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Z 19-ma rysunkami w tekécis,

Sposoby wyraZania rownowagi sil i okreSlania jej rodzajow.
Podal H. Czopowski, prof. ‘
(Dokoticzenie do étronil;y 223, \Pir N 23 r. b))

Rodzaje rdwnowagi. — Jezeli bryle, znajdujacs sie
w danem polozeniu w réwnowadze, wyprowadzimy nieco
z tego polozenia i pozostawimy ja dziataniu sil, na nig dzia-
lajacych, to moga nastapié zjawiska: albo bryta powrdei do
plerwotnego potozenia, a wtedy stan ten réwnowagi nazwie-
my statym (przytem po powrocie moze wahaé sig okolo tego
polozenia); lub tez bedzie sig oddalaé od pierwotnego polo-
zenia — wtedy ten stan nazwiemy chwiejnym; lub tez moze
pozostawaé nadal w réwnowadze, wtedy nazwiemy rodzaj
te] réwnowagi obojetnym, i wreszeie imoze nastapié taki
przypadek, ze odehylona bryla w jedns strong oddalaé sig
bedzie od tego polozenia, a odchylona w drugs strong po-
wréei do poprzedniego polozenia, ten stan réwnowagi na-
zwiemy mieszanym.

Sposéb matematyezny wyrazania réwnowagi, jak i od-
rézniania jej rodzajéw, polega na twierdzeniu, ze praca do-
datnia sit wywoluje wzrost energji kinetyeznej punktéw
materjalnych, do ktdrych te sily sg przylozone, oraz punktéw,
ktére sa z nimi polaczone, t. j.—ze praca. dodatnia wywoluje
ruch. Dla obliczenia réwnowagi nalezy zwrdeié¢ uwage, ze
jezeli sily przy pewnem 'przesunigcin wykonuja prace ujem-
ng, to, gdy odwréeimy kierunek tego przesunigcia na przeciw-
ny (przypadek ten najezeSciej sie spotyka), otrzymamy
prace dodatnis, a wige sity dane beds mogly by¢ tylko wtedy
wréwnowadze, gdy podezas wszelkich mozliwych przesunigé
nie dajs pracy ani dodatniej ani ujemnej, lecz prace réwng
zeru; co tez wyraza zasada pracy wirtualnej.

Azeby okre$lié rodzaj réwnowagi, nadajmy temu ukla-
dowi punktéw, wraz z sitami, drugie przesunigeie wirtualne
i zbadajmy znak wartoéei pracy, jaks sily wykonujg podezas
tego przesuniecia; znak ten bedzie rozstrzygal o rodzaju
réwnowagi na zasadzie przytoezonego twierdzenia. — Miarg
pracy sit podezas tego (drugiego) przesunigeia jest druga

r6zniczka funkeji sit L wzglodem niezaleznych spéirzednych;

jest to bowiem przyrost przyrostu pracy.

Dla wyrazenia przeto réwnowagi powinna byé przede-
wezystkiem &L ==0;
Jezeli przytem &2L > 0 t. j. jezeli L posiada warto$é mi-
nim.,to réwnowaga jest chwiejna;

t. . jezeli L posiada wartosé
i max., to réwnowaga jest stala; to
jezeli wreszcie 82 L =0 réwnowaga jest obojetng lub
mieszana,; sg to warunki, dowiedzione przez Dirichlet'a.

Warunki te przedstawié mozemy sobie obrazowo

jezeli zas§ 82L <0

" w nast. sposéb: jezeli warto§é L bedzie podczas réwnowagi

max., to powiemy: ze w danem polozeniu ukladu wszystko
juz sig stalo, co sig staé moglo; — polozenie to bedzie polo-
zeniem rGwnowagi stalej; jezeli zag praca ta bedzie minimum,
to cho6 w tem polozeniu panuje stan réwnowagi, lecz przy
malem odchyleniu ukladu z tego polozenia sily wykonaja
prace dodatnia, a wiec nastapi ruch; bedzie to réwnowaga
chwiejna. :
Ciqgly uklad punktdw. — W przykiadzie z czworobo-
kiem liczba punktéw poruszajgcych sig i liezba sit byla
ograniczona do dwéeh, a uklad byl okre§lony jedng tylko
sp6hrzedns—katem « (uklad o jednym stopniu swobody), lecz

