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Prof. L. KARASINSKI

Odksztatcenia ptaskich ustrojow pretowych

1. Zbior srodkéw przekrojow poprzecznych plaskich pre-
la nieodksztalconego stanowi jego o§ pierwotng — nieod-
ksztalcona Pretplaski?) ma te oé prosta, lub —
krzywa plaska i — prostopadly do niej biezacy przekrdj
o obwodzie stalym — lub zmiennym nader powoli. Jedno-
imienne osie giowne wszystliich przekrojéw prgta plaskiego
leza wraz z nieodksztalcona w ptaszczyznie glow-
nej?. .

Skrajne punkty nieodksztalconej nazywam weztam i
preta. Tylko w nich pret moze by¢ podparty lub osadzony;
podparcie w posrednim punkcie nieodksztalconej wprowa-
dza podzial na dwa prety o sztywnem z ! agc z u w tym
punkcie podparcia lub osadzenia. Odcinek prostej, laczacej
punkty wezlowe, stanowi o§ wezlowa preta nieod-
ksztatconego.

W glownej plaszczyinie preta zawarte sa sily skupione,
warstwowe, momenty zwykle i jednostkowe, a nadto — od-
pory plaskiego obcigienia zewnetrznego: od k sz t a l-
cona lezy w tejze plaszczyZnie gtownej preta,

Prety o wspélnej plaszczyinie gléwnej, przegubowo lub
szlywnie na wezlach powiazane, tworza ustré6j pre-
Jego prety moga by¢ przeto:

— pp—dwuprzedgubowe,
wezlach przegubowo,

towy plaski
obustronnie taczone na

— ps—jednoprzegubowe, sztywnie laczone na
jednym wezle, na drugim przegubowo, wreszcie —

— ss—bezprzegub o we, obustronnie na weztach
sztywnie laczone.

Wezel przegubowy wp laczy prety przegubem
wieloszczekowym o jednej wspolnej osi wezlowej, prosto-
padlej do plaszczyzny ustroju. Dodatkowe sztywne wiazania
miedzypretowe na wezlach tworza z1lacza pretow:
wezel z przegubowego stazje sig sztywnym.

Wezel sztywny ws laczy prety i zlacza preto-
we przegubem wieloszczekowym o jednej wspélnej osi, pro-
stopadlej do plaszczyzny ustroju. Wezel sztywny moze byé
o0 jednem zlaczu, o dwéch, o sztywnych n zlaczach od siebie
niezaleznych.

Prosty przyklad: wezel wp laczy sze$é niezaleznych od
siebie pretow; A—B—C-- D—E—F przegubowo. Sztywne
zwigzanie koricdw dwoch, trzech, czterech, pieciu lub wszyst-
kich szesciu jego pretéw — da wezel sztywny o jednem zla-
czu, Dwa sztywne zlacza od siebie niezaleine dadza ws
o dwéch zlaczach, np.: A—B— CD—EF, lub: A—BC—DEF,
albo: AB—CDEF. Trzy ztacza dadza ws o trzech zlaczach,
od siebie niezaleznych, np.: AB—CD—EF.

Prety wezlowe i zlacza maja swobode obrotu okolo
wspélnej osi przegubu, a punkt przeciecia sie osi wezlowej
z plaszczyzng ustroju — swobodg ruchu w tej plaszczyznie.
Ten plaski ruch osi mozna ograniczyé, ujawszy ja w szczeki
podpory posuwnej lub przegubowej. Wezel — bedzie pod-

) O pretach przestrzennych mowi druga czesé tej pracy:
«Odksztalcenia przestrzennych ustrojéw
Pretowych”. W dalszych odsytaczach: PT — ozna-
cza rocznik Przegladu Technicznego T —
drugie wydanie T e c hnik a, WT — trzecie wydanie
zroku 1930 mojej Wytrzymaloé§ci Tworzyw

NPT z 1934 r., str, 658, lub T, str, 494 p. 4, lub WT,
str. 19, p. 10,

party na podporze, nie uszczuplajacej swobody ruchéw obro-
towych jego pretéw i zlgcz.

