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Podstawy energetyki. 
Napisał H. Czoponsli i , inż. 

(Dokończenie do str. 453 w Na 41 r. b.) 

76. Z w r ó ć m y tu u w a g ę , iż temperatura jest nap ięc iem 
energii rozszczepionej, A # z a ś jest pojemnością działającej 
energii; otrzymujemy więc w tym ostatnim wzorze p rzyk ład 
przemiany, w k t ó r y m napięcie jednej energii wzrasta z po
jemnośc ią drogiej energii; symbolicznie da się taka przemiana 
p r z e d s t a w i ć w postaci: 

dA\ . 1\ = N2. dP2. 
Dotychczas takich przemian nie bada l i śmy i powinny 

się one s tać przedmiotem oddzielnych s t u d y ó w . 
7?. Chcąc przejść do szczegółowych w y r a z ó w na en

t rop ię przemian energii cieplnej, wyjdziemy z ogólnego wzo
ru na en t rop ię : 

Szczegółowe zastosowanie tego wzoru zależy od funk
cyi p a r a m e t r ó w , za k t ó r y c h pomocą w y r a ż a się d,Q. i tak: 

D l a ciał s t a łych i p ł y n n y c h , dla k tó rych m o ż e m y przyjąć : 
dQ = C. dT, 

dT 
znajdziemy: dS — C. ^ , 

skąd: 8 = C . Inat S". 
•* i 

Model f izyczny na tę en t rop ię p rzeds t awi ł nam inż. O B -
E Ę B O W I O Z w „ T e c h n i k u " l ) , pod postacią minimum wody. 

D l a gazów, gdzie dQ = C/IT -f- Apdv. entropia wy
razi się: 

8 = 0 lnat rr? + AR lnat \ 

(bez uwzg lędn ien ia ciepła, po

trzebnego na ogrzanie p łynu) , będzie: 
r, f(^2 

o - ji ' 
W e wszystkich tych przypadkach przemiana na s t ępowa

ła odwracalnie, gdyż po podstawieniu w pow3'ższe wzory: 
T2=TX i rĄ=T2,_ v.i=v1 i i\ = v2, aJ2==x, i xl=x2, otrzymamy 
wzory na en t rop ię identyczne z poprzednimi, lecz ty lko ze 
znakami przeciwnymi, czy l i suma entropii po powrocie ciała 
do położenia pierwotnego będzie r ó w n a zeru; wzory powyż
szo są analogiczne do przesunięć w modelu kinetyczno-poten-
cyalnym; w t y m ostatnim modelu wykonywamy przesunięc ie 
P , w jednym kierunku, nas tępn ie uskuteczniamy go z powro
tem jako P2 i , jeżeli przebieg był odwracalny, ciało jest 
w stanie przyjść do pierwotnego położenia, a wtedy P1 — P2=0. 

D l a każdego z w y r a z ó w powyższych na en t rop ię może
m y zes tawić również modele fizyczne, k tó re będą i l u s t rowa ły 
nam zachodzące przemiany, lecz nie zdaje m i się, ażeby one 
więcej wyjaśn ia ły pojęcie entropii od p r z y k ł a d u , przytoczone
go na p r z e m i a n ę k ine tyczno-potencya lną . Przez to ostatnie 
wypowiedzenie nie mam zamiaru twierdz ić , że j uż wszystko 
w danej kwestyi zosta ło zrobione i wyjaśnione , lecz chcę wy
razić , że nie na leży zagłębiać się w szczegóły, lecz należy po
s tawić daną kwestye na szerokiej stopie energetyki, i unika
jąc mi s tycyzmu 2 ) , wejść na d rogę , w y t k n i ę t ą nam przez 
nauki doświadczalne . 

