1930 Nr. 6. z dn. 25. i,

CZASOPISMO TECHNICZNE ~ Organ Ministerstwa Robét Publicznych
i Polskiego Towarzystwa Politechnicznego.
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Czesé urzedowa.

Ustawy i rozporzadzenia.
W Dzienniku Ustaw:
Nr. 12, poz. 88. Rozporzgdzenie Rady Ministréw

z dnia 7. IL 1930 o statystyce ruchu towaréw na dro-
gach wodnych $rédlagdowych.

W Monitorze Polskim:

Nr. 87, poz. 63. Uchwala Rady Ministréw z dnia
20. I. 1930 o utworzeniu Komitetu Meljoracyjnego.

Zmiany personalne.

Mianowania.

Urzad Wojewédzki (Dyrekeja Robdét Publicznych)
w Bialymstoku: pracownik kontraktowy inz. Zygmunt
Bojarzynski — prowiz. referendarzem w VIL st. sk

Urzagd Wojewddzki (Dyrekeja Robét Publicznych)
w Lublinie: pracownik kontraktowy inz. Wiestaw Orlow-
ski — prowizor. referendarzem w VIIL st. sk

Urzad Wojewddzki (Dyrekcja Robdét Publicznych)
w Fodezi: inz. Jan Goetzer — prowiz. referendarzem
w VIL st. sl , v

Urzgd Wojewddzki (Dyrekeja Robét Publicznych)
w Nowogrdédku : urzednik prowizor. VI. st. sl, inz. Henryk
Ubysz — inspektorem w VI. st. sl

Urzad Wojewddzki (Dyrekeja Robét Publicznych)
w Toruniu: pracownik kontraktowy inz. Henryk Kiepal —
urzednikiem prowizorycznym w VI. st. sk

Urzad Wojewédzki (Dyrekeja Robét Publicznych)
w Warszawie: pracownik kontraktowy inz. Witold Dgb-
ski — prowiz. referendarzem w VIIL st. sl '

Przeniesienia, :
In#. August Rybicki, inZzynier powiatowy w VI st.
st. z Urzedu Wojewddzkiego (Dyrekcja Rob. Publ.) w To-
runiu — do Urzedu Wojewddzkiego (Dyr. Robét Publ.)
we Liwowie.
Inz. Stanistaw Moor, urzednik VII. st. sl. z Urzedu
Wojewédzkiego (Dyr. Rob. Publ) w Xodzi — do Urzedu
Wojewddzkiego (Dyr. Rob. Publ) w Krakowle.

Zwolnienia.

Urzad Wojewbdzki (Dyr. Rob. Publ) w Warszawie:
ing. Jézef Zielinski, urszgdnik prowizor. VIL st. sl

Sprostowanie.

W Nr. 4 Crasopisma Technicenego na str. 49 w dziale
,Zmiany personalne“, wiersz 8 od dotu, przed nazwiskiem
inz. Fryderyk Blum, zamiast ,radca budownictwa VL. st.
sL¢ powinno byé: ,radea budownictwa V. sb. sb.t.

Czes¢ nieurzedowa.

Prof. Emil Bratro. |
Krzywizny drogowe a motoryzacja ruchu drogowego.

Referat wygloszony 8 stycznia 1980 w Pol. Tow. Politechnicznem *).

Wiérdd rozlicznych nowych probleméw, ktére wylo-
nily sie w odniesieniu do drég ze wzgledu na motory-
zacje ruchu drogowego, nie ostatnie miejsce zajmuje
sprawa krzywizn drogowych. Krzywizny stosowane do-
tychezas na naszych drogach, bedsce z reguly lukami
kolowemi, uwzglednialy zasadniczo tylko ruch zaprzego-
wy; rezultatem tego byly czeste zalamania kierunku osi
drogi wynikajace z daznodci do zastosowania sig do lokal-
nych warunkdw, nastgpnie promienie na ogd! wzigwszy
stosunkowo pie wielkie, ktére zresztg dla powolnego ruchu
zaprzegowego byly zupelnie odpowiedne.

Ruch zaprzegowy wycisngl w tym kierunku silne
pietno na naszem ustawodawstwie drogowem, albowiem
zabezpieczono w niem moznosé uzycia promieni minimal-
- nych “dla drég I kl. — BOm, dla IL. kL — 26m. Ta
ostatnia data wynika, jak wiadomo, z ewentualnosci prze-
puszezenia przez krzywizny dlugiego drzews przy wyko-
rzystaniu przedniego i1 tylnego skretu wozu.

Dopéki na drogach panowal wszechwladnie ruch za-
Przegowy, stosowanie malych promieni nie bylo zbyt do-

kuczliwem, z warunkiem nie schodzenia naturalnie poni--

%ej wspomnianych granic; sprawa jednakze stala sig bar-
dzo draZliwg z chwily ukezania sig na drodze pojazdu
mechanicznego, ktéry zdobywa coraz szersze pole dziala-

*) Podobny temat rozpatruje Inz H. Pichl w artykule oglo-
szonym w Nr. 7 ex 1930 Bautechwik p. t. ,Jednolite podstawy pro-
jektowania drég pierwszorzednych®,

nia i stawia nowe wymagauia, do kbtérych konstruktor
drogowy bezwarunkowo zastosowad sig musi, aby zabez-
pieczyé jakie takie chodby warunki bezpieczenstwa pree-
jazdu. Jezeli caly szereg momentéw, kbtére zwigzene sg
z motoryzacjs ruchu drogowego, moze U nas przeczekad
jeszoze czas jakié, bo poruszona obecnie sprawa krzywizn
drogowych domaga sig gwaltownie pewne] korekeji do-
tychezasowych pojeé, oraz ustalenis, w jakich granicach
lezy minimum promienia drogowego, warunkujgcego od-
powiednie bezpieczenstwo publiczue. o
Ze stosunki pod tym wzgledem sg u mnas na nielto-
rych drogach wprost nie do utrzymania, Swiadezy najle-
piej trasa, silnie przez samochody uczgszczane] drogi Za-~
kopane - Morskie Oko, na ktére] chyba wprost lasce Ol?atrz-
nodci przypisaé nalesy, stosunkowo mniewielks ilo$¢ wy-
padkéw. Kazdy jednakze, kto tg drogg przebywal w samo-
chodzie przyzna¢ musi, i% przejazd przez tamtejsze kray-
wizny, przy uwzglednieniu czeste] nieprzgjrzystosei terenu
nie nalezy do zbytnich przyjemnosei. Srodki materjalne
na zlagodzenie dotychczasowego niebezpiecznego S(l':&nl-l,
przynajmniej na partjach n&jwain}e‘]szxch, znalezé sig
muszs, gdyz rozchodzl sig tu o bezpisczenstwo publiczne ;
nalezy przeto juz obecnie podnie$é te momenty, ktore dln
calej sprawy muszg byé decydujace, aby 2z jednej strony
dostosowaé sie do wymogéw ruchu, z drugle] za§ nie
przeholowaé -zbytnio, gdyz jest ona polgezong badZ co
bad# 7 znaczniejszemi wydatkami, co do ktérych ze wzgledu
na nasz stan materjalny, musimy byé bardzo ostrozni,
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Pomijajac na razie, dostatecznie znanlaz zawodoweom
tendencjg do stosowania przy ruchu motorowym dlugich
prostych, dalej spraweg stosowania ewentualnych krzy-
wych przeJéclowych lebéry to moment uwazam w naszych
warunkach na ogél jeszcze jako przedwezesny 1 mogaoy
przeczekaé jeszeze czas jakié, pragne zajad sig podstawami
ustalenia minimalnych promieni drogowych, oraz temi
wedlug mego zdania koniecznemi zarzgdzeniami, ktore juz
dzisiaj wydaé by nalezalo i ktére na dalszg przysziodé
odkladane byé nie powinny.

Punktem wyjécia dla rozpatrzenia tej sprawy bedzie
zajgcie sig beapxeczenstwem ruchu motorowego w prostej.
Przypusémy, i4 na proste] znajdujg sie w ruchu dwa sa-
mochody I iII zdazajace w kierunkach przeciwnych
z chyzodciami e, i ¢, przyczem samochdéd I znajduje sig
z jakichkolwiek bgdZz przyezyn na torze nieprzepisowym.
W wypadku jesli kierowca samochodu I omyfki swej nie-
spostrzeze nieuniknione jest zderzenie obu wozdw. Omi-
nigeie tego niebezpieczenstwa mozliwe jest w sposéb dwo-
jaki; albo kierowca samochodu I, natychmiast po zorjen-
towaniu si¢ wykona dwa potrzebne skrety, jeden w prawo,
drugi w lewo i wprowadzi pojazd w poloZenie bezpieczne
w stosunku do samochodu II, albo tez obaj kierowcy na-
tychlmast po zorjentowaniu sig zaczna pojazdy swoje ha-
mowadé. NaJmnleJ oczek1wanym jest ostatecznie mozhwy
wypadek trzeci, mlanow1c1e, i% kierowca I WykonuJe opi-
sany poprzednio skret, za$ kierowca II bamuje woz, = tego
prostego powodu, iz ten ostatni znajdujac sig na torze
przepisanym, a oczekujac dostosowania sig do tego kie-
rowecy I nie ma wladciwie Zadnego powodu do hamowania.

Rozpatrzmy teraz oba poprzednio wymienione wy-
padki, pomijajac zupelnie wypadek trzeci, ktéry jako zbyt
korzystny, nie moze stanowié podstawy do zasadniczych
rozwazan.

Obliczmy drogg jaks wykona samochéd I od chwili
zorjentowania si o grozgcem niebezpieczenstwie. Droga
ta jest w pierwszym rzedzie zaleina od zdolnodei orjen-
tacyjnyeh kierowcy, trzeba bowiem pemigbaé, iz przez ten,
zreszty bardzo krétki czas orjentowania sig, woz znaJduJe
sig w ruchu. Przy pewnej sprawnosci kierowcy okres po-
trzebnego na to czasu jest niewielki i przmeuJemy go
w wielkoscl 1/, W tym czasie jednak samochdd wykona
droge: s, = ¢, m, jeZeli przez ¢, nazwalidmy chyZoéé ru-
chu w m/s Dopiero po przebycin drogi s, rozpoczyna sig
Iukowy skret wozu. Droga s, od polozenia 4 do B wy-
nogié¢ bedzie:

S = U+l =2 R~ 180
przyczem roblmy zaloZenie, iz oba skrety odbeds sie pod
tym samym kgtem srodkowym a, czyli Ze I =1,

Sumaryczna zatem droga jakg Wykon& samochéd I
wynosu

8y + Sp =10, +2 R—n«—a=c‘+0'0349Ra

180

Powy#sza dlugo$é drogl bylaby zupelnie wystarcza-
jacs, gdyby rozchodzilo sig 0 wyminigeie stojgoej prze-

szkody; w danym wypadku jest ona jednakie za mala, |

albowiem samochéd II znajduje sie w stalym ruchu z chy-
#o0dciy ¢, mfs. Do chwili zatem gdy samochdéd I wykona
droge 8 + s,, przychodzac w bezpleczne polozeme B, od-
bedzie samochod II droge:

8= ¢, + O'O3£{-9Rac—2

1 | ’
W wypadku, gdy oba samochody jads z jednakows
chyzZodcig, gdy zatem ¢,=e¢, droga s,=8,+ 8,.
figczna zatem dlugosé, kibrg nalezaloby nazwad dlu-
godcig orjentacyjnsg wyniesie:
S8+ 8y 8= ¢,-+ ¢+ 00849 R 1T %
lub teZ przyjawszy jednakows chyZodé obu wozdw c:
S8=2¢+ 000698 R »
Poniewai przy ruchu samochodowym przywyklismy
okresla¢ chyZosé w km/g, przeto nazwawszy tak pojets chy-
z0$¢ przez Chkm|g otrzymamy:

S— 2% 00698 Ra==1£8—|—00698Ra

Obliczmy teraz na podstawie powyzszego wzory,
jak wielkie beds te dlugosci orjentacyjne, warunkujgce
bezpieczenstwo ruchu dla omawianego wypadku przy roz-
maltyeh, stosowanych na drogach- szybkosciach, przyjawszy
nadto, iz skret samochodu odbywa sig lukiem o mozliwie
malym promieniu R = 2b,m zag bezpieczny odstep samo-
chodéw w przekroju drog1 B wyniesie a = 3 m. Ta wielko$é
odstepu jest zupelnie usprawiedliwiona dopuszczalnemi
rozmiarami samochodu, ktére w kieranku poprzecznym Ja.k
wiadomo dochodzié¢ mogs do 260 m. '

W tym wypadku:

: a
B 2

cosa=T_094zaéa—19°

Ponizsze zestawienie podaje nam diugodei or_]enta-
cyjne zaokrgglone do metréw.