Mozna réwniez osadzic wezel na podporze sztywnej:
w punkcie podparcia unieruchomié 0§ wezlowa, a nadto —
sztywnie z podpora zlaczyé dowolng ilosé jego pretéw prze-
gubowych i zlacz. Pozoslale prety przegubowe i zlacza te-
go wezla, osadzonego na podporze sztyw-
ncj maja swobode ruchu obrotowego okolo unieruchomio-
nej osi wezlowej.

Wzamian ograniczenia ruchu rodzy si¢ w punktach pod-
parcia lub osadzenia odpory, wywolane dzialaniem zewnetrz-
nego obciazenia plaskiego, Kazdy odpdr stanowi niewiada-
ma sile zewnglrzna ustroju.

Pozatem obciazenie zewngtrzne wzbudza niewiadome si-
ly wewnelrzne ustroju — wzajemnego oddzialywania pretéw
na wezlach. Zatem na przegub pregta moze dzialaé sita
wezlowa H,lezaca na osi wezlowej i prostopadia do niej
sita poprzeczna A Zlaczedorzuica moment
wezlowy D, prostopadly do plaszczyzny uslroju. Procz
obustronnego oddzialywania tych wypadkowych — na pret
moze dzialaé jego obciazenie zewnetrzne,

A wiec — na pret pp — dzialaja cztery wypadkowe od-
dzialywanie prgtéw, wezlowo z nim polgczonych, — na pret
p s — pieé, na s s — szesé. Trzy warunki rownowagi prela pla-
skiego zmniejszaja ilo§é¢ tych niewiadomych o trzy: kazdy
pret pp wprowadza jedna niewiadoma ustroju, kazdy pret
ps — dwie, kazdy ss — trzy.

Do wyznaczania tych niewiadomych sluzag warunki row-
nowagi na wezlach ustroju. Kazdy wezel wp daje dwa row-
nania warunkewe dla dwukierunkowych prostopadlych skla-
dowych sil wewnetrznych ustroju, — kazdy wezel ws takiez
dwa réwnania, a nadto jeszcze n réwnan warunkowych dla
momentéw we¢zlowych — stosownie do ilosci n zlacz pre-
towych od siebie niezaleznych.

Ogotem przeto hyperstatycznych sit i momentéw ustroju
bedzie:

{1) = (pp) + 2 (ps) 4 3 (ss) + (0) — 2 (wp) — 2(ws) —(n). . (1)

Nawiasami oznaczylem tu ilosci: pretéw pp, ps, ss, odpo-
row o, wezléw wp, ws i zlacz n wszystkich weztéw sztywnych.

Odksztalcenia stanowia druga gromade niewiadomych
plaskiego ustroju prqlowego. Podstawowe wzory wytrzyma-
lasei uzalezniaja odksztalcenia poprzecznych przekrojow
preta plaskiego od przyrostéow spolrzednych nieodksztalco-
nej i obrotu jej stycznych. Te trzy bieiace sktadowe od-
ksztalcenia wyznaczyé mozna z trzech od-
preta plaskiego w zaleznosci od jego
plaskiego obcigzenia zewngtrznego i wgzltowych skladowych
odksztatcenia jego osi pierwotnej.

Kazdy wezel wp plaskiego ustroju pretowego wprowadza
dwa niewiadome posunigcia swej osi w plaszczyznie ustro-
ju, a nadto — niewiadonie kaly obrotu okolo tej osi — we-
ztowych stycznych nieodksztalconych wszystkich pretéw,
taczonych na tym weile przegubowo.

Kazdy wezel ws, précz owych dwéch posunieé osi i we-
zlowyeh obrotéw pretéw, lgezonych na nim przegubowa,
wprowadza jeszcze n niewiadomych obrotéw swych n zlacz
pretowych. Ogolem wige — tyle jest niewiadomych wezlo-
wych obrolow pr¢léw, laczonych przegubowo na wezlach
ustroju, ile przegubéw u wszystkich jego pretow.

réwnai
ksztalconej
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Do wyznaczania tych obrotéw wezlowych postuia row-
nania odksztatconych poszczegélnych pretéw, poczem — dla
preta dwuprzegubowego pp pozostanie juz tylko jedno réw-
nauie odksztalconej, dla preta jednoprzegubowego ps —
dwa, a dla preta bezprzegubowego ss — wszystkie trzy nie-
wyzyskane réwnania odksztalconej.