') Technik I, str. 1134. Myśl, j aką powziął p. Obrębowicz, 
uzupełnienia pojęcia entropii za pomocą minimum wody, jest przez 
autora zbyt mało rozwinięta, nie mogę więc jej tutaj szczegółowo 
roztrząsać, zauważę tylko, iż „model" ten, będąc opartym na prze
pływie ciepła z czynnika o wyższem napięciu do czynnika o uiższem 
napięciu, nie będzie mógł nam zi lustrować przebiegów odwracalnych, 
jakie spostrzegamy np. w gazach; za pomocą więc tego modelu nie 
będziemy w stanie uzmysłowić sobie wszystkie przejawy cieplne. M o 
del zaś entropii przedstawiony nam przez p. Wł. M . Kozłowskiego 
(P. T. ,NaNa 29 i 31 r. b.) za pomocą zegara jest dosyć obrazowy, lecz 
nie pozwala nam zestawić i lościowych s tosunków danych przemian, 
stajemy więc przed tym modelem zupełnie bezradni, nie mogąc ująć 
rachunkiem szczegółów przebiegu. 

2) E . Mach. Die Pr inc . d. Wiirmelehre, 1900, str. 326 oraz 379 
zwraca uwagę na mistycyzm, j ak im bywają zabarwione pojęcia 
energetyczne. 

P r z e s u n i ę c i a w y o b r a ż a l n e 3 ) . 78. Teorya przesunięć 
wyobraża lnych , ostatecznie opracowana i podana przez 
L A G K A N ( ; E " A , zyskuje w oświet leniu energetycznem na ogól
ności. W y o b r a ż a l n e przesunięcie Sp otrzymuje tutaj znacze
nie pojemności ; ilocz}m N. $p oznacza energię : jeżeli zastosu
jemy te pojęcia do prawa niezniszczalności energii, otrzyma
my warunek r ó w n o w a g i uk ładu , wyrażający się przez wzór : 

£ N. op — 0, oraz przez: f{8p) — 0. 
Jest to wzór stosowany również przez L . A G R A N G E ' A , lecz 

przedstawiony jest on jako wynik równowagi sił. W podręcz
nikach mechaniki znajdujemy dowodzenie tego równan i a , 
k tó re opiera się na twierdzeniach o r ó w n o w a d z e sił, t. j . na 
prawie wieloboku sił; lecz dowodzenia tego ostatniego twier
dzenia, j a k e ś m y to j uż wspominali , są symulacyjne, g d y ż nie 
są to dowodzenia dedukcyjne, lecz doświadcza lne , mające 
tjdko pozory dedukcyjnośc i . 

P o w y ż s z y więc wzór L A G K A N G E ' A dla r ó w n o w a g i sił, 
w pojęciu energetycznem, jest wys łowien iem matematycznem 
niezniszczalności energii i ż a d n y c h „dowodzeń" nie wymaga; 
z wzoru zaś tego w y p r o w a d z i ć się dają wszystkie twierdzenia 
0 r ó w n o w a d z e sił, a w pierwszej l i n i i otrzymujemy twierdze
nie równo leg łoboku sił. 

79. J ak ogólne twierdzenia energetyczne obejmują 
wszystkie zjawiska przyrody, tak również należ} 7 się spo
dziewać, iż przesunięc ia wyobraża lne winny owładnąć całą 
mechan iką ruchu. T a k też jest w rzeczywistości Mecha
nika teoretyczna powinna zarzucić zawiłe i zwykle ż m u d n e 
dowodzenia swych twie rdzeń i winna przejść do ogólnych 
1 przejrzystych wniosków, wyn ika j ących z pojęć energetycz
nych. Mniej liter, mniej t ró jką tów, mniej d rob iazgów w wy-
wodach teoretycznych, a więcej pojmowania, stosowanych 
pojęć i .wyprowadzonych wzorów—utw r orzą m e c h a n i k ę wię
cej p łodną w zastosowaniu do potrzeb technicznych; a poję
cia energetyczne w zupełności do tego się nadają. 