Ckmjg 20 380 40 B0 60 70 80 90 100
Sm 44 B0 66 61 66 72 78 83 89

Na powyzsze dlugodci, przy rozmaitych chyZo$ciach
jazdy droga musi byé bezwzglednie widoczna, jeseli pra-
gniemy zachowaé bezpieczefistwo ruchu.

Rozpatrzmy jednak powyZszg sprawe réwnies i w dru-
gim wypadku, mianowicie gdy obaj kierowcy spostrzeglszy
groZace im niebezpieczefsiwo zaczynajs samochody ha-
mowac. Jest to wypadek z praktycznego punktu widzenia
tem wigcej konieczny do oméwienia, iZ bardzo czesto
zdarzy sie, Ze opisane poprzednio skrecenie samochodu I
na tor wlasciwy okaZe sigz rozmaitych przyozyn (przesz-
koda na drodze) chwilowo nie mozliwe.

Wielko$é pracy hamowania w poziomie okreélona,
zostanie wzorem :

w 02
T 998 62

me?  wed
2  2¢
jezeli oznaczymy przez:

w cieZar calego samochodu,

w, cigZar wypadajacy na tylne kola samochodu (adhezany), :
u Wspolczynmk tarcia posuwistego

S’ droge, na ktérej hamowanie nastgpuje,

¢ i C chyZodei jak poprzednio.

Jak wiadomo cigZzar samochodu nie jest’ rozdz1elony

réwnomiernie na obie osie; na o§ tylng, pedns, przypada
przy samochodach mqaarowyoh 64—7b%, calego ciezaru,

przy osobowych 56—62%,. Przyjawszy zatem przec1egtna,
warto§é w, = 0-6w otrzymamy:

w S, =

w C?
O'GWﬂSX/— 2—12 96 lub
g c o
17T 9741296 064 15266 u



8,/ jest zatem dlugodcig tej przestrzeni na ktérej powmno
nastgpié zahamowanie wozu; aZeby jednak otrzymac istotns
przestrzen jaks samochod odquzm od chwili spostrzeZenia
niebezpieczenstwa do kohcowego momentu zahamowania,
nalezy do powyzsze] dlugosci-dodad jeszcze drogg odbyta
przez okres orjentacji, ktéry przyjelismy w wypadku po-
przednim na 1//. Wobec tego istotna droga przebiezona
przez jeden woéz bedzie:
: , _C O
5= 56 T 15o56n

Pomewaz dalej hamujg réwnoczednie oba samochody,
przeto calkowita droga hamowania obu wozéw z dodatkiem
pewnej skromnej odleglosci bezpieczenstwa, ktora przyjaé
moZemy na D wyniesie:

8= 2szf+5=2(

02
36 T 152664

pod zaloZeniem jednakowe] chyzosci obu wozéw.

Nieco klopotliwg staje sig sprawa w odniesieniu do
oceny wartofel wspélczynnika u, albowiem wielkosé Jego
jest w wysokiej zalezno$ci od rodzaju obreczy jak réwniez
od typu nawierzchni ijej chwilowego stanu. Dodwiadczenia
wykazaly bardzo obszerng skalg tego Wspolczynnlka) za-
leznie od tego czy ma sie do czynienia z masywamil czy
te z pneumatykami (te ostatnie mogsg byé znowu gladkie,
karbowane lub zaopatrzone w na,pmkl) oraz w odniesieniu
do szorstkoéci nawilerzchni oraz okolicznos$ei czy mamy
do czynienria z nawierzchnig suchg czy tez mokrs. Uwzgle-
dniajac w naszych - warunkach ty]ko Zwirowki zwykle,
oraz jezdnig $rednio-mokrg przyjaé mozemy jako prze-
cigtng warto§é tego wspdlezynnika okolo 025 dla pneu-
matykéw.

W ten spos6b ostatni wzér napisaé mozemy w formie:

, c ., o
S=2(—3?+m)+5

Ustawmy teraz na podstawie powyzszego wzoru po-
dobne zestawienie jak poprzednio dla rozmaitych chyZosci:

Ckmjg 20 .30 40, BO 60 70 80 90 100
S m 87 69 111 164 227 300 380 480 58b

z ktérego widzimy, iz na ogdl wzigwszy otrzymujemy
dlugosci orjentacyjne znacznie niekorzystniejsze nizli
w wypadku uwzglednienia wyminiecia sig samochoddw
w ruchu. Wynika z tego przeslanka, 1% celem zapewmema
bezpleczenstwa, komunikacji wlaénie te daty muszg byé
brane w pierwszym rzedzie pod rozwage. Innemi slowy
drugi wiersz powyZszego zestawienia normuje nam odle-
glosci na ktére droga powinna byé w kierunku prostym
widoczna 2),

O ile dotrzymanie tego rodzaju widocznej odleglosci,
szczegblnie dla chyzosei praktycznie na drogach naszych
stosowanych, ktére lezs w granicach BO do 60 km/g w lin-
jach prostych jest stosunkowo doéé latwe, utrudnia sie
sprawa o ile przeniesiemy rozwaZania nasze na krzywizny.
Nie ulega zadnej watpliwodci, %e zabezpieczenie powyz-
szych odleglodci posiada dla krzywizn tem wigksze zna-
czenie, Ze wla$nie tutaj z innych wzgledow, mianowicie
dziatania sity odérodkoweJ, _ruch odbywa sig czgsto w spo-
36b meregula,rny t. z. 1z w6z czesto znajduje sig na torze
nieprzepisanym, przewaznie wewnetrznym. :

Kieroweca wjezdzajacy w krzywizng a znaJduJ@oy sie
mniej wigeej okolo osi drogi, powinien mieé jg dostatecznie
dobrze widoczng na. dlugosé §’, przyczem dlugosé ta po-
winna byé hczon@ w poz1omle wysokodci jego oka, zatem

o)

1) Patrz Dr. Inz Rudolf Schenck: phie Fahrbahnrelbung im
Kraftwagenverkehr* Strassenbauverlag Martin Boerner Halle-Sa-
ale 1928.

%) O ile droga idzie w'spadku nalezy odpowiednio przeksztal-
cié réwnanie pracy hamowania samochodéw.
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mniej wigcej, przy dzisiejsze] nizkiej konstrukeji samo-
chodéw okolo 140 m. Jak widzimy z rys. 2 mozliwem to

Rys, 2.

bedzie woweczas, gdy istnied bedzie Wolna, dla oka wy-
sokosdé Yuku:

12

m=R—\/R“’— s

O ile droga prowadzona jest w terenie nizinnym,
niezabudowanym, natenczas nawet przy zastosowanin
ostrych krzyw1zn nie bedzie prawdopodobnie powodu do
obaw co do bezpieczefistwa ruchu, albowiem zabezpieczong,
jest tu odpowiednio przejrzysto$é terenu. Gdy jednak trasa
przechodzi przekopem, wzglednie w partji odcinkowej
z przekopem od strony wewngtrzne] luku lub tez, gdy
najblizsze sasiedztwo krzywizny drogowej jest silnie z6~
budowane, natenczas stosunki przejazdu ksztaltujg sig
niepomyslnie i whedy celem za.pewnlema bezpieczenstwa,
musi byé dobrany stosownie promien krzywizny.

Rozpatrzmy najpierw wypadek pierwszy, mianowicie
prowadzenie ‘drogi przekopem wzglednie w odecinku.

Z powyiszego wzoru ns wysokosei fuku otrzyma,my, iz:
4m? 4 82

8m

czyli wielko$é najmniejszego promienia w odniesieniw. do
rozmaitych chyzodei jazdy.

Parg sléw nalezy obecnie poswigei¢ rozputrzenlu
u nas sprawy chyzofei jazdy, gdyz od niej, jek wiemy,
zalezeé bedzie wartosé 8’ majgca decydujacy wplyw na
uksztaltowanie sig wielkoSci promienia.

Ustawodawstwo nasze zalatwilo sig z tg sprawsg bar-
dzo prymitywnie; dozwalajac na ogdél na nieograniczons,
szybkod¢ jazdy na wolnej przestrzeni z wyjatkiem tylko
w odniesieniu do pojazdéw o wadze przekraczajgce] 3.600 kg
dla ktérych, przy zaopatrzeniu ich w obrecze gumowe
drgZone przewidziana jest maksymalna szybkosc 40km|g,
postanawia i% ,na- ostrych skretach zabrania sig jechad
z szybkoscig wigkszg niZ 6 km/g“. Pomijam na razie samo
pojecie ,ostrych skretow® do$é nieuchwytne dla kierowcy,
ktory czesto pochodzi ze $rodowiska malo mtehgentnego,
natomiast podniesé musze nieprawdopodobne wprost zg-
danie, by kierujgcy semochodem przejezdzal czesto dosé
dlugie przestrzenie, jak n. p. w terenie podgdrskim lub
gorskim, gdzie istniejy liczne skrety, z szybkosScig 6 km.
Jak wiemy wszyscy dobrze, Zycie przeszlo nad tego ro-
dzaju przepisem do porzadku dziennego i nie waham sig
stwierdzié, iZ nikt sig do niego nie stosuje. Zreszta byloby
réwniez wdzlgezne pole do rozpatrzenia przez specjalistéw,
w jaki sposéb tego rodzaju jazda -oddzialywa na samochdd.
Sadze, Ze rezultaty nie bylyby zbyl korzystne.

Z tego powodu w dalszych rozwazaniach - uwzgle-
dniam to, oo Zyciowo jest uzasadnione t. z. przyjmuje,

R =

*
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i% kierowca moZe na krzywifnie w partji niezabudowanej
poruszaé sie z szybkoécig 30 km.

Rys. 3.

Odpowiadajgea tej szybkodei diugosé orjentacyjna S’ |

wynosi 69 m. Powolujac sie na rys. 3, ktéry wykonany
zostal tylko dla szerokosei drogi 6:00 m 1 pochylenia
szkarp 1:1 1 1:1%, 1 vbliczajgc analogiczne daty dla sze-
rokoéei 7:00 1 800 m otrzymuJemy nastgpujace wartosci
najmniejszego promienia B przy zaokrggleniu szerokosci m
na dem za$ promienie R na O lub bm.

(e S -

Skzez? Pochy- k:éecf c;n Promist
03¢ lenie W wy- ‘

drogi szkarp sokosel o
bm 140m
600 | 1:1 | 600 | 100
600 | 1:1Y, | 700 %0
7:00 1:1 860 95
7-00 1:1%, | 780 8b
800 1:1 7-00 90
800 | 1:1Y, | 800 80

Zwrécié naley uwage, iz Swiadomie popelniamy
tutaj pewien blad wynikajacy z faktu, Ze przejezdiana
dlugo$é w luku jest istotnie nieco wigksza, nizli odnosna
dlugosdé cigeiwy (w denym wypadku 69 m). jednakze blad
ten lezy w tak skromnych granicach (waha sig pomigdzy
skrajnemi warto§ciami 2-2°, a 3-2%,), iz wplywu Zadnego
na ostateczny rezultat nie wywiera.

Widzimy z powyZszego, %e minimalne promienie,
warunkujace bezpieczenstwo przejazdu sy dos¢ znaczne
i stojg bardzo daleko od przyjmowanych dotyohcza,s war-
tosel.

Z uwagl, i% nie zawsze qume moznos$¢ dostosowania
sig do powyZszych wymogéw, naleiy rozpatrzed jaki
istnieje tu Srodek zaradezy, umozliwiajacy zmniejszenie
promienia.

Najlepszym $rodkiem w tym kierunku jest odpo-
wiednie rozszerzenie przekopu, zatem przesunigcie jego
szkarpy ku $rodkowi krzywizny. Rozszerzenie to jednak,
wykonane wzdluz calej szkarpy podroiy nmam w wysokie]
mierze koszta wykonania; dlatego tez bedzle zupelnie wy-
starczajacym dla celéw bezpieczeﬁstwa. ruchu wykonanie
w odnoénej szkarpie, w wysoko$ci mniej wiece] 120 m
nad niwelets drogi, stosownej laweczki (rys. 3), ktéra
zwigkszajac nam wartoS¢ m, dozwoli réwnooze$nie na
zmpiejszenie promienia krzywizny. Jezeli dla podanych
poprzednio wypadkéw przyjmiemy uwidocznione na rys. 8
rozszerzenie przekopu w formie 2m szerokleJ laweczki,
natenczas otrzymamy minimalne promienie zmniejszone,
podane w poniZszem zestawieniu.

