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Inż. Dr. Alfons Chmielowiec, 
konstruktor budowy mostów w Politechnice Lwowskiej. 

Obliczenie drewnianych dźwigarów złożonych. 
Liczba z gwiazdką * w tekście odnosi się do źródeł wymie

nionych na str. 346, przed artykułem: ,,Obliczenie dyliny ... " 

Powszechnie u nas używany sposób obliczania dźwi
~arów złożonych z uwagi na największy moment zgina
Jący (Thullie 2*, Paton 8*) powoduje czasem trudności 
w ułożeniu klinów lub klocków zgodnie z wymogami 
najw. siły poprzecznej. Dlatego też Melan (6*) w oblicze
niu przekroju dźwigara zlozonego uwzględnia równo
cześnie moment i silę poprzeczną. To znowu prowadzi 
często do bardzo niepraktycznych wymiarów (zbyt wyso
kich a wąskich belek). 

Moment i silę poprzeczną przyjmuje Melan taką, 
jaka przypada na cały most, a nie jedną belkę, co jest 
zakorzystne, gdyż ze z mniej szeniem odstępu belek c cię
żar ruchomy przypadający na jedną belkę maleje wpraw
dzie, ale nie proporcjonalnie do odstępu c, tylko wolniej 1). 

Także uwzględnienie przez Melana tarcia wskutek na
ciągnięcia śrub jest wedle doświadczeń Bocka (2* str. 8~) 
zakorzystne. 

Obliczone znanymi dotąd sposobami kliny i klocki 
wypadają za krótkie z uwagi na wywrót. Autorowie prze
strzegają przed niebezpieczeństwem wywrotu i radzą „na 
oko" przyjmować wkładki dłuższe niż to wynika z obli
czenia, ale nie podają sposobu uwzględnienia tego w ra
chunku. 

Wyprowadzone poniżej wzory uwzględniają wszyst
kie wchodzące w grę czynniki, a więc zarówno najw. 
moment jak i silę poprzeczną, tudzież niebezpieczeństwo 
zgniecenia, ścięcia i wywrotu klocków i klinów i rozer
wania śrub; temsamem gwarantują utrzymanie w grani
cach dopuszczalnych na pręże1'1 w drzewie miękkiem i twar
dem, na zginanie i ścinanie, równolegle i prostopadle do 
włókien. 

Odnoszą się one zarówno do budownictwa jak i do 
budowy mostów i to nietylko do mostów drogowych, ale 
i kolejowych. Natomiast tablice cyfrowe dla obliczeuia 
wymiarów belek i wkładek oparte są na dopuszczalnych 
napręieniach określonych przez M. R. P. dla mostów d-:-o
gowych (1 * str. lG). Dla większej jasności i dla rozsze
rzenia zakresu omawianego przedmiotu także na mosty 
leżajowe, podano również obliczenie przekroju dźwigarów 
pojedynczych. 

Dźwigary pojedyncze. 

Potrzebny 
oporu): 

na zginanie modnl prz~kroju (mome11t 

W=_!_= J.1J 
e a ' 

1) 

przyczem oznacza : 
1 moment bezwładności przekroju, 
e odstęp włókien skrajnych od osi obojętnej; dla 

l . t h prze ffOJU syme rycznego e=2 , 
h wysokość belki, 
J1/ bezwzględnie największy moment ~ginający, 
a na prężenie dopuszczalne na zginame. 

• 1) Por. autora: ,,N aj większe momenty i siły poprzeczne Jrew-
111anych mostów drogowych". C'zrt:-;op. '/'er·/i11. str· H57-3G2. 

dla 

albo: 

Dla przyjętego przekroju jest naprężenie a=M: TV, 
Przekrój prostokątny \krawędziaki). 

W=~ b hs. h=·s/6 lJJ !!_ 2) 
6 h ' ~ a b 

h : b = 1 : 1, 4 : 3, 

h-t:t, t:1. 
Przykład 1. 

.M=3 tm = 300000 kgcm; a= 100 leg/cm 2, 

a 6.300000 3 --

b=h= 100 = VlSooo = 2G,2 cm, 

4 3--
h=- b = Y24000 = 29 cm; b=21,7 cm. 

3 

Dl . ' . t l b . 1 • t 6 M a wymiarow przyJę yc 1 1 ,i Jes a=~. 

Przyjąwszy wymiar maksymalny 32 x 32 względnie 
28 x 3G, obliczymy największy moment, jaki może przenieść 
belka pojedyncza leżajowa. 

jest: 

fly.c:. 1. 

Dla: b = h = 32 cm, 
1 

W=- -323=5470 cm3, 
(j 

b=28 cm, h=36 cm 
28 I 

W=-36 2 =GOGO cm 3 

6 ' 

dla \ 
a= 100 lcg,'cm2, M j W a=5,47 tm, 1II =6,0G tm, 

.M=7,29 ,, a= 120 „ .III-
1 

6,55 „ 

dla: 

jest: 

Okrąg 1 a ki (\ys. 1). 

ds 
W=a, 

b:d=0; 

h :d=l; 

a-=-10,2; 

ll!J8. 2. 

. ..3/ a .M 
w1ęc d=v-a-

l: 3; 1: 2; 

,, 3 - o s · 7 . ,·s - o , ) 1 ~} • 
2 - ' b ' 3- - ,. -±,>' 

10,4; · 11,1. 

3) 
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Przykład 2. 

1ll= 3 tm = 300000 kgcm; a = 100 kg/cm 2• 

~ i /11, 1.300000 3.,--
Dla a=ll,1, d=\/ 100 = y33300 = 32,2cm. 

Podobnie dla a=l0,4; d = 31,5 
a= 10,2; d = 31,3. 

Dla dmax = 45 cm; W= 
9

l lOO 
a 

.J.11 

a 

kg/cm 2 

100 

120 

a 

Tabljca 1. 

.J.limax w tonmetrach. 

przekrój O d=45 cm 

32/ 
32 

I 
36/ 28 1:2 

I 
1: 3 

I 
I 

5,47 6,06 8,21 8,75 

6,55 7,29 9,85 10,5 

b: d= 

o 

8,95 

10,7 

Tablica 1 podaje największe momenty w trn, jakie 
może przenieść dźwigar pojedyńczy. 

Dźwigary złożone. 

Belki o przekroju prostokątnym (rys. 2). 

Znakowanie : 
H całkowita wysokość dźwigara, 
h wysokość belki pojedynczej, 
b szerokość dźwigara, 
w głębokość wcięcia, 
h0 światło między belkami (odstęp belek jedna nad 

drugą) , 
k wysokość klina lub klocka, 
d średnica śrub. 

Uwzględnienie momentu zgięcia. 

Osłabienie przekroju z powodu niejednolitości uwzglę
dnia się wedle przepisów (1 * str. 17), mnożąc moduł prze
kroju JV w równ. 1 przez spółczynnik zmniejszający s 
(por. tabl. 2). 

Jeżeli tedy na piszemy ogólnie : 
1 

W = /3bH2 4J 

i przyJmiemy osłabienie z powodu śrub 10¾ (_to zn. 

d =0,1 b., to dla dźwigarów zazębionych /J=ti,'J . 
·w dźwigarach klinowanych i klocko,,·ych należy 

jeszcze uwzględnić osłabienie z powodu zmniejszenia mo
mentu bezwładności w przekroju przez klin lub klocek. 

Nazwijmy I0 = li (b-d) H3, to osłabiony moment 
bezwładności I = -& I0 , zatem: 

6 
{J = 0,9 ~ {}. 

\V dźwigarze klinow'anym można przyjąć h0 =W= 

=0,1 h, zatem będzie dla: 
dwu belek 

I1 = 2h+h0 =2,1 h 
k=h0 + 2 W=-- 0,3 h 
k:l-l=l:7 

( 
k ) 8 

342 
:t9- = l- -ii = 3-13 

trzech belek 
II =3 h+2 h0 = 3,2 h 

I11 =h + 2h0 + 2w=1,4h 
Il2 =h-2 w=0,8h 
Ill 1,4 7 
Il 3,2 16 
I12 8 4 
Il 32 IG 

-3- = 1- 73~4~ 
l(i 3 

W dźwigarze 
dwie belki: 

11=2,4 h 
k l 

k = 0,8h ~=
H 4 

{}=1- ( ! r = ~~ 

klockowym hoJ =- Ó,4, w=0,2 h, więc : 
trzy belki: 

11=3,8h 

1/2 = h-2 w=0,6h, 112 : II= G: 38 = 
= 3: rn 

(
0,6 1,6) Jl 11 II 

H1 =H2 + 2k = 3,8 + 3:8 = 19 

I _ -(11 s (~)-
1 

I {) _ 1 rn) + rn . 
W dźwigarze zazębionym: w=0,2 h; {}= 1; 

dwie belki: l1=2 h-w=l,8 h 
trzy belki: H=3 h-2 w=2~6 h. 

rra bł. 2 podaje ,vartości : 
H. 6 
h 1 /J= 0,9 ~{}" 

Tab 1 i ca 2. 

Spólczynniki ~' {J, H: h, I'· 

Spół czynnik t {J Jl: h /l 

belki 2 3 2 
I 

3 2 3 2 
I 

3 

1-< 
zazęhiony 0,7 0,6 956,111 1,8 2,G 1,5 1,333 ~ 

' ' b.D . .... 
::: klinowany 0,8 0,7 8,3G 10,2 2,1 3,2 1,497 1,319 

·N 
'lj 

klockowy 0,7 O,G 9,9 lB,7 2,4 3,8 1,4G 1,39G 

Z równania: 

w= b IJ2 = 1 h b IJ3 _ 111 otrzymamy: 
µ {JIIh a 

3/111 
H =y \ a' r, J 

jeżeli r= v{J f-: (por. 2* i 8*), 

rrabl. ;J podaje spółczynniki y. 

Tab I i ca 3. 

8p6lczynnik Jl= \/i!-: do wzoru Il=rv1
:. 

1> e 1 ki dwie trzy 

h:b 4:3 
I 

1 : 1 4:3 1 : 1 

1-< 

~ zazębiony 2,84 2,58 3,38 3,07 
b.D 

..... 
;:: klinowany 2,8G 2,GO 3,51 3,18 

·N 

'lj klockowy 3, 18 2,8U 4,11 3,73 

Pr z y kl a <l 3. 

