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BADANIA NAPREZEN NORMALNYCH.

Praca niniejsza ma na celu badanie pewnych rozktadow
naprezen normalnych, pojawiajacych sie w poszczegdlnych
punktach danego pola pod wptywem pewnego, Scisle okreslo-
nego uktadu sit zewnetrznych; moéwie tu ,polal a nie ,prze-
kroju“, bo stowo przekréj wigze sie bezposrednio z pojeciem
bryty silnie gmatwajgcem punkt wyjscia do badan, gdy tym-
czasem pole w znaczeniu skonczonej jednorodnej ptaskiej po-
wierzchni w zupetnosci omija wszelkie trudnosci.

Pod wptywem sit zewnetrznych w kazdym poszczegol-
nym punkcie danego pola powstajg naprezenia, tworzgce pe-
wien ukiad naprezen w zupetnosci réwnoznaczny z uktadem
sit zewnetrznych; jezeli teraz wyobrazimy sobie, ze w kaz-
dym poszczeg6lnym punkcie naszego pola dziataé bedzie
czgstkowa sita, réwna co do wielkoSci panujgcemu w tym
punkcie naprezeniu, lecz skierowana w strone przeciwng,
wtedy dziatanie ukladu naprezen zniweczymy odwrotnem
wprost dziataniem ukiadu czgstkowych sit i pole nie wyjdzie
ze stanu réwnowagi, cho¢ na nie dziatajg sity zewnetrzne.
W tem wiec znaczeniu nadal uzywac¢ bede stow ,naprezenie”
i ,sita czgstkowa“.

Samo zagajenie, t. j. paragrafy 2, 3,4, 5 wziatem z kur-
su ,Stabilite des maeonneries"” H. Dechampsa, profesora leo-
dyjskiego uniwersytetu, reszte zas opracowalem samoistnie.

Cze$¢ pierwsza. Wyznaczanie naprezen normalnych.

8 1. Rozpatrujemy jednorodna ptaska powierzchnieg
czyli pole g

ograniczong pewng zamknietg krzywa

ktérg obwodem pola zwac bedziemy (rys. 1).

Rys. 1.

Oznaczamy przez

$rodek sprezystosci powierzchni 8; przez
0z, oY
jej gtdwne osie bezwtadnosci, uktad prostokatnych osi wspot-
rzednych tworzgce; przez
Z, Y
wspotrzedne dowolnego punktu
M
lezagcego w polu S\ wreszcie przez
n
naprezenie normalne, pojawiajace sie w punkcie M pod wpty-
wem dziatania na naszg powierzchnie pewnego uktadu sit ze-
wnetrznych; naprezenie B, wogole rzecz biorgc, nie jest wiel-

koscig stala: jego warto$¢ moze sie zmienia¢é wraz z Z i Y,
a wiec i? jako pewna funkcya
B = ff(X,Y)

wspotrzednych punktu M rozpatrywac sie daje.

8 2. Niech ukiad sit, dziatajgcych na nasze pole 8, spro-
wadza sie do jednej sity

=]

dziatajacej w punkcie (rys. 1),

Q¢ =)
prostopadle do naszej powierzchni; jezeli czgstke pola 8 ozna-
czymy przez dg

to czastkowe sity, dziatajgce w poszczegélnych punktach M
tego pola beda oczywiscie

B ds
a cata rozpatrywana powierzchnia plaska bedzie w stanie
réwnowagi, gdy uklad wszystkich tych czgstkowych sit be-
dzie rdwnowazyt zewnetrzng site P. Wyraziwszy to w je-
zyku statyki, bedziemy mieli zespét réwnan:

fBds = P )
JB Yds= P 7 _. 1
JBXds= Pb J 5

gdzie sumowanie (catkowanie) rozcigga sie na catg powierzch-
nie 8; zespét ten warunkuje rownowage sit zewnetrznych
i czgstkowych, dziatajgcych na dang powierzchnie.

§ 3. Czyniac
B — Z
t. . uwazajac B za trzecig wspo6trzedna pewnego punktu
N (X,Y,Z)
w ukitadzie osi
0z, oy, 0z,

w ktérym o$ Z skierowana jest wgtgb pola S (rys. 2) prosto-
padle do naszej powierzchni 8, z tatwoscig mozemy réwna-
niom (1) nada¢ znaczenie geometryczne.