Zwrbcié naleZy uwage, Ze z punktu widzenia teore-
tycznego, wystarczaloby wykonanie laweczki w wysokoéei
oka kierowcy t. z. 140m nad niwelets; wzgledy prak-
tyczne jednak przemawiajs za laweczky nieco glebszy ze
Wzglqdu na ewentualny poéZniejszy porost trawy na niej,
ktory mogtby kierowcy zastaniaé wolne pole widzenia.

Nie od rzeczy bedzie zauwaiyé, iz w wypadku, gdy
krytyczny kat e, odpowiadajacy potrzebnej do hamowania
dlugosei & jest wigkszy od kata srodkowego krzywizny

drogi, natenczas stosunki przedstawiajg sig korzystniej,
gdy’ czesé dlugodel §” wpada podéwezas w Lierunks proste
drogi, ktéra tem samem staje sig bardziej przejrzysts.
Niestety w partjach gorskich pray silne] rzezbie terenu
wypadek ten zajdzie stosunkowo rzadko.

| e | B
drogi szkarp | sokosei BEm
bm 140 m
6-:00 1:1 8:00 80
6-:00 1:1%, 900 70
.7-:00 1:1 8:60 75
700 | 1:1%, | 960 70
800 1:1 900 70
. 800 1:1', 11000 65

Roéwniez korzystnie bedzie tu oddzialywad zastoso-
wanie krzywych przejsciowych wzglednie dostatecznie
duZe rozszerzenie drogi w krzywiZnie po stronie wewne-
trznej, Jedn&kze znacznie wieksze nizli to ma miejsce
z uwagi na mozno§¢ przejazdu dwdch pojazdéw w krzy-
wiznach.

Bardzo niekorzystnie przedstawia sig sprawa krzy-
wizn drogowych w partjach silnie zabudowanych, . jak to
ma czgsto miejsce przy przekraczamu wsi i miasteozek. -

Jezeli nawet przyjmiemy, iz wszgdzie zastosowany
jest przepis ustawowy, Ze budynku nie wolno stawiaé
w odlegloéei mniejsze] jak 3:60 m od przeciwszkarpy rowu
przydroZnego, co niestety u nas nie ZaWSZ. jest docho-
wane, natenczas przy uwzglednieniu gdérnej szerokosei
rowu 160 m otrzymujemy dla wskazane] poprzedmo chy-
%odci, dla drogi 6:00 m szerokiej najmniejszy promien 80 m,
dla 7:00m — 76 m za$ dla 800m — 70 m. Poniewa do-
chowanie tego rodzaju promieni w partjach zabudowanych,
bedzie czgsto niemozliwe ze wzgledu na znaczne koszta
jakieby potrzebna rekonstrukeja pociggnela, nie pozostanie
nic innego, jak tylko dalsze ograniczenie szybkoéci ruchu
w granicach zZyciowo uzasadnionych. Granice te w osie-
dlach widze w szybkosdei 20 km/g. W tym razie dlugodé
orjentacyjna maleje do 44m a wynika jui z wypadku
pierwszego, ml]ama sig pojazdéw w ruchu. Przy uwzgle-
dnieniu powyzszej dlugoéel promien minimalny waha sig
miedzy 30 a 3bm w zaleZno$ci od szerokosei drogi, przy-
czem pozostaje nienaruszone zaloZenie, iz w rzeczywistosci
budynki znajdujg sie w ustawowe] odleglodci od drogi.
Poniewaz jednakze warunek ten nie zawsze jest dochowy-
wany, przeto sgdze, iz bezpieczniej bedzie przyjgeie dla
miejscowo$cl minimum promienia w ilo$ei 50m.

Podane powyZej rozwaiania odnoszg sig do drég
wazelkich kategorji a wige tak do I jakiIl klasy. Wobeo
rozwijajgoego si¢ ruchu .samochodowego nie znajduje Za-
dnej przyczyny ktéraby usprawiedliwiala rézniczkowanie
drég w odniesieniu do poruszonego momentu. Réznice po-
migdzy T a 11 klasg mogg istnie¢ w odniesieniu do spadku,
typu nawierzchni i t. p. nigdy jednak w odniesieniu do
krzywizn minimalnych, ktére pozostaé muszg jednakowe.
O ile pod tym wzgledem, do pewnego stopnia usprawie-
dliwione byly réinice przy uwzglednieniu tylko ruchu
zaprzegowego, to nowoczesny Srodek komunikacyjny, sa-
mochéd, wymaga stosowne]j korekoji pojeé.

Konezge tych kilka sléw pragne zwrécié uwage
jeszcze na jedno. Nie ulega Zadnej kwestji, Ze otoczenie
drogi obustronnemi alejami podwyisza. warto§é jej pod
wzgledem estetycznym, szczegélnie o ile rozchodzi sig
o zwykle nawierzchnie Zwirowe. Niestety wzgledy bezpie-
czenhistwa publicznego przemawiaja bardzo silnie przeciwko



umieszczaniu drzew alejowych po stronie wewnetrznej
ostrych krzywizn, gdyZz w tych wypadkach traci droga
na przejrzystosci i staje sig dla ruchu bardzo niebezpie-
czng. Amerykanie w nowszych konstrukcjach ida, nawet
tak daleko, Ze usuwajg wogdle drzewa z najblizszego sg-
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siedztwa drogowego mawet w kierunkach prostych. Do ta-
kiej skrajnosci nie ma u nas jeszcze istotnego powodu,
natomiast usuniecie drzew na krzywiznach od strony
wewnetrznej uwazam za rzecz, nad ktérg powaznie zasta-
nowié sie nalezy.

InZz. Dr. Wtodzimierz Burzynski.
O wyboczeniu posprezystem.

(Dokonczenie).

Przechodzimy do rozbioru krytycznego wzoru Broszki.
Zarzucajac Euler'owi i v. Karman’owi, Ze we formulach
swych nie uwzgledniaja skrécenia ¢, preta, zapowiada
autor noty, zacytowanej we wstepie, wzor wolny od
tej niedokladno$ci, a odnoszacy sie zaréwno do wy-
boczenia sprezystego jak i niesprezystego. Zalo-
%enia znajdujemy identyczne jak u v. Karman'a: wykres
0¥=r(¢)*) z dolgczong prosta (przynalezng skladowym ma-
lejgeym) w punkeie krytycznym K* (rys. 1) i ,plaskosé*
przekroju; stgd wykres napreZen podluznych o (jak na

rys. 3) z zalomem w miejscu z=—{,, 0*=0,* i — pray
zachowaniu nasze] nomenklatury — réwnanie:

z+g ,

e=g+ =, *(1—e,). ("

Roéwnanie to odpowiada naszemu (4); zauwaimy bowiem,
ze drobng réznice miedzy g, i ¢ mozna zawsze pomingd,
Ze pozatem jest: z4-{;={; brak znaku pierwiastka nad
(1—e¢,) tlumaczy sig tem, Ze Broszko, zapowiadajgc uwzgle-
dnienie zmian wymiardw w kierunku osi z, nie liczyl sig
jednak z zmianami w kierunkach y iz-— podobnie jak sig
to robi w teorji spresysto$ci w duzej liczbie zagadnien.
W obszarach plastycznych powinno sig to raczej uwzgle-
dni¢; jednakowo? pozostaje to do pewnego stopnia kwestjs
zapatrywan — i to tembardziej, ze pominiecie odnoénych
zmian mozna konsekwentnie tlumaczyé przyjeciem jako
jednostek rachunkowych ¢* a nie ¢. Prosta 7 czyll -
wedlug omawianej pracy — miejsce tych punktéw prze-
kroju, ktérych odksztalcenia e nie doznajs zmiany licze-
bnej po zgieciu, jest jak u v. Karman’a réwnolegls do
gléwne] érodkowej osi y,; oddalenie obu osi {, figuruje
w nocie jako wielko$é rézna od zera — oczywidcie zu-
pelnie stusznie, skoro chodzi przedewszystkiem o pray-
padek ogdlniejszy t. j. o wyboczenie posprezyste.
7 ostatniej uwagl niedlugo skorzystamy.

Z kolel rzeczy czytamy warunek momentéw w réwna-
niu nastepujgcem :

Pw=\zc*d 4= SE* ezd A=
(4) (4)

— [ek+§_°(1-—sk)] SE*szJr I—"—EESE*zﬂdA. (2%)
¢ @ ¢ Juw
Spotykamy w niem zgrabny sposéb zdefinjowania mo-
&

dulu E* relacjg E*#% %), Temu sposobowi pojmowania
rzeczy nie mozna nic zarzucié; nalezy jednakze pamietaé

o tem, Ze E* jest zmienne i to inaczej dla ¢ <e,, a ina-
cze] dla £>¢ — jak to widzimy z wzoréw (2)i (3). Lecz
¢ jest funkeja z (1*); w konsekwencji tedy jest E* zaleZne
od z i to inaozej dla z << — &, a inaczej dla z> — ;. Za-

) Piszemy o* a nis g, bo nalely tak wnioskowaé z braku
jakiegokolwiekbadZ zastrzeenia.

?) Sposéb ten wprowadzil G. Lang (1896;; korygujac miano-
wicie prawo Hooke'a przyjal on dla Zeliwa 1 kamieni linjows za-
leznogé E* od ¢* 1 otrzymal w ten sposéb formule hiperpoliczng,
znaleziong zreszts juz wezedniej przez H., Cox’a (1861). Dla tych
samych prawie materjatéw znalezli B, Hodgkinson (1849) i Hartig
(1898) formule dpar:s,bolicznn_. % =f*(¢) lub innemi slowy linjowg
zaleznodé & * od & )

lezno$é te moznaby odczytac z brakujgcych w nocie wzo-
réw, podobnie zbudowanych jak (5) i (6); wzory tego
typu zostaly przez Broszke milezaco przyjete, mianowicie
w prostolinijnem, zalamanem ograniczeniu wykresu na-
prezen.

Tymezasem zmiennodci te] autor noty nie uwzgle-
dnia. Przyjawszy, Zze drobne zmiany E* w obrebie prze-
kroju mozZna w przypadku wyboczenia nieskonczenie sla-
bego pomingé, zastepuje zmienne E* pod znakiem calki

stalem E,f‘:gL przed znakiem calki i w konsekwencji —
k

z tytulu, Ze (sz=0, zad Sz2dA=I — otrzymuje:

v (4) ()
1—e,
P];’w= E],-* I. (3*)
. , C g 1 dw
Calka przyblizonego rownania rézniczkowego n =4
dostarcza wreszcie relacji:
2
Po= 75 (1=) B4 T, ()

. 12
w ktérej ¢ oznacza dlugo$é poczgtkows preta.

Wzér (4) ma niezwykle walory zewnetrzne; budowa
jego jest absolutnie prostsza?®) od naszego wzoru (14) lub
v. Karman’a (I); iloczyn reprezentujgcy sztywnoéé zgina-
nia da sie tu zawsze rozlozy¢ na czynniki E.* i I; wiel-
ko$é I ma charakier czysto geometry-zny jak w wybo-
czeniu sprezystem; obliczenie sztywnoéci F,* I nastrecza
tu zatem znacznie mnie] trudnosel, aniZzeli we wzorach
(14) i (I), ktére wymagajs dla kaidego przekroju specjal-
nych rozwazan i to silme skomplikowanych. "Z tego po-
wodu sluzyé on moze bardzo korzystnie do celéw orjen-
tacyjnych.

Niezaleznie jednak od tych zalet nalezy stwierdzié
teoretyczng niepoprawnos$é formuly (4%).