1l/-= ~l,27 tm, a= 100 kg/cm 2, d~wigar klinowany podwójny, 

b = ! "· 

V927000 
ll = '2,8H --- = GU cm, 

100 
GO 

h= = 28,8 cm, 
2,1 

b = -! 28,8 = 21,5 cm. 
Przyjąwszy h = 28 cm, b = ł h = 21 cm, 
h0 = Jl - 2 h = UO - 2. 28 = 4 cm, w = 3 cm, 
d = 2 cm, b - d = 19 cm, musimy sprawdzić naprężenie; 
k = 2 w + hv = 1 O cm, 
I = H (G0 8 

- 103) = H (21GOOO - 1000) = 3GO OOO cm 4, 
21 

W --= ( - = 0,8. 2. 350 OOO : (i0 = 90GO cm 3, 
- 1/ 



Naprężenie a= Jl: W = 927 OOO: !JOGO= 102, '2 ky/ cm?., 
nieco zawielkie, bo przyjęto wymiary b i h mniejsze ,od_ obli
czonych, pozostawiając H niezmienione. 

Uwzględnienie siły poprzecznej. 

Siła ścinająca na jednostkę długości belki w plasz · 
czyżnie poziomej oddalonej o wymiar v od osi obojętnej 

(rys. 2). z=.!/-, 6) 

gdzie: T = siła poprzeczna w danym przekroju, 
I = moment bezwładności całego przekroju, 
S = moment statyczny ze względu na oś ciężkości 

przekroju powiernchni znajdującej się na ze
wnątrz od płaszczyzny badanej (na rysunku 
- powierzchni zaszrafowanej ). 

Dla przekroju prostokątnego: 

Z= 6 (-1 ___ v '2 ) _ T 
4 JJl, H 

przyczem µ ~ależy od ]/ , 

dla dźwigara złożonego z belek 

przy: 

wynosi: 

V 

H 

µ= 

T 
Il 11' 

dwu 

o 
3 

2 

trzech 
1 

-6-

4 
3· 

7) 

Z uwagi na światło h0 pomiędzy belkami w dźwign,
rach klinowanych i klockowych można prnyjąć ,yedle 
(2* str. 8~) µ z tabl. 2. 

Siła ścinająca na długości a (rys. 2): 
Z=za. 8) 

Aby naprężenie dopuszczalne v 10 (ściskające) na po
wierzchni wcięcia b w nie zostało przekroczone musi być: 
bw11w~ Z, czyli z uwagi na 7 i 8: 

a 
bwvw >1iTii' a) 

stąd: bwvw 
amax = µT-. li. 

Glęl)Okość wcięcia w przyjmuje się: 
dla zębów w=0, 1 h-0,2 h 
n klinów w=0,l h-0,16 h 
n klocków . w=0,2 h-0,3 h 

9) 

Większe wartości stosuje się nad pod porą , gdzie T 
jest większe. Kliny są z drzewa twardego, klocki z drzewa 
miękkiego. ~ 

Dla klocków, klinów podłużnych i zębów jest: 
Vw =V= 65 kgjcm 2 (78). 

Dla klinów poprzecznych: Vw = v1 = -10 kg/cm 2 (48) 
n klocków ,, : Vw = v:i. = 15 ,, (18). 

Wartości w ( ) dla mostów tymczasowych ( < 3 lata) 
(por. zestawienie naprężeń dopuszczalnych i znakowanie 
tabl. 7). T należy wziąć z wykresu największych sil po· 
przecznych. Obliczywszy a dla różnych przekrojów kre-

ślimy krzywą ~ (rys. 3_), a następnie pod kątem 45° 

kreślimy przekątnie, które wyznaczyłyby na osi poziomej 

Uys. :J. 

położenie w kładek, gdy by j edu a z przekątni trafiła pio

nową środka belki w osi poziomej lub na krzywej ~ ; 

jeżeli jednak warunkowi temu wykres nie odpowiada, 
wówczas powstałą odchyłkę o, mierzoną w kierunku na 
pravrn od środka osi belki, (a więc nadmiar) należy wy
równać w myśl proporcji: 

X: 0 =f: (++o), 
co można zrobić wykreślnie (por. r:;s. 3). 

Aby naprężenie na ścinanie // do włókien w klinie 
(względnie klocku) rk na powierzchni b bł, tudzież na
prężenie r w belce na powierzchni b c nie zostało prze
kroczone, mnsi być: 

b_) 
c) 

Jeżeliby pewno~c przeciw ścięciu belki miała być 
taka sama jak pewność przeciw ścięciu klocka względnie 

klina, to !!.!_ = _!__, więc długość klocka byłaby b1 =C= 
2
a; 

C 'ik 

szerokość zaś klina b1 = ~- a. 

Z równa11 a) i b) otrzymalibyśmy: bł : w = 11 : Tk, 

stąd dla klocków: 
V 65 

b1 = ~w = 
12 

w = 5,42w. 

Dl kl . , ( . k , h 40 2 V1 , a mow me u osnyc ) b1 = 
20 

w= w=;, , a ze 

k=h0 + 2 w> b1 , więc klin byłby niebezpieczny ze względu 
na wywrót. Nierówność b) nie może tedy służyć do wy
znaczellia wartości bł. 

Z µTa 
Z nierówności c) otrzymamy : c ~ b ""i = 

6
-1i~. Dla 

klinów ukośnych i zębów c = a, więc warunek powyższy 

będzie: b Jl> ft I_. Tylko pod tym warunkiem wolno 
'[ 

użyć równ. 5. 

za~ 

Porównując lewą stronę a) i c) otrzymamy: 
Vw 

Cmin = W -, 
'[ 

amiu = Cmin + bł • .1. 

10) 

11) 
T 

Z równ. 11) otrzymamy ogólny warunek b H > /t' - , 

przedtem jednak\ musimy b1 wyrazić przez w. ' 

\ V 

z 

Rys. 4. 

Zbadaj my równowagę klina prostego (poziomego), 
względnie klocka (rys. 4): 

½(k-w) = Ve; . 12) 

jeśli klin ma przylegać na całej długości b1 do belki, to 

musi. być: e -<-~1
• 

Ponieważ śruby muszą przenosić silę F, więc dla 

d . . l l , . , b1 
zaoszczę zema ze aza na ezy prz_yJąc: e = e111 ax = -

3 
. 

* 



Podstawiając w równanie 12): 
b1 µT 

e= -f , Z= Ha, 

otrzymamy: 
k-w a d 2 n 

V=3µT----<.n --a . d) b1 H 4 Z) 

jeżeli jest n śrub na długości a. Stąd znajdziemy d, aż= 
na prężenie dopuszczalne żelaza na ciągnienie. 

Wedle Thulliego (2* str. 87) należy przyjąć aż= 
=800 kg/cm 2• 

Ilość żelaza na jednostkę długości dźwigara, abstra
hując od główek i naśrubków, jest: 

nd 2 n II= 3 µ_!__ k-w. 
4 a Oż bł 

Zatem im klocek jest niższy i szerszy, tern mniej 
trzeba żelaza. - Ilość żelaza jest też proporcjonalna do 
powierzchni wykresu największych sil poprzecznych. 

Ażeby naprężenie v2 na krawędzi klina lub klocka 
me zostało przekroczone musi być 

V-<½ bb1.V2. 

Podstawmy to w 12) i podstawmy w temże równaniu 
Z = b w Vw , a otrzymamy warunek dla b1 : 

b1
2 >, 6 VwW(k-W). e) 

V2 

Skoro w równaniu e) wstawimy za k wielokrotność w, 
to otrzymamy 

b1 = nw. 
Dla klinów jest k=3w, k-w=2w 

V w V1 40 8 
V2 = V2 = 15 = 3' bt 2 ~ 32w2 

b1 > 5,66 w' b1 : k = 5,66 : 3 = ~ 2 
n=5,66=~6. 

Dla klocków podłużnych przyjmiemy nad 
(gdzie ltf = O) w = 0,3 h, więc 

podporą 

k=h0 +2w=h, k-w=0,7h=tw 
V 65 

b1
2 ~ 61w2, n= 7,8 =~8 v

2 
= 15' 

b1: k = 7,8.0,3 = 2,34. 

W środku belki, gdzie w = 0,2 h , k = 0,8 h jest 
bł: k ~ 9: 4 = 2,25. 

W nierówności a> b1 + Cmin (por. równ. 11) pod-
bw 'Vw H b V in stawmy a= -- , 1 = nw, Cmin = w - to otrzymamy 

µr T 

warunek dla wymiarów belki 
T 

bll>µ' -. (13) 
T 

przyczem µ'= (!Il 

zaś 
T 

ą=n-+ l. 
Vv: 

12 
Dla klinów poprzecznych jest: ą = 6 

40 
+ 1 = 2,8, 

dla klinów podłużnych: 
12 

ą = G 
65 

+ 1 = 2,11, 

dla klocków podłużnych : 
12 

ą = 8 65 + 1 = 2,48. 

tość 

czyli 

KI o ck i poprzeczne. Tu mema obawy o war
v2 gdyż V2 = V ,0 więc 

b/ Gw(k-w) 

k - / k 2 b 1 

w > 2 - \ -4 - -ff 

b1 v3 122 . k dla -- -max = - = · Jest w= --k 2 ~. 
Przyjmijmy bł= k a = 2 b1 

to z warunku a 1 : b w v2 ?:: 2 b !! ! 
'/ - i H 

otrzymamy bH ~ 2 !!_i .!__ Il T = ą µT 
w v2 r r 

- 2 b1 r przyczem (.: - w v , 
2 

b1 10 
dla w= 0·3 h b1 = h, w = 3 

10 12 16 
() = 2.3. 15 = 3 = 5·33. 

Dźwig ary z a z ę bi o n e. Z rysunku 5 widać że: 

z 

V 

l(1J8. D. 

Va 
aze = 6 

stąd V = 6 ze, a więc nie zależy wcale od a, im większe a 
tern mniej żelaza potrzeba. 

czyli 

bwv,I) = az 

a = bwv"'= bwvll 
z µT 

ab -. µT 
v2 2 >V= 6ze =Ge-II 

e r T T 
bII > 12 - - µ -= Q/l -

a V 2 T T 

T e 
ą = 12--. 

V2 a 
H 

Przyjmując dla dwu belek e = -
3

-, a= Il 

otrzymamy: 
12 

Q = 4 15 = 3·2. 

Na podstawie obliczonych powyżej warto8ci Q i war
tościµ z tabliey 2, obliczono wartości µ' = Q µ, zestawione 
w tablicy 4. 

Tabl i ca 4. 
Spólczynnik µ', J.. 

Spólczynnik µ' /4 

I> elki 2 3 2 I 3 

-~ zęhy . 4,8 4,27 0,239 10,313 (I.) 

