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wywodéw da sig zastosowaé z pozytkiem w jego zakladzie,
‘w zaleznosei od rodzaju produkeji, réznorodnosei jej i wiel-
ko$ei przedsigbiorstwa i o ile oméwione metody mogg w da-
nym wypadka byé uproszczone bez WleSZO] szkody dla
SPrawy.
Czgsto trudno mu bedzie, dla braku czasu Tub braku
-doSwiadezenia, rozstrzygnaé tq dosé zawily sprawe samemu.
Wtedy powinien poradzié sig do§wiadezonego fachowea ina
zasadzie jego opinji powziaé ostateczng decyzjq oraz opraco-
1waé we wszystkmh szczegdlach odpowiednia metode kalku-
acji, lub powierzyé te robotg silom fachowym.

Podkresli¢ nalezy jednak wyraznie, streszczajac wszyst-
kie powstze wywody, ze doktadna kalkulacja ma znaczenie
nietylko bezposrednie, dajac przedsigbiorey mozno$é nazna-
czania odpowiednich cen sprzedaznych na zasadzie dokiad-
nej znajomosei rzeczywistych a nie tylko urojonych kosztéw
whasnych i pozwalajac mu braé wylacznie zamdwienia ko-
rzystne a inne zostawié swe] konkurencp 7le kalkulujace;.

Posredni wpltyw dobréj kalkulacji jest bodaj ] jeszeze wazniej-
szy, bo pozwala mu lepiej i doktadnie] ocenié rézne czynni-
ki, od ktérych zalezy powodzenie firmy, chroni go od nie-
milych niespodzianek przy ukladaniu rocznego bllansu daje
mu mozno§é ciaglej kontroli wszystkich kosztéw, prowadza,
cej z natury rzeczy do zmniejszenia ich z biegiem czasu,ido
wyrobienia poczucia odpowiedzialnodei kazdego naczelmka

‘oddzialu przez kontrolg kosztéw podwladnego mu biura albo

warsztatu, wreszele prowadzi naturalng droga do ulepszen
technicznych.

Widzieli§my natomiast, ze zta, t. j. falszywa albo nie--
dostatecznie dokiadna kalkulacja, sprowadza do fabryki sa-
me tylko niekorzystne zamdwienia i prowadzi z koniecznos-
eido powolnego upadku przedsigbiorstwa.

. Zasada dobrej kalkulacyi dsz sie strescic w pmykaza
niu: nie obarczaj gadnego.obstalunku kosztami, kidre z wy-
konamem jego nie sq zwzqaane

TWIERDZENIA O PRACY SPREZYSTEJ

Napieal Leon Karnsinskl

I. Weory zasadnicze. Wezmy pod uwage cialo lub
" uklad sprezysty, odksztalcony pod jarzmem m sit zewngtrz-
nych i odporéw Py Oznaczmy przez pe rzut przesunigeia
punktu uczepienia sity P, nh jej of dzlalania, przez 1l od-
powiednia prace sprezysta, wyznaczong w zaleznogei od n
sit Wewnetrznych Q: oraz odpowiednich rzutéw ich przesu-
n1qc wzglednych ¢;. W ogélnym wypadku istnieje n réw-
nai f;(q, Q)_O, zaleznych od wiasnosei spleZystych po-
szezegbluych ogniw ukladu, anadto s réwnan ¢.(p, ) =0,
wyrazajacych warunki geometryczne wigzdw lub wiasciwo-
ci eynematyezne zespolu, Réwnania ¢ uzalezniaja s prze-
sunigé #, od pozostalych w=m-+4+n—s przesuch nie-
zaleznych 7,.

Niech bedzie U=3XPp-— 1. Warunsk 16wnowag1
sprezyste] zespolu, oparty na zasadzie prac mozliwych wy-
razi sig wzorem SU=XPd)— [l =2P8p— 2 =0,
poniewaz niewatpliwie Il = %()8¢, co zreszta wyplywa bez.
posrednio z te] same]j zasady. W ukladzie Zmiennych nieza-
leznych 7. pierwotny warunek 30U =0 rozpada sig na w

réwnan warunkowych
aqt
Z Q' E)r,, =0,
== .-:1 .