Usterka drobna — te dodatek (1—e¢,), ktéry powi-

nien sig byl mieécié w mianowniku, jak nam to wskazuje
wzér (17), a nie w liczniku. Tlumaczy sie to bardzo prosto;
autor wzoru (4% zapomnial poprostu o swej uwadze
wstepnej i, zamiast dlugodei skrécone] I(L—e;) preta, wsta-
wil po scalkowaniu jego dlugo$é poczatkows [; inacze]
méwige uwzglednil on tylko wplyw sily podiuZnej na

warto§é krzywizny rE

Jednakze podkreslona wlasnie przed chwily niezwykle
prosta budowa formuly (4*) nasuwa juZ powaZne podej-
rzenia. UwaZny czytelnik zapyte zapewne — co sig stalo
z wielko$cig §, 1 gdzie ona — chociazby posrednio — figu-
ruje w omawianym wzorze? Ot6% niema jej tam nigdzie.
Sprawa przedstawia sie poprostu tak, jakgdyby bylo §,=0;
wtedy pomijajac lapsus (1—g) widzimy w formule (4%)
wzér poprawny, ale odnoszgcy sig t ylko do wyboezenia
sprezystego, prayczem poprostu jest B,*=E. Opinje

%) Przy tej ocenie nie wolno nam jednak zapomnieé o tem,
%e formula (4%) nie podaje jeszcze koricowego wyniku, albowiem
Ip* jest funkeja Pi i to bardziv) zawily anizeli n. p. Z5p /' ¥,
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powy#szg moZna wyrazié jeszoze inaczej: Od czasdw po-
mylki Kngesser'a wzglednie uwag Considére’a 1 Jasin-
skiego Jest rzeczg wiadoms, Ze poprawna formula wybo-
czenia pospreiystego nie moze okreflié krytycznej
wartoscl obcigZenia przy pomocy jednego tylko mo-
dulu charakterystycznego (w tym wypadku E.*), lecz
zgodnie z wykresem naprqien (przyjetym i przez
Broszke) musi w gre weiggngt d wa takie moduly; w kon-
sekwencji tedy wzdr (4*) opernjac jednym parametrem
charakterystycznym moze odnosié sig tylko do wybocze-
nia spregzystego.

Powyisza ocena domaga sig oczywm(ne blizszego wy-
jasnienia nieporozumienia, jakie najoczywisciej thwi w re-
lacji (4¥). Nieporozumienie to miesci sig w operacji wy-
konanej na réwnaniu (2%). Zast@plenle zmiennego E* sta-
lem (w obregbie przekroju) E* jest matematycznie
niedopuszczalne chociazby =z punktu widzenia rzedu
funkeji podcalkowej. Calki tego réwnania nalezalo roz-

lozyé wedlug schematu S = S A+ g

(4) i) e
obszarach wykonaé¢ — zresaztq bardzo proste — calko-
wanie.

Zauwazmy nastgpujace : Tylko dla z=—F, jest B*=
=E;*; redukujac zatem zmienne w obrgbie przekroju E*

1 w naznaczonych

do wartosci E,* redukowal autor noty réwnoczesnie —

powiedzmy w automatyczny sposéb — wymiary poprzeczne
preta do ostrza z=—(,. Inacze] méwigc wzdér Broszki
moéglby posiadad w obszarach posprezystych znaczenie, ale
tylko dla preta, ktdérego jeden wymiar poprzeczny jest
bardzo maly — 1 to z tem zastrzezeniem, Ze wzor ten
odnosilby sig do przypadku t. zw. wyboczenia excentrycz-
nego 0 mimosrodzie obcigtenia —§, #). Jednakze o takiem
nie miato byé wogdle mowy; pozostaje tedy uznaé z ko-
niecznoscl argument o niedcistosci operacji podcalkoweJ
1 przy tym w dalszym ciggu pozostaniemy.

Stanowisko negatywne wymaga zazwycza) konkret-
nego dowodu prawdy. Przeprowadzimy go oplerajgc SIQ
w tym celu wprost na zaloZeniu autora noty tj. E*=E*.
Zauwazmy, {Ze W nocie tej nie zuZzyto jednego warunku

So* d A. Uwzgle-
A4 Ed
dniajae w warunku tym relacje (1*) i definicje: E L

€

réownowagi, t. j. warunku sil w formie: P,=

otrzymamy : .
Pk———So* d4= SE* ed A= [ek +C—0(1_Ek)ISE*dA+
@ ) ¢ (4
1—¢,
SE*sz . (5%)
@ (4)

Réwnanie (b*) doprowadziliémy do tego samego sta-
djum rachunkowego, do jakiego Broszko doprowadzil wa-
runek momentéw (2%). Kladac wige obecnie konsekwentnie

dd =4

£
E*=E* __Egk_ otrzymujemy ~ z powodu, ze S
(4)

13

1 S 2d 4=0 — réwnanie nastgpujace:

(4)
-szek .Dk*A—I- C() (1—Ek).EL

Lecz: & By* A 0¥ A=P;, pozatem jest 440, Otrzymu-
jemy zatem ostatecznie:

Co —&,) Ek* = O,

jako brakujace w n001e' réwnanie. Spelnié sig ono moZe
dla: E*=0 albo dla g=1 albo tez dla i-—70 albo wresz-

0
cie dla {,=0. Lecz pierwiastki E* =0 i g=1 sy nie do

1 O ile wogdle nie nalesaloby zmienié¢ w takim wypadku
calego toku rozumowania od poczatku,

pomyélenia; wynik ~1—_=0‘nie doprowadzi nigdy do wa-

runku wyboczenia ; rezultat [y=0 wykluczyl Broszko za-
kladajac §,9=0; 1stotnie bowiem tak musi byé — jak
zauwazyliSmy — przy wyboczeniu posprezystem. :

Doprowadzili§my tem samem metodg zamiany zmien-
nego E* na stale E* dla widocznej sprzecznosci.
Zapytajmy wige, pod jakim warunkiem mozna zatrzymad
wzor (4%) jako formule — jak glosi tytul noty — wogdle
wyboczenia krytycznego? Pozostaje tylko jedno: Za-
16zmy §, =0, a zatem E¥*=E,*=FE= constans. Otrzymamy
w ten sposéb z wzeru (4%) znang formulte Fuler’ owsks
dla przypadks wyboczenia sprezystego (18), dodatek
(L—e&) oczywiscie pominiemy.

Wykryecie niepoprawnosei formuly (4*) nie nastre-
czao zbytnich trudnosci. Wigeej nieco mysli kosztowala
sprawa inna. Co spowodowalo autora tego wzoru do uczy-
nienia bledu, ktéregoby w iannych warunkach nigdy
z pewnoéclg nie popelnil? Rozwiagzanie miedei sig — przy-
puszczam — w jedynym w calej nocie wyrazie wypisa-
nym kursyWa,. Stowo to brzmi yinfiniment% lub w prze-
kladzie 1 obszerniej ,pret wygiety nieskofczenie
slabo. Broszko zatem nie bez przyczyny przyjal, %e roz-
patrujge nieskoficzenie male odchylenie preta od postaci
prostej (bo faktycznie takie tylko da si¢ pomysle¢ przy
P=P,) musi toi matematycznie dobitnie zaakcen-
towaé. Innemi slowy tlem pomylki jest przeoczenie paru
momentédw charakterystycznych dla istoty zagadnienia.

Albowiem — owo nieskonczenie slabe wy-
boczenie zostalo wystarczajaco silnie podkreslo-
ne matematycznie wsposéb nastepujacy: Odksztal-
cenia dodatkowe, wywolane zgigciem, dodawano
do odksztalcenia &, wywolanego akurat obcigZeniem
P,, a nie P> P, wiec choclaZby n. p. P=P,+3dP. Po-
dobnie postgpiono z naprezeniami Dz1qk1 temu
(argument najwazniejszy) Ia,czono znakiem rdwno-

$ci zardwno wyrafenia P, i 4o jaki P i Sa*dA

W warunkach brzegowych uwzgledniono?®) diugosé
preta skrécong wladnie odksztalceniem ks a nie
mnem. W tej ostatniej operacji nic nie mdéwiono
o dodatkowem skrdceniu 6l cigeiwy, mthwem do-
piero przy wyboozeniu skonczonem.

Na zakoliczenie zauwazmy jeszcze jedno: Jak wzory
(6) i (6) pouczajq §) jest zmiana (0—0;) napreZenia o (za-
tem zaréwno ¢’ jak.i ¢’’) wzglednie wedlug obecnej no-
menklatury zmiana (6*—o0,*) napresenia o propocho

nalna do 1 lub — co na jedno wychodzi do —; zréwna-
nia za$ (2*3) widzimy, Ze L jest proporcjonalne do w. Za-
kladajac tedy dowolnie male rzedne ugigcia w (zatem
1 nieskonczenie male), przyjmujemy dowolnie male —,

a tem samem i odpowiednio drobne zmiany o* Lecz
wtedy 1 odksztalcenia & dowolnie male réZmig sig od &.

W konsekwencji zatem ss i zmiany E*-—-‘% tak male, jak

tylko pomyéled je chcemy.
Tem samem wykazalem, Ze w poprawne] metodzie
obliczania krytycznej warto$ci P, jest wprowadzony przez

Broszke postnlat dotyezacy E*, scifle spelniony bez po-
trzeby uzycia operacy] matematycznie niedopuszczalnych.

Lwoéw, 10. styc_znia 1030 r.

5) Przypusémy, Ze 1 w nocie to zrobiono,

%) Jak wspomniatem prayjgcia wzordw anéloglcznych mozna.
sig wyraznie dopairze¢ w omawianej obecnie pracy. :



Ostatni ustep wyczerpuje dokladnie dyspozycje, na-
znaczong we wsteple mej notatki. W tej tez formie od-
dafem jg Redakcji Czasopisma Teechnicznego w pierwszej
polowie stycznia. Jak si¢ dowiedzialemn — wplynal réwno-
czesnie do teki redakeyjnej artykul’) na podobny temat.
Wiadomoéé o ukazaniu sig teoretycznego dowodu formuly
Karasinskiego sklonila mig do rozszerzenia pracy do paru
jeszcze ustepdw.

Rzecz zasadniczg poprzedze krétkiem wyjadnieniem.
Do czasu ukazania sig zacytowanego artykulu znalem na-
stgpujacy wzdr Karasiniskiego na wyboczenie posprezyste:

. - E 19 i

B o =a* + ST s 5]
Dla zupelnoéci dodaje, Ze ¢, oznacza w tym wzorze na-
preZenie przy granicy proporcjonalnosci (oo sprezystosei),
osiggniete] zginaniem.

To co czytelnicy polskich czasopism technicznych
nazywali przed paru laty tresciwie sporem Huber-Kara-
sinski bylo rzeczg zbyt powaing, bym formule (I¥) nie
podwieci! paru chwil awagi. Wglgdngwszy blizej] w bu-
dowe omawianego wzoru doszedlem do bardzo prostego
dowodu jego niepoprawnosci teoretyczmnej?). Opieral
sig on na nastepujgcych przeslankach: Formula (I*) nie
chee dla wszelkich smukloscl s mniejszych od t. zw. smu-
kloég,i granicznej przejs¢ na wzér Euler'a: o*=cvo,=
=& ,E— We wzorze teoretycznym poprawnym nie moze

2

byé¢ naprezenie krytyczne funkcjs wprost smuklosci, lecz
racze] wyrazenia, zbudowanego nierozdzielnie z wymia-

rdw poprzecznych preta i stalych charakteryzujgcych ma-

terjal. Argument trzeci- wykazywal mozliwo$é przypadko-
we] zgodnosci formuly Karasinskiego z wzorem Broszki,
mial on zatem tez charakter negatywny 1°).

Jednakze blizej. poruszaé tej sprawy nie chcialem
z dwojakich powodéw. Po pierwsze dlatego, Ze w pracy
swe] omawialem wzory tylko teoretyczne; skoro za$ sam
autor formuly (I*) nie byl zdecydowany co do kategorji
SWego wzoru nazywajac go i teoretyczuym .i empiryce-
nym, to w tem wigkszym klopocie znalazlem sig ja oso-
biscie. Z braku dowodu teoretycznego zmuszony bylem
mimo budowy par excellence teoretycznej uznaé wzér za
empiryczny i to o ciasnym zakresie waznodci, ograniczo-
nym stalemi ¢,%, & i u tego materjalu, dla ktérego za-
leznos$é (I*) zostala ustawiona. Powdd drugi tkwil w prze-
$wiadczeniu, Ze relacja (I*) zostala juZ definitywnie prze-
dyskutowang przed trzema laty.