N 
o ~· 

klin { podłużne 3,16 2,78 318 440 o 
o.. 

y poprzeczne 4,2 3,(i8 240 332 . ....., 
ro 

li '"O 
klocki { podłużne I 3,G2 3,27 328 47G 

I li 
2 

poprzeczne 7,75 7,40 153 221 



Uwzględnienie momentu i siły poprzecznej 
w obliczeniu przekroju dźwigara. 

,Jeżeli obliczone z wzoru (5) wymiary nie sprawdzają 
nierówności 13, to należy bi H obliczyu z nierówności 3 i 13: 

stąd 

gdzie 

bll2 = {JW ? /3M 
a 

bH ~ µ' T 
T-

H = .!!_ !_ _M = l !}l 
µ' a T T 

2 = {31; 
ft' a 

1;: a= 12: 100 = 0·12. 
Tablica 4 podaje wartóści 2. 

Tab 1 i ca 5. 

l 

I 

.1.lfz 

I 

1~ 
Jfz Mz - n = l= -
1' 'I~ z 

m 
I 

tm I t 
I 

cm I 

3 9,0 12 75 4 
4 12,085 14 86,5 4,63 
5 15,33 15,23 100,5 4,96 
G 19,55 16,23 120,4 4,98 
7 24,82 17,13 145,0 4,84 
8 30,32 17,96 168,9 4,75 
u 36,1 18,73 192,7 4,67 

10 42,1 19,49 216,0 4,64 
11 48,5 20,22 240 4,5D 

I 
12 55,3 20,93 264 4,55 

(14) 

rrablica 5 podaje dla ciężaru ruchomego dla c = 250cm 
wartości M,.: 1:. w cm obliczone wedle tablic z „Pod
ręcznika Inżynierskiego" (4* str. 758 i 760). 

Stosunek M,.: T,. nie zależy od klasy mostu. Można go 
przedstawić w postaci : 

M„ ł 

Tr n 
gdzie n waha dla ł = 3 - 12 m w granicach 4--5, średnio 
n= -ł-,75 (por. tablica 5). 

Dla ciężaru własnego jest: 

Mg - __!._ gł 2 • __!._ gł - !:_ czyli n = 4 T-8 ·2 -4 
g 

Dla przybliżonej orjentacji można się posłużyć sto. 
sunkiem Mr : T,. zamiast 

JII: T = (lll,. + 1
/ 8 gł

2): (T,. + ½gł)= 
_ (M:_ + !:_ _f!_!:__). (l + _g_ł_) 
- T,. 4 2 T,. . 2 T,. 

jeżeli g jest ciężarem wł. na 1 mb dźwigara. 
Wartości ltfz i Tz w tablicy 5 odnosźą się do obcią

żenia zasadniczego t. j. dla c = 250cm i odpowiadają 
3-ciemn przypadkowi (P3 i Q;J Dla innych przypadków 
t. j. dla c < l 7b cm będą wartości stosunku .M1·: T1· różne 
od Mz: Tz, lecz tylko nieznacznie. Natomiast zwiększy się 
warto~ć T„ w równ. (13) dla obliczenia wymiaru b. 

Pr z y kl ad 4. 

Dźwigar l = 10m, Mr =('.,).Jfz = 216 
1',. 1~ ' . 

1 >la c = 2,5 m ciężar wł. pomostu żwirowanego II kl. 
wedle tabl. 3 str. 3Gl wynosi: 

g = 2,5 m. G40 kg/m 2 = 1,35 ton/m, 

377 

_.Jl!__ = . _1,35. 1~ - =-= 0,433' 
21'1' 2.0,8.19,39 

l 
0,433. 4 = 1,08m, 

M = ~6 j-- 1,08= 226 
1' 1,433 ' . 

Okazuje się więc, że jest bardzo mała różnica pomiędzy 

Mr i !_~ ( 5 O/ ) 
1'r T< o· 

Przyjmijmy diwigar klockowy, klocki podłużne, 3 belki: 

Ii= 0,476. 2,26 = 1,075 m, 
h = 107,5: 3,8 = 28,4 ('..) 28 cm, 
'l' = 0,8. 19,49 + '/2 1,35. 1 O= 15,58 + G, 75 = 22,33 t, 

1' 3,27 . 22,33 
b = µ' - : Il= 

2 107 5 
= 56,9 cm, 

J; 1 . ' 
b~2.28cm. 

250 
Należy więc dać 2 dźwigary w odstępie c = -

2
- = 125 cm. 

Wtedy stosunek .J.ll: 1' zmieni się lecz niewiele. Przyjmujemy 
h = 30 cm , b = 28 cm , 

li= 3,8h= 114 cm, w = 0,2.30 = G cm, 
na pod porze w = 9 cm , h0 = 12 cm , C111 in = li 65 = 50 cm , 

b1 = 8. 9 = 72 cm ('..) 70 cm 

= 2 • 2 8 . 9 . 6 5' 1 1 4 = 12 O cm = 50 7 O 
a 1,396.22330 + ' 
k = h = 30 cm , k - 10 = 21 cm , n = 3 , 

2 
1 2 ft 1' k- w a 1 2 . 1 , 3 9 6 . } . 2 2 3 3 O . 21. 1 2 O 

d = -- - - - - = -----------
n n aż b

1 Jl 3,14.3.800.70.114 
d 2= 7·95, d = 28 m/m (średnica śruby) 

więc akuratnie d = O, 1 b. 

Dźwig ary zł oż o n e oflis owe. 

Dla danej średnicy belek d pionowa odległość belek e 
ud osi do osi wedle 7* : 

dla dźwigarów zazębionych e = 3/ 4 d, 
,, ,, klinowanych e = d, 
,, ,, klockowanych e = 1,5 d. 

Na podstawie wzoru W= thmd 2 , 

gdzie hm= 0·5 (h + b) (rys. 1) 
i na podstawie wartości dla E w „Podręczniku Inżynier
skim" (4* str. 782) obliczono tabliczkę dla 'Y/ lak, iż 

\ 
stąd \ 

I 

. ]Jl 
W= 17d·i =

a 

d ~V:: (por. tabl. 6) 

Tab lic a G. 

Spółczynnik 'Y/· 

/Chelki 

d:b 

jest 

zazębiony 

klinowany 

klockowy 

0,233 0,243 0,466 0,485 3h 

345 

513 

Wysokość Il= 

Dla 
d 

b=2, 

h V3 
- - =- = 08G5 
d 2 1 

' 

3G0 700 730 1 

535 1,026 1,070 1,5 

d 
3 

2e+h 

vs 
-3 = 0,944, 

(15) 
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zaś hm_ = O 933 O 972 
d ' ' ' . 

Przykład 5 . . M= 15tm: 
a) Dźwjgar klockowy - 2 belki: 

d 
b= 2 , a=l20ky/cm2, 

a/1500000 
d = , ---- = 2!Jcm 0,513.120 ' 

Il= a+ h = d (l ,5 + 0,865) = 2,3G5. ~g = G8·G cm. 
b) Dźwigar klinowany - 3 belki: 

d 311 500 ooo 
b = 3 , d = \ O,, 3 . 120 = 2G rm , 

I/= 2 e + h = 26 (2 + 0,9..14) = 76 cm. 
Silę poprzeczną można uwzględnić temi samemi ,vzo

rami co dla belek prostokątnych, jeżeli za b podstawimy 
w przybliżeniu: bm= 0·5 (b + d). 

Tablica 7. 

I'rzyjęte znakowanie naprężeń dopuszczalnych i -ich 
warlo.foi wedle przepisów polskich dla mostów drogowych 

(I* § 32 str. lG). 

Naprężenie dopuszczalne 

na 

ścinanie // do włókien 

" I I " " 
ściskanie // ,, " 

" 
J_ 

" " ,, J_ 
n " zginanie. 

drzewo 

miękkie 

twarde 
miękkie 

twarde 
mi~kkie 
miękkie 

l,·_r1/rnn 2 

'i - 12 
'f1 = 20 
V - 65 
V1 = 40 
V2 = 15 
a = 100 

Dla mostów tymczasowych (do 3 lat) o '-20'1/0 więcej. 

Prof. W. Mozer. 

Typy naprawnt taboru kolejowego i zagadnienia transportu w nich. 
(Dokończenie). 

Reguła budowy na prawni, a także i niektórych ,vy
twórni, o stanowiskach wzdłużnych (np. · fabryka „P a
r o wóz" w \Varszawie, ryc. 12) polega na zgrupowaniu 
obok siebie 3-ech torów, z których środkowy służy do 
wprowadzania pojazdów i materjałów do hali montażowej, 
zaś dwa inne do właściwych napraw względnie montażu 
nowych jednostek. Wszystkie tory wyposaża się w doły 
robocze. l\Iiędzy pojazdami, obok siebie stojącemi, umie
szcza się zwykle przejścia, przykrywaj:ic w tych mieJ-

grupowego układu torów trudno również rozmieścić ce
lowo pododdziały . 

. Jeżeli lokomotywy wędrują w czasie naprawy przez 
warsztat wtedy najlepiej podzielić halę lokomotywową na 
kilka części - stosownie do wykonywanych robót -
a więc na: 1) stoiska rozbiórcze - największe co do dłu
gości i zajmowanej przestrzeni, gdyż w krótkim czasie 
należy zdemontować i usunąć wiele części składowych; 
2) stoiska pod wozi, znacznie mniejsze niż poprzednie, 

T?!Jr:. 1:2 • 
.. '1011to1niia Jolwyki „ Poron'Óz" 1n I{ 'n n;zrrwif'. 

scach dól deskami. W razie znacznego nagromadzenia się niezaopatrzone w doły robocze i wkor1cu 3) -stoiska mo11-
chorych parowozów w naprawni może być wykorzy- tażowe, na których odbywa się składanie pojazdów. Po
stany do drobnego remontu także i środkowy, normalnie nieważ do stoisk montażowych dopływają z różnych stro11 
wolny, tor. gotowe już części składowe nie wymagają te stoiska zbyt 

Niekiedy spotykamy układy bliźniacze, a więc 2 razy wiele przestrzeni. Sprawa trasportu jest tu nadzwyczaj 
po 3 tory (np. niemieckie warsztaty M ii h 1 he im - Spe 1- korzystna. Obok drobnych dźwigów potrzebne są tylko 
do r f w Nadrenji, rys. 13). Układy dwugrupowe są tru- żórawie do podnoszenia najcięiszych kotłów (o udźwigu 
dniej dostępne, aniżeli układy jednogrupowe i to zwła- ·lO ton). 
szcza wtedy, gdy poza transportem wzdłużnym przewi- 1 Poza opisam1mi założeniami typowemi spotykamy 
flziany jest transport poprzeczny. Po obu stronach dwu- sporadycznie i osobliwe np. warsztaty północno-amerykai1-



skie East - Mo 1 i n e (rys. 14), należące do Chicago Rocki
sland and Pacific Railway, przedstawiające kombinację 
stanowisk wzdłużnych ze stanowiskami porzecznemi, przy-

I 
I Kottarn10 

,. 
Montownie wagonowe. - Najczęściej spotyka się na

prawnie wagonów wyposażone w niewgłębione przesu
wnice wewnętrzne (np. Lwów, ryc. 16). Po obu stronach 

I \\\\\\\\\\\\\\\\\\\ q 
I 
I I/I/Ili/li/I/Ili/li •") 

I 

I ~ 
~ 

To}{arn10 

Z62"18 -

Rys. 14. 
1 Vo rszlrrty lcolcjuwe Hrrst-Jf olhir- ( f>ól11ocna „ I nu'rvka). 