w sposobie wyznaczenia polozenia réwnowagi nic sie nie
zmieni, jezeli ilo§é spélrzednych, okreslajacych polozenie
danego ukladu, sig powigkszy; a nawet gdy sie powigksey
do nieskoniczenie wielkiej ilogei zmiennych, jaka np. przyjaé
nalezy w nici gigtkiej i nierozciagliwej; nié bowiem taka
mozna uwazaé za laficuch o nieskoficzenie wielu nieskon-
czenie matych ogniw.

Na pytanie tez jakie sobie zadali bracia Bernoulli
(r. 1742): jaka postaé geometryczng przyjmie laficuch swo-
bodnie zawieszony na dwéch koncach, dali zgodna odpo-
wiedZ: przyjmie on taks postaé, ktérej érodek cigzkosei
leze¢ bedzie najnizej ze wszystkich mozliwych poltozer.
Odpowieds ta byta scists pod wzgledem fizyeznym; pozostata
tylko do zalatwienia strona matematyczna: — obliczenia
réwnania takie] krzywej, ktéraby przy danej dlugoéei po-
siadala $rodek cigzkodei najnize] polozony ze wszystkich
mozliwych potozen.

Zadanie takie moznaby rozwigzaé np. drogs préb, wy-

. kreélajac rézne linje krzywe lub lamane w dowolnych posta-

ciach, lecz o stale] dlugosei i wyznaczajace srodki cigzkosei
kazde] z nich; krzywa ktdrej drodek cigzkosei zajmie naj-
nizsze polozenie, bedzie krzywa, najwigee] zblizong do szu-
kanej; méwimy ,zblizona*, przy tej metodzie bowiem poste-
powania nie bedziemy pewni czy dany $rodek jest rzeczy-
wiscie najnize] polozony. _

Pojeciami analizy matematycznej wyrazimy to poste-
powanie w nastepujacy sposéb. Jezeli liters g oznaczymy
cigzar jednostki diugosei faficucha, to cigzar jednego ogniwa
o diugosci ds wyrazimy przez g.ds; a prace, jaka ten ciezar
wykonal po dojsciu do danego polozenia od pewnego po-
ziomu poezatkowego, odbytego na y, wyrazimy przez ¥ . q . ds;

praca za$§ wszystkich czastek danego laricucha wyrazi sig

suma, L=/,"7.q.ds; a max czy minimum warto$ei tej calki
wyrazimy wzorem '
8fy.q.ds=0.

Zadanie w danym razie (w ukladzie ciagtym punktéw)
nie polega przeto na znalezieniu pewnych wartosei zmien-
nych, ktéreby czynily warto$é danej catki max. lub min.,
jak to byto np. w zadaniu z czworobokiem, gdzie zmienna
byla wielko$é «, lecz polega na znalezieniu takiej postaci
funkeji y = f (x), ktéraby czynila warto§é L, obliczons,
zcalki f,"y.ds, max. lub minimum; w danym wige razie nie-
wiadoma jest nie pewna wielkosé, jak w przykladzie po-
przednim, leez postac funkeji, i t¢ postaé mnalezy okreglié.