Nadto kazdemu odporowi o pltaskiego ustroju prelowego
przynalezy warunek ograniczenia ruchu w punkcie podpar-
cia lub osadzenia —— réwnanie odksztalconej podpory, wia-
#ace niewiadome odksztalcenia, a przeto wszystkie réwna-
nia odlsztalconych pretéw i podpér usiroju dadza nad-
miar:

() = (pp) + 2 (ps) + 2 (ss) 4~

réwnar warunkowych, pokrywajacy niedobér warunkéw row-
nowagi bez reszty. Stad — twierdzenie ogélne;

(0) — 2 (wp) — 2 (ws) — (n)

Réwnania odksztalconych wszyst-
podpér plaskiego ustro-
warunkami réwnowagi

sta-

kich pretow i
ju, tacznie z
wszystkich jego
nowia uktad ré6wnan

pretow i wezléw
linjowych stuza-
cych do wyznaczania niewiadomych
sil wewnetrznych,

cendn ustroju

odpordéw i odksztatl-

Przypadki osobliwosci macierzy tego uktadu kazdorazo-
wo wymagaja odrebnych rozwazan. Pret plaski swobodnie
sterczacy z wezta ustroju stuzy tylko jako ramie dla obcig-
zenia zewnetrznego. To obcigZenie naleiy sprowadzié do
wezla, a sam 6w pret wspornikowy — wylaczyé z rozwazan,
jakby wogéle nie istnial.

2. Cheac znalezé réwnania odksztalconej preta plaskie-
go, obieram w jego plaszczyznie glownej (rys. 1) prostokatny
uktad osi X, Y i nazywam:

— zwrofem (x), lub (y)
x, lub rzednych y, a nadto:

— skretem (o) — kierunek obrotu o kat prosty dodatniej

—- kierunek wazrostu odcietych

osi X az do pokrycia nia — dodatniej osi Y.

Przez F oznaczam pole biezacego przekroju preta, przez
I — jego gtéwny moment bezwladnosel wzgledem osi J, pro-
stopadtej do plaszezyzny gléwnej XY preta, — przez E, G —
spélczynniki sprezystosci podiuinej i poprzecznej two-
rzywa.

Biezacy punkt
b (x, ¥)
nieodlksztalconej preta jest kresem jej tuku s, mierzonego
od poczatkowego punktu a do b w kierunku zwrofu (s). Do-
datni przyrost ds da punkt sasiedni:
clx -+ de, y + dy)

nieodksztatcone;j.

Z jej punktow: b, ¢ wyprowadzam styczne: B, C i normal-
ne: K, L. Kat m pochylenia ku osi X stycznej B mierze od
zwrotu (x) do zwrotu (s) w lierunku skretu (0), Dodatni przy-
rost ds daje zwrot (s) stycznej B, a przeto zawsze:

dx = cosm - ds, dy = sin m-ds.

Skret (o) zwrotu (s) o kat prosty daje zwrot (g) mormall-
nej. Promien krzywizny r nieodksztalconej jest dodatni, gdy
zwrot {q) mierzy w jej érodek krzywizny k. Zatem mormalna
K tworzy kat:

1
m+ ==
z osia X, a sasiednia styczna C i normalna L — katy:
: 1
m -+ dm, m—}—a’m—}-?w.

Sas‘ednie styczne: B, C i normalne K, L pochylone s3 ku so-
bie pod katem dm.
Po odksztalceniu punkt b staje sie biezacym punktem
b (x + 3x, y + 8y)
odksztalconej, punkt ¢ — jej sasiednim punktem:
¢ (x + dx-}- 0x 4 8dx, y -+ dy+ 8y -} ddy) .