2 ŻORAWIE O UO/Wl{TfJ 71 1. 
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SZLiFitRNIA OBRÓBKA ME TAL i I I NARl(DllARNIA I ,U TOMA TY I 

Nys. /6. 

llrorsztoly kol<;jo1n: /)((1·{i11,r;tnu (,111,r;U(/). 

czem te ostatnie uł< ,żone są skośnie względem siebie, lub 
np. warsztaty. angielskie Darlington o 3-ech grupach 
stirnowisk poprzecznych, przesuuiętych wzajemnie (rys. 15). 

przesuwnicy są umieszczone tory równolegle. Podnoszenie 
wagonów odbywa się najczęściej zapomocą podnośnic lub 
niekiedy wciągów elektrycznych, 
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W nowszych czasach zdobywają sobie uznanie war
sztaty wagonowe obsługiwane żórawiami (np. warsztaty 
niemieckie Seba 1 ds br i.i ck kolo Bremy rys. 5 ). 

względu na przejrzystość i dostateczną sprawność trans
portową dżwigów nie należy budować dłuższych hal 
i pracowni aniżeli 200 m przy typach o stanowiskach po

Ryc. JU. J!o11to1rnif/ uJrr.r;m1ów iertrsztatów koleJowvcll tce Lwowie 
z tcidokirm 11n. Jtrzrsuic11inr;. 

T?!JC'-. Fi. 

przecznych i 300 m przy typach o stanowiskach 
wzdłużnych. Istotną składowę każdego warsztatu 
kolejowego stanowi oddział obróbczy, krótko tokarnią 
zwany. Znane są dwa układy tokarni, a to o zało
żeniu centralnem i zdecentralizowanem. Rozpatrzmy 
cechy charakterystyczne obydwu układów. 

W tokarni centralne.i skupia się z reguły cala 
obróbka, przyczem obrabiarki ustawia się wedle ro
dzai np. rewolwerówki obok siebie, gryzarki obok 
siebie i t. d. (część warsztatu mechanicznego 
firmy A. E. G. ryc. 17). Ręczna obróbka części 
składowych odbywa się na stolach ślusarskich przy 
stanowiskach lub w oddzielnych pododdziałach. 

Zaletą tokarni centralnej jest uproszczenie obsłu
gi obrabiarek, gdyż niektóre maszyny robocze mogą 
być obsługiwane przez jednego robotnika, łatwość 
kontroli roboty przez nadzór techniczny, następnie 
skupienie w pe\vnych miejscach transmisyj i rurocią
gów z wodą względnie oliwą chłodzącą, nailepsze 
możliwe wykorzystanie obrabiarek i uzdolnienia 
zwłaszcza specjalistów, a dalej łatwość zastąpienia 
jednych zawodowców przez drugich, obok pracują
cych, a więc w obrębie jednego oddziału bez po
trzeby odrywania robotników innych pracowni, co 

Czrśd 11·ru·sztn/11 11u·rlirruiez11e1;0 frrlll'!Jki J)(fJ'OIIYJzr,w .firmy ,,.1, t,;, U. li' lfrrliuie. 

"\Ve wszystkich typach warsztatów powinien być za-1 .i est zwy kle klopotli we. Odnośnie do kosztów zakładowych 
chowany pewien stosunek długości i szerokości. Ze jest to założenie uajtar'1sze, gdyż liczba potrzebnych maszyn 



i motorów wypada najmmeJsza, uadto transmisje są wię
cej proste, a więc i tanie. \Vykorzystanie miejsca jest 
najlepsze, wkońcu kwestja oświetlenia i ogrzewauia nie 
przedstawia trudności. 

Główną wadą tokarni centralnej są zbyt długie drogi 
transportowe, po których muszą wędrować, nieraz kilka 
razy, obrabiane części i trudności śledzenia robót, wy
konywanych przy tych częściach. W razie usterek trudno 
znaleźć winnego. 

3S1. 

bardzo ścisłego przestrzegania kolejności pracy, gdyż 
w przeciwnym razie mogą wystąpić zatory. 

Przejdźmy zkolei do drugiej części naszego tematu 
więc do rozważenia urządze1i transportowych i dźwig<'>w. 

Żórawie. W naprawniach kolejowych używa się 
żórawi do podnoszenia względnie i przenoszenia loko
motyw, wagonów, tendrów, podwozi, wózków, ciężkich 
składów kołowych, skrzyń paleniskowych, względnie in
nych części. Do obsługiwania obrabiarek służą zwykle 

R:i;r. IS. 
I /((/,t 1uo11/r1żmm frtln·.1Jlt"'i /ul;omof.lJI(' 8c/111C'ir1cr ie Cre11sot ( Frrrnrja). 

Założenie tokami zdecentralizowanej polega na tern, 
że obrabiarki są tak rozdzielone pomiędzy pododdziały, 
aby obróbka danej części odbywała się w zamkniętym 
cyklu pracy w obrębie danej pracowni. Obrabiarki stoją 
tedy obok siebie nie wedle gatunków ale stosownie do 
kolejności obróbki. O ile przewidziane są warsztaty wy
rabiające części zapasowe, to organizacja w nich podobna 
jest do organizacji w tokarni centralnej. ~ 

N aj istotniejszą zaletą tokarni zdecentralizowanej jest 
wytworzenie małych zwartych warsztatów pomocniczych 
i podręcznych zresztą samostarczalnych, które łączą w so
bie dobre strony dużych założeń z wymogami małych pra
cowni. Drogi transportowe są tu najkrótsze, zaś tok pracy 
łatwy do śledzenia. Manipulacja biurowa i rozdział robót 
są bardzo przejrzyste, a przytem dopilnowa1iie terminów 
zawsze możliwe. Z powodu skupienia podobnych robót 
na określonych miejscach można stosować urz,tdzenia, spe
cjalne stale zamiast przenośnych, zwykle mniej spra
wnych. Znlożenie zdecentralizowane przyczynia się rów
nież do żywego interesowania się pracą i jej ,yynikami 
zajętego w małych warsztatach personelu, który ma mo
żność śledzenia postępu pracy i jest za nią bezpośrednio 
odpowiedzialny. Wzgląd ten przyczynia się wydatllie do 
skrócenia postoju pojaz(1Ów w naprawni. 

.Tako wadę tego rozrzuconego typu tokarni należy 
wymienić niedostateczne wykorzystanie obrabiarek, po
trzebę wielostronnego wykształcenia robotników, majstrów 
i dozoru technicznego oraz znaczne koszta założenia. Roz
dzielenie tokarni na wiele odrębnych pracowni wymaga 

mniejsze dź\Yigi jak żórawie scieune, względnie o sta-
łym slupie, wciągi lub wielokrążki. I 

Stosownie do udźwigu dzielimy żórawie na,: 
1. żóra wie najcięższe do podnoszenia najcięższych 

istniejących i ] >roj ektowanych lokomotyw parowych -

l?yc. !U. 
1\loutou.,c11io tokomoty1C uht::ł11oiwm1a trzema Ż<Jra1cia111i. 

najwięcej 120 t udźwigu. .Jeieli przewidziana jest także 
i naprawa elektrycznych lokomotyw należy obrać no
śnośl dźwigu 160 t. 

2. żórnwie ciężkie do podnoszenia najcięższych ko
tłów o udźwigu 40 t. 
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3. żórawie śre(lnio ciężkie do podnoszenia najcięż- I 
szych wózków wraz z kołami o udźwigu 8 t. 

4. żórawie lekkie do podnoszenia na,icięższyc;h zesta
wów ¼:olowych, koszów transportowych itd. o udźwigu 4 i. 

Zóra wie wchodzą dzisiaj coraz więcej w użycie i wy
pierają zwolna używane dawniej chętnie podnośnice, gdyż 
działają szybcej niż ostatnie i są wygodniejsze w ruchu. 
Celem zaoszczędzenia kosztów zakładowych postępowano 
w niektórych naprawniach w ten sposób, że lokomotywy 
wyzuwano zapomocą stabilnych dźwigów i wstawiano na 
prowizoryczne kola, oraz wprowadzano zapomocą prze
suwnicy na stanowisko, obsługiwane lekkiemi żórawiami 
montażowemi. 

W halach montażowych obsługiwanych żórawiami -
zależnie zresztą od założenia stanowisk - mogą zacho
dzić następujące przypadki : 

l?yr-. 20. 
Kotlru·uirt frdn·y/,:i „JJru·owrJZ" w IVm·szrucir:. 

1. Hala jest obsługiwana przez żórawie' pracujące 
nad sobą, przyczem a) jezdnia żóra wia czy żórn wi do 
porłnoszenia i przenoszenia lokomotyw wznosi się ponad 
jezdnię żóra wia monta.żowego lekkiego (np. hala lokomo
tywowa fa bry ki francuskiej Schneider w Creusot ryc. 
18, jeden z warsztatów amerykańskich ryc. H)) lub 
b) żóra w lub żóra wie ciężkie biegną dołem, żóra w lekki 
górą. Rozwiązanie b) jest trafniejsze niż rozwiązanie a) 
gdyż wtedy konstrukcja podtrzymująca jezdnię da się 
wy konać lekką i hala wypada niższą. 

2. Na jednej jezdni pracują dwa żórawie: a) tej s,1-
mej nośności (np. w warszawskim „Parowozie" dwa żó
rawie po 40 t każdy, lub w fabryce lokomotyw w Chrza
nO\\·ie dwa żórawie po 50 t każdy . .Jest to rozwiązanie 
bardzo dobre, bo żórawj'3 mogą pracować bądź bliźniaczo 
bądź oddzielnie. Belki podtrzymujące jezdnię wypadają 
niższe, aniżeii przy jednyP1 żórawiu. b) .Jeden większy 
żóraw drugi mniejszy. Rozwiązanie to jest niekorzystne, 
gdyż żórawie przeszka(lzają sobie w pracy. 