Z
an ZQ,QQ‘ S ¢

oile Wszystkle pochodne i sily wewnetrzne tego wzoru maja,
wartosei okreSlone. To zastrzezenie wymaga spelnienia na-
stepujacych warunkéw:
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10 (Warunkl A) funkcje ¢ oraz ich pochodne %: 59

cla\gle nadto Wyznaczmk funkeyjny ® =

20 (Warunkj B) funkcje f i pochodneéé 83 clagle,

“a jakobian t. j.- wyznacznik funkeyjny F= Nifyeeooidn
Qi QZ Qn

‘Réwnania powstze stanowm, uogdlnienie plerwszego twier-
dzenia Castigliano.

- Moznaznich wyznaczyé wezystkie przesuniecia 7, ana-
stgpnie p,q, ¢ w funkeji sit P niezaleznych, wymaga to

jednak spelnienia warunkdéw A B, a nadto funkeje U, oraz .

ich pochodne

aU,,ﬂ [aP,, apk 2 } ol

ar, & |ar, or, Y or, or, 37, o7,
m’ . X ‘ . m.

2P, ? -2 2Q; 2 g,
D R O T E[aQ’ s
= 7y 9y Fu 07, bl % o7y Tuor

winny czyni¢ zado$§é wym'ogom‘ ciaglosei, a wyznacs-

To o vp s
211 0% péznié sig od zera (warun-
7‘17‘, T

ki ¢). W ogélnym wypadku trzeba liczy¢ sig z mozliwoscia

rnk funkeyjny J =

e . : . . 9P
istnienia P zaleznych od 7, stgd konieczno$éé zachowania 55

w powyzszym wzorze. Nadto uwzglednié nalezy réwnania
statyki oraz swoiste zaleznosci pomiedzy sifami zewnetrazne-
mi; wyodrebnijmy przeto o sit P, niezaleznych od pozo-
statych.

Bedzie to nowy uktad zmiennych P, i zasadniczy wa-
runek 00U ==0 rozpadnie si§ na o r6wnat warunkowych

U opr oIl all aq;
S—PP,ZEPFQ—PP_ E) ZPk EQzaPP_ 3
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E)q, :
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o ile beda spelnione warunki 4, B, C.

Mnozace réwnania (1) przez 7, lub (2) przez P, otrzy-
mamy po dodaniu:
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pier wszy wzlr wymaga spelnienia Warunkow 4, B drug1—
4, B, C, jego wige zakres stosowalnosei jest znacznie szezu-

plejszy Wszystkie powyzej podane wzory wyrazaja, ogdlne
twierdzenia o pracy sprezystej. Zawodza w tak zwanym

.,,wypadku wyjatkowym¢, kiedy warunki 4, B nie sg spel

nione. W pozostatych ,zwyklych* wypadkach stosowanse
byé mogg o ile réwnowaga spreZysta jest statecma
Wyznaczamy

FU=LP&yp— b“’ﬂ— L Pdp —-EﬁQSq——EQb‘Z

Réwnowaga jest statecena, o ile przy spelnieniu warunkow

4, B, Cprayrost 82U jest stale ujemny dla wszelkich warje-

ey Jnych przyrostéw zmiennych mezaleZnych niestatecent,
gdy przyrost 9° U jest stale dodatni lub niewyrainego zné-
ku, wreszcie réwnowaga sprezysta jest watplivwa, gdy

32U =0, lub gdy choé jeden z'warunkéw - nie jest spelnio:

ny. 7Z latwoécla, mozna udowodnié, ze 627 jest stale u]emllev

~o ile spelnia sig nastepu]a,cy szereg meréwnoécl
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U, U, U.
D =<0 D,=-1"2>0,
' Zy 2 [x1m2_
D~—U]U2U3—<O '''''' D; = ( )leUzUs_-_-"'UJ'>O
3 Xy Xy Ty J By XLy Tys-en. Xy )

W jakobianach tego szeregu przez a oznaczono zmieu-
ne niezalezne 7, lub P,, przez U; pochodne wzoréw (1)lub
(2), przez j odpowiednio w lub w. Przy wyznaczaniu dru-
gich pochodnych jakobianéw Py nalezy uwazaé jako stale.
Cecha réwnowagl watpliwej bedzie D;==0, istnieje przeto
osobliwy wypadek réwnowagi watpliwej, gdy warunki 4, B
s spelnione i przyrost 8*U jest stale ujemny, lecz nie spel-
niajg sig warunki C. Zachodzi to wtedy, gdy choéby jedna