W punktach: &', ¢’ styczne: B’, C' odksztalconej pochylaja
sie ku osi X pod katami:
m ~+ om, m-+-dm -+ dm—+ ddm ;
jej normalne: K', L' — pod katami wigkszemi o polowe =
Sasiednie styczne: B', C' i normalne: K', L' odkstatconej

tworza kat:
dm -} 8dm

wzglednego ku sobie pochylenia,

W poblizu wierzcholka b miejscowych osi spétrzednych
prostokatnych: B, K, obieram punkt d 0 spélrzednych:

ds, dq .
Rzuty diugostki bd na pierwotne osie X, ¥ beda:
dx = cos m+ ds — sin m - dg

dy = sinm -+ ds 4 cos m- dq .

Ich zmiany:
6dx = — (sinm - ds -+ cos m - dg) om -+
~+ cos m - 8ds — sin m - 3dgq,
8dy = (cos m - ds — sin m - dg) dm +
—+ sin m - 8ds <} cos m - 3dg
zaleza od przyrostéow odksztatcenia
ods, ddq, om .

Biorac punkt ¢ zamiast d, moge pominaé dq, jako malg
wyaszego rzedu wobec ds, a nadto, zwazywszy, ze:

d (x%m) = dx Sm + x dSm
d (y¥m) =dydm-+ yddm,
napisad;
ddx = — dydm + cos m ¥ds — sin m 8dq =
= — d (y8m) 4 cos m dds — sin m 8dq + y 8dm,
d3y = dx 8m ~}- sin m 8ds - cos mddg =
= d (x 3m) -} sin m 8ds -} cos mddq — x ddm .

Calkowanie w granicach dwéch jakichkolwiek punktéw
a, i nieodksztalconej da wzory Bresse'a:
8xi_ axa ==Yy 8mi+ yu 3rna + U
dm, +V . . .0?

Byl— 0y, = *; om; — X,

gdzie dla skrécenia uzylem oznaczes:

¥ L]
B b
U= [ dx—[ 99 gy +/——d’" yds .
*a Ya Sa

Ve jodsd_i_fodqd_fgdm

Stad, po wyrugowaniu tych lub owych przyrostéw katow
za pomocy wzoru Clapeyron‘a:
si
*8dm
= ] ds
Sq

i e . s e B

3 ~
m; — Oma =
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bede mial inna postaé wzoréw Bresse'a:
by — x, = — (Y —¥) tm, U —y, W=
=—{;~ ¥) am,--l— U—an l @)

E‘yi - aya = x; — xn) amu _+' V+xi W=
=(x;—x)om; 4 V4x, W.

3. Przy obcigZeniach njezbyt znacznych, jedynie pra-
ktycznie dopuszczalnych, — wszystkie przyrosty odksztal-
cenia sa znikome wobec pierwolnych wartosci spélrzednych
i katow. Zatem przy sprowadzaniu obciazenia zewnelrznego
do srodkéw przekrojow poprzecznych — moge braé: b, ¢
zamiast &', ¢,

T (x) X I-« &3

= )
S

Rys. 1.

Wypadkowe sprowadzania zaleza od zwrotu (w), czyli kie-
runku posuwania sie¢ wzdluz preta przy uwzglednianiu sil i mo-
mentéw obranej czesci obciazenia, dajacej dla §rodka bieza-
cego przekroju — biezace: sily osiowe S, styczne do mieod-
ksztatconej, sily poprzeczne, czyli tnqce Q. do niej prostopa-
dle, oraz — momenty gnqce M, prostopadie do plaszczyzny
glownej XY preta.