3. Na jezdni znajduje się tylko jeden żóraw z re
guły o dwóch windach przesuwnych. Do dźwigania mniej
szych ciężarów służy często winda elektryczna, pod wie
szona na belce żórawiowej. 

--!. Do dźwigania lokomotyw lub kotłów sluiy jeden 
żórnw, do celów montażowych przewidziane są dwa żó
ra wie konsolowe (np. kotlarnia warsztatów IJrandenburg
\V est rys. 1 ). 

Jako wypróbowane chyżn~ci zelektryfikowanych żó
rawi można wymienić: 

~ Podno- Podno- Podnoszenie Podnoszenie osi, 
szenie szenie skrzyń paleni- koszów transpor-
loko- podwozi skowych, towych, obsługa 

motyw ikotlów wózków obrabiarek 
m/min w/1111°11 i >n/min m/111in 

Pr~~koś? jazdy 
G0-80 70-90 80-100 100--120 zoraw1a 

Prędkoś(~ podno· 

I 

szenia . 2-2,5 3-4 / 2-4 wzgl. 6-8 2-4 wzg!. G-8

1 

Prędkość jazdy 
20-25 [ windy .... 15-20 25-30 25-30 

Z prędkościami jazdy nie można iść zbyt wysoko 
ze względu na siły masowe i natężenie konstrukcji dn,
chowej. \V zniesienie jezdni ponad poziom podłogi hal wy

nosi 9,5-10 m przy żórawiach przesuwnych (mo
stowych), pracujących nad sobą, przyczem żóraw 
do podnoszenia lokomotywy biegnie górą, i 7 - 8 m 

/i'yr·. :Jl. 
llrirluk rlr1u;ic:i 11101iloir11i prt1·01cozr,1c ico1·sztrrfow ko

h:jotr!Jf'l1 we f _,1cr)lcic. 

jeżeli żóraw podnosz,tcy lokomotywy biegnie dołem. ½óra
wie lokomotywowe muszą mieć koniecznie dwie ruchome 
windy Ha belkach żórawiowych. 

Kotlarnie można wyposażać w żóra·wie o jednej win
dzie (11p. warszawski „Parowóz" ryc. 20), chociaż dwie 
windy są wygodniejsze. O ile kotlarnia ma posiada~ dwa 
żórawie dobrze jest umieścić ciężki dźwig u góry zaś 
lekki u dołu. Do najlepszych rozwiązai'1 należy zastoso
wanie jednego żórawia ciężkiego do dźwigania kotłów 
i umieszczenie po bokach żórawi konsolowych, przyczem 
najwyższe położenie haka po-winno sięgać na i mniej na 
wysokość fi,u m ponad podłogę, ~by umożliwić łatwe 
wstawianie skrzyń paleniskowy<'h. ½órawie konsolowe po
winny mieć małe udźwigi, aby konstrukcje nie wypadły 
zbyt ciężkie. Najlepiej projektowae udźwigi 4-5 t, przy
czem moment gnący może osiągnąć najwyżej 30 tm. 

Motory lekkich żórawi należy wyposaiyć w urzą
dzenia do zmiany liczby obrotów celem łatwiejszego trans
portu i umocowania np. zestawów kolo,vych na kołów
kach i t. p. Haki lekkich żórawi, obsługujących tokarnie 
kołowe winny sięgać najmniej do wysokości 5 m ponad 
podłogę. 

\V kuźni zachowują się dobrze żórawie o stałym 
slupie, ustawione w bliskości młotów. Dobrze jest jednak 
i w kuźni przewidzieć żóraw przesuwalny względnie ko
lej kę wiszącą. 

Do przesuwania pojazdów w poziomie służą prze
suwnice. .Znamy trzy typy przesuwnic: wgłębione, pól
wgłębione i niewgłębione. rryp wgłębiony do 0.5 m (np. 
I. montowania parowozów warsztatów kolejowych we 



Lwowie ryc. G) ma tą wadę, że utrudnia znacznie ko
munikację. Celem usunięcia tej niedogodności używa się 
niekiedy mostów ruchomych, podnoszonych od dołu, które 
służą za przejście i do przewożenia ciężarów. Do naj
lepszych typów należą przesuwnice pólwglębione (np. IL 
montownia parowozów warsztatów kolejowych we Lwowie 
ryc. 21) nieprzeszkadzające komunikacji i umożliwiające 
transport. Przesuwnice takie są jednak, ze względu na 
ciężką konstrukcję, dość drogie. N aj niedogodniej sze w uży
ci u i konstrukcji są przesuwnice niewgłębione, stosowane 
wyłącznie jeszcze w montowniach wagonowych (np. mon
townia wagonów warsztatów kolej owych we Lwowie 
ryc. 16). 

Obecnie buduje się przesuwnice wewnętrzne o dłu
gości do 16 m i udźwigu do rno t oraz zewnętrzne o dłu
gości do 23 m i udźwigu 200 t. Chyżość jazdy przyjmuje 
się najmniej 0.5 m/sek przy jeździe z ciężarem i około 
1-1,5 m/sek przy jeździe luzem. Chyżość wciągania paro
wozu przyjmuje się 0,5-0,6 m/sek. 

Poza wymienionemi urząazeniami dźwigowemi i trans
porto-wemi znajdują w warsztatach nadto zastosowanie: 
obrotnice wielkie i małe, kolejki wiszące, wciągi ręczne, 
elektryczne i pneumatyczne, zapadnie ręczne, elektryczne 
i hydrauliczne, żórawie wózkowe ręczne, parowe i ele
ktryczne, platformy akumulatorowe, wózki wąskotorowe 
popychane ręcznie po torach, wozy d wukolowe, a wreszcie 
taczki ręczne. 

W nowoczesnych warsztatach powinien być zawsze 
przewidzia11y na głównych traktach komunikacyjnych 
dwumetrowy wolny pas, po którym mogłyby się swobo
dnie poruszać platformy akumulatorowe, coraz bardziej 
dzi8 używane. 

Jak już na wstępie zaznaczono usprawnienie war
sztatów kolejowych polega, wedle obecnych pojęć, na mo
żli·wem zbliżeniu obiegu naprawczego do obiegu fabry
kacyjnego, a więc na jak najszerszem stosowaniu płyn
ności robót. Zasadę powyższą urzeczywistniono po raz 
pierwszy w 1923 roku w ·warsztatach kolejowych Bran
denburg-West (rys. 1). Przyjrzyj my się bliżej tej nowej 
metodzie. 

Program obejmuje wykonywanie głównych i średnich 
napraw parowozów, przyczem zasadę stanowi. źe paro
wozy, wchodzące do napraw głównych, są na tyle zużyte, 
że muszą hyc': całkowicie rozebrane odnośnie do maszyny 
parowej i podwozia; kotły natomiast winny być badane 
w okresach, przewidzianych urzędowemi przepisami. Re
mont calo8ci należy tak dokładnie wykonać, aby paro
wozy opuszczające warsztaty były zbliżone pod każdym 
względem do nowych pojazdów. Parov-rnzy winny w za
sadzie wchodzić tylko do napraw głównych. Napra~ y 
średnie stanowią wyjątek, ograniczyć je należy do tocze
nia względnie wymiany kół oraz remontu tłoków i su
waków. Ponieważ te naprawy dadzą się wykonać w war
sztacie do dodatkowych napraw nie wpływają one na tok 
pracy, obrany w całym zakładzie. Plan robót jest tak 
ułożony, aby remonty: 1. maszyny parowej wraz z pod
woziem; 2. kotła i 3. jaszczyka stanowiły, każdy dla sie
bie, osobne cykle pracy. 

Przy ustaleniu wielkości i wyposażenia maszyno
wego warsztatów kierowano się następującemi zasadami: 
a) dzieńna wydajność ma wynosić 2 do 2,5 napraw głó
wnych i 1 naprawę średnią; b) okres naprawy głównej 
winien trwać najwyżej 20 dni roboczych. Aby w tym 
krótkim czasie wykonać poprawnie remont położono szcze
gólny nacisk na normalizację, zastosowanie pasowań i wy
mienność części. Przyjęcie układu stanowisk o torach 
równoległych, ułatwiającego znacznie płynność robót, po
~woliło zredukować koszta zakładowe, nadto zmniejszyć 
1 uprościć transport. Potrzebny w tych warunkach perso
nel określono na 2400 osób. 

Zazna.jomi~nie się z powyiszym wstępem ułatwi nam 
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zrozun11eme właściwego obiegu naprawczego, który zkolei 
opiszemy. 

Parowóz przeznaczony do naprawy ustawia się na 
specjalnem stoisku, polożonem nazewnątrz (rys. 1) i pod
daje się go oczyszczeniu ze szlaki i popiołu, usuwając 
równocześnie węgiel z jaszczyka. Stąd przesuwa się go, 
używając obrotnicy do wstępnej rozbiórki w A, gdzie się 
dokonywa odłączenia jaszczyka od parowozu, odmonto
wania armatury i wyssania pompą powietrzną oliwy ze 
wszystkich urządzeń smarowniczych. N as tęp nie oczyszcza 
się parowóz zewnętrznie zapomocą cieplej wody pod 
ciśnieniem i przeprowadza pojazd na koniec głównej hali 
naprawczej do właściwego stoiska rozbiórczego w B. Prze
stawienie parowozu na jedno z czterech stoisk w B usku -
tecznia stosowny żóraw przesuwny. Jaszczyk odłączony 
od parowozu w A podąża przez przesuwnicę do tendro·wni 
i tam się go demontuje. 

Elementy parowozu odłączone w Bi części jaszczyka 
zdemontowane w tendrowni wygotowywuje się w specjal
nych kadziach w C stosując kąpiel ługową i zlewanie 
strumieniami cieplej wody. Ramę parowozową oczyszcza 
się oddzielnie, lecz w podobny sposób, w olbrzymiej ka
dzi. Oczyszczoną ramę poddaje się następnie rozbiórce, 
poczem się ją naprawia. Zkolei przenosi się ramę na 
specjaJną, obrabiarkę umieszczoną w D umożliwiającą tra
sowanie, nadto wytoczenie maźnic i szlifowanie prowadnic 
maźniczych. W ramowni pasuje się również kocioł dostar
czony z kotlarni. Stąd zdąża szkielet lokomotywy do wla
ści wej montowni, której stanowiska posiadają doły robo
cze. Stanowiska montażowe dzielą się na trzy strefy E, F 
i G. W obrębie każdej strefy znajdują się równocześnie 
dwa parowozy w temsamem stadjum roboczem. 