Symbol ¢ otrzymuje w tym razie swoje wladeiwe zna-
czenie, rézne od symbolu d lub 8; mianowicie wyraza on,
ze w wielkoSei L, wyrazone] calka okre§lona, zmienng jest
postaé funkeji, wehodzace] pod znak calki a nie pewna
wielko§¢; w tym bowiem przypadku napisalibyémy d lub @
a nie 9 w tem tez znaczeniu méwimy o warjacji danej
calki.—Postepowanie wige matematyezne, przy rozwigzaniu
tego rodzaju zadan,lznacznie sig ré2ni od zadan na obliczenie
zwyklych max. i min, Analiza matematyczna daje dla obli-
czenia takich funkeji ogélne sposoby, objate t. zw. rachunkiem
warjacyjnym; zapomoces tego rachunku otrzymujemy réw-
nanie rézniezkowe szukanyeh funkeji; zadanie przeto zasas
dniczo moze byé uwazane za rozwiazane,
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Jednakze w znaczne] liczbie przykladéw z techniki °

réwnania te nie dajs sie przedstawié w postaci skorczonej,
trudnoseci te, natury eczysto formalnej, postarano sig w ten
spos6b usunaé (metoda Ritz’a)t), iz przyjmuje sig pewng do-
wolna, lecz SciSle okrelons funkeje y=F(a,z), ktéraby
byla zblizong do szukanej funkeji przynajmniej w zakresie
granie, okreflonych danem zadaniem i ktéraby posiadala
pewne parametry @ nieokreslone, a ktére obliczymy z wa-
runku: zeby wartoéé L (jak wdanym przyktadzie warto§é
catki f,”y.ds, ktdrs po przyjeciu postaci funkeji y=F(a,x)
mozemy obliczyé, pozostawiajac a wislko§cig nieokroglong),
otrzymala najwigksza, lub najmniejsza warto§é przy zmien-
nej a.

W ten sposéb metoda Ritz'a sprowadza zadania ra-
chunku warjacyjnego do zadania obliczenia pewnych war-
tosei, ktéreby czynily warto§é danego wyrazu max. lub mi-
nimum. Obliczywszy w ten sposéb wartosei i podstawiwszy

je wréw. y = F(a,x), otrzymamy przyblizons postaé szu-
kanej krzywej. W celu otrzymania SeiSlejszej odpowiedzi,
mozemy nastepnie wykonaé to obliczenie dla réznych fun-
keji, lub dla wigkszej ilo§ei spélezynnikéw a; a funkeja
y=DF(a,z), ktéra da najmniejszg warto§é dla L, bedzie
najblizszs do szukanej funkeji, — takie jest kryterjum sto-
pnia dokladnoéei przyjetej funkeji.

Ciggly ukiad punkidw = pracq sit sprezystych. W po-
wyzszych przykladach przyjeliSmy, ze polaczenia pomiedzy
punktami danego ukladu byly niezmienne, np. prety czwo-
roboku, ogniwa lafcucha, przyjmowaliSmy jako sztywne,
a obrét w przegubach bez oporéw; — przyjmijmy teraz, ze
polaczenia te sg odksztalealne, np. przyjmijmy, ze w przegu-
bach podczas obrotu wystgpuje praca sil, ktére nazwiemy
wewnetrznemi. Dla wyrazenia réwnowagi takich ukiadéw
zapomocy, zasady np. najmniejsze] pracy, nalezy sume prac
sil wewnetrznych dolaczyé do pracy sit zewnetrznych i w ten
sposéb dla ukiadéw tego rodzaju napiszemy réwnanie réw-
nowagi analogieznie do poprzednich

8 (Lo Ly) =0;

gdzie L, wyraza pracg sit zewnetrznych, a L, prace sit we™

wnetrznych; t. j. polozenie réwnowagi nastapi wtedy, gdy
praca sit zewngtrznych lacznie z pracs sit wewnetrznych
otrzyma warto§é max. lub min.; ogdlniej méwiae, otrzyma
wartosel wybitne (extrema). O rodzaju za$ réwnowagi roz-
strzygnie, na podstawie twierdzenia Dirichlet’a, znak drugiej
warjacji 8% (Ls- Lw) 2 0, jak byto poprzednio. Tak sig przed-
stawia rozwiazanie zadania o wyznaczeniu polozenia réwno-
wagi uktadu sprezystego.