80. Pojęcie pojemności w zastosowaniu do energii 
ruchu musi uledz pewnemu uogólnieniu , jakiego wymaga 
charakter danej energii. W s z e l k i ruch jest związany zawsze 
z rozmieszczeniem geometrycznem danego zjawiska w prze
strzeni. G d y nas tępu je ruch punktu, przedstawia się nam 
tor ruchu tego punktu jako l in ia w przestrzeni, właściwości 
geometryczne tej l i n i i są ściśle związane z właśc iwośc iami 
energetycznemi ruchu. 

W wyżej wyprowadzonych wywodach s tosowal i śmy 
do rachunku przesunięc ia prostolinijne dowolnej lecz skoń
czonej wielkości ; w celach zaś zastosowania tych pojęć do 
ogólnego wypadku, np. krzywolini jnego ruchu przyjmiemy, 
iż wielkości tych przesunięć są dowolne lecz nieskończenie ma łe 
i są przytem nieskończenie ma łe tegoż rzędu co elementy geo
metryczne danej krzywej . Przez takie dodatkowe określe
nia po jemnośc i energii ruchu w niczem nie ograniczamy za
sadniczego jej pojęcia, gdyż każda skończona ilość pojemno
ści może być u w a ż a n a za sumę, czy też całkę, n ieskończenie 
m a ł y c h pojemności . Element więc ds pewnej krzywej jest 
szczegółowym wypadkiem przesunięc ia wyobraża lnego , gdy 
temu ostatniemu nadamy kierunek stycznej do krzywej w roz
patrywanym punkcie i wielkość równą elementowi ds; ds wy
raża więc przesunięcie rzeczywiste, k tó re nie jest identycznem 
z przesunięc iem wyobraża lnem; dla analitycznego rozróżnie
nia t \ r ch wielkości oznaczam wielkość przesunięc ia wyobra
żalnego przez 8n, d la rozróżn ien ia zaś n ieskończenie ma łego 
przesunięcia od skończonego, j a k e ś m y poprzednio stosowali, 
nie będę w t y m razie s tosował nawiasów. 

81. Nie leży w zakresie tej pracy dać w y k ł a d teoryi 
p rzesun ięć w y o b r a ż a l n y c h , lecz jedynie było celem w y k a z a ć 

3) W podręcznikach mechaniki znajdujemy zwykle nazwę 
„przesunięcia przygotowano", lecz nazwa ta nie jest właściwa dane
mu pojęciu, jakem to j u ż zauważył wyże j . Z nazwą „przesunięcie wy
obrażalne" spotkałem się w pracy inż. Grabowskiego (Przegl. Techn. 
Na 21, str. 255. 1905 r.). 
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łączność tej teoryi z ogó lno -ene rge tycznymi przejawami całej 
otaczającej nas przyrody. Po jmując w ten roz leg ły sposób 
teorye tych p rzesun ięć , nie m o g ę j e d n a k ż e znaleźć tej ogól
ności w spotykanych przeze mnie w y k ł a d a c h . Czy to leży 
w niejasności w y k ł a d u , czy w złem pojmowaniu, lecz po prze
czytaniu w y k ł a d u teoryi p rzesunięć wyobraża lnych u D U H E M ' A , 

F R A N K E G O i w „Techn iku" można przyjść do zupełn ie b łędne
go pojęcia o tych przesunięc iach . D D H E M ') np. powiada: 
„Nadać wielkościom zmiennym, c h a r a k t e r y z u j ą c y m stan u k ł a 
du, zmiany nieskończenie małe , na k t ó r e zezwalają warunki 
połączenia—jest to n a d a ć u k ł a d o w i materyalnemu p rzemianę 
p r zygo towaną" . Cz}'ż z tego nie jest prosty wniosek, iż np. 
szukając r ó w n o w a g i punktu materyalnego, pozosta jącego na 
pewnym torze, p rzyp i sać m o ż e m y temu punktowi przesunię
cia tylko po danej krzywej dlatego, że warunki połączenia 
tego wymagają.. Takie też objaśnienie daje p. F R A N 