Oba skrupuly odpadaja z chwils ogloszenia dowodu
teoretycznego. Nasuwa sie natomiast nowa trudnoéé, jak-
kolwiek nie zbyt powazna. Musimy sie mianowicie zde-
cydowad, o ktérym wzorze moéwié bedziemy, o starym (I¥)
z r. 1920, czy tez o nowym:

P, ¥ I D
e =5+ 7oy (o any

it D nty
r o () ()

z r. 1928. Wprawdzie bowiem pomijajac w poréwnaniu
e - ' 2

1 kladac % =004 uzgo-
dnimy: drugi wyraz wzoru (I1*) z drugim dodajnikiem
formuly (I*) przez przyjecie u =03 — wprawdzie tez

(%)
do jednostki drobny ulamek n—2
: ]

") M. T. Huber: ,Uwagi nad praca Prof. L. Karasifiskiego

p. t. Wyboczenie niesprezyste™. Crasopismo Techniczne, Nr. 8, 1950.

8 Uzywam w dalszym ciggu nomenklatury mej notatki; po-

wolywanie sig autora wzora (I¥). na doéwiadczenia v. K4rmin’a
upowa nia mig¢ do opatrzenia napregen zpaczkiem *.

9 Kwestja emypirji nie nalezy' do tematu niniejszej notatki.

- 10 Argument pierwszy — podkreslam objektywnie — niema

wybitnego znaczenia; wystarcza bowiem zalozyé ograniczong (do

przypadkéw posprezystych) waznosé wzoru (1¥), by zarzut powyiszy

upadl. o
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pPrzez poréwnanie z préokami podobnemi* mozna dla me-
tali plastycznych przyjaé oo 3Y, owsa résnice miedzy gra-
nicami sprezystoscl przy zginaniu i $ciskaniu, a powstaly
1
T04' 103~ 107
wprowadzenie oo 7% -owej] roznicy miedzy granicg spre-
zystodel o* przy ,sile osiowej cisngcej* P,, u granicg
sprezystosel przy ,$cile osiowem $ciskanin® i w ten spo-
sOb uzgodnié i dwa pierwsze wyrazy odno$nych wzorow,
jednakie niema potrzeby przekonywad, Ze sg to wrory
teoretycznie rézne. 'Z trudvodeia ts zalatwimy sie na krét-
kiej drodze. Formula (I1%) jest ogdlniejsza 1 opatrzona
ona jest wywodem teoretycznym; aktualno$é wreszcie
sprawy wymaga, bySmy slg nig wladnie blize] zajeli.
Przystepujemy do jadra sprawy. Wykazemy, ze nowy
wzér Karasinskiego nie moze byé teoretycznie poprawnym.

w tem sposdb ulamek zgubié przez

Pierwszy z argumentéw krytycznyeh, podanych przed
chwilg przy (I*) nalezy nieco zmienié. Zapewnienie, ze
przy P, =P, przechodzi wzér (II*) na formule FKule-
rowsks jest nieuzasadnione. Pomingwszy bowiem nawet

2

balast (1 +’:E—z) widzimy, %e w przypadku ZaloZonym okresli

(II*) tylko jeden punkt (s, o;*=0,") wykresu Euler'a;
tymozasem je$li mowa o formule, to przejscie to powinno
sig odnosié do calej krzywej, czyli formula (II*) powinna
wykazaé wymieniong wlasno§é dla wszelkich P, < P,. To
za$ staé sig moze tylko za podrednictwem przesuniecia
i znieksztalcenia krzywej (II*) czyli w tym wypadku za
po$rednictwem podstawienia D — ¢, co pozatem jest jasne
z relacji (III*). Streszczajgc sig nalesy tedy stwierdzié,
ze omawiane przejécie jest formule (II*) umozliwione,
jakkolwiek nie w sposéb proponowany przez jej autora.

Zarzut drugl pozostawiamy bez zmiany. Staje sig on
jasnym skoro zauwazymy, Ze Karasinski przyjmuje zwigzek :
A Al (ILT¥)
ET D
zaréwno dla wlokien docigzanych jeak 1 odecigZzanych
(w chwili pomyslanego wyboczenia). Przy tego rodzaju
niepoprawnem zaloZeniu nie moina w konsekwencji wy-
odrebni¢ w przekroju dwoch réznych czeéci z odpowiednio
réznymi spélezynnikami charakteryzujgcymil zachowanie
slg materjalu.

Zalosenie dodatkowe — stalodci wyrazen D i o,*
staje sie w powyzszych warunkach sprawg uboczns, ktérg
mozna w kazdej chwili z miejsca uregulowaé przez do-
stosowanie zmian D i ¢,* do ksztaltu funkeji o* =s* ().
Oczywidcie o,* straciloby przy tej sposobnosci charakter
zaloZony przez autora wzorn (II¥). -

Gorszy lapsus miedci sig gdzieindziej. Autor formuly
omawianej wigie w swym wywodzie mimofréd w obeig-
Zenia, mimoéréd — 2, osi obojetne] ¢*=0 i promien i bez-
wladnoéei przekroju relacja: ‘

— .2y = 1% (IV#)

Jedli dodamy, Ze relacje powyiszg poprzedza zaloZenie
niezmiennodcl plaskiego przekroju, to zdobywamy peing
miarg sprzecznosci wzoréw (IIT%) 1 (IV*); nie mogg one
byé oczywiscie wspéimierne (wspéhsgme_]a‘ce) 11y, albowilem

E=

. . , o O .
zaleno$s (TI1%) kidei sig z rOwnosclg —= constans, ktéra —

jak wiadomo — byla potrzebng do. wyprowadzenia za-
leznosei (IV*).
Ten zadziwiajacy zbieg okolicznodei — zauwazymy

za chwile, Ze jest to trafne okreslenie sytuacji — skiania
mie do skrécenia calej dyskusjii do bezposredniego przej--
écia do argumentu ostatniego. Nabierze on charakteru
rewelacji.

11y W znaczenin niemieckiego ,vertriglich® - -
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Wréémy w tym celu na chwilg do wzoru Broszki
w formie (4%*)=(V#) t. j.
w? ]
l?
‘W najblizszej okolicy punktu K * mozemy wykres o%=f* (¢).
zastapié z wystarczajgcem przyblizeniem linjg prosta (wige
n. p. z pewnosecig styczng w K*). Te ostatnis wyraza do-
wolny typ réwnania linjowego miedzy zmiennemi & i o*.
a zatem réwnie dobrze réwnanie (IIL*) — oczywiscie z tg
uwagsg, ze zardwno D jak i ¢* traktujemy w tym zwigzku
za wielkodcl zmienne, zalezne od & lub ¢,*. Wiegc n. p. 6.*
o.*
f)
o¥ = 03) przeciegcia sig kazdorazowe] prostej (IIL*) z staly

#*

Pi= (V)

oznacza obecnie poprostu rzedng punktu (£=63=

prostg Hooke’ a e=%~. W punkeie krytycznym K* jest
0'1‘*

e=g, o*=ag". Uwzgledniajge definicje E*=—

mozemy
&

wzor (V*) napisa¢ w formie nastepujacej :

: 3 * '
p=t o o (14D o]
l " D ! E

o* (l—i—ﬁ)—-m*

Lecz a,,*::%; polézmy podobnie 0,*:%; skorzys.ta.jmy

wreszcie czedciowo z zwigzka [=4 ik Uwzgledniajac po-
wyZsze i rozwigzujgc ostatnie réwnanie wzgledem P,
otrzymamy :

2
Pk"_:%’i"nl—zl-*‘D“‘D—hT‘, . . (V_[*)
vy () (45)

jako przeksztalcenie formuly (V*).

. Rewelacja przybrala charakter konkretny: Wzér
Broszki (VI*) jest identyczny z wzorem Kara-
sinskiego (II*), : _
Niegpodziewany ten rezultat wymaga paru sléw ob-
ja$nienia, Wzdr (IT*) wywodzi si¢ z nastgpujgcego lan-
cucha zaleznosci: 1. Zalozenia niezmiennoci plaskiego
przekroju preta, wyrazonego rédwnoscig :
1 & ‘ T
0~ e . (VIDH)
2. Uwzglednienia w. (VII*) wplywu sily podluZnej na
warto$é krzywizny preta. 8. Zidentyfikowania osiy z osig
¥, najmniejszego momentu bezwladnoéei I=4 i! przez od-
nosne przyjecie plaszczyzny wyboczenia osi preta. 4. Ogra-
niczenia bryiy napreZen tylko jednsg plaszezyzng o $la-
dzie z0=-——% (IV*). 6. Nieuwzglednienia zaréwno w ostat-
niej rownosei jak tez w relacji (VII*) zmiany wymiaréw
poprzecznych. 6. Niekonsekwentnego pominigeia skrécenia
dlugodci poczatkowej I preta w warunkach brzegowych.
7. Zastgpienia funkcji o*=s* (¢) linjg prosts o parame-
trach stalych, niezaleZnych od & wzglednie a,*.
Waszystkie te zaloZenia thwiy — po czefel przypad-
kowo1%) — w wzorze (4*)=(VI*). 1. Istotnie réwnanie
(1*) jest identyczne z (VII¥*); wyrazem bowiem zaleznoeci
linjowej jest podobienstwo trojkatéw. Uzupelniwszy w row-
naniu (1*) ¢ o pominigty tam drobng wielkoéé ¢, 1 zakla-

dajgc w niem &=0 znajdziemy odnodng spélrzedns z=g,

w relacji nastepujacej:
1

S S
, ¢ (1‘_‘9") 7+8,
Lecz — jak wykazalem — wskutek niepoprawnego rozu-

mowania matematycznego tkwi w teorji Broszki milozgca
rownoéé {,=0; stad reszta w postaci (VII*). Punkty 2:

12) Przystéwek ten tlumacza zupelnie poprawne rysunki, za-
mieszoczone w nocie; niestety wywdd matematyczny nie pozostaje
z niemi w-zgodzie. ‘ :

1 8. zostaly skonstatowane w odno$nych ustqpach,‘ trak-
tujacych o wzorze (4%). 4. Wynika z polaczenia réwnania
#

- . o
linjowego (1*) z zaloZeniem E*=?=consta,ns, rozpostar-

tem na caly przekrdj preta. Jest to najstabsza strona wy-
wodu Karasinskiego; jest to tez najwigksza wada dowo-
dzenia Broszki; dzieki nie] bowiem zabracono rdznice w za-
chowaniu sig dwoéch zgola odmiennych stref przekroju.
Punkty b.1i 6. zostaly istotnie stwierdzone w teorji Broszki.
Jedyna réZnica miedci sig w postgpowaniu 7. We wzorze
bowiem (VI*) musimy traktowaé wyrazenia D i o, za
zmienne 1 zaleZne od o;* za podrednictwem funkeji o=
= /¥ (&), w formule (IT*) wielko$ci owe przyjeto w pierw-
szem przybliZeniu za stale. RdZnica ta jest maloznaczacy
i da sig z miejsca usungd.

Resumujac tedy mozemy powtérnie stwierdzié fakt
nastepujacy: Teorja Karasinskiego jest z wyjat-
kiem jednego szczegdélu identyczna z teorjg Brosaz-
ki — zawierajgc mianowicie wszystkie jej zatoZenia prawdo-
podobne i nieprawdopodobne wprowadza nowe dodatkowe, .
polegajace na uproszezeniu wlasnosei rzeczywistych ma-
terjalu do wlasnosci fikeyjnych. Réznica te niknie wraz
v interwalem doswiadczalnym e.

Jak wspomnialem w ustgpie (4*) wzér Broszko - Ka-
rasinski moZe oddac¢ pewnsg przystuge przy ogélnej orjen-
tacji; blad tej formuly maleje tem silnie] im bardzie]
zblizamy sie do obszaru odksztalcen sprezystych. Tem
samem tlumaczy sig przypadkowa zgodnos$é formuly (I*)
Karasinskiego z do$wiadczeniami v. Karman'a. Przypo-
minam, Ze w tych ostatnich & nie przekraczalo wartodci
29/, ; zamiana krzywej na prostsg w tak malym interwale
nie doprowadzila — rzecz jasna — do raZgcych sprzecz-
nosei.