Rys. 2.

W samej rzeczy, zwazywszy, iz w tym nowym ukiadzie
wspotrzednych zespot punktow N tworzy pewng krzywa po-
wierzchnie

wyrazenie
f B ds

daje nam oczywiscie wartos¢
\%
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objetosci zawartej miedzy powierzchniami SiE a ograniczo-
nej z bokéw powierzchnig walcowa
0
dla ktorej obwéd K jest kierujgca, a tworzace sg rownolegte
do osi Z. Pierwsze zatem réwnanie zespotu (1) gtosi jako
warunek, azeby objeto$¢ V miata pewna dang warto$¢ P.
Pozostate dwa réwnania zespotu (1) wyrazajag oczywi-
$cie drugi warunek, dotyczacy funkcyi gy a mianowicie, aby
srodek ciezkosci bryty V lezat na ,
Analityczne wiec zadanie
»Znalez¢ zaleznos$é tp dajaca warto$¢ naprezenia normalnego
li w funkcyi wspétrzednych danego punktu M
sprowadza sie do czysto geometrycznego zagadnienia:

.,Dang prostag walcowa powierzchnig, majacg danag podsta-
we, dopetni¢ pewna powierzchnig krzywa tak, aby objetos¢
stad powstatej bryly miata dang wartos¢ i aby $rodek ciezkosci
tej bryty znajdowat sie na danej linii prostej“.

tatwo juz teraz spostrzedz sie daje, ze zadanie to jest
nieokreslone, mozna bowiem znalez¢ nieskonczong ilo$¢ krzy-
wych powierzchni, czynigcych zado$¢ tym wymaganiom.

§ 4. Najprostszem oczywisScie rozwigzaniem bedzie pta-
czczyzna, wypetniajaca dwa powyzej podane warunki, t.j. ina-
szej mowiac, najprostszg forma funkcyi tpbedzie zaleznos$¢

B = AX+ BY-\-C
okreslajaca naprezenie i? jako liniowg funkcye wspoétrzednych
danego punktu.

Wyznaczenie wspdtczynnikéw A, B, C nie nastrecza
trudnosci.

§ 5. Zespo6t (1) da na mocy (2):

A/Xds-\-B/Yds + Cfds =0 |
AfXYds+ B fY 2ds -\-C/Yds = Pi .(3).
Af X2ds+ BfXYds+ C/Xds= PU

Przedewszystkiem postaramy sie uprosci¢ otrzymane
réwnania.
W naszym uktadzie wspétrzednych, wspdtrzedne $rod-
ka sprezystosci sg réwne zeru, a wiec i calki
fXds = 0, / Y ds= O;
pozatem, osie OX, OF sa gldwnemi osiami bezwtadnosci,
a wiec moment odsrodkowy wzgledem dwoch tych osi jest

zerem, a wiec i catka
fXYds = 0.

Nastepnie catka
/ X 2ds

daje oczywiscie wartos¢ gtéwnego momentu bezwtadnosci

wzgledem osi OY, jak réwniez catka
/ Y 2ds

daje wartos¢ gtbwnego momentu bezwtadnosci

naszego pola S wzgledem osi OX.
Ostatecznie catka / ,
ds

wyraza powierzchnie rozpatrywanego pola S.
Zespot przeto (3) da:

cCsS= P )
A T=PE 4)
BU— Pt]J
na mocy czego otrzymujemy szukang zaleznos¢:
=XM%+ 54+ 4], W,

dajacg wfunkcyi wspoétrzednych danego punktu naszego po-
la S naprezenie, powstajgce w owym punkcie pod wptywem
sitv P, prostopadtej do pola S. Naprezenie to nazywaé¢ be-
dziemy naprezeniem typu | lub wprost naprezeniem 1.

§ 6. Niech teraz ukiad sit, dziatajacych na dane pole S
sprowadza sie do momentu, lezgcego w tem polu, t. j. inaczej
moéwigc do pary sit, w ptaszczyznie prostopadiej do danego
pola lezacej (rys. 3).