P . . : .
zZ pochodnych_gq—.me jest réwna zeru, wiedy bowiem D;réz-
ni sig od J. Natomiast przy zerowych wartosciach wszyst-

2 R
kich pochodnych a—f oba jakobiany sa tozsamoseiows, daja

wiee jednakowe warto$ei krytyczne obeiazenia zewnetrznego,
stanowiace o réwnowadze watpliwe]. W pewnych wypad-
kach zachodzi potrzeba zbadania wyzszych przyrostéw & U,
nie nastrecza to jednak zadnych trudnosei: o réwnowadze
stateczne] wyrokuje zawsze najnizszy rézny od zera i stale
ujemny parzysty przyrost 9% U.
II. Weory pochodne. A. Zalozenie pierwsze: funlkcje
" sq linjowei® 0. Zatem warunki A saspelnionei wszyst-
kie przesuniecia p, ¢ wyrazg sig¢ w linjowych funkcjach #,.
Stad bezposrednio, na moey wzoru Eulera o funkejach jed-
norodunych, otrzymamy z (8): : : '

Z“Pk.pk = 2Q1 Qi =
k=1

=1

wzér, wyrazajacy uogdinienie twierdzenia Clapeyrona. Z tat-
woseia udowodnimy réwniez, przez poréwnanie (5) z (3), Ze
wz6r powyzszy stuszny jest tylko dla funkeji ¢ linjowych.

Cheae z kolei otrzymaé wzdr nastepny, bierzemy pod
uwage ,pokrewny* uklad m sit i odporéw Py, ezyniacy za-
doéé warunkom nastepujacym: kazde dwie sity Py.i P/ win-
ny byé réwnolegle, mieé ten sam punkt zaczepienia, nato-
miast moga, sie réznié zwrotem lub wartoéeia. Oznaczmy
odpowiednio przez .py', ¢/ nowe wartosci przesunigé. Wobee
tozsamoéei osi dzialania i punktéw zaczepienia sil obu ukla-
déw pokrewnych réwnania ¢ nie zmienia swego ksztaltu,
a przeto ze wzgledu na linjowos$é ¢ bedziemy mieli:

oy _ Om; 9()-'/ 9
ay, — Or, a1y 27,

w
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przy wszelkich wartosciach wskaznikéw. Pomnézmy réw-
nania (1) odpowiednio przez 7,. Po dodaniu i uwzglednie-
niu tylko co wyzej otrzymanych zaleznosei, bedziemy mieli:

PRVIED) Q=2
k={ [

=1 p==1
wzér, wyrazajacy uogdlnione twierdzenie Mohra. Wzory
- (8), (8) stosuja sie tylko w wypadku ¢ linjowyeh i nie zalezy
od ksztaltu f. Wymagaja spelnienia warunkéw 4, B; za-
wodza, przeto w wypadku ,wyjatkowym*.
' B. Zalozenie drugie: funkcje ¢, f sq’ linjowe, nadto
® £ 0, F.5 0. Wobec spelienia warunkéw 4 1 B wyzna-

oIl ot
Ar, '

. (6)

v

5

czamy z ¢, f przesunigcia p, ¢ w postaci funkeji Jinjowych
7, 1 catkujemy ostatnie réwnania (1), W wyniku otrzy-
mamy Il w postaci jednorodnsj funkeji drugiego stopnia
zmiennych 7, z natury rzeczy stale. dodatniej. Brak tej ko-
niecznej- cechy §wiadezylby niezbicie o niewlagciwym dobo-
rzefunkeji f, wyrazajacychsprezyste wtasnosei ogniw ukladu.
Wylaczmy go z géry. Tego rodzaju funkeja II stale dodat-
nia stanowi ceche cial lub ulktadsw wzorowo spresystych.
Stosujae do niej twierdzenie Eulera o funkcjach jednorod-
nych otrzymamy ze wzoru (5) wzdr Clapeyrona:

=S ta=2l
i=1

k=1

7 kolei stosujac dwukrotnie wzér szdsty do dwuch po-‘
krewnych ukladéw sil P, i P otrsymamy, opréez (6) do-

datkowo: '
'i“

IEPk'Pk = zQi'Qi:
k=1 i=1 v=1

- Z hatwoscia mozemy udowodni¢, ze skrajne prawe wy-
razy obu tych wzoréw sa réwne, poniewaz II i1/ wyznaczy
sie calkowaniem réwnaf (1) w tozsamosciowych funkejach
zmiennyeh 7,17,". W ten sposéb mamy wzdr:

2 Pk])l.-'
k=1

wyrazajacy uogdlnione twierdzenie Belti, czyli zasadg wza-
Jemnosci. : ' .
Wobec poczynionych zalozeii 82y = d2q = 0, a przeto
U =—L3Q3q=— I Zwazmy, ze *II otrzymaémo-
zna wprost zmieniajac zmienne funkeji I na 97, inacze]
méwiae funkeje. 1118211 maja tozsamosciows budowe w sto-
sunku do odpowiednich zmiennych 7,1 ¢, to jest te same
stale spélezynniki u zmiennych. Wyplywa to wprost z réz-
niczkowania. Funkeja II jest stale dodatnia, zatem i 8211
jest stale dodatnie, a 82U — stale ujemne. Réwnowaga jest
stateczna, zatem D; # 0. Moze zachodzié jedynie odosobuio-
ny wypadek réwnowagi watpliwej gdy ‘J: 0, a wige gdy
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2 Qi'~ Qi-

=1 .

EQiQi’:EPk’pk: (8)
=1 k=1

: d .
choéby jedna pochodna ~8§ # 0. W innyeh wypadkach, gdy

or )
wyznaczyé wszystkie 7,0, ¢, @ w funkejach linjowyeh P,
Rezut okiem na wzory (8) (7) wystarezy, aby dosfrzec, ze to
istotnie beda funkeje linjowe. ‘ :
Przerdzniczkujmy (7) a otrzymamy:

20,
3P, ¢

wazystkie =0, jakobian J==D;# 0, mozna bedzie wige
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skad, po odjeciu (2) dostaniemy wzér:
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wyrazajacy uog6lnione drugie twierdzenie Castigliano.

"W roczniku 1020 Przeglgdu, na str. 141 oglositem $cisly

dowsd twierdzenia Menabrea czyli zasady najmniejszej
pracy, oparty na powyzszem twierdzeniu.

w SPRAWIE WYKONANIA SZWU PODLUZNEGO
 PRIY WALCZAKACH KOTEOW SYSTEMU GARBEGO

. List prof. E. Hahna, zamieszczony w N 25 n Praeglodu
Technicznego® zniewala mnie do uwag nastepujgcych:

P. E. Hahn przyjmuje, niezgodnie z rzeczywistoscig, %e
stosunek gruboci nalkladki w czesci grubszej do gru{bgécl
w czeSei ciensze] wynosi n=2:1, gdy w rzeczywist}os’cl jest
tylko n=1,3 do. 1,6 — .1 w zwigzku z tem zatozenlem oraz
z dowolnie przyjetym przez siebieramieniem pary sif otxzymu-
je sume obcigzen ngmkladki, ktérej niemozliwosé rauca s1ig W 00zy-

Niewatpliwie blizezym rzeczywistosei jest p. inz. Z. Klg-
bowski, ktéry sprawe momentu gnacego przy’ niesymatryczrym

- ksztalcie nakladki poruszyl w.rzeczowym artykule p.t. e

czenia blach réznych grabosci w walezakach kottéw parowych”,
ogloszonym.wNe 13 str. 79 , Przegl. Techn.* Przy konkretnych
zalozeniach, ze D = 1500 mm, p=12 atm , grubo$¢ naktadki
gewnetrzne] — 12 1 18 mm, grubosé za$ Scianki kotta = 17 mm,
p. Klebowski otraymuje teorytycznie mozliwg wislko§é momentu
gnacego Mg, = 203 kgem, gdy wedtug p. Hahna bytoby
My, = 540 kgem, czyli 2,65 razy wiecej! P.Klgbowski zazna-
cza jednak zupelnie stusinie, z6 wyliczony przezefi. ,moment
gnacy jest w znacznej mierze ZrGWNOWaLony pizex moment