Ogoélnie jednak obie teorje s niedciste. Ich autorzy
powtarzajs stary blad, na ktéry zwracali juz uwage Con-
sidére (1889) i Jasinski (1895): w obszarach posprezystych
stan odksztalcenia przestaje byé odwracalnym. Engesser
w pierwszej swej formule zasta,pii E wzoru Huler’'owskiego
do
de
malg. Autorzy krytykowani dzigki niepoprawnemu

*

modulem zmiennym E,//* = ( ) , zatem wielkodcia zbyt.-
k . :

przyjeciu dodatkowemu %——— constans (w obrebie kazdo-

razowego przekroju) — rzecz trudna powiedzieé — po-
prawili. sytuacje; zastapili bowiem Z,//* formuly Kn-
gesser’a modulem wigkszym E,* (B, * < E* < E). Nie-
stety ten widoczny postep nie doprowadzil do rezultatu
zupelnie poprawnego.
*
Podkre§lane kilkakrotnie zalozZenie %zconstans, mo-

zliwe — rzecz jasna — tylko w obszarach spreZystych,

wybilo réwnie silne pigtno na obu formulach. Z wzoru

(4*) zatrzymadé moZemy formule Fuler’owsks przez przy-

jecle E*= E 1 odrzucenie dodatku (1—s&). Z wzoru (IT¥)

zachowaé nalexy te samsg tradycyjng formule przez zalo-
: 2

zenie D~ oo i skredlenie czynnika (1—|~%). Obie formuly

shuzyé mogs do celéw orjentacyjnych. Kwestja empirycz-

nej wartoSel uproszczonej formuly (II*) do wzoru (I¥)

1 wreszcie do: :
b

Uk*=a+?
nie naleZy do tematu niniejszej notatki.
Lwéw, 21. stycznia 1930,

Sprostowanie.

Dzigki uprzejmosei Pana Prof. Dr. M. T. Hubera do-
wiedzialem sig juz po napisaniu cze$ci dodatkowej mego
artykulu, Ze cenne szczegély, odnoszgce sie do kwestji



wyboczenia posprezystego, znalezé mozna w ogloszonem
w ostatnim tygodniu drukiem sprawozdeniu: ,Bericht
tiber die IT. Internationale Tagung fiir Briickenbau und
Hochbau® (Wien, 1929° — J. Springer). W podanym przez
Broszke (w ciggu dyskusji nad referatem M. Ro¥’a) wzo-
rze (str. 307) czynnik (1—&) zajmuje juz miejsce po-
prawne w mianowniku; wobec tego argument méj o dro-
bnym lapsusie, dotyczacym poloZenia tego czynnika
w wzorze ogloszonym w ,Comptes rendus* upada. Réwno-
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czefnie dodajg, Ze zgloszone pisemnie zarzuty P. Fillun-
ger'a, M. Ro¥’a i E. Chwalla’i (str. 330—331, 338—343,
613) nie mogly mi byé z tej strony oczywiscie znane.
Niezalesnie od tego wyjasniam, Ze autorzy wymienieni
ograniczyli sie do czysto mabtematycznego argumentu nie-
poprawno$ei teorji Broszki bez podania dowodu zupel-
nego; tem samem kwestji nie wyczerpali.

Lwoéw, 24. styeznis 1930 r.

InZ. Jerzy Relwicz,
st. asystent Katedry Obrébki Metali Politechniki Liwowskiej.

Polski uktad pasowan Srednic.

Uktady ztozen sy podstawa bndowy zamiennej, t. j.
systemu produkeji, pracnjacego z taksy doktadnosScia, ze
odpowiednie czedci szeregn takich samyeh maszyn moga byd
wymieniane miedzy soba bez koniecznosel dopasowywania.

Pierwszym wypadkiem budowy zamiennej byto przed-
stawienie w roku 1785 przez Le Blanca poslowi amervkan-
skiemu serji H0 karabindw, w ktorych zamki i czesci zamkow

molory automobilowe, w szezegolnoscl za$ $wiece i pneuma-
tyki saq zamienne nawet w samochodach réznych firm.

Aby poszezegilne czedei hyly miedzv sobg zamienne,
odnosne ich wymiary powinny byé sobie rdwne, jezeli nie
matematycznie (co jest nieosiagalne), to przynajmniej
technicznie, to zunaczy — musza sie zawieraé w pewnych,
niezhyt szerokich granicach.,

Walek.
~
. R=wymiar rzecrywisly.
r . G=wymiar krancowy gorny
-« 6 D:wymiar krafcowy dolny.
T=lolerancja.

Ays 4.

siaty olwor

slaty wat.

Rys2,
lasirukcja do éwiczenia z Uklaabw pasowah Srecinic.

Tablica 1

mozna bylo dowolnie wymienia¢ miedzy soba. Budowe za-
mienng zastosowal mnastepnie caly szereg fabryk maszyn.
Korzysciami tej budowy jest mozno$é montazu maszyn hez
dopasowywania poszczegdlnych czesci wedle ,,czucia” ro-
botnika, oraz ulatwienie dla unzvwajacego maszyny, ktory
moze zepsuty c¢ze$§¢ maszynyv zastapié taka sama czeScia,
sprowadzona z fabrvki, zapasowa lub wyjeta z takiej samej
maszyny, bez koniecznosci dopasowywania przez robotni-
kéw specjalistow. Przyvkladem budowy zamiennej sa np.

'g [

s 2 (3 g.
3 . 3o x
) gi S s =
i = " '”‘vNa N
-~ 'S Qo o
[ 2 Q

2 Qs 13 Q
n < ©v

7

To

I v
2 g;’ <
2 22 5 =
s gs 8
5 2 &
-
T Rys6
N )
: y S
o o
8 %
=
=

Rys7?

Insirukc/a do éwiczenia z Ukladow pasowan Sreanic. Tablica 2.

Granice te sq ujete w,Uktadach pasowan $rednic”,
ktore podaja gotowe wartosci cyfrowe dla réznych rodzajow
pasoivan. Uklady takie opracowane zostaly przez szereg
panstw (np. Niemey, Szwajcarja, Anglja i & d.). Polski
uklad pasowan zostal oparty na ukfadach SZ\\'edzkim
i czeskim. o

Poniewaz, jak bylo powiedziane, osiggniecie matema-
tycznie dokladnego wymaru jakejs czedci jest niecsiagalne,
wiec tez uklad pasowan przewiduje dla kazdego wymiaru
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nominalnego N dwie granlce — wymiary krancowe —
wymiar kr a.ncowy doluy D-i wymiar kraicowy gorny .G,
miedzy ktoremi znajduje sie wymiar rzeczywisty przedmiotu.
T\Tp L=89.97 mm; D=H9,935 min. BQ/HICP miedzy wy-
miaren goérnym. i dolnym nazywamy . tolerancja 7.
T=G—D. Np. I=5997—59, 935==0, 03.3 e (Iys 1).
" Réinice miedzy wymiarem nommallwm a wymiarami
krancowunl, nazywamy o debytkami Odchylka
gorna Og jest rdinica miedzy wymiarem krahcowym
gornym i nominalnym 0Og=G— N; np. Og=>59,97—
—60=—0,03 mm. Odchytka
miedzy wymiarem Xkrancowym dolnym 1 nominamym
0d=D-—N; np. 0d = 59.935—060 = —0,065 mm (rys. 1 «).
Odchytka rze cszi sta jest rdéznicg miedzy wy-
miarem nominalnym i 1zecsz1stym "przedmiotu.
Uklad polskl plZGWldIlJe 5 Xlas doktadnosci (1 -8za

Kaliber slaly do waldw,

3 % Kaliber staly do otworéw, i
S B i E—— .
- Rys.9a,
7 Z
Kaliber siaty do otwordw.
sirona dobra. sirona zla,

dolua 0Od jest l‘éim'ca'--—- ;

“wchodzié w siebie a]bo 7 luzem albo z

v Kranicowego.

2. Najmniejsza dopuszczalna Srednica walu jest
wicksza od najwigksze] dopuszczalnej $rednicy  otworu.
VV@I bedzie Zawsze \VlQ](SAY od otworu o pewien wecisk W.
(Weisk mO/an uwazal za. ujemny- luz). Analogmznle do
popl zedniego bed/lemy mieli weisk najwiekszy Ww
i weisk. najmniejszy Wm. W kazdym razie wal
i otwGr moga, byé¢ Llozone tvlko z niyciem sily, co spowodu;e
pewne. odksztalceme obu cze$ci. Czesci zlozone nie moga
sie porusza¢ swobodnie po. SO]JIG tworzg -pasowanie
spoczynkowe (vys. 4).

- 3. Wreszcie w trzecim wypadku moga,
wal 1 otwor,

przynalezne do
znajdujace sie w obrebie tolerancji,
weiskiem, zaleznie od
tego, czy znajduja 8i¢ blizej gérnego czy dolnego wymiaru
‘Mamy wtedy pasowanle mieszane.
Pasowanie to charakteryzujemy §rednim luzem, za-

siebie

‘ a Kaliber slaly do waldw.

i ‘ Kaliber sialy do ofworow. ‘

naJdokIadmerza 5-ta najmniej dokladnx) do rdéznych
telow budowy maszyn. Klasy wyisze posiadajg wigksze
tolerancje, przedmioty wykonane Wedlug nich sa mniej do-
ktadne, charakter styku moze sig nieco réznié od iadanego,
zato tez wykonanie jest tafsze (rys. 2).

W ziozeniu waktu i otworu (h)b innych dwodch styka-
jacych sig ze sobg, czesci), mogy zaj$é nastepujace przypadki:

1. Najwieksza dopuszczalna  Srednmica walu  jest
muiejsza  od najmniejszej dopusaczalne] Srednicy otworu.
Miedzy powierzchnia walu i ofworem pozostanie zawsze
© pewna przestrzen, t. zw. luz L. Jezeli wykonany walek
bedzie miat najwiekszy, za$ otwor najmniejszy dopuszczalny
wymiar, bedziemy mieli luz najmniejszy Lm, w wy-
padkn odwrotnym luz najwiekszy Lw (rys. 3).
Istniejaca wolng przestrzen moze zajaé warstewka smaru —
czedcl moga poruszac sig po sobie, twor7a,c 1. zw. pasowa-
nie ruchowe R T

sirona 213, || strona dobr
- Rys.9b. . b | '
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wartym miedzy wymiarami $redniemi wafu i
(rys. 5).

Rozmaite pasowania mozna uzyskaé dla ustalonego
wymiaru nominalnego badz zachowujac niezmienny tole-
rowany wymiar otworu i zmieniajac tolerowane wy-
miary walkéw, bads odwrotnie zachowujac mnie-
zmienny tolerowany wymiar watka, zmieniajac za$
tolerowane wymiary otworéw (rys. 6). W pierwszym
wypadku mamy zasade statego otworwu, w dru-
gim zasade : stalego walka. Wwypadku stalego
otworu jako niezmienny przyjmuje sie otwor, zwany ot wo-

otworu

‘rTem podstawowym; analogicznie Wobec zasady sta-

fego watka mamy watek podstawowy. .

Praca wediug zasady stalego watka wymaga pos1ada—'
nia w1dk1eg0_ zapasu rozwiertakdéw do doktadej obrobki
otwordw rozmaitych érednic i rozimaitych, pasowan. Powo-
duje to duze koszta zakupu narzedzi, daje jednak oszczedno-



$ci podezas obrobki (unika sie kosztownego szlifowania
stopriiowanych waldw). Naogdl w budownictwie maszyn
stosuje si¢ przewaznie zasade stalego otworu. Zasade sta-
fego walka stosuje sie przewaznie tam, . gdzie szereg kot
nalezy umieéci¢ na dtugim i stosunkowo cienkim walku
(pednie, maszyny do liczenia i 1. p.), ktéry trudno bytoby
wykonczyé szlifowaniem  na caly szereg rézinych S$rednic.
Niektére maszyny wymagajq wreszcie t. zw. pasowan
czyli ztozen kombinow anych (w odrdinienin od
pasowan zwykiych czyli normalnych wobec
zasad stalego walka lub otworu), to znaczy — kojarzenia
ze soba rozmaitych otwordw i walkow, z ktéryeh zaden nie
jest podstawowym. (Stosowac wyjatkowo 1)

Jakkolwiek liczba pasowan jest znaczna, poszezegolne
wytwérnie, a nawet cale palgzie przemystu maszynowego
mogg zaspokoié¢ swoje potrzeby niewielks iloScig pasowan;
wyrdzniaja sie¢ wiec pasowania uprzywilejo-

Kallber roznicowy do watow.

Linijka

Sruby vstalajace
sworznie.

Sruby wysuwajace
sworznie.
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wane (w tablicach zaznaczone grubsza, obwédka). Na nich
halezy sie opierac¢; do innych pasowan nalezy uciekac sie
tylko w razie koniecznoéci.