K Ę 2 ) ; t ak ież objaśnienie znajdujemy w „ T e c h n i k u " . Lecz 
tak nie jest w pojęciu p rzesun ięć w y o b r a ż a l n y c h ; zada
nie może nam d y k t o w a ć , iż dany punkt ma p o z o s t a w a ć na 
danej krzywej , do naszych j e d n a k ż e celów rachunkowych 
m o ż e m y wyobraz i ć sobie, iż dany punkt przesuwa się w kie
runku takim, j a k i będzie dla rachunku potrzebny a po t rzebę 
tę w a r u n k u j ą inne dane zadania. W e ź m y p rzyk ład . N a 
pewien punkt materyalny działają siły, pod dz ia łaniom tych 
sił dany punkt ulega ruchowi, p r z y p u ś ć m y nas tępn ie , że 
punkt ten nie jest swobodny, o p i s y w a ć on ma pewną daną 
krzywą; należy znaleźć w tem zadaniu takie miejsce tej k rzy 
wej, w k tó r em dany punkt zna jdować się będzie w spokoju. 
F izyczn ie zadanie to wyobraz i ć sobie możemy, gdy zamiast 

Rys. 3. 

krzywej geometrycznej, w e ź m i e m y k rzywą zrobioną np. 
z drutu, punkt materyalny p rzeds t awić możemy w postaci 
ga łk i , warunek zaś, iż dany punkt ma p o z o s t a w a ć na krzy
wej w y p e ł n i m y , gdy daną g a ł k ę nawleczemy na drut; jako 
siła z e w n ę t r z n a ] niech będzie siła ciążenia. F i zyczny ten 
„model" ilustruje nam w zupełnośc i powyższe zadanie, a po
n ieważ w zadaniu nie wspomina się o tarciu pomiędzy punk
tem a krzywą, w danym więc modelu na leży możl iwie u s u n ą ć 
w p ł y w tego tarcia. P o n i e w a ż mechanika klasyczna operuje 
t y l k o wielkościami sił, przeto warunek naszego zadania, że 
punkt ma pozostawać na krzywej , wyraz imy w ten sposób, 
iż do togo punktu przyczepiamy siły oporu i w ten sposób 
otrzymujemy ruch swobodny. Lecz siły te są nam niezna
ne, wiemy o nich ty lko tyle, że są one p ros topad łe do 
cząstek ł u k u (jeżeli tarcia nie bierzemy pod uwagę) . J eże l i 
r ó w n o w a g a danego punktu ma nas tąp ić , winno być p o d ł u g 
ogólnego wzoru: X N. 8p =j 0, lub też p o d ł u g mojego sposobu 
wyrażan ia , winno być: X N cos (v — Sep). §p = 0. W zadaniu 
naszem oznaczymy parametry siły działającej przez A i v , 
parametry zaś si ły oporu,t. j . siły biernej—przez N' i v' (rys. 3); 
r ó w n a n i e ogólne r ó w n o w a g i przedstawi nam się w postaci: 

% N cos (v — ojcp ]) . 8p + A ' cos (v? — S [<p]). dp = 0. 

P o n i e w a ż JV'iv ' są niewiadome jako siły oporu, 5['f] i Sp> 
są dowolne (waryacye), m o ż e m y przeto S[tp] tak wybrać , ażeby 
cały wyraz niewiadomy: A"'cos (v' — 5 [cp|). Sp = 0, t. j . w y p a d ł 

') Por. Duhein. Ewolucya mechaniki, str. 140. 
*> J. N . Frankę. Mechanika teoretyczna, str-. 162. 

z rachunku; dlatego trzeba uczynić: v ' — [cp]0 = —, 

stąd |<p]0 = v' + ^r-; v 'oznacza kierunek normalny danego 

toru, ką t więc v' -f- f- oznacza kierunek p r o s t o p a d ł y do tej 

normalnej, t. j . w y r a ż a kierunek stycznej; warunek więc: 

