200_. 75
Odleglo$é miedzy §rodk. ciezkodel 27,84
H, = 400 — 200 = 200 kg I = 75 cm

Rys. 4.

Niezaleznie od tego na obydwa korytka na ramieniu
=175 ¢m dziala moment skrecajacy Mg = 200 .20 cmlky
i wywoluje w kazdym ksztaltowniku moment gnacy
Ma.l _ 200 . 20. 75
Odlegloéé miedzy érodk. ciezkosei 27,84
Naprezenie w jednym korytku wyraza sig:
K Mz, 200 . 75 200 .20. 75

M, =

= T — =665 Iyg.
ot .~ srsa.008 T amsa.iag 0P M
Bezpieezenstwo _696059 = 4-krotne.

- Sworznie do izolatordw (rys. 4).

Ciggnienie max==200 kg (50 mm? X 4 kg).
Moment wytrzym. sworznia o srednicy 20 mm W=0,8 cm?®.

Moment gnacy X =%

M w odleglosei 40 mm od géry (rys. 4)=200.3,5="700 kgem?

700 ,
K= 08 = 875 kglem®.

Naprezenie cisnaee w 0—b,, wzglednie naprezenie rozeia-

1
gajace w sworzniu o §redn. 25 mm, wyraza s1Q~|——O£—-D 0

e
§%O , gdzie ¢ oznacza odlegtosé od osisworznia do Srodka
cigzkosei polowy pierSeienia o $rednicy zewnetrznej =40
mm, & wewnetrznej 25 mm.

4 RZ——-Ti__ 4
T3t RP—? T 3n

3100
— 2 kglem.
o5 = 2052 Ig/

Przekro] poJowy pierscienia w odleglodei 160 mm od
gory (rys. 4): :
F 21—

8000 - 1953

= 10,5
400 — 15()

mm

3,83 cml.

2952
Stad naprezenie cisnace w b —b= 328;3 =770,8 Jrg/cm?.

b
Naprezenie rozeiagajace wsworzniu o svedn. 25 mm i prze-

4000
kroju 4,9 em? = ?49—22 =602/g. Bezpieczeiistwo B9 ==6,65-

krotne.

Dla odcinkéw sasiednich nalezy podaé réwnmiez za-
réwno naprezenia w przewodnikach przy réznych tempera-
turach, jak rdwmea odpowiednie zwisy. Obliczenie dokony-
wa sie w sposcéb, jak dla odcinka na skrzyzowaniu.

Rys. 5,

W denym przypadku najblizszy slup jest drewnia-
ny i znajduje sig na odleglosei 40 m od zelaznego, przytem
wysokosé slupa =9 m. Najnizszy punkt linii paraboliczne]
lezy poza obre;bem obydwu rozpatrywanych slupéw, co
uwidocznia sig z ponizej podanego wyliczenia, z ktdrego
otrzymujemy liczbe ujemna.

= 4 m.
@ = 40 m.
S0 = 2,4 kg (liczba ta wzleta z wyliezenia naprezen w od-
cinku sasiednim— wyliczenie to tutaj nie jest podane).
g = 0,0082.
v = odlegloéé najnizszego punktu paraboli od podpory A
(s]upa Zelaznego)

2sf 2.24 .4
a + = +-46_000§f 985m

: ag
1 2sfy _ 2sftatq
s (et g) =0 =200 1=
_2.24.4--1600.0,0082
=TT o Go082.40 M
w —odleglo$§é najnizszego punktu paraboli od podpo-
ry B wynosi:

a®  atg—2s
W= — 7 = g —i:

@y

V== —fmm

1600.0,0082 —2.2,4.4

2 2a9 2 .40 .0,0082
13,12 — 19,2
_‘0,*656 = — 9,3 m.

BIBLIOGRAFIA

Ginoinski Ksawery, inz. Elektrotechnika w gospodarstwie
spotecznem, wydawnictwo M. Arcta, str, 162, vys. 73. Cena
mk. 4 fen. 50.