W strefie pierwszej E nasadza się szkielet na kola 
i zmontowuje dopasowany w ramowni kocioł, przymoco
wuje rury dolotowe i odlotowe, a nadto umieszcza budkę 
maszynisty. Ze strefy E zdiiŻa parowóz na własnych jnż 
kolach, ciągniony elektrycznym kołowrotem, do strefy F, 
gdzie się namontowuje armaturę, zbiorniki i potrzeb11e 
przewody. Wreszcie przechodzi pojazd na końcowe sta
nowisko G. Tu montuje się mechanizm popędowy i sta
widło: nadto nastawia i bada maszynę. Zmontowany w ten 
sposób parowóz przewozi się do miejsca J, sprzęga 
z jaszczykiem, wyposaża w zapasy i potrzebny sprzęt, 
nadto umieszcza indikatory i przygotowuje do próbnej 
jazdy. X 

Remont wtórny, potrzebny często po wyni'Kach jazdy 
próbnej, dalej ważenie parowozu, połączone z nasta wie -
niem resorów na przepisane obciążenie osiowe, odby\"i a 
się w remizie, przeznaczonej jednocześnie do napraw do
datkowych i średnich 

Podobnie jak do naprawy maszyny parowej wraz 
z podwoziem stosuje się i do naprawy kotła, a także do 
naprawy jaszczyka, pewien zamknięty cykl operacyj robo
czych, z któremi dla zobrazowania sobie całości należy 
się również pokrótce za poznau. 

Kocioł odłączony od ramy parowozowej w głównej 
hali montażowej przewozi się stosownym wózkiem torem 
poprzeuznym do osi wzdłużnej warsztatów do kotlarni na 
miejsce rozbiórcze a, gdzie usuwa się części kotła i wszel
kie rury. Jeżeli przewidziana jest wymiana skrzyni pale
_niskowej, wtedy umieszcza się kocioł na specj a.lnem d użem 
stoisku wiertniczem, obslugiwanem czteroma wiertarkami 
slnpowemi i jedną wiertarką promieniową, które nawier
cają zespórki od zewnątrz. O ile okaże się potrzeba wy
miany tylko pewnych partyj zespórek, wtedy ustawia 
się kocioł na malem stoisku wiertniczem, które urządzone 
jest do równoczesnego wiercenia zespórek od wewnątrz za
pomocą wiertarek stałych. umieszczonych poniżej terenu 
i do wiercenia zespórek od zewnątrz przy pomocy wier
tarek przewoźnych. W ten sposób zaoszczędza się zna
cznie 11a czasie. Po usunięciu skrzyni paleniskowej 
względnie wywierceniu, przeznaczo~ych do wymiany, ze-
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spórek poddaje się kocioł w b oczyszczaniu od wewnątrz 
i od zewnątrz za pomocą strumienia piasku, poczem wpro
wadza się go do c celem wywiercenia potrzebnych otwo
rów, a stąd do d, gdzie się kocioł ostatecznie montuje. 
Po dokonanej naprawie poddaje się kocioł w e próbie 
wodnej zimnej, zaś wf próbie wodnej cieplej, poczem kocioł 
zdąża, zależnie od potrzeby, do montowni parowo~Ów lub 
oczekuje swej kolei na torach zewnętrznych. 

.Jaszczyk, po odłączeniu od parowozu, zdąża do ten
drowni, znajdującej się obok kotlarni, gdzie się go pod
daje na jednym z dwóch torów rozbiórce, przyczem od
montowane części wysyła się do wygotowalni. Po usku-

tecznionej naprawie jaszczyki odstawia się na tory ze
wnętrzne. Nakreślony tu pokrótce obieg naprawczy, 
wprowadzony w warsztatach Brandenburg- W est odzwier
ciedla obrazowo ryc. 22. 

Kończąc niniejszą pracę pragnę wyrazić życzenie 
pod adresem naszych władz kolejowych, aby usprawnia
jąc stare warsztaty kolejowe, których mamy tak wiele, 
poświęcały sprawie .transportu jak najwięcej uwagi, gdyż 
dziedzina ta jest u nas jeszcze w wielkiem zaniedbaniu 
i jej znaczenie dla obniżenia kosztów naprawy taboru 
jest niejednokrotnie niedoceniane, o czem mnie przekonało 
doświadczenie nabyte w ciągu lat pracy w kolejnictwie. 

Trwale magnesy 1
). 

Bardzo ważnym warunkiem pracy maszyn i aparatów 
elektrycznych jest poza konstrukcją, użycie odpowiednich 
materjalów konstrukcyjnych. Wybór ich jest dziś poczęści 
ułatwiony, gdyż huty wyrabiające je, polecaj:~ jedynie te 
gc1.tunki, które wytwarza się na podstawie wyników do
kładnych badań. Wielką trudność sprawia jednak przy
gotowanie t. j. przeróbka tych materjalów, gdyż doznają 
one podczas tego nieraz znacznych zmian o czem zresztą 
będzie mowa poniżej. 

Ze wszystkich mate1ja!ów stosowanych w urządze
niach elektrycznych, najciekawszym i najbardziej wrażli
wym na wpływy zewnętrzne jest materjal używany na 
trwale magnesy. .Temu też należy poświęcić najwięcej 
uwagi, tembardziej, że jest to materjal nieraz bardzo 
drogi, ze względu na znajdujące się w nim liczne i drogie 
dodatki. 

Chcąc omówić jego życie wewnętrze t. j. zmiany za
chodzące podczas przeróbki tego cennego materjalu, na
leży choćby krótko przypomnieć sobie podstawowe wia
domości o magnet:yźmie i trwałych magnesach. 
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Krzy1ca liistrrez!J strtli 1c~·.r;(i.<;/(j. 

Poddając ferromagnetyczne ciała (jak żelazo, nikiel, 
kobalt) magnesowaniu, przekonamy się, że jedne łatwiej, 
drugie trudniej przyjmować będą własności magnetyczne, 
a pozatem w szczególności różne rodzaje żelaza wykazy
wać będą po ukończeniu magnesowania nierównie trwale 
własności magnetyczne. 

\Viadomem jest, że żelazo wprowadzone w pole ma
gnetyczne ulegnie namagnesowaniu, a przebieg zmian in
dukcji ' zależeć będzie od jakości tego żelaza. 

.Miękkie żelazo (bezwęgliste) da krzywe magnetyzacji 
(rys. 1), różniącą się wybitnie od krzywej magnetyzacji 
stali wysoko węglistej (rys. 2). 

1.1 Sprawoz1l'awcze zestawienie: z Wystawy ~fetaloznawczej 
w Berlinie w roku 1927 i literatury podanej na końcn opracowania, 
oraz przepisów hut wyrabiających stale magnesowe. 

Natężenie pola magnetyczn~go oznaczamy literą II, 
zaś uzyskaną indukcję + B w zależności, czy działamy 
natężeniem dodatniem + lI czy ujemnem - H. 

Widać na obydwu krzywych, że wobec zmiany na
tężenia pola magnetycznego H, indukcja B będzie się też 
zmieniała, lecz z widocznem opóźnieniem, tak, że w chwili 
spadku natężenia do Il= O będziemy mieli w materjale 
magnesowanym pewną pozostałość indukcji, którą zwiemy 
rem a n ente m. Im większym będzie ' remanent tern ma
gnes będzie silniejszy. 

Z porównania obydwu krzywych możemy stwierdzić, 
że remanent magnetyczny miękkiego żelaza nie wiele 
róini się od remanentu stali węglistej. W wypadku, gdy 
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Kł·zvica ltistcrcz!J żclnza mir;kkic,rJo. 

natężenie pola II zmieni znak z dodatniego na ujemny 
t. zn. gdy działać będzie odmagnesowująco, wtedy ·wi
dzimy porównywając rys. 1 i 2, że do całkowitego usu· 
nięcia remanentu, będziemy potrzebowali w obu wypad
różnego natężenia odmagnesowującego. 

Punkty II k (rys. 1 i 2) pokazują, że żelazo miękkie 
wymaga małego, zaś stal większego natężenia odmagne
sowującego zwanego n at ę że n iem koercji. 

Koercja decy,luje o odporności magnesu na wpływy 
odma gnesownjące. 

S;,;c;r,ególnie w czasie przygotowai'1 do wystawy materjalo
znawczej w Berlinie opracowano (Polzguter z Bochum) dość szcze· 
gólowo postępowanie podczas wyrobu magnesu, opierając się n11 

doświadczeniach różnych hut i placówek bada,vczych. 
Podczas opisu wyrolm magnesów oraz wyjaśniania procesów 

z wyrobem związanych podane będą dotyczące przepisy częścio~·o 
prawie w closlownem tłumaczeniu bez specjalnego wyróinian1a, 
z tego względu, że powyższe opracowanie jest sprawozdawczem ze· 
stawieniem. 
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Przeciętny skład chemiczuy ·Warto~ć v,ła,sności magnetyczn ych 

uzyskanych ·po od pow. zahartowaniu 

Rodzaj stali 

I i 

C¾ 
]\[u lV 
% ¾ 

-{ 
0,80 0,3 -

Stal węglista do do 
l ,'20 0,8 -

I 0,65 0,2 5,0 

-{ Stal wolframowa do do do 
0,80 0,5 6,0 

I 0,9 0,3 -
{' Stal chromowa . • I do do 

I 1,2 0,5 -

Stal chromowo-kobaltowa (nisko-{ 
0,9 0,3 -
do do 

stopowa) . . . . . . . ] ,2 0,5 

Stal chromowo-kobaltowa (średnio-j 0,9 0,3 -
do do 

stopowa) . . . . . . . 1,2 0,5 

Stal chromowo- kobaltowa (wy~ { 
0,9 0,3 -
do do 

soko-stopowa) 1,2 0,5 -

Stal wolframowo kobaltowa (~y-_ { 
0,4 - 5,0 
do do 

soko stopowa) 0,8 D,O 
I 

Dobroć (sprawność) magnesu zależeć będzie od war
tości remanentu i koercji, przyczem zwykle podaje się ją 
iloczynem tych dwu wartości. 

Na rys. 3 widać, jak wpływają na sprawność ma
gnesu różne dodatki do stali. Rozpoznać to można po 
ciężarkach, które zrobione z miękkiego żelaza o różnej 
wadze, przytrzymywane są silą przyciągania magnesów, 
mających jednakową wielkość. 