Niech wiec jak dawniej

S
oznacza dane pole;
OX, OY

jego gtowne osie bezwladnos$ci, a zarazem i osie wspotrzed-
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nych; nazwijmy przez

M (Z, Y),
punkt, dowolnie na naszem polu S obrany; oraz przez
H
dany moment, lezacy w plaszczyznie
X0y

a tworzacy kat

z osig wspotrzednych 0X.
Moment ji wyobraza¢ bedziemy przez odpowiedniej dtu-
gosci odcinek (kresa)
al

przyczem Kkresie tej dajemy stale taki kierunek, t. j. inaczej
mowiac, z dwéch wartosci kata

a° £180° -(- a°
wybieramy taka, aby
umiesciwszy oko w poczatku wspoétrzednych i spogladajac w kie-
runku kresy, wyobrazajacej dany moment, widac¢ byto obrot,
jaki sie stara wywotac¢ para danego momentu zawsze w kierunku
odwrotnym do ruchu strzatki zegara.

Stosowanie sie do powyzszego prawidta oryentacyi kres
momentéw wzgledem osi OX pozwala:

1) Sciéle za kazdym razem oznaczyé kat a.

2) Zasadniczo unikngé gmatwaniny, wynikajacej z roz-
patrywania momentéw dodatnich i ujemnych; wszystkie bo-
wiem, podiug powyzszego prawidia oryentowane momenty
moga by¢ uwazane za dodatnie, jako nalezgce do tego same-
go typu obrotowego. Zawsze przeto nadal pisa¢ bedziemy

L> 0

Pozostaje nam jeszcze tylko okresli¢ potozenie osi
oz,

kierunek bowiem tej osi nader wazng role odgrywa w danym
wypadku. Mamy tu prawo:
wskazéwka zegara, lezacego posrodku danego pola tarcza do go6-
ry spotyka w swym ruchu naprzod dodatnig czes$¢ osi OY, apo-
tem dopiero dodatnig cze$¢ osi 0X: 0§ OZ kierujemy w giab
rysunku prostopadle do dwoéch innych osi.

Oznaczymy przez i,

naprezenie normalne, wystepujace w punkcie M pod wpty-
wem danego momentu jt, dziatajacego na pole <§ w ktorem
lezy 6w punkt. Naprezenie to, wogdle moéwigc, zmienia swa
wartos¢ wraz z X i Y, awiec mozemy uwaza¢ T za pewnag
funkcye:
r=4(z, Y)
wspotrzednych punktu M.
8 7. Pole S, podlegte dziataniu sit czgstkowych
T ds,

o tyle tylko pozostanie w réwnowadze, o ile uklad wszyst-
kich tych sit czgstkowych bedzie réwnowazyt dany momen (i,
t. j. inaczej méwigc mamy réwnania

f Tds =0 I
J'T Yds= COS @ > ccovevrieeeieeens - (6)
— fTXds= NsinaJ

w ktorych sumowanie (catkowanie) rozcigga sie na catg
powierzchnie 3.



Na 20.

§ 8. Jak pierwej tak i teraz przypusciwszy, ze
T= DX -j-EY F
skad mamy na mocy (6):
DfXds -fEfTds +F/ds =0 >
D J'XYds -j-Ef Y2ds F fYds = jlcosa i
Df X2ds +EfXYds+FfXds isina)
ostatecznie wypadnie
F S 0
E H {, cos a
D V— — jasin a,
a na mocy (7) otrzymujemy zaleznos¢:
Zosina , F jlcosa
1= v B - ' e

S 4=0

=)
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dajaca w funkcyi wspoétrzednych danego punktu pola S na-
prezenie, powstajgce w owym punkcie pod wptywem momen-
tu {X lezacego w polu S. Naprezenie to nazywa¢ bedziemy
naprezeniem typu |1 lub wprost naprezeniem, I1.

8 9. Jak w pierwszym tak i w drugim wypadku, kiedy
na dane pole dziata sita normalna, lub moment w ptaszczyz-
nie pola lezacy, naprezenia H (lub T) tworzg uktad naprezen,
roztozonych po catem polu S\ badanie tego uktadu sprowa-
dza sie do badania wzoréw (5) lub (9), ktore nietylko dajag
warto$¢ naprezenia dla danego punktu, ale zarazem pozwa-
lajg scisle wyznaczy¢ rozktad naprezen obu typow po calem
polu S.