‘W celu ulatwienia obliczed mozemy zastosowaé, jak
poprzednio, metode Ritz’a. W tym celu, powodujac sig zna-
jomoseig przyblizonej postaci szukanej krzywej, oparta np.
na jako§ciowych rozpatrywaniach lub na do§wiadezeniach,
obierzmy pewna postaé krzywej y = F'(a,x), gdzie a sa wiel-
kosci tymezasowo nieokre§lone, nastepnie obliezymy L, i L,
jako funkcje nieznanych parametréw @, a ich wielkoSei, ktére
uczynis, catkowity prace L, L, max. lub min. beds szuka-
nemi parametrami, ktére okresls juz Scisle y=F(a,x), t.j.
okresls postaé odksztalconej, a znak wartosei drugiej -po-
chodnej tej pracy wzgledem zmiennych @ okresli rodzaj
réwnowagi.

Ze sposobu tego korzysta z powodzeniem prof. 8. P. Ti-
moszenko w rozdziale XV-tym swojej pracy? i oblieza
ugiecie belek rozmaicie umocowanyeh; réwaiez prof. Foppl
w swem dziele®) stosuje ten sposdb oraz prof. M. T. Huber
w pracy o plytach i w drukujacej sig obecnie pracy ,Studja
nad belks dwuteowa®.

Sity krytyczne. W zwiazku z obliczeniami réwnowagi
uklad6w sprezystych pozostaje zadanie obliczenia t. zw.
sity krytyeznej. F6ppl?) oblicza wartosé sity dla niektdryeh
przypadkéw z warunku 6(L,~-Ls)=0 i otrzymuje tym

1y Zft. £ reine u. angewandte Mathematik (Crelle) 1908. O me-
todzie tej wspomniatem w referacie, drukowanym w Przegl. Techn.
1917 r. ,Zadania i metody matematyki wielkodei przyblizonych."

2) 8. P. Timoszenko. Wytrzymalodé materjaléw; przetosyt
i uzupetil Dy. M. T. Huber. 1022

) A, iL. Foppl ‘Drang u. Zwang, 1920.
4) 8. P. Timoszenko. Ob ustojeziwosti uprugich sistiem, 1910.

gposobem wartosei sily krytyecznej, przy ktérej np. rura pod
ci$nieniem zewngtrznem hydraulicznem dozna splaszezenia;
\id tel?Ze sposéb oblicza on wyboczenie plyt i zwichrzenie
belek.

Timoszenko nazywa ,sita krytyczna warto§é najmniej-
sz obeiazenia, przy ktérem sa mozliwe réznego rodzaju
réwnowagi® i na tej podstawie oblicza on metods Ritz'a
warto$é tyeh sit dla réznych obeigzenn uktadéw sprezystych.

Inz. Wierzbicki w pracy pomieszczonej w zeszycie
4-ym 1922 r. ,Sprawozdan i prac Warszawskiege Towa-
rzystwa Politechnicznego“ podal rozwigzanie ta metods —
z daleko idacs dokladnodcia — t. zw. zadania prof. Jasifi-
skiego %). ' «

Zakoniczenie. Na parg wiekéw przed erg chrzescijanska
w starozytne] Grecji powstaly dwie ideje, majgce na celu
wyrazenie warunkéw réwnowagi sit, przylozonych do danej
bryty sztywnej. Twdres jednej z nich byt Arystoteles
(884—322 przed N. C.); drugiej Archimedes (287 —212 przed

“N. C.). Arystoteles strescil swoje obserwacje w tym wzgledzie

w wypowiedzeniu: co zyskujemy na sile tracimy na prze-
strzeni (Duhem)$). Wyrazenie to/odnosi sig do dZwigni w po-
staci draga, zapomocs ktérego podnosili robotnicy cigzary;
zauwazy!t bowiem ten filozof, ze punkt przylozenia sity podno-
szace] znaczne ciezary zakre§la droge diuzsza, niz punkt
przylozenia cigzaru podnoszonego. Mozna przeto powiedzieé,
ze za miarg dzialania sily przyjat Arystoteles iloczyn z sily
i dlugosei przesunigeia, jakie te sity zakreglaty podezas ruchu
podnoszenia. _