Zwroty (w), (s) mogs byé zgodne, lub sprzeczne, Zwrot
{w) jest zgodny ze zwrotem (s), gdy od poczatkowego wezla
nieodksztalconej, mijajac punkt a, daze ku b i sprowadzam do
tego srodka przekroju — wszystkie kolejno spotkane po dro-
dze: odpory, sily i momenty zewnetrzne. Sprowadzenie tej
czgdel obcigzenia da wypadkowe biezace:

Spr Qpe My

tuz przed punkfem b, g¢dy pomine jego obciaZenie zewnelrzne,
lub fuz za nim, gdy do tych wypadkowych dolacze: sife osiowg
Oy poprzeczng P, i moment gnacy Z, obciaZenia zewnetrz-
nego samego punktu b,
Dalszy posuw o luk:
be = ds

da mi przyrosty:
dS;, dQ, M,
i wypadkowe — tuz przed punktem c, lub tuz za nim,

Zwrol (w) jest sprzeczny ze zwrotem (s); gdy od korco-
wego wezla nieodksztalconej, mijajac punkt i, daze ku ¢
i sprowadzam do tego srodka — druga czesé obceiazenia. To
sprowadzenie da wypadkowe:

S. Q. M,

tui za punktem ¢, gdy poming jego obcigzenie zewnetrzne,
b — fyz przed nim, gdy dolacze do tych wypadkowych:
sile osiowa O, poprzeczna P, imoment Z,
obciazenia zewnetrznego punktu c.

Dalszy posuw w kierunku zwrotu (w) o luk:

ch = — ds

da przyrosty:

dS,. dQ,. dM,

i wypadkowe tuz przed punktem b, lub — luz za nim. Sto-
wai tuz przed, tuz za stosujg sie zawsze do
zwrotu (s)

Pomigdzy b, ¢ niema obciazen skupionych, moze tam jed-

nak dziala¢ sila jednostkowa: osiowa o, styczna
do nieodksztalconej, poprzeczna py. do niej prostopadia, —
obie w kdfem, a nadlo — jednostkowy moment

gnacy z, w kg prostopadly do plaszczyzny gtéwnej preta.

Sily osiowe: biezaca S, skupiona O i jed-
nostkowa o —maijg zwrot (w), gdy sa ujemne,
lub zwrot przeciwny (—o), gdy
rozciagajgce.

§ciskajace,
5 dodatnie,

Sily poprzeczne—lngce biezaca Q,
skupiona Pijednostkowa pmajagzwrolt
(w), odchylony o kat prosty skretem (o),
¢dy saujemne, lub skr¢lem wprost prze-
ciwnym (—o), g§dy sq dodatnie.

Momenty gnace: biezacy M, skupiony
Z ijednostkowy zy wprzypadkuzwro-
tow (w)(s) zgodnych—maja skrel (o) gdy
sa ujemne, lub przeciwny skret (—o)
gdy sa dodatniei naodwrét, wprzypad-
ku zwrotow (w), (s) sprzecznych-—maja
skret (o) g6dy sa dodatmnie lub przeciw-
ny skret (—o) gdy sa ujemne

Zatem beda mial zawsze dla zwrotu (w):

d5=<o+»‘§—)ds. dQ =<n-—~—f’—>ds,
dM =z — Q) da

niezaleznie od zgodnosci lub sprzecznoéci zwrotéw (w); (s).
Sa to znoéw wzory Bresse'a.
Sily osiowe S daja ¥} wydluzenie:
S

3ds=—EF ds

tuku ds, oraz — plaski obrot przekroju ¢ wzgledem przekroju
b okolo srodka krzywizny k o kat:

S

odm = TF; ds .
Sily tnace Q wywoluja?) przesunigcie
By
idg = GF ds

$rodka ¢ po normalnej L w kierunku zwrotu sily tnacej,
przylozonej do tego $rodka, a nadto — plaski obrét przekro-
ju ¢ wzgledem przekroju b okolo srodka ¢ o kat:

/B-Q) ds

Eatwo sie o tem przekonaé, zwaiywszy, ie owo przesu-
niecie dg konca ¢ luku ds odchyla caly tréjlat bek o kat’

29
GF
obrotu okolo poczatkowego punktu b luku ds. Sasiednia sita:
Q- dQ

d
Ea'm — d"s—

3) WT str. 391 p. 2, lub T, str. 554 p. 2.