[cp]0 = v ' wyraża , iż przesunięcie w k ie runku stycznej 

danego toru wyklucza z rachunku wszystkie niewiadome 
siły oporu. J ak widz imy z tego p r z y k ł a d u , nadanie wyo-

I b r a ż a l n e m u przesunięc iu kierunku stycznej, jest szczegóło-
1 w y m wypadkiem tego przesunięc ia i w y w o ł a n e jest tą ra

c h u n k o w ą dogodnością, że wskutek tego unikamy oznaczeń 
niewiadomych nam sił oporu; ta ostatnia rachunkowa wła
ściwość przesunięc ia jest powodem do wyboru przesunięcia 
\vr k ierunku stycznej, a nie w innym kierunku. 

P r z y p u ś ć m y nas tępn ie , że w p o w y ż s z y m p rzyk ładz i e 
wys tępu ją s i ły tarcia pomiędzy posuwającą się po drucie ga ł 
ką a t y m ż e drutem. J ak wiadomo, kierunek siły tarcia two
rzy z no rma lną toru ką t == p, kąt ten jest nam wiadomy, gdyż 
wspó łczynn ik tarcia powinno dać zadanie; oprócz więc wia
domych p a r a m e t r ó w N i v sił dzia ła jących, dz ia ła jeszcze na 
ten punkt siła tarcia, k tóre j jeden parametr A r jest niewia
domy, d rug i zaś: v r = t -)- p, gdzie T oznacza k ą t normalnej 

Rys . 4. 

(rys. 4). Po uwzg lędn i en iu tych sił, r ó w n a n i e równowagi 
przedstawi się w postaci nas tępu jące j : 

£ A cos (v — S|c]). -i- A r cos (t 4- p — S[(f]) . op ==i 0. 
Ażeby wyłączyć z rachunku n iewiadomą siłę A,. , znajdź

m y %1 = ?o. ażeby: cos (t + p — •<?„) = 0 , skąd : tp0=t + p—- , 
co wyraża , iż wyobraziwszy sobie przesunięc ie w k ierunku <p0, 
t. j . prostopadle do k ie runku siły tarcia, otrzymamy poszu
kiwane w a r u n k i r ó w n o w a g i , k t ó r e się p rzeds t awią w postaci 
r ó w n a n i a : 

£ A cos (v — t —- p + ~0) Sp = 0, 

gdzie wchodzą ty lko siły działające. W r ó w n a n i u tem N i v 
są wiadome, z — da się wyraz i ć przez wspó ł rzędne danej 
krzywej , p wiadoma (może być ona stałą wielkością, lub też 
zmienną wyrażoną przez wspó ł r zędne krzywej); wykonawszy 
wszystkie matematyczne dz i a ł an ia w p o w y ż s z e m równan iu , 
otrzymamy r ó w n a n i e , posiadające jako zmienne wielkości 
tylko spó ł rzędne ; to ostatnie r ó w n a n i e łącznie z r ó w n a n i e m 
krzywej oznaczy szukane punkty . 

R ó w n a n i e [ccj0 = t - j - p — = w y r a ż a , iż p rzesunięc ie 

dane odbywa się prostopadle do k ierunku wypadkowej si
ły tarcia i siły normalnej, t. j . d la rachunku tego wy
konywamy przesunięc ie niezgodne z rzeczywistem przesu
nięciem, dany punkt w rzeczywistości przesuwa się po 
danej krzywej , do celów zaś naszego rachunku m o ż e m y 
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przy jąć każde inne przesunięcie stosownie do korzyści , jakie 
nam daje obrane przesunięcie . 

Jasnem jest, iż takie pojmowanie teoryi p rzesun ięć wyo
b raża lnych daje nam ogólny sposób do rozwiązania wie lu 
z a d a ń , gdzie wys tępują siły oporu, pojmowanie zaś inne jest 
ciasne i nie w y r a ż a tej ogólności , j a k ą nam daje dana teorya. 