Temperatura odniesienia polskiego ukiadu pasowan
jest 20° C, to znaczy, Ze  wobec tej temperatury powinny
wszelkie sprawdziany posiada¢ swéj dokiadny wymiar.
Ma to te zalete, ze sprawdziany sa cechowane w tej tem-
peraturze, w ktorej pracuja (temperatura warsztatu wynosi
przecietnie okoto 20° (). Sprawdziany, ktéreby byly ce-
chowane np. w temperaturze 0° G (system francuski), wy-
niesione na warsztat, rozszerzalyby sie, a poniewaz nigdy
dwa sprawdziany nﬁe beda mialy zupeinie identycznego
wspOlezynnika rvozszerzalnosci, wigc tez wymiary przyna-
leznyel do siebie sprawdzianéw do watu i otworu zmienig
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swdj wymiar rozmaicie, skutkiem czego wal i otwor wyko-
nane wedle nich dadzg inne pasowanie, niz bylo zamierzone.
- ‘W ukiadzie polskim ,Jinja zerowa jest linja gra-
niczna® — to znacwy, ze w uktadzie stalego watka wal musi
byé réwny lub mniejszy od wymiaru nominalnego, w ukla-
dzie statego otworu otwdr réwny lub wigkszy od wy-
miaru nominalinego. Dawniej stosowano system linji zerowej
jako linji symetrji, t. zn., ze tolerancja wykonania watka
w ukladzie stalego walka, wzglgdnie otworu w ukladzie
stalego otworu, byla rozlozona mniej lub wiecej rownomier-
nie po obu stronach wymiaru nominalnego. Wade tego sy-
stemu objasnia nastepujacy przvkiad. (rys. 7): W warszta-
cie w pewnej maszynie znajduje sie¢ 0§ o 70 mm, sporza-
dzona w ukladzie stalego otworu, klasie 5-tej, jako obro-
towa bardzo luzna. O§ musi mie¢ wymiar polozony miedzy
70—0,18 mm a 70—0,4 mm, otwor zas, w kidrym sie obraca,
w razie pofozenia linji zerowej jako linji symetrji, wymiar
od 70-+0,1 do 70—0,1 mm. Przypusémy, 7e otwdr posiada
wymiar dolny 70—0,1 mm. 0§ zostala zniszczona. Dora-
biamy ja w warsztacie, ktory jednak posiada sprawdziany
tylko dla klasy drugiej, wedle sprawdzianu dla styku obro-
towego. Wymiary walka mogs sie znalezé miedzy 70—0,08
a 70—0,045 mm. Wakek bedzie wiekszy od naszego otworu
0 0,02 do 0,055 mm, wiec nietylko nie bedzie sie chcial w nim
obracacd, ale przeciwnie — irzebaby go bylo sita wcisnad.
A zatem wadg stosowania linji zerowej jako linji sy-
metrji jest niemoznos$é zastepowania czeSci z ,gorszych
klas takiemi samemi, sporzadzonemi wedle sprawdzianow
dla ,,lepszych” klas. Wobec linji zerowej jako linji granicznej
wymiennosé taka jest zagwarantowana przynajmniej dla pa-
sowan ruchowych, poniewaz, naprzyktad w powyiszym wy-
padku walek bedzie zawsze mniejszy, a otwor wickszy od wy-
miaru nominalnego, bez wzgledu na klase pasowan; charak-
ter pasowania bedzie wiec zachowany nawet w razie do-
brania watka i otworu z réznych klas.:
‘We wszystkich uldadach pasowan tak tolerancje, jak
i luzy wzrastaja ze wirostem $rednic, a to z powodu, Ze
dodwiadczenie wykazato, iz wobec wigkszej $rednicy i luz
musi byé wiekszy, niz wobec $rednicy maltej, jesli pasowanie
ma mieé¢ ten sam charakter. Np. Schlesinger stwierdzil,
7e gdy dla pewnego rodzaju pasowania wobec $rednicy
10 mm luz wynosit 0,005 mn, to wobec $rednicy 40 mm
trzeba hvlo zastosowaé luz 0,015 mm, aby otrzymac takie
samo pasowanie. W polskim uktadzie pasowan luzy wzra-
staja w malych $rednicach proporcjonalnie do 3-go, w wiel-
kich proporcjonalnie do 2-go pierwiastka ze Srednicy. Row-
niez tolerancje musza rosnaé ze Srednicy, poniewaz te same
metody obrobki dadza zawsze mniejszg doktadnosé (w cy-
frach bezwzglednych) dla wiekszych wymiaréw. W polskim
ukfadzie pasowan tolerancje wykonania sa stopniowane
wedle wzoru: "

T=t\d,

gdzie T oznacza tolerancje, d— $rednice w mm, za$ {. jest
wspOtezynnikiem, zaleznym tylko od klasy i rodzaju paso-
wania, niezaleznym za$ od $rednicy. Wartosel f sg rézne
dla walka i otworn. Stosujac pasowania nalezy nzywaé naj-
grubszej klasy pasowan, ktorej doktadnosé jest jeszcze do
danego celu wystarczajaca, poniewaz wieksza dokiadnosé
powodnje tez wieksze koszta.

Tablica I przedstawia wielkos¢ i rozktad tolerancji
i odchytek w mikronach dla zasady statego otworu, w obre-
bie $rednic B5O—B80 mm. Pasowania uprzywilejowane za-
znaczone sa przez silniejsze kreskowanie.

Jak widaé¢ z tablicy, tolerancje dla waldéw sa naogot
muiejsze, niz dla otworéw. Tromaczy sie to tem, ze dokladne
otwory sa wogdle trudniejsze do wykonania, i ze rozwiertaki
zuzywaja sie szybko (po okolo 25 otworach), zmniejszenie
tolerancji otworéw zmusiloby do dalszego skrécenia czasu
ich uzycia, a wec zwickszyloby koszta produkeji; korzystniej
jest zmniejszyé tolerancje dla walun ktéry moina na szli-
fierce stosunkowo latwiej obrobi¢ na zadany wymiar,
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Jezeli wykonamy np. wal jakis wedle ukiadu paso-
wan (co mozna uzyskaé przes przeciyganie, toczenie, szli-
fowanie i t. p.), musimy mie¢ moznosé tatwego zmierzenia,
czy obrabiany wymiar lezy w graunicach dopubZC/onych
ukfadami pasowan. Do tego celu stwza przymiary
graniczne (kalibry), posiadajgce dla walu dwie pary
szczek ustawionych na maksymalny i minimaluy wymiar da-
nego ztozenia. (rys. 8). Dla otworn przymiar posiada odpo-
wiednio dwa walce, lub ich czesci (rys. 9).

Strona wymiaru dolnego dla walu i gornego dla
otworu jest na kalibrach czesto znaczona czerwono i okre-
§lana jako ,zla‘“. Je$li {a strona przymiaru przechodzi
przez przedmiot pod wplywem wlasnego ciezaru, przedmiot
jest zepsuty. Natomiast przymiar o wymiarze gérnym dla
walka, a dolnym dla otworu, jest okreslony jako strona
sdobra“  przvmiaru i powinien pod <wplywem wlasnego
ciezaru przesunaé sie przez S$rednice obrabiang. JeSli ta
strona przymiaru nie przesuwa sie przez przedmiot, nalezy
ohrabia¢ dalej.

Do bardzo wielkich $rednic uzywamy dla walka
sprawdzianu o szczekach dla obu wymiaréw ustawionych
z tej samej strony sprawdzianu — wymiar gérny z przodu,
wymiar dolny za nim. W tym wypadku przymiar nalozony
na wal powinien przejsé¢ przezen pierwszy para szczek,
lecz zatrzymad sie na drugiej (rys. 10). Odpowiednie spraw-
dzianv dla otworu skiadaja sie z raczki i dwu pretéw o koi-

cach zaszlifowanych kulisto -— jeden o wymiarze dolnym,

drugi gérnym danego otworu. Krotszy pret powinien przejsé
przez otwdr, przymiar ma sie zatrzymaé na diuzszym
(rys. 11).

Obecnie coraz czesme] stosu.]e SlQ przymiary g1an1czne'
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nastawne, ktore dadza sie dowolnie nastawiaé w pewnych
granicach, zaleznie od $rednicy i rodzaju pasowania. Ka-
liber do watu o sworzniach, wysuwanych $rubami, przedsta-
wia rys. 12; kaliber do ofworu o sworzniach wysuwanych
klinem, poruszanym S$ruba, rys. 13. Przymiary graniczne
nastawne dla walu obejmuja zwykle zakres Srednic w obre-
bie kilkunastu milimetrow (np. 66—77 wm). Przymiarow
do otworu trzeba posiadad dla kazdej Srednicy dwie sztuki,
po jednym dla gérnej i dolnej granicy (pierwszy czerwony,
drugi czarny). Taka para przymiarow moze stuzyé tylko
do jedne] Srednicy, ale w jej obvebie do wszystkich klas
i rodzajow pasowan. Do sprawdzania przymiaréw stalyeh
i ustawiania nastawnych stuza wzorce Johanssona. Sa to
klocki stalowe o grubo$ci stopniowane] co tysieczne, seine,
dziesietne i cale milimetry, o powierzchniach $cisle plaskich
i rownoleglych. Dokfadnoéc tych klockdw wynosi praktycz-
nie od 0,08 do 4 # zaleznie od wielkosci i gatunku wyko-
nauia (istnieja 4 gatunki wykonania, od najdokladniejszych
A4, potem 4, B, wresscic, dla celow warsztatowyeh, ().
Ziozone zespoly tych klockow wstawiamy miedzy szczeki
przymiaru nastawnego, poczem szczeki te wyregulowujemy
wedle klockdw. Ze wzgledu na zupelna plasko$é powierzchni
klock6éw nastepuje przyssanie ztozonvch klockow (skutkiem
dziatania sit miedzyczasteczkowych) tak silne, ze do rozer-
wania ich trzeba sity do 7 kg/em®. Skutkiem tak silnego
przylegania zespoly, ztozone nawet z bardzo wielu klockow,
trzymaja sie mocno i wykanua tylko znpelnie nieznaczne
odehviki od sumy wymiardéw klockow.

Po blizsze szczegdly odsylam do ksigzki inz. W. Mo-
szyhskiego ,Pasowania w przemysle. (Warszawa 1929,
Ksiegarnia Techniczna).

Inz. Mieczystaw Bessaga.

Parg uwag o wplywie obcigzen ciagtych, niejednostajnie roztozonych na ustroje statyczne.

Z obcigZeniem Jednostkowem cigglem, niejednostajnie
rozfoZzonem, spotykamy si¢ przy obliczaniu pionowych lub
ukosnych belek i plyt, naraZonych na parcie wody lub
ziemi., W tym wypadku obcigienie jednostkowe jest
funkejg linjows odlegloém danego przekroju od pewnego
okre$lonego poziomu poréwnawczego, a zatem zmienia sig
podlug linji prostej — obliczenie momentéw i sil po-
przecznych nie przedstawia wigkszych trudnodei.

Inaczej rzecz sig przedstawia np. z poprzecznym
podkladem kolejowym, ktéry moZna traktowaé jako belke
w 2 punktach podparty, obustronnie Wystaj@cq yobeig-
%0ng% od .dolu niejednostajnie rozloZonem ciénieniem Zwi-
rowki; ,reakcje podporowe“ stanowis tu oddzialywania
szyn. Dla obliczenia momentéw zgigeia w podkladme sto-
suje sig najozesciej metode Zimmermanna, ktéry opierajac
sig na hypotezie, Ze ci$nienie jednostkowe 2Zwirdwki na

Rys. 1.

podklad jest proporcjonalne do jego ugiecia, dochodzi na
tej podstawie do wzordw, dosyé skomphkowanych Nieco
prostsze wzory moZnaby otrzymad, biorge pod uwage kilka
typowych sposobow obcigZenia belki obustronnie wysta-
jacej. Przedstawimy je kolejno poniZej, & mianowicie roz-
patrzymy:

I. obcisZenie Jednostajne,

II. obcigZenie zmienne w sposob jednostajny (podiug
linji prostej);

I11. obecigZenie zmienne podlug paraboli rzgdu dru-
giego;

1V. obcigzenie zmienne podlug sinusoidy.

Dla uproszczenia zaloZymy, Ze oboigZenie jednost-
kowe na koncach belki (punkty 4; 4,) i w jej $rodku (C)
jest jednakowe i rosnie od tych punktow do wartosei
Pz =P, kbOry osigga w punkbach ,,podparcw.“ (B, i By).
Z powodu gymetrji mozna sig ograniczyd do badania jed-
nej tylko polowy belki 4, B, C.