4 WT str. 392 p. 3. Spélezynnik liczbowy n zaleiy od
postaci przekroju. Dla kolowego ma srednia warto§é: 1,18,
dla prostokatnego: 1,2,
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odchyli nastepny tréjkat o kat:
nQ ngQ
Gr T ¢ C—G‘F

obrotu okolo $rodka ¢, zatem normalna L obréci sie wzgle-
dem normalnej K o kat:

i(22

wzglednego obrotu sasiednich przekrojéw b, ¢ preta.

Momenty gnace M sprawiaja®) plaski obrét przekroju ¢
wzgledem przekroju b o kat:

~, M
0dm~———EFr], ds

okolo srodka d, lezacego na promieniu krzywizny ck w od-
legtoséci j od srodka ¢, daja wige wydluzenie:

. M
ods = -fF-—;—ds
tuku ds. Odleglosé j wylicza sie ze wzoru:
F
j._r——‘{'—df—- v ¥ w1 om e e e om (})
; r+u

gdzie u oznacza rzedna poletka d F na osi U, wyprowadzo-
nej ze $rodka b przekroju. Ta o$ lezy na normalnej K i ma
zwrot od érodka krzywizny b — ku érodkowi b pola F prze-
kroju.

Latwo dostrzec z tego wzoru, ze iloczyn rj jest zawsze
dodatni, gdyz $rodek krzywizny k lezy poza obrebem preta
Dla pretéw o matej krzywiznie iloczyn Frj wobec znaczne-
go r zbliza sie¢ do [ — gléwnego momentu bezwiadno$ci po-
la F wzgledem osi J, prostopadtej do osi U. Samo j zbliza
sie do zera. Zatem dla pretéw o stabej krzywiznie:

M
‘ET

4. Odksztalcenia cieplne zaleza od réznicy temperatur
nagrzania preta i od spélczynnika rozszerzalnosei f jego two-
rzywa. Odcinek preta, pomigdy sasiedniemi przekrojami b, ¢
zawarty, ma staly temperature f{, — pierwotna.

odm = ds,

tds=o.

Z tego odcinka wyodrebniam wiékno dF w odleglosci
T+ u
od osi k, prostopadle przecinajacej plaszezyzne gléwna XY
preta w érodku krzywizny nieodksztalcone;j.
Po jednostajnem nagrzaniu calego odcinka do temperatu-
ry t — pierwotna dlugos§é tego witékna:

(r + o) dm
wzroénie o:
(t—1t) (r+u) fdm .
Stad wydluienie cieplne:
e, = (t—t)f,
stale dla wszystkich wibkien odcinka.

Przypisz¢ go dziataniu zastepczego cieplnego
naprezenia osiowego:

N,=FEe,=E(t—1t)F.
stalego w calym przekroju, a wigc pochodzacego od za-
stepczej sily osiowej:
S, ==_fN,dF=EF(t— t)f .
K

% WT str. 393 p. 4, lub T str. 554 p. 4,5.

Ta sita daje przyrost

~ Sl
ods=—EF—ds== (t —t)fds

tuku ds, oraz — ptaski obré6t przekroju ¢ wzglqdem przekro-
ju b okolo érodka krzywizny k o kat:

fds
r

8dm = (t —t,)

Jednostajne nagrzanie odcinka nie daje zastepczego mo-
mentu gnacego. Istotnie:

M, =f/Nt udP=E({t—t) fF/'usz o

ostatnia ‘bowiem calka tego wzoru stanowi moment sta-
tyczny przekroju wzgledem osi J — $rodkowej, a wiec jest
réwna zeru.

Moment M, pojawi si¢ po niejednostajnem nagrzaniu od-
cinka. Wobec niepokonanych trudnosci wskazania istotne-
go spadku temperatur w precie, wychodze z zalozer naj-
prostszych.

Caly odcinek ma pierwotng temperature f poczatkowego
jednostajnego nagrzania.

Przy wtérnem niejednostajnem nagrzaniu skrajne wl6kna
odcinka, lezace w odleglosci

r+ w

od osi k przegrzano do temperatury {,. Odlegtos¢ skraj-
nych wlékien przeciwlegtych od tejze osi oznaczam przez:

r—uv,
ich temperature wtérnego nagrzania — przez f, i zaktadem,
ze wiékno obojetne, lezace w odleglosci

r—j

od osi & — pozostalo przy swej pierwotnej temperaturze f,
a przeto nie wydluiylo si¢ po niejednostajnem wtérnem na-
grzaniu odcinka.