Ksigzka, niniejsza powstata z wykladdw autora na wyz-
szych kursach administracyjnych dla urzednikéw i ma na celu
zaznajomienie czytelnika, nie posiadajacego wyksziatcenia te-
chnicznego, z tak vozpowszechnionemi dzisia] zastosowaniami
elektrotechniki w urzadzeniach uzytecznosci publiczne;j.

W pierwszym rozdziale autor rozpatruje naturalne #ré-
dta energii i silniki, stuzace do wykmzystama tych zrédel. Po
okleslemu pojeé zasa,dmcaych o energii, pracy i spla.wnoscl
oraz jednostek pomiarowych tych wielkoéci, autor omawia ro-
dvaJe silnikéw stosowanych obecnie do wybwar zania mocy
i podaje ich najwyssze sprawnosci oraz najmniejsue spotrze-
bowanie energii do ich napedu, nastepnie p1zech0dz1 do naj-
czebciej] stosowanych silnikéw wodnych, a w1ec két wodnych

i turbin, podajae sposoby ich dziatania, koszta wrzadzen i eks-
ploatacyi. W dalszym ciagu autor zapozmnaje czytelnika z sil-
nikami napedzanymi wiatrem, gtéwnie z turbinami wiatrowe-
mi i omawia warunki, w jakich mogs byé one stosowane,
Nastepnie po omoéwieniu rodzajéw paliw autor przecho-
dzi do kottéw parowych, podajae ich typy zasadnicze 1 warun-

. ki pracy, wspomina o ekonomizerach, o parze przegrane].

Drugi rozdzial po$wiecony jest energil elekirycenej. Po
przytoczeniu najwazniejszych jednostek pomiarowych, podane
sg zasady dziatania akumulatoréw, pradnie, silnikéw, transfor-
matoréw i przetwornic. W nastepnym rozdziale omdwione sg,
ogblne zasady przesylania energii elektrycznej oraz zastosowa-
nie elektrycznodei do o§wietlenia, napedu i trakeyi.

Przedostatni rozdzial poswiecony jest elektrowniom.

Prrzedstawione sg w nim w kolejnym porzadku wszystide
czynniki, zwigzane z budowsy elektrowni: projektowanie, spo-
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soby wykonania robét, zawieranie uméw na budowe, odbidr
wykonanych robét, warunki koncesyl na eksploatacye elektro-
wni, koszta wybwarzania pradu, taryfy i zyskownosé elekivo-
wni. Péiniej autor rozwaza widoki elektryfikacyi ziem pol-
gkich i wymienia czynniki sprzyjajace elektryfikacyi kraju.
‘W ostatnim rozdziale podane sg zasady telefonii, telegrafii,
sygnalizacyi, oraz przedstawione dziatanie zegardéw elektrycz-
nych i piorunochronéw.

Dla ulatwienia czytelnikowi odnalezienia poirzebnych
ustepdw dodany jest skorowidz alfabetyczny.

W obecnej chwili, kiedy w powotanych do pracy radach
miejskich nieraz i nie specyalisci mnuszg sie zajmowaé kwestya-
mi elektrotechnicznemi, ksiazka inz. Gnoinskiego zado$¢ czyni
pilnej potizebie, zwlaszcza, ze autor umiejetnie scharakteryzo-
wal, na co nalezy specyalnie zwracaé uwage przy zawieraniu
uméw koncesyjnych, powierzaniu budowy elekirowni przed-
sigbiorcom 1 t. p.

Zrobitbym jednak autorowi szarzut, ze W rozdziale po-
gwigeconym energii elektrycznej, powprowadzal zbyt duzo okre-
¢len 1 szezeg6téw technicznych, ktére ze wrgledu na szczuple
rozmiary ksiazld nie mégl nalezycie wyjaénié, z tego powodu
nie wydaje mi sig, zeby ten rozdzial byl zrozumiaty dla osdb
nie posiadajacych juz pewnyeh wiadomodci z dziedziny elek-
trotechniki., Mojem zdaniem, nalezalo obszerniej wyja$nié¢ in-
dukcye, praytoczyé prawa prawe] i lewej reki i na tej zasadzie
dopiero przedstawié dziatanie pradnicy 1 silnika elektrycznego.