STALE NA MA&NE SV TRWA~E 

weg I. chrom wo! I koha/lkoball koba/I 
' 1 o/o 2% Cr 5%Wo !0%Co 157.Co307.Co 

200g 210g 
401', 

nys. :J. 

(300g 

800g 

lVpl/Jlll rlorlntkriw 11n wlrrs11n.4ci 1//{///Jlf'fJJr'Z l/r ,c;/n?i. 

Ścisłe bac1ania i praktyka wykazały, że z pośród ca
łego szeregu gatunków stali magnesowych, jedynie nie
które z nich O< I powiadają wymogom dlatego też te tylko 
gatunki zdobyły sobie prawo oby/atelstwa a pra~a nad 

Cr Co }.Jo 

I 
llfl' H 10-3 (il. H ) max. Ih- H k 

¾ ¾ % średnio · !O-~ 
sredmo 

- - - 7000 45 450 200 
do do 

- - - 8000 60 

0,0 - - 9500 55 650 285 
do do do 
1,0 - - 11500 70 

1,5 - - 9500 53 580 250 
do do do 
3,0 - - 11000 63 

5,0 5,0 - 9000 85 880 390 
do do do do 
6,0 6,0 - 9800 100 

8,0 8,0 1,0 7000 140 1250 GOO 
do do do do do 

11 ,0 11,0 1,5 9500 165 

0,0 14,0 1,0 7500 170 1500 700 
do do do do dó 

12,0 17,0 1,5 9500 200 

1,5 30,0 0,0 8000 200 1900 000 
do do do do do 
3,0 40,0 4,5 9000 250 

niemi pozwoliła już na dość szczegółowe ustawienie prze
pisów dotyczących ich przeróbki i obróbki. 

Magnesy trwale wyrabia się czasami wprost ze stali 
lanej tj. odlewu stalowego, za pomocą odlewania i w takim 
stanie bywają używane. 

0½ęściej, odlewa się stal na trwale magnesy w bloki, 
które następnie poddaje się przeróbce kuźniczej. Ze względu 
na bardziej jednostajną przeróbkę częściej #a,lcuje się 
takie stale na odpowiedni wymiar aniżeli przekuwa. "\Val
cowane pręty przerabia się dalej na odpowiedni kształt 
magnesu zapomocą gięcia i prasowania. 

Jak widać ze 1

składu chemicznego podanego poniżej, 
oraz jak wykazała praktyka, temperatura kueia i walco
wania dla stali węglistej, chromowej i kobaltowej waha 
się między 900 a 1000°. Natomiast stale wolframowe ·wy
magają temperatury nieco wyższej, bo 950-1100°. 

Podczas gięcia i prasowania polecone jest nieprzekra
czanie granic temperatur od 700 - 850°. Zagrzewanie stali 
powinno być dość szybkie, gdyż dłuższe żarzenie może 
stal wewnętrznie uszkodzić; szczególnie bardzo wrażli
wemi s~1 stale wolframowe. Podczas ogrzewania stali na
leży pilnie baczyć, by nie nastąpiło od węglenie powierzch
niowe wskutek utleniającego działania gazów. 

Powiedziano już wyżej, że na trwale magnesy na
dawae się będą stale, które w zahartowanym stanie przyj
mują i zatrzymują możliwie dużo magnetyzmu. Temi wła
snościami odznaczają się stale węgliste, których własności 
magnetyczne polepszają się znaczniej przez dodatek nieraz 
wielu innych metali, jak wolfram, chrom, molibden oraz 
kobalt. Podług składu chemicznego dzielimy je na: stale 
magnesowe węgliste, chromowe, wolframowe, kobaltowe. 

Powyższa tabela jest zestawieniem najczęściej uży
wanych gatunków stali na trwale magnesy, podając skład 
chemiczny stali i jej własności mag11etyczne. 
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Liczne badania mikroskopowe wykazały, że wartość 
własnoścj magnetycznych zależy wybitnie od struktury 
stali. Stal wykazuje najlepsze wartości własności magne
tycznych, jeżeli w jednym wypadku jest w odmianie alo
tropowej a (magnetycznej), w drugim jeżeli całkowity w~
giel zawarty w postaci niemagnetycznych karbidów znaj
duje się w stali w roztworze stałym. 

Ten idealny stan zachodzi podczas istnienia t. zw. 
struktury hardenitycznej osiągalnej zapomocą ostrożnego 
hartowania ikiśle w temperaturze przemiany alotropowej 
(A 3 ). Węgiel znajduje się w tym wypadku całkowicie 
w roztworze stałym, zaś żelazo ma postać submikrosko
powych magnetycznych ziarenek żelaza a. 

Niepra-widłowe hartowanie może spowodować albo 
pozostanie części żelaza w niemagnetycznej postaci alo 
tropowej y w ,vypadku, gdy temperatura hartowania jest 
za wysoka, albo też część ·węgla wydzjeli się z roztworu 
stałego w postać karbidu, w wypadku gdyby temperatura 
hartowania była za niska. To samo nastąpi gdyby stu
dzenie było za wolne. 

\V ostatnim wypadku w miejsce hardenitu wytworzy 
się częściowo troostyt obniżający silnie magnetyczne wła
sności stali. 

Nader ważną czynnością w przeróbce stali jest wy
żarzanie, dokonywane celem zmiękczenia jej a temsamem 
ułatwienia obróbki magnesu przez skrawanie. Każde wy
żarzenie powoduje spadek magnetycznych wlasno~ci stali. 
Istniejące przepisy hut wyrabiających stale na magnesy 
dozwalają dla stali węglistej, wolframowej i chromowej 
wyżarzenie w temperaturze 600° do (i80° zaś dla stali ko
baltowej temperaturę żarzenia 650° do 700°. Czas żarzenia 
nie może przekraczać 3 do 4 godziny. Zdarza się często, 
że stosowane bywa żarzenie w temperaturze wyższej 
i dłużej trwającej, lecz w tym wypadku magnetyczne wła
sności doznają znacznego pogorszenia. Szczególnie stale 
wolframmve ulec mogą w tym wypadku wprost zepsuciu 
ze względu na rozk!ad karbidu żelazo - wolfram - węgiel 1). 

Celem uniknięcia żarzenia powinno się stosować materjał 
surowy o takich wymiarach, by po nadaniu kształtu na 
gorąco nie potrzeba było stosować obróbki narzędziami 
skrawającemi a temsamem by odpadła konieczność zmięk
czania stali zapomocą żarzenia. Łatwo można uniknąć ża
rzenia, jeżeli po odkuciu ostudzać się będzie stal bardzo 
powoli a temsamem wykluczy się stwardnienie występu
jące przez szybkie studzenie na powietrzu. 

Hartowanie zależy od rodzaju stali i związanej z nią 
wysokości temperatury alotropowej przemiany (A 3 ). Do 
różnych gatunków stali na trwale magnesy zalecane są 
następujące temperatury hartowania: 

Rodzaj stali 

Stale węgliste . 
Stale chromowe . 
Stale chromowe . 
Stale wolframowe 
Stale wolframowe 
Stal kobaltowa (nisko stopowe 

Śrouek reemperatura 
chłodzący hartowania. 

woda 750 770° 
woda 790 810° 
oliwa 2) 810 850° 
woda 800 860° 
oliwa 2) 840 900° 

do 6%) . . . . . . oliwa 850 930° 
Wysoko stopowe staie chromowe i kobaltowe uzy

skują najlepsze magnetyczne własności jedynie zapomocą 
specjalnego postępowania termicznego, które rozpada się 
na trzy zabiegi wykonywane kolejno po przerwach co naj
mniej 12 godzinnych. 

1. 5-10 min. ogrzanie do tempera,,tury od 1.150° do 
1.200° i powolne ostudzenie na powietrzu, celem przepro
wadzenia w roztwór stały karbidów wydzielonych podczas 
obróbki termicznej. Stal staje się przez powyższy zabieg 
prawie austenityczną a temsamem słabo magnetyczną. 

1) W sprawie tej zostanie ogłoszona obszerniejsza praca. 
2) Chłodzenie w oliwie sto:-;owane tylko wobec małych wy

miarów i skomplikowanych kształtów. 

2. Półgodzinne farzenie w temperaturze 740° do 780° 
celem 1irzemiany stali będącej w postaci y w postać a. 
Podczas tego zabiegu stal wydziela wiele ciepła, co objaw,ia 
się wzrostem temperatury ponad temperaturę pieca. Za 
rzenie powoduje osiągnięcie struktury najkorzystniejszej 
do właściwego późniejszego procesu hartowania. Podczas 
tego wyżarzania nie następuje jednak całkowite wydzie
lenie karbidów. Struktura tak wyżarzonej stali zbliżona 
jest do perlitycznej mającej cementyt kulkowy. 

3. Wła8ciwe hartowanie dokonywa się przez ogrze
wanie w temperaturre 970 do 1.000° i następnem stu
dzeniu na powietrzu lub oliwie. Małe magnesy studzi się 
w spoko.inem powietrzu, większe w strumieniu 8Cieśnio
nego powietrza w kompresorze lub w oliwie. W skazane 
jest studzenie rurowych magnesów w powietrzu aż do 
temperatury w której magnes je przeciąga z następnem 
calkowitem ostudzeniem w oliwie. 

Dobierając odpowiednio temperatury hartowania w po· 
danych granicach oraz stosując różne ~rodki chłodzące, 
można zmieniać wybitnie własności magnetyczne. ·wyższa 
temperatura hartowania daje większe natężenie koercji 
przy mniejszym remanencie. Niższa temperatura harto
wania działa odwrotnie. Powolne studzenie, jednak takie, 
aby nastąpiło zahartowanie, zmniejsza remanent magne
tyczny, natomiast zwiększa natężeniJ koercji czyli uzy
skuje się warunki podobnie jak przez stosowąnie wyższej 
granicy hartowania. 

Poddając stal odpuszczaniu zapomocą ogrzania od 
100 do 130°, powoduje się barclzo słabe pogorszenie wła
sności magnetycznych. Dopiero ogrzanie powyżej 150° po
woduje wyraźny spadek natężenia koercjj z równoczesnem 
zwiększeniem remanentu magnetycznego, przyczem jednak 
ogólnie wartość własności magnetycznych (B. H.) bardzo 
znacznie się obniża. Spadek sprawności magnetycznej wy
stępuje najsilniej przez ogrzanie między 150° - 300°, na
tomiast dalsze ogrzewanie aż do 600° nie powoduje już 
tak znacznej zmiany sprawności, która pozostaje prawie 
stalą. 