Zakladam przytem, ze to nagrzanie sprawia plaski obrot
przekroju ¢ wzgledem przekroju b o kat 3dm — okolo $rodka
d, lezacego na promieniu krzywizny ck w odleglosci j od
érodka ¢, i ze odleglosé te wyznacza sig ze wzoru (j).

Stowem — odksztalcenie, wywolane owem niejednostaj-
nem wiérnem nagrzaniem — chce uzalezni¢ wytacznie
od zastepczego momentu cieplnego M, dziala-
jacego, jak zwykly bieigcy moment gnacy.

Kryje sie w tem milczace zaloienie odpowiedniego roz-
ktadu temperatur, zmieniajacych si¢ wraz z odlegloscia

r4+u
od osi k. Wiékno odcinka, w tej odlegloéci wyodrebnione
ma po nagrzaniu wtérnem temperaturg f,, Jego dlugoéc

(r -+ o) dm ,
przynaleina temperaturze f— wzroénie o:
(t, — 8 (r 4 u) fdm = (j + u) 8dm
Zatem dla skrajnych wi6kien odcinka:
(t,— 1) (r 4+ w) fdm = (j + w) 3dm ,
t,— ) r — o) fdm = (j — v) ddm
lloraz i vé6znica tych zaleznoéci dadza:
by r+w =)+t c—0) w4
r+w@—HF+r—0o@+))
(t, — B r+wy—(t,— 1) —0
r v+ w)
3ds = jbdm

fds

L 8dm =
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Stad, po dodaniu przyrostéw, wywolanych dzialaniem
pierwotnego jednostajnego nagrzania i po uwzglednieniu
wartoéci £

. t, (r=+w) — 1, (r — o) fds
anm [0S 1
r+woe4tr—ovw

- m
ods:[ e S ——!o]fds,
Czyniac w tych wzorach:
fwzfuzll

wracam do wynikéw, poprzednio otrzymanych dla jedno-
stajnego nagrzania,

Przy znacznem r i zerowem j t. |.
przynaleznych pretom o slabej krzywiinie:

przy wartoéciach,

t, —t,

3dm = s
v+ w
WV, w

ods —[ v+w lo]fds :

Zatem, przy lacznem dzialaniu wszystkich czynnikéw od-
ksztalcenia:

ddm _ 8 d

I “‘>+ EFr] +
tyr+w) —1, (r — v f

+[ v+ w —10]r :

Dr. A. BARDACH

r\:ds
ds F e EFAr £
L rFw ot (r—~v)w
+ [v——;“(v—_}ffu)_ i - ’o] f

dla preta o krzywiznie znacznej, dla preta za§ o krzywiznie
slabej:

Gdm _ d _,;> M, ml'i fy
ds ~ ds \ GF +EIT"v+w Ha
ods - S [ !j“, ?_’t’v 2 ]f
ds  EF "L pdw o=
Nadto w obu przypadkach:
8dg _ nQ
ds =~ GF

We wszystkich tych wzorach dodatniemu r
przynaleiag dodatnie

v, w, j—
ujemnemu — ujemne.

Poczatkujacy ufzja tylko potedze twierdzen o pracy
sprezystej, nie podejrzewaiac zgola, ile tam kryje sie zdra-
dliwych putapek. I tu mozna by skorzystaé z tych wzo-
réw. Castigliano, prawidtowo uzyty, datby to samo, choé
mniej przejrzyécie i z wickszym naktadem pracy i nudy...