(C. d. n) L. S. Karasinslci.

Metoda wykresina organizawania pracy zbiorowe] w walcowniach.

(Dokonczenie do str. 231 w Na 19 r. b.).

Poniewaz utrzymanie tej systematycznosci zalezne tu
jest przewaznie od robotnikéw, nalezy wiec zbadaé, czy taki
tryb pracy jest dla robotnikéw mozliwy. Gdy na pierwszym
wykresie oznaczymy zapomocg znakéw wszystkich robotni-
kéw, to natychmiast wyjasni sie i podziat pracy miedzy nimi.
Jezeli powierzy¢ kazdemu robote odpowiednio do wykresu
aparatow, to niektérzy beda przecigzeni praca, inni za$ bedg
jej mie¢ za malo, i mozna by¢ pewnym, ze jezeli nie roz-
strzygniemy tej sprawy nalezycie, to pokierowanie roboty do-
ktadnie wedtug wykresu bedzie niewykonalne.

Z wykresem pracy robotnikéw sprawa stoi nieco ina-
czej, niz z wykresami pracy aparatéw. Wykres tych ostat-
nich powinien sie sktada¢ z linii mozliwie ciggtych z jaknaj-
mniejszemi przerwami; daznoscia naszg powinno by¢ otrzy-
mac jaknajwiekszg wydajnos¢ maszyn i aparatéw, natomiast
z praca cztowieka nalezy postepowaé¢ wedtug innych zasad.
Cztowiek nie jest aparatem o ciggtym biegu, mozemy od nie-
go wymagac systematycznosci w pracy, ale nie mozemy i nie
mamy prawa przecigza¢ go,—przeciwnie, jesteSmy obowigzani
dawa¢ mu wytchnienia potrzebne dla jego organizmu. Ozna-
czajac czas tych wytchnien, musimy kierowac sie nietylko
praca aparatow i maszyn, przy ktorych robotnicy maja pra-
cowac, ale przedewszystkiem witasciwosciami ludzkiego orga-
nizmu. A priori mozna wiec powiedzieé¢, ze prawidtowy wy-
kres pracy zbiorowej ludzi bedzie miat nieco inny charakter,
niz wykres biegu aparatéow. Naturalnie z punktu widzenia
wspotczesnosci dziatania, czyli ukiadu linii wzgledem siebie,
powinien wykres zbiorowej pracy ludzkiej byé rowniez har-
monijny, ale dtugos$¢ linii pracy i przerw bedzie inna. Dla
kazdego robotnika suma linii pracy powinna by¢ jaknajmniej-
sza, przerwy muszg by¢ czeste i dostatecznie ditugie na wypo-
czynek, czy to chwilowy, czy tez dtuzszy do przyjecia posit-
ku. Nie powinno by¢ za wielkich skupien linii pracy, czyli
chwilowego przecigzenia, lecz praca powinna i$¢ spokojnym,
rownym tempem. Jezeli na ktérego$ robotnika przypada z ko-
niecznosci w pewnych chwilach praca bardzo intensywna, to
bezwarunkowo nalezy da¢ mu potem dostateczng przerwe na
wypoczynek. Wreszcie sam podziat pracy powinien by¢ szcze-
go6lnie sprawiedliwy.

W kazdej wiec zbiorowej pracy, jezeli chcemy jg zorga-
nizowaé¢ zapomocg wykresu, to nalezy na wykresie aparatéow
i maszyn narysowac drugi wykres pracy robotnikéw, w kt6-
rym wszystko to powinno by¢ uwzglednione. Oczywiscie tu
znowu wchodzimy na wielkie lecz wdzieczne pole studydéw
technicznych.

Na przytoczonym wykresie (rys. 15 Nr. poprzedzajacy)
robotnicy sa oznaczeni réznymi znakami, tak ze mozna tatwo
sprawdzi¢, w jaki sposob praca zostata miedzy nich rozto-
zona.