Co sie tyczy stownictwa, to zauwazylem nastepujace
usterki: zamiast punkt praythniecia sily przyjal sie termin punks
przylodenia sily, zamiast turbiny naporne, lepiej naporowe, ré-
wniez zamiast odporne — odporowe, zamiast trzymacze szczotek
méwi sig trzymadie, wreszcie przyjeto pisaé prawo Ohma a nie
prawe Ohme’q.

Na zakonezenie moge tylko zyczyé autorowi, azeby jego
praca doznala jak najszerszego rozpowszechnienia zwlaszcza
wiéréd tych czytelnikéw, dla ktérych zostata przeznaczona.

Jan Tymowski.

Ginther Waclaw, inz. Motor elektryczny w drobnym prze-
mysle. Wydawnictwo ksiggarni polskiej Bernarda Polonieckie-
go. Cena 4 korony. Lwéw, 1917.

Duzletko niniejsze, opracowane przez docenta politechnilki
lwowskiej, stanowi zeszyt 8-y wydawnictwa ,Zagadnienia
techniczne odbudowy kraju. Po przytoczeniu podstawowych
wiadomosel z mechaniki 1 elektrotechniki, autor wyjaénia bu-
dowe silnika elektrycznego 1 jego rodzaje i, nie poprzestajac
na silnikach prgdu stalego i asynchronicznych tréjfazowych,

omawia silniki kolektorowe i jednofazowe. Nastepnie przed-
stawione sa sposoby przeniesienia napedu, wymienione apara-
ty potrzebne przy instalacyach silnikowych. ‘

Autor podaje, czem sig nalery kierowaé przy wyborze
motoru, charakteryzuje naped oddzielny i zbiorowy. Bardzo
ciekawie przedstawione sg mna przykladzie liczbowym straty
wynikajace z wadliwego doboru opornika rozruchowego do sil-
nika. W ostatnim rozdziale autor omawia warunki nalezytego
wyzyskania instalacyi motorowych, poréwnywuje naped elek-
tryczny z napgdami innego rodzaju i wykazuje jego przewage.
Autor zestawia koszta instalacyi i koszta ruchu silnika gazo-
wegoielektrycznego przy 2 k. m.iwykazuje tanio$¢ napedu elek-
trycznego przy matej liczbie godzin ruchu. Nastepnie przedsta-
wione sg zastosowania silnika elektrycznego w poszczegélnych
galeziach przemystu, a wiec stolarstwie, tokarstwie, §lusar-
stwie i t. p. Koncowe ustepy dzietka poSwiccone sg ogdlnym
uwagom nad stosunkiem przemystu wielkiego do drobnego,
nad rolg tego ostatniego w gospodarcze] odbudowie kraju.

Wobec braku w naszej literaturze techniczn=j odpowie-
dnich wydawnictw popularnych, nie znane sg szerszemu ogoé-
towi w dostatecznej mierze specyalne zalety silnika elektrycz-
nego. Nasze duze elektrownie nie starajs sie réwniez o rozpo-
wszechnienie znajomo$ci zastosowan elektrycznosci czy to
przez urzadzanie statych wystaw i odezytéw z pokazami, czy
tez przez odpowiednie wydawnictwa reklamowe. W Niemozech
istnieje dosyé dawno organizacya ,Geschiftsstelle fiir Elektrizi-
tatsverwertung, ktéra wydata caly szereg broszur ilustrowa-
nych o zastosowaniach elektryczno§ci w réznych galeziach
przemystu, osoba zainteresowana moze wigc z latwoscig w ra-
zie potrzeby znaleié odpowiednie informacye.

U nas to zadanie w zupelnofci moze spelnié ksiazka
p. Giinthera, napisana bowiem jest przystepnie, nie przetado-
wana, szczegétami technicznymi. Autor posiada dar populary-
zowania 1 potrafit ujaé temat tak ciekawie, ze nawet i elek-
trotechnik, ktéry naturalnie nie znajdzie w duzietku nie nowe~
go, przeczyta go jednak z zainteresowaniem. Nalezy réwnies
przyznaé autorowl, ze temat opracowat inaczej, niz to jest
w tego rodzaju ksigzkach niemieckich.