Zawsze jednak pierwszy ~— Bresse, $wielny umysl gallo-
romanski, niewyczerpane tajemne zrodlo dla tych, jak mowi
Maxwell — .ociezatych™.. fil. 0

Chatupnictwo, jako forma produkcji przemystowej

Chalupnictwo jest forma produkcji, bardzo w Polsce roz-
powszechniong. — Warszawa, L.6dz, Wilno, Bialystok,
Tarnow przepeinione sa chalupnikami, mamy réwniez zwar-
te osiedla chalupnicze jak Brzeziny, Nowy Dwoér, Swiatko-
wice, Kozienice i t. d., a w niektérych powiatach (zwlaszeza
podgérskich), jest tysiace warsztatéw chalupniczych, roz-
sianych po wsiach. Przemysl chalupniczy zatrudniat w okre-
sie przedkryzysowym ponad 300000 ludzi (Katalog Wystawy
Pracy Chalupniczej z r. 1931); dzisiaj w zwiazku z kryzysem
liczba chalupnikéw jest zapewne znacznie wigksza, Mowiac
o przemysle polskim, nalezy zawsze mieé¢ na uwadze obie
jego formy, fabryezna jak
ichatupnicza.

zardéwno

Wiemy z historji gospodarczej, ze zanim rozwinat sie dzi-
siejszy przemys! fabryczny istnialy t. zw. manufa ktu-
ry, bardzo rozpowszechnioone w XVII, a zwlaszcza XVIII
wieku., Robotnicy pracowali we wspélnym warsztacie pracy,
stosowano podzial pracy, nie bylo natomiast maszyn, a jedy-
nie rzemie§lnicze narzedzia produkcji, Przed okresem ma-
nufaktur, w zaraniu gospodarki kapitalistycznej w Europie
zachodniej, istnialo ¢ halupnict wo, jako jedyna
lorma produkcji przemystowei. Kupiec-nakiadca skupywatl
gelowe wyroby rzemijeslnicze, wzglednie zamawial je u maj-
strow i dostarczal na rynek. Chalupnictwo, z ktérem spo-
tykamy si¢ obecnie w Polsce w waszniejszych dziedzinach
Przemystu, najczesciej nie odpowiada zadnej
e e t—e

'} Uwagi na marginesie pierwszej polskiej ustawy cha-
lupniczej,

z wymienionych tu
ani

form historycznych
przemystu, wczesno-kapitalistycz-
manufakturze
nowoczesne]j

Jest to nowa forma produkcji, w ktérej cd-

nemu chatupnictwu, ani
z XVII i XVIII wiekuy,
fabryce
najdujemy zaréwno cechy dawnego chalupniciwa, jak 1 ele-
menty pézniejszych manufaktur i dlatego proponuje wpio-
wadzenie nowej nazwy, mianowicie ,zdecentralizowana ma-
nufaktura”. Bedzie to wigc produkcja, oparta na technice
rzemieslniczej, w ktdrej stosowany jest daleko posunicty
podziat pracy. dzigki czemu chalupnik jest w trwaly sposéb
zwiazany z jaka$§ czastkowa funkcja procesu produkcyjne-
go (podobnie jak robotnik w fabryce, czy ongis w manufuk-
turze). Warsztat pracy chatupnika robi wprawdzie na pierw-

ani

szy rzut oka wrazenie warsztatu rzemieslnika. Ale to ztu-
dzenie mija, gdy spoglada si¢ nan od strony kantoru naktad-
cy (ktérego skromny lokal kryje w sobie biuro nieraz bar-
dzo duzego przedsiebiorstwa o miljonowyeh obrotach),
lub tez gdy si¢ bada wewnelrzna organizacje pracy oraz
socjalne polozenie pracownika. W zwiazku z ustawa o pra-
cy chalupniczej, wydana w lipeu r. b, przynosi iygodnik
«Rzemiosto” (w numerze z dn, 26 sierpnia r. b.) nastepuja-
ca ‘nformacjg p. L. ,Z zycia rzemios! w Brzezinach”. Na ze-
braniu rzemiesinikéw omawiano sprawe wydawania kart
rzemieélniczych chatlupnikom: ,kwestja ta napoiyka na te-
renie Brzezin na znaczne trudnoéci, gdyz chalupnicy brze-
ziiscysa specjalistami tylko niektérych
czgsci jak spodni, kamizelek czy maryna-
rek, a przepisy legoz rozporzadzenia pozwalaja na wyda-

ubran