Archimedes za$ ten sam fakt podnoszenia ciezaréw wy-
razil w innej formie; powiada on, ze cigzary przytozone do
dZwigni sg odwrotnie proporejonalne do odleglosei od kierun-
k6w cigzaréw; w dzisiejszych okresleniach wyrazilibySmy ten
zwiazek tak: w razie réwnowagi suma momentéw statyez-
nych danych sit wzgledem punktu podparcia réwna si¢ zeru.
Archimedes nie zwracal uwagi na ruch, jaki powstawal pod-
czas podnoszenia, lecz szukal pewnych geometrycznych
wielkogei, pewnychiparametréw, ktéreby byty miarodajnymi
dla wyrazenia réwnowagi sil. Ogélniej mdéwiae, szukal on
zwigzku matematycznego pomiedzy parametrami’okreslaja-
cymi stan réwnowagi i znalazt go: byly to sily iich odlegtosei
od pewnego punktu. Te dwa sposoby ujecia jednego i tego
samego zjawiska réwnowagi sil sa w- treSci swej bardzo
rézne, aczkolwiek, jak to tatwo wywnioskowaé z proporejal-
nosei tuku do promienia, prowadzs do tych samych rachun-
kowych wynikéw. :

Arystoteles — wigkszy filozof niz geometra—ujat dane
zjawisko réwnowagi glebiej i szerzej; siegnal do genezy
zjawiska réwnowagi; uwaza! j3 bowiem jako szczegdlny
przypadek ruchu. Archimedes za$, wigkszy geometra niz
filozof, szukal parametréw geometrycznych, ktéreby byly
miarodajnemi dla okreglenia réwnowagi,—sformultowat fakt
istniejacy. Dla Archimedesa réwnowaga jest ,stanem*, nie
wehodzi on w genezg tego stanu; réwnowaga jest stanem,
niezaleznym od ruchu,/jaki mdgtbyipowstaé, gdyby ta réwno-
waga zostala zakl6cona,—dla Arystotelesa réwnowaga jest
szezegllnym przypadkiem ruchu; on rozpatruje ruch, z ktd-
rego sgdzi o réwnowadze,

Zasada Arystotelesa, chociaz szersza, byla jednakze
moze z tego powodu mnie] przydatna do bezpogrednich za-
stosowan technicznych, doznawala tez znacznych przeszkéd
w swym rozwoju. Jedni uczeni wiekéw starozytnych i odro-
dzenia badZ pomijali j§ milezeniem (Newton), badz tez wy-
razali sig o niej potepiajaco (Stevin).

Zasada za$§ Archimedesas ujeta przez swego tworee
w forme logiczng geometrji Euklidesa (ok. 300 przed N. C.),
cieszyla sig uznaniem i zainteresowaniem oraz byla bezpo-
§rednio podstawa, licznych zastosowan. Takie byly dwie
ideje, jakie powstaly prawie jednocze§nie w gtowach dwdch
badaczdéw, obserwujacych te same zjawiska.

Stusznogé, doniostosé kardej idei ocenié mozna po

5) Uwagsm, iz pojecie ,sily krytycznej* wymaga przedewszy-
stkiem wyczerpujacej monografji, t. j. opisu metod obliczenia te
gity, jakie r6ini autorzy stosujs, a nastepnie—postawienia okreslenia

" tej sily—to jest do zrobienia.

%) Duhem—,Origine de la statigue.
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joj wynikach; dzi§ przeto po dwudziestu kilku wiekach od
narodzin tyen idei, widzimy, ze idea szeroko ujmujaca dane
zjawisko, aczkolwiek na razie moze{byé niedoceniona, utoruje
sobie zawsze droge i da wyniki, ktérych ogrom trudno jest

przewidzieé. Zasada prac wirtualnych jest dzié stosowana
nietylko w mechanice ruchu, w mechanice budowlanej, lecz
i w fizyce i chemji i jest wyrazem matematyeznym calych
grup przemian, zachodzacych w zjawiskach przyrody.