Oznaczmy przez:

R — reakeje podporowe (w wypadku podkladu oddzialy-
wania szyn na podklad);

a — dlugo$é czebci wystajace] belki;

I — odleglo$é podpor;

gz — odleglo§é przekroju, poloZonego na prawo od pod-
pory (w kierunku ku Srodkowi belki) od punktu pod-
parcia ;

#, — odleglo$é przekroju, poloZonego na lewo od pod-
pory (na czefei wystajacej belki) od punktu pod-
parcia;

Pz — obcigdenie jednostkowe,

Q. — sile poprzeczng,
M,.— moment zgiecla,

dla przekroju ,z*;

Pz, .
Q., ; takie same wielkodei dla przekroju ,z,“;
D — najwigksze obcigZenie jednostkowe, wystgpujgce na

podporach ;
P — najmniejsze obcigienie jednostkowe, wystepujace na
konicach i w Srodku belki;
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Qo — silg poprzeczng na podporze;
M, — moment zgigeia na podporze ;
My — moment zgiecia w $rodku belki.
Po przyjeciu tych oznaczen, otrzymamy dla Wyze]
wspomnianych sposobdw obcigZenia nastepujace wzory:

I Obcigzenie jednostajne.

. } 1 )
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Wiadomosci z litefatury--t.ec'hniczn'ej.,' |
' Drogi Zelazne.

— Polskle koleje Panstwowe w r. 1928. Dlugoss hnp nor-
malnotorowych w dniu 31 grudnia 1928 wynosila 17.227 &m,
zatem w stosunku do r. 1927 zwigkszyla sig o 43 km., Prze-
cigtna dlugosdé eksploatacyjna w r. 1928 wynosila 17.208 &m,
w tej liczbie 5.143 km linji dwutorowych.

Przecigtny dzienny ilostan taboru na P, K. P.: parowozéw
w ogble 5.215 (w r..1927: 5.223), na 100 km -przecigtnej dlu-
gosei eksploatacyjnej 303 (30'6), wagonéw osobowych, poczto-
wych i bagazowych w ogéle 11.941 (11. 653), ‘wagonéw towar
rowych w ogéle 144.652 (136.846). '

Z przecigtnego ilostanu taboru bylo parowozéw w na-
prawie 1,206 t. j. 28-19, (wr. 1927: 1.240 t. j. 23-7%), wy-
Iaczonych z ruchu 746 t. j. 14-3% (911 t. j. 175%,) czyn-
nych 8.260 t. j. 62:69; (8.072 t. j. 58-89) wagondw osobo-
wych, pocztowych i bagaZowych w naprawie 1.884 t. j. 11°69
(1.489 t. j. 12:8Y%), ~wylaczonych z ruchu 538 t. j. 469,
(693 t. j. 5:19%,), czynnych 10.004 t. j. 8389, (9.571 t. j.
82-19%,), wagonéw towarowych w na.praw1e 11.920 -t. j.7-89,
(12.651t. j. 9-29%), wylaczonych z ruchu 15. 318 t. j. 10°69),
(12.835 t. j. 940/0), czynnych 118. 044 t., J 81 7°/0 (111.360
b J. 8140

Llostan parowozéw w pméwnamu z r. 1927 zmmepzyl sig
nieco, natomiast wzrés! ilostan wagonéw.

A lloéé pracowmkéw w r, 1928 zmnlerzyla, sig w poréwna-
niu z r. 1927 i wynosila 159.670 pracownikéw stalych (1927:
162.888). Na 1 &m . dIugosei. linji przypada 997 (9'60).

Tlo$é oséb przewwmonych w r. 1928 wynosila 174, 358 563
(169,385.853). -

Dochéd z przewozu 0s6b i bagaiu wyniost 387 067 845 1.
(330,882.626 zl.). Ilo$é ton przewiezionych wynosila 81,412.218
(64,888.929), Dochdd z przewozu towaréw wynosﬂ 969 955 692 zl
(890,170.097 z1.).

‘ Tlogé Wa.gon()W ,naladowanych na linjach wlasnych Wyno-
sila 5,412,360 (4,958. 113), przqutych od koleji obeych 599.308
(610. 280)

Dochody Wyn051ly razem- 1480 617 28 (1 841.523 zl, )
Wyda.tk1 1,283.823 zI. (1,099.969 zl.). Nadwyiku dochodu wy-
nosila 196 794 tys. 2, (284.554 tys. z1.). Wspblezynnik eksplo-
atacji daje 86-07 zl, (84:99 zi).

Wplywy Wzrosly w r. 1928 0 1089, w poréwnamu Zr.
1927, jednakowoz wzrosty i wydatki o 17'6%,, a to wskutek
pow1qkszema wynagrodzenia personalu, warostu cen materjaléw
1 t. p. (Indynier Kolejowy 12[1929).

— Koleje wegierskie liczyly z koncem r.. 1914 — 22.627 km.
Uktad pokOJowy w Trianon zostawil przy Wegrach tylko

8,200 %m, a mianowidie 3,191 km koleji panstwowych 4.115 km

koleji prywa.tnych pod zarzgdem panstwa 1 894 km koleji pry-
watnych pod zarzgdem wlasnym.

Wegierskie koleJe pafstwowe . przyduelone sg do Minj-
sterstwa handlu i na czele ich jest DyrekCJa (Budapeszt VI
Andrdsy ut. 78/78), z prezydentem i siedmioma. dyrektorami
dla siedmiu Sekecji. Pierwsza Sekcja ma pod sobg ogoélny zarzad,
druga finanse, trzecia handlowodé, czwarta budowe i utrzymanie
koleji, pigta sluzbe trakeji i warsztatéw, szésta ruch, a snédma.
zasoby materjaléw.

Dyrekeji podlega szefd kierownictw ruchu w Budapeszcle,
Miskoleu, Debreczynie, Szegecie, Szombately i Pées.

Ka’de z kierownictw ruchu posmda pigé oddz1a.16w, a mia-
nowicie : sekretarJat ze sprawami personalnemi i ogélaym za-
rzgdem, budowa i utrzymanie, ruch ze sluiba, bandlowa, wo-
Znictwo, rachunkowosd.

Podwladneml orgapami klerowmctw ruchu . sa, stacje, pa-
10W0zownle, Sekcja budowy i utrzyma.ma, sl;}(a.dy matelja.léw
i warsztaty.

Personal kOlQ]OWy sklada Blg Z 59 300 glow, z- tego
30.800 eta.towych i 28.500 robotnikéw. (12.050 ktalych i 18.450
sezonowych).
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Samych pensjonistéw t. j. emerytéw, wdow i sierot liczg
koleje wegierskie 86.622. (Organ f. d. Fortschritte des Eisen-
bahnwesens 20/9 1929). Ing. 4. W. Kriiger.

RECENZJE 1 KRYTYKL

-+ ,,Podrecznik Zelbetnictwa* Empergera tom I wydanie 4.
Berlin 1930.

Znane wielkie dzielo ,Podrgeznik Zelbetnictwa® wychodzi
juz w czwartem wydaniu, Tom I, ktéry sie ukazal na pulkach
ksiegarskich zawiera historyczny rozwé] Zelbetnictwa, dodwiad-
czenia i teorjg. Wydanie to jest zupelnie przerobione, zmieniono
tez przewaznie autorow.

Dzial pierwszy: zasady rozwoju Zelbetnictwa opracowal
znany profesor Foerster, Zamiast trzech nastepnych dzialéw
o do$wiadczeniach opracowanych w 3 wydaniu przez Grafa,
Thulliego i Kleinlogla widzimy w czwartem wydaniu tylko je-
den dgzial, opracowany przez Grafa. Zamiast piatego i széstego
dzialu opracowanych w 3 wyd. przoz Melana i Berrera widzimy
jeden dzial: teorje zelbetu, opracowang przez prof. Domkego.
‘Wszystkie te dzialy znacznie skrécono, odwolujgc sig czesto do
trzeciego wydania tak Ze gdy 3 wyd. mialo 800 stron czwarte
tylko 585,

W pierwszym rozdziale uderza nas ciekawe spostrzedenie,
ze Foerster opuseil portrety wszystkich pionieréw Zelbetu, kté-
rzy nie byli niemcami a wige Hyatta, Coigneta, Moniera.

Zpany vprofesor Graf ze Stuttgartu opracowal rozdzial
drugi o wynikach doswiadczen, przyczem przytacza on prawie
wylacznie do$wiadczenia wykonane przez siebie, o innych zpaj-
dujemy tylko wzmianki w odsylaczach. O slupach méwi bardzo
malo a dochodzi do wniosku, zZe udiwig slupa Zelbetowego
réwna sig sumie udiwigéw betonu i wkladek Zelaznych, Graf
i Domke opierajy sig tylko i omawiajgy przepisy Zelbetowe nie-
mieckie, nie wspominajac nic o innych. O wyboczeniu nie przy-
tacza Zadnych dodwiadezen, twierdzac, Ze da sig tu zastogowad
wzér Bulera. Szerze] omawia on dodwiadczenia z betonowymi
ciosami podporowymi i przemawia przeciw uzhrojeniu cioséw.

Ciekawe sg wyniki do$wiadezen z belkami lub plytami
gdy czes$é cispiong zrobimy z cegiel, betonu lub szkla. Z po-
wodu réZnicy spélezynnika sprezystodei, otrzymujemy dla szkla
znacznie wigksze naprefenie niZz dla betonu, nalezy przyjmowad
przytem # = 3, Dodane sg obecnie do$wiadczenia z rurami Zel-
betowemi i co do dzialania pradéw elektrycznych na Zelbet.

Trzeci rozdzial, o teorji Zelbetu opracowal prof. Domke.
Udowadnia on #%e przy zagigelach pretéw Zelaznych naleiy
przyjat » = 10 do 156 4, zastanawia sig szczegblowo nad obli-
czeniem podstawy slupa. Autor przy obliczenin potrzebnego F,
podaje wszory przybliZone ale nie do$é dokiadne a nie zamieszcza
tablic, ustawia wzory dla przyblizonego cigZzaru plyt, Przy bel-
kach katowych robi on stuszng uwage, #e belki naroZne z po-
wodu polgezenia z innemi mogs sie tylko pionowo uginaé., Przy
obliczeniu przyczepnosei o$wiadcza sig przeciw przyjeciu ideal-
nej belki kratowej, omawis projektowanie i obliczanie belki
ramowej. W rozdziale o statyce Zelbetu omawia autor szcze-
gblowo obliczenie belek cigglych i ram. podaje dokladne i przy-
blizone spogoby. Dzielo cale zasluguie na dokladne przestudjo-
wanie, Dr. M. Thullie.
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ROZNE SPRAWY.

— Drogowy preliminarz budietowy Austrji na r. 1930 wy-
nosi kwotg 36,640.000 Sh. (45'8 mil. z1.), Bardzo ciekawe jest
zestawienie odnoszace sig do rokrocznego wzrostu tego dzialu,
Przy stalej i niezmiennej dlugosei drég 4.000 km wy-
nosily wydatki drogowe: .

w or. 1923 . 2,803,185 Sh.

' 1924 . 3,798.000
1925 . 8,480,000 ,

1926 . ~11,820.000

1927 | 17,9567.000

1928 . 31,600.000

1929 . 88,880.000

preliminarz 1930 86,640.000 ,

przyozem wydatki personalne sa osobno preliminowane.
Wydatki na r. b. maja podzial nastgpujacy:
1. Utrzymanie 4.000km . . . . . . 14,750.000 Sh.
2. Inwestycje drogowe (mosty, budynki dro-
#njoze i maszyny robocze) e
3. Przebudowa jezdni na typy nowoczesnse 11,000.000 ,,
Razem 36,640,000 Sh.

‘Wynika z tego, iz normalne koszta utrzymania 1 km drég
zwyklych preliminuje sig na 8.700 Sh. (4.62b z1.). Nic dziwnego
na tle tych cyfr, iZ stan drég austrjackich polepsza sig wy-
bitnie z roku na rok. E. B.

10,890,000 ,,

Redaktor naczelny i odpowiedzialny Prof. InZ, Emil Bratro,

Nakladem Polskiego Towarzystwa Politechnicznego we Lwowie,

Pierwsza Zwigzkowa Druka_.rnia we Lwowie, ul. Lindego 4.
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