Podczas projektowania pierwszego wykresu przy naj-
wiekszej starannosci nie dato sie przewidzie¢ wszystkich
szczeg6tdw pracy, trzeba wiec byto zrobi¢ pare wstepnych
préb, podczas ktérych wyjasnito sie, jak najlepiej sprawe te
rozstrzygna¢; w kazdym razie tg drogg doszliSmy w krétkim
czasie do rezultatow zupeinie zadowalniajgcych. Pokazato sie,

ze aby osiagna¢ rozkltad pracy miedzy robotnikami, trzeba
byto nawet zrobi¢ pewne ustepstwa z wykresu dla aparatow.

Wykres na rys. 15 jest tym ostatecznym, poprawionym
droga doswiadczenia; pokazato sie w wykonaniu, ze jest on
zupetnie praktyczny.

Zobaczmy teraz, w jaki sposéb mozna wprowadzié
w czyn taki, z géry obmyslany, plan pracy. Oczywiscie nie za-
pomocg kierowania sie zegarkiem; najprostsza droga, to Kkie-
rowanie sie biegiem jakiego$ jednego z aparatéw, naprzykiad
tempem walcowania ktorejkolwiek pary walcow— zupetnie
w podobny sposoéb, jak w orkiestrze wszystkie instrumenty
mogg sie kierowa¢ wedtug pierwszych skrzypiec. Nalezy tyl-
ko przestrzega¢, aby kazdy robotnik wiedziat, kiedy ma zaczy-
na¢ swa robote i kierowa}l sie naprzykiad tem, ktory pakiet
zaczynajg walcowac lub ktéry koncza.

Z poczatku, naturalnie, zachodzg pewne trudnosci z po-
wodu nieuwagi robotnikéw, a po czesci z powodu zwyktej ich
niecheci do systematycznosci; to tez nalezy bacznie przestrze-
gac¢, aby nie robiono uchybien i nie rozstrajano catego planu.
W tym celu z poczatku daleko lepiej jest roboty nie przyspie-
sza¢, i jezeli potrzeba, nalezy nawet zwalnia¢ naumysinie
tempo, a gtbwng uwage natomiast zwrdéci¢ na utrzymanie sa-
mej organizacyi. Po pewnym, stosunkowo krétkim, czasie ro-
bota zaczyna i$¢ zupeinie sktadnie i prawie $cisle podtug wy-
kresu.

Rezultat, jaki miatem sposobnos$¢ otrzymac przy takiem
postepowaniu, przeszedt poprostu wszelkie oczekiwania. Juz
po kilku dniach produkcya dosiegta 8500 kg na dniéwke, za-
miast jak dawniej, przy zwyktym trybie, 2500do 3000 kg Nie
zauwazytem przytem, aby robotnicy byli przecigzeni praca,
przeciwnie—wyrazali oni nawet zadowolenie z powodu, ze
mniej sie mecza niz zwykle. Po paru dniach otrzymalismy
jeszcze jeden nieoczekiwany rezultat, a mianowicie dzieki tak
réwnej pracy i jednostajnemu zagrzewaniu pakietow odpadito
zupetnie trzecie walcowanie, bo juz za drugiem walcowaniem
wszystkie blachy mozna byto dociagnaé do miary, podczas

kiedy przedtem udawato sie to tylko przy niektoérych pakie-
tach.

Organizacya planowa i organizacya przez samooddziatywanie.

Powyzszy przykiad jest jaskrawym dowodem, jak za-
pomoca z gory utozonego planu postepowania, opartego na
znajomosci wszystkich warunkéw i zasadniczych cech organi-
zacyi pracy zbiorowej, mozna szybko otrzymac¢ ogromng wy-
dajnos$¢, niezaleznie od tego, czy mamy do czynienia z praco-
wnikami dobrze wyszkolonymi czy nie. Jest to w wysokim
stopniu wazny wniosek.

Zastanawiajgc sie blizej nad tg sprawg, tatwo zauwazy-
my, ze niema w tem nic dziwnego, przeciwnie, dziwicby sie
nalezato, gdybysmy postepujac tak, nie otrzymali odpowied-
nich Rezultatéw. Przeciez charakterystyczng cecha kazdej
dobrze zorganizowanej pracy zbiorowej jest wtasnie wspot-
czesno$¢ i harmonijnos$¢ dziatania, co mozna zawsze wyrazié
zapomocg prawidtowych figur, oznaczajacych czas pracy. Wy-
szkolenie i wprawa pojedynczych organéw ma drugorzedne