Organizacja Zakladéow Przemystowych H. Forda
| w River Rouge.

f Podal Cz. Mikulski, inZ.-techn.

Przed 6-ciu laty rozpoczeto budowe nowyeh poteznych
zakladéw przemystowych H. Forda w miejscowosei River
Rouge (Detroit) i od kilku lat juz zaktady te, stale coraz bar-
dzie] sig rozwijajace i doskonalace, prowadza swa, iScie nie-
zwykla wytwdrezosé.

Wytwdrnie te pod wzgledem organizacji, jak réwniez
wyposazenia w najnowsze, najbardzie] pomyslowe i celowe
urzadzenia, jak wreszeie przemoznego rozpgdu do rozwoju
i doskonalenia sie, stanowis rzeczywiseie organizacje prze-
mystows, wzorows — w znaczeniu §wiatowem.

Poznanie wige jej byloby niezmiernie ciekawe dla kaz-
dego inzyniera, a szezegélnie moze dla inzynieréw polskich,
ktérych oczekuje wiagnie trudna i wielka praca nad rozbu-
dows, i reorganizacjs, wielu dziedzin przemystu, dotad badz
niedostatecznie rozwinigtych, badZ nieistniejacych u nas
weale. Szezegdlnie pouczajacym jest tu przykiad projekto-
wanig fabryk, prowadzonyeh przez Forda. Przewidziano tu
bowiem z géry najdrobniejsze szczegdly ich ustroju, zaréw-
no co do samych budynkéw, jak i rozmieszezenia w nich
wszelkich maszyn i mechanizmdw i wreszcie wszelkich urza-
dzefi pomocniczyeh, tak ze te 8 zasadnicze skladniki budo-
wy 85 najécid§le; do siebie wzajemnie dopasowane, z gory
przewidziane i racjonalnie umieszezone.

Jest wige to zasadnicza antyteza do dawnych sposobéw
budowy wytwoérni, blakajacych si¢ jednak tuiowdzie do-
tychezas jeszcze,—sposobdéw, wedtug ktérych kazds czesé
urzadzenia wytwdérni wykonywano prawie niezaleznie od
innych, a péZniej dostosowywano i przykrawano jedno do
drugiego, jak sie dawalo: maszyny do gotowego juz budyn-
ku, urzgdzenia transportowe, przeno$niki (conveyory) do
ustawionych juz poprzednio i niezaleznie maszyn i t. p. Tak,
oczywiécie, nie mosna bylo osiggnaé nalezytej zwartoseii ce-
lowo$ci budowy i nieraz pézniejsze przerébki pochtonaé mo-
gly niepotrzebnie wiele czasu i kosztéw.

Ford, budujac swe fabryki, posunat siq tak daleko
w szczegSlowem opracowaniu projektéw przed rozpoczgeiem
kazdej budowy, ze najmniejsze urzadzenie, majace sig zna-
lezé w jego wytwoérniach (wiacznie do wézkéw do wywoze-
nia zuzli wielkopiecowyech), byto wykonywane w matej skali,
jako model drewniany, i na takimz modelu calej fabryki
W rézny sposéb przymierzane. Po wyznaczeniu na mode-
lu najbardziej celowego ustroju i umieszczenia danego urza-
dzenia, wydawano decyzje o jego budowie.

Nie dziw wiee, ze amerykanie (redaktor ,Industrial Ma-
nagement, John Van Deventer), méwige o tym nowym ko-
losie, jakim sa ostatnio zbudowane zaklady Forda, twierdza,
ze w technice dokonano czynu, jakiego ludzko$é nie pamig-
ta od czaséw wzniesienia piramid egipskich.