Poniewaz, niestety, nasze stownictwo elektrotechniczne
jeszcze dotychczas nie jest ostatecznie ustalone, trudno braé
za zle autorowi, e trzyma sie mianownictwa galicyjskiego,
dwa jednak terminy nie wydajg i sie wlasciwe: p. Glunther
wylacanil nazywa zalqeznikiem (str. 38), a korki i paski bespiece-
nikowe nazwane sy, stopkami (str. 89), moze wiec w te] kwestyi
wypowiedzg sig 1 nasi lingwisci-elektrotechnicy.

Jan Tymowski.

WIADOMOS

Oswietlenie w Wloelawku. Ulice Wloclawka sg obec-
nie o$wietlane 18 lampami elektrycznemi, Na przedmiesciach
Wioctawka wrzgdzono réwnies ofwietlenie elektryczne.

Elektrownia micjska w Sochaczewie. Pradnica pradu
tréjfazowego o mocy 25 kVA 500 woltéw 50 obrotéw porusza-
na jest przez koto wodne miyna iniejscowego. Sieé cateroprze-
wodowa z uziemionym przewodem zerowym. Lampy uliczne
w ilosci 18 o sile 300 $wiec kazda pala sie przy napieciu 230
woltéw.. Budowe sieci wykonalo Powszechne Tow. Elektryczne.
Flektrownig eksploatnje miasto.

Linia napowietrzna w Zakladach Zyrardowskich. Li-
nia stuzy do przesytu 125 kVA przy napieciu 6000 woltéw na
odlegtoséé okolo 2000 m. Na skizyzowaniach z torem kolei
Warsz.- Wied., oraz szosg Mszezonowsks zastosowano stupy ze-
lazne kratowe, oraz zawieszenie przewodéw ze zwigkszonem za-
bezpieczeniem. Na stacyl wytwdrcze] transformator przetwa-
rza 500 woltéw (napiecie pradnicy) na 6000 V., na stacyi za$
odbioreze] drugi transformator zniza napigeie do 220 V. Budo-
we sieci wykonato Powszechne Tow. Elektryczne.

CI BIEZA CE.

Sprostowanie. Od p. Maksymiliana Heilperna, dyrekto-
ra Szkoly Rzemieslnicze] Warsz, Gminy Starozakonnych, otrzy-
malis$my list tresci nastepujgcej:

Szanowny Panie Redaktorzel
W Ni 85 - 86 Pracgladu Technicznego, w artykule inz. Ja-
na Tymowskiego: , Nizsze szkolnictwo elektrotechniczne®, po-
mieszezono na str. 304 w kolumnie lewej (wiersz. 14 od géry)
uwage, %e 4-klasowa Szkota Ruemie§lnicza Warsz. Gminy Staroz.
(t. zw. ,Warsztaty Naukowe"), ,aczkolwiek jest prowadzona
w duchu zupelnie polskim, jest wyznaniowa®.

% tego powodu pozwalam sobie zwrécié nwage, ze: 1) po-
mewaz w zakres przedmiotéw wykladowych tej uczelni nie
wehodzg zadne nauki natury wyznaniowej; 2) personel peda-
gogiczny skiada sig z oséb zaréwno wyznan chrzefcijariskich,
jak 1innych; 3) szkola przyjmuje nezniéw bez réznicy wyzna-
nia, przeto wzmiankowana uczelnia niestusznie zaliczona zo-
stata w artykule tym do rzedu szkét wyznaniowych.

Prosze przyjaé wyrazy wysokiego powazania i szacunku
Zarzgdzajacy ,, Warsztatami Naukowymi®
M. Heilpern,

Wydawen Feliks Kucharzewski. Redaktor odp. Stanistaw Mandak.

Druk Rubieszewskiego i Wrotnowskiego, ul. Czackiego M 3 (Gmach Stowarzyszenia Technikéw).
Za pozwoleniem cenzury niemieckiej 1017 1.
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