82. W rozwiązan iu z a d a ń powyższych j ak i wie lu i n n y c h 
tejże kategoryi , z n ieskończenie wielu p rzesun ięć poszukuje
my przesunięcia , k t ó r e b y wyklucza ło niewiadome si ły oporu; 
temu specyalnemu przesunięc iu na leża łoby d a ć j a k ą ś nazwę , 
w ż a d n y m j e d n a k ż e razie nie n a z w a ł b y m go „przysposobio-
nern" ani też „ p r z y g o t o w a n e m " , g d y ż w y r a ż e n i a te nie 
określają ani celu obranego przesunięc ia , ani efektu jakie ono 
może w y w o ł a ć . Niemieckie s łownic two '), nazywa „vi r tue l le 
Yerschiebung" to cośmy nazwal i , ,p rzesun ięc iem wyobraża l -
nem"; ta ostatnia polska nazwa tak dobrze maluje pojęcie, 
jak również dobrze t ł u m a c z y s łowo ,,virtuelle". Specyalne 
zaś przesunięc ie , k tó re wyk lucza z rachunku siły oporu, nie
mieckie s łownic two nazywa przez: ,,die mi t den Bedingungen 
des Systems vertragliche Elementarbewegung",lecz nazwa ta 
nie charakteryzuje tego specyalnego przesunięc ia , o k t ó r e m i 
idzie, g d y ż wyrażen ie powyższe tyczyć się możetylko r u c h ó w , 
t. j . p rzesun ięć rzeczywistych. Chcąc u n i k n ą ć wszelkich sztucz
nych nazw, lub też t łumaczeń z j ę z y k ó w obcych, n a z w a ł b y m 
wprost, przesunięcia , o k t ó r y c h mowa: przesunięciami wyklu-
czającemi siły niewiadome. 

83. Posiadamy więc obecnie t rzy kategorye przesu-

') W . Schell. Theorie d. Bewegung u. d. Kriifte. I I , str. 169-172. 

nieć: wyobrażalne, wykluczające i rzeczywiste; kategorye te 
różnią się wzajemnie stopniem swej ogólności . 

P rzesun ięc ie wyobraża lne jest w t y m razie najogólniej -
szem pojęciem, przesunięc ie to m o ż e m y sobie wyobraz ić geo
metrycznie w sposób nas tępu jący : Przez dany punkt, k t ó r y 
ma pod legać przesunięc iu w y o b r a ż a l n e m u , przeprowadzimy 
nieskończenie wielką ilość prostych, k t ó r e u tworzą w ten 
sposób snop promieni rozchodzących się z danego punktu; 
operując na płaszczyźnie , oznaczymy tę ilość promieni przez 
znak nieskończoności oo; snop tych promieni oznacza, iż 
w k ierunku każdego z tych promieni może b y ć wykonane 
wyobraża lne przesunięcie ; oznaczywszy w ten sposób dowol
ność kierunku, w y o b r a ź m y sobie, że d ługość każdego promie
nia jest również dowolna, t. j . na k a ż d e m promieniu odłożyć 
m o ż e m y n ieskończenie wiele d ługości , z k t ó r y c h k a ż d a przed
stawia nam wielkość (skalar) wyobraża lną przesunięcia ; w ten 
sposób rozpa t ru jąc , powiedzieć możemy, iż ilość wyobraża l 
nych p rzesun ięć pewnego punktu na p łaszczyźnie wyraz i się 
przez cc2 (n ieskończoność w drugiej potędze); posiadając tak 
wielką ilość war tośc i , wybieramy z n ich takie, k t ó r e są nam 
do rachunku potrzebne. Jako więc szczegółowe przesunięc ia 
będą: p rzesunięc ia wyklucza jące i rzeczywiste (w t y m ostat
nim wypadku, przesunięc ie dane traci swój charakter „ w y o -
braża lnośc i ' ' i pod wzg lędem anal i tycznym z wielkości wa
ryacyjnej staje się wielkością zmienną) . 