Nalezy przytem zaznaczyé, e, jak stusznie podnosi
J. V. Deventer, pomy§lne wyniki, osiagnigte przez Forda, co
do wielkosei produkeji, ezy wielkich zyskéw przy wysokich
placach robotnikéw, czy wezystkich innych cech, wyréznia-
jacych omawiane wytwdrnie, nie ss bynajmniej przypad-
kiem, jak sadza niektérzy.

To nie jest los szczeseia, sprzyjajacy Fordowi, lecz umsie-
Jetne zastosowanienalezycie opracowanych i zbadanych nau-
kowych zasad organizacji przedsigbiorstw przemystowych.

I to nam daje dowéd, ze podobny czyn moze byé po-

_wtérzony gdzieindziej i przez innych ludzi. .

Bieg rozwoju tych fabryk obrazuje fakt, ze dzi§ zatrud-
niajs, one 80000 robotnikéw, gdy przed kilkunastu laty
byta to fabryezka, prowadzona przez jednego kierownika.

A jak idzie praca w te] wytworni, niech swiadezy to
ze co 40 sekund wypuszeza ona nowozbudowany traktor.

Przechodzimy do bardziej $cisle] charakterystyki za-
kladéw Forda.

Trzy ich cechy wybijajs sie przedewszystkiem na czolo.

Z nich pierwsza jest to, ze wytwdrczos¢ ta zaczyna sig
od samych podstaw, t. zn. od suroweéw: wegla i rudy.

Kopalnie tyeh surowesw, nalezyoce do Forda, dostar-
czajs je do River Rouge, gdzie zostajs one wprzegnigte
w tarcuch wylwdrczodes” (industrial chain), jakim sa, tutej-
sze zaklady. Kazdy ich oddzial jest celowo zwigzany z szere-
giem innych i tworzy w ten sposéb rzeczywiseie ,ogniwo*
wielkiego tafeucha przerébki tych bogactw natury na prze-
dmioty uzytku — traktory. Utworzenie takiego laficucha,
w ktérym wszelkie produkty uboezne jednego ogniwa staja,
sig surowcami w drugiem, daje moznosé prawie zupeinego
uniknigeia wszelkich strat w produkeji. '

Drugs cechg znamienng jest racjonalna organizacia
gospodarki ciepinej wogble, a gospodarki weglowej w szcze-
gélncdel. Wegiel jest tu uzyty nie jako paliwo, lecz jako su-
rowiec. Mamy wiee przykiad gospodarki, o wprowadzenie
ktdrej coraz czescie] sig styszy dopominanie tych, ktdrzy,
dbajac o oszczedne wytwarzanie, twierdza, ze spalanie wegla
pod kotlami jest w obeenych ezasach barbarzyfistwem.

Ford wprowadza przerébke wegla, w sposéb zreszts
zasadniezo znany, lecz, niestety, rzadko i to nie w tej mierze
stosowany w praktyce. Wegiel wigc przechodzi przez piece
koksowe, z wyjatkiem miatu, ktdry sie miele na pyl i stuzy
do opalania kottéw w silowni. Koks za§ idzie do wielkich
piecow i do odlewni.

Tworzace sig w piecach koksowych produkty uboczne
ulegaja dalszej przerébee. Otrzymuje sie wige gaz swietlny,
zastosowany jako paliwo do tychze piecéw koksowych oraz
innych piecéw, smola, zuzywana na opal, benzol—zastqpu-
jacy benzyne w silnikach samochodowych i traktorowyech,
wreszeie siarczan amonu — jedyny produkt, nie wilaczony
do ,tarficucha wytwdrezodei®i sprzedawany ubocznie. Do
opalania kotléw silowni stuza, na réwni z pylem weglowym
i koksowym, gazy wielkopiecowe.

System tej gospodarki ilustruje rys. 1.
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Rys. 1. Szemat przerébki wegla i gospodarki cieplnej w Zakladach
Forda.

Trzecig (last but not least) ceche opisywanych zakla-
déw stanowi posunigte do najdalszych granie zmechanizo-
wanie wytwdrezosei. Jest to, jak méwia amerykanie, ,woj-