84. W powyższy sposób poję ta teorya p rzesun ięć wy
obraża lnych daje nam szerokie pole w zastosowaniu do z a d a ń 
energii ruchu, a co najważnie jsza , pozwala nam przeprowa
dzać analogie pomiędzy energetycznym przebiegiem zjawisk 
ruchu a takim że przebiegiem innych postaci energii. 

Wagony towarowe o wielkiej nośności. 
(Ciąg dalszy do str. 461 w Ni; 42 r. b.). 

7) Wagon o nośności 40,6 t (rys. 31—33) Ciężar w ł a 
sny (z ham. p różn iowym) Q j = 1 4 230 kg. Ciężar w ła sny 
wraz z ł a d u n k i e m C32:-=54 830 kg. Stosunek Q Ł : Q 2 =0 ,260 . 
Po j emność = 41 wi3. Ciężar w ł a s n y na 1 m3 po jemnośc i = 
356 kg. 

Wagon ten różni się znacznie od poprzedniego. D r z w i 
skrajne w śc ianach bocznych mają wysokość ścian; dolna 
po łowa opada na zawiasach poziomych dolnych, g ó r n a z a ś — 
przedstawia zwyk łe drzwi d w u s k r z y d ł o w e . W ś rodku ścian 

R a m a w ó z k o w a jest wykonana z blachy prasowanej o gru
bości 7,7 mm, do k tóre j od strony wewnę t r zne j przyni towana 
jest belka T , o wysokości 254 mm. Podobna budowa pozwala 
na u ż y w a n i e kół o różnej ś redn icy bez zmiany innych części 
wózka, g d y ż różnica w wysokośc iach kół da się w y r ó w n a ć za 
pomocą przyni towania belki T na różnej wysokości . W y k ł a 
dy wide ł mażn icznych są odlewane wraz z gniazdami sprężyn . 
W a g o n więc posiada p o d w ó j n e zawieszenie resorowe, przez 
co kosztuje drożej , ale wzamian mniej szkodliwie oddz ia ływa 

Wagon o nośności 40,<> t. 

TT "~ 

Rys . 3 1 - 3 3 . 

bocznych znajduje się jeszcze klapa do po łowy wysokośc i 
ściany. Spód ścian bocznych jest usztywniony za pomocą 
k ą t o w n i k ó w , k tó re dochodzą do belek zderzakowych. Śc i any 
boczne służą jednocześnie jako d ź w i g a r y . P o d drzwiami 
skrajnemi śc iany boczne oprócz wspomnianego usztywnienia 
są wzmocnione za pomocą n a k ł a d e k przyni towanych. R a m a 
posiada jedną ty lko belkę pod łużną po ś rodku wagonu; belka 
czołowa jest nadzwyczaj mocna, jak w i d a ć z rys. 33. S w o r z e ń 
s łuży jedynie jako oś obrotu, ca ły ciężar ciśnie właśc iwie na 
resory p ió rowe (lub sprężyny) , umieszczone koło sworznia. 

na b u d o w ę wierzchnią toru. Wszys tk ie ko ła są hamowane 
jednostronnie za pomocą hamulca przetokowego, albo za po
mocą samoczynnego hamulca p różn iowego . 

8) Wagon dr. ż. „Great Central11, o nośności 40,6 t, z ra
mą systemu Livesey Gould (rys. 34 — 37). Ciężar w ł a s n y 
(z ham. p różn iowym i przetokowym) Qi = 1-5 220 kg. Ciężar 
w ł a s n y wraz z ł a d u n k i e m Q 2 = 5 5 820 kg. Stosunek Ql : Q2 — 
0,273. Po jemność = 43,5 m 3 . Ciężar w ła sny na 1 m3 pojem
ności = 3 5 0 kg. -i 

W wagonie t y m zas ługuje na u w a g ę budowa spodu. 
2 