Powodem tego objawu jest powstawanie powyżej 150° 
struktury troostytu, w której węgiel znajduje się wydzie
lony w postaci drobnych submikroskopowych ziarenek kar· 
bidu. Dalsze ogrzewanie powyżej 300v powodnje powstanie 
struktury sorbitycznej, w której wydzielony już poprzednio 
węgiel jedynie się koaguluje w ziarenka także jeszcze 
wielkości submikroskopowej. Tak dalece posunięte od
puszczanie t. j. ogrzanie powyżej temperatury 1500 nie 
powinno zachodzić. 

Na wyżej opisanych zabiegach, kończy się właściwie 
termiczna obróbka stali magnesowej i jak to podkreślono 
decydująca o zdatności magnesu. 

Zrobienie odpowiednio ukształtowanej i termicznie 
obrobionej stali trwałym magnesem, dokonuje przez t. zw. 
magnesowallie. W tym celu umieszcza się magnesy w polu 
prądu stałego o natężeniu 500 gausów dla stali węglistej, 
wolframowej i chromowej, zaś 1.000 do 1.500 gausów dla 
wysokostopowej stali kobaltowej. 

Tak wyrobiony magnes musi być poddany jeszcze 
procesowi t. zw. starzenia. Zabieg ten mana celu usta
lenie własności magnetycznych magnesu, aby nie ulegały 
one zmianom podczas słabych zmian temperatury, jakoteż 
wobec działania wpływów nbo<'.znego pola magnetycznego. 
Na działania powyższe muszą być magnesy bezwzględnie 
odporne. 

Celem uzyskania tego stanu musi się zapobiec 
wszelkim zmianom struktury, jakie mogłyby zajść podczas 
działania temperatury i wpływów mechanicznych, jak 11p. 
wstrząsy. Pozatem nie mogą zachodzić zmiany powstające 
podczas odmagnesowującego działania przypadkowych 
zmiennych pól (Streufelder) elektrycznych. 

Zapomoc,~ odpowiedniej obróbki termi(_'znej i mecha
nicznej przeprowadza się już zgóry częściowe odmagne
sowanio czy li magnes poddaje się starzeniu. \V szelkie 



operacje związane ze starzeniem magnesu przeprowadza 
się w polu odmagnesownjącem t. zn. o biegunowości prze
dwnej. Zabiegi starzenia powodują wprawdzie częściowy 
spadek magnetycznej siły, lecz zato magnes skutecznie 
uodporniają. Praktyka zaleca następujący sposób starzenia.: 

a) hartowane i namagnetyzowane magnesy pozo
stawia się dłuższemu odleżeniu przy zastosowaniu silnyl'.h 
wstrząsów; 

b) ogrze-wa się je kilkakroti1ie we wrzącej wodzie, 
albo w komorach ogrzanych od 80 do 120°, oraz studzi, 
podczas czego poddaje się często magnesy przed i po 
ogrzaniu ponownej magnetyzacji. Do ostudzania po ogrzaniu 
używa się wody lodowej ; 

c) poddaje się je działaniu odmagnesowującemu umie
szczając je w polu prądu stałego o przeciwnym biegunie 
lub w polu prądu zmiennego. 

Sztw:zne osłabienie można uzyskać zbliżając zgodne 
bieguny magnesów do siebie na odległość 1 O mm. Tensam 
skutek można uzyskać jeżeli między bieguny magnesów 
wstawimy szybko rotującą miedzianą grubą tarczę. Powsta
jące prądy wirowe działają odmagnesowująca. 

Wielkie znaczenie dla trwałości magnesów ma współ
czynnik cieplny, tj. wartość zmiany własności przy ogrzaniu 
o 1 ° C. Zależy on głównie od· rodzaju stali a pozatem od 
budowy sa,mego magnesu. Stale chromowe i wolframowe 
wykazują przeciętnie 0,004, natomiast stale kabaltowe 
około połowę poprzedniego. 

Nader ważnym warunkiem pracy magnesu jest poza 
rodzajem użytej stali, jego odpowiedni ks;,,tałt. Dla każdego 
rodzaju stali istnieje pewien sposób budowy magnesu za
leżny od stosunku długości do jego przekroju i od odstępu 
biegunów (odmagnesowujące działanie biegunów) a po
zwalający na najlepsze wykorzystanie uwięzionej w ma
gnesie pnu:ującej energji. 

Dla stali wysokostopowych koba.ltowych nadają się 
magnesy o krótkich, grubych ramionach a wielkim odstępie 
biegunów, natomiast stale inne a także i stale węgliste 
wymagają budowy długoramiennej i o małym przekroju 
biegunów. 

Podczas bu<lowy kierować się można wskazów kami 
ustalonemi przez praktykę na podstawie długich doświad
czei'i. Podaje je następująca tabela: 

Wiadomości z literatury technicznej. 
Mosty. 

- Most łańcuchowy we Florianopolis w Brazylji opisuje 
Kittel w »Die Bauteclrnik« (1928 str. 217). Ma on rozpiętość 
3H9·oH m, największą dla mostów ła1'1cnchowych. Dotychczas 
używano dla takich i większych rozpiętości linew. Pewną oszczę
dność osiągnięto, włączając ogniwa łai1cucha w pas górny belki 
stęż.ającej, która wobec tego nie jest belką równoległą. Użyto 
tu także pilonów wahadłowych, a do wykonania ogniw użyto 
stali o granicy ciastowatości 527-i ky/cm 2, a naprężeniu do
pnszczalnem 3516 ky/cm 2• 

- Most na Mozeli między Cochem i Co"nd opiirnje Griin 
i Bilf-inger w Bet. u. Ji_,'is. ( 1928 str. 7). Most betonowy ma 3 

l 
prz(2sla, z których środkowe ma l= 60 m, f= 0·7 3, więc f = 10·5. 

Sklepienia są trzy przegubowe, przeguby stalowe na ciosach 
żellietowych. Dt. M. Thullie. 

Drogi. 
- Oczyszczanie dróg z odpadków zelaznych. \V Stanie 

~ew l\Iexico Departament Drogowy· wprowadził maszynę, która 
przy pomocy olbrzymiego magnesu zbiera drobne części meta
lowe na drogach publicznych. \V ciągu pierwszego miesiąca 
maszyna ta zebrała 7G0.000 gwoidzi oraz róż.nych ostrych 
kawałków metalowyeh. \\'etllng ścisłych ohlicze{1 samochody 

Ho(haje stali Stosunek długości 1) 

do pr¼ekroj u 
Stal chromowa 
Stal wolframowa · · · · 18/ 1 do 22/1 
Stal kobaltowa 5¾ Co . 12, 1 do 15/ 1 
Stal ko bal to-wa 10¾ Co 9/1 do 10/ 1 
Stal kobaltowa 15¼ Co . . 7/1 do 8/1 
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Zasacla budowy jak najdłuższego magnesu niema 
wszędżie słuszności. 

Na wybór stali wpływa i to, że n. p. tę samą spraw
ność otrzymać moina magnesem ze stali kobaltowej mniej
szym dwa lub trzy razy od magnesu z najlepszej stali 
wolframowej. Pod względem odporności przeciw starzeniu 
powstającemu przez wachnienia temperatury i działania 
pól magnesowych są bardzo odporne stale kobaltowe, stojąc 
na pierwszem miejscu, po nich dopiero idą stale wolfra
mowe, chromowe a, w końcu węgliste. Te ostatnie jeżeli 
dziś stosowane czasami, to tylko ze względu na łatwość 
obróbki i nie wysoką cenę stali. 

Dobór stali zależy głównie od żądanej sprawnosm 
magnesu od rozporządzalnego miejsca, oraz ceny. Stale 
węgliste stosuje się tylko w rzadkich wypadkach w mało 
natężanych magnesach, gdzie wielkość ich nie gra rolę. 
Magnesy chromowe i wolframowe stosuje się do budowy 
liczników, telefonów, zapalników i t. p. Magnesy kobal
towe stosuje się specjalnie do budowy silnie obciąianych 
prądnic, na magnesy kół zamachowych, igły magnetyczne, 
oraz specjalne instrumenty miernicze. 

Literatura: 

E. Gumlich : ,,Leitfaden der magnetischen Mesungen" 
(Braunschweig F. Vieweg 1918). 

S. Evershed: ,,Elektrican 84" (1920) Str. 591. 
F. Stablein : nz. Phys. 29" (1924) Str. 582 i 700. 
J. Wiirschmidt: ,,z. Phys. 29·· (1924) Str. 175. 
Prospekty: ,,Edelstahlwerke" A. G. Bochum, Bohler 

et Co: ,,Magnete" i inne. Dr. Władysław WrażPj. 

1) Podane wartości sto~mnku długości magnesu do jego prze
kroju odnoszą się do magnesów prętowych (sztabowych). Do ma
gnesów zginanych w mi~irę zmiejszania się odstępu biegunów należy 
stosować mniejszy stosunek. :\fagnesy o małym przekroju biegunów 
nie potrzebujl1: więcej ani;i,eli połowę z podanych wartości stosunku. 

uniknęły 35.000 uszkodze11 opon na każde póltf~ kilometra 
na przestrzeni, oczyszczonej przez tę maszynę. G • .M. 

- Stan dróg ~ automobilizm. American Road Builders' 
Association (.Amerykai'1skie '11-wo Konstruktorów Drogowych) 
stwierdziło, że przeciętna długość życia, wozów motorowych 
wzrosła o 14 procent. Jest to rezultat polepszenia stanu dróg. 

\V roku 1927 wycofano z obiegu 1,825.581 samochodów, 
co stanowi 12,05 ¾ zarejestrowanych wozów. J esli stosunek 
ten utrzyma się, to wszystkie samochody, będące obecnie 
w użyciu, zostaną zastąpione nowemi w ciągu 8 lat 3 mie
sięcy. I>rzeciętna długość życia samochodu została ustalona 
na lat 7. Al. G. 

RECENZJE I KRYTYKI. 
Praktyka obliczenia zelbetu. (Pratique du calcnl du beton 

arme), nap. G. l\:I ag n e 1, 2 tomy tekstu i 17 tablic, wyd. 2. 
Paryż Dnnod 1928. 

Autor wykłada teorję żelbetu od paru lat na uniwersy
tecie w Gand i ogłosił obecnie swe wykłady. Dąży on do tego, 
by wyniki teorji podać w takim kształcie, któryby się nada
wał do użycia w praktyce, wykłada więc pewne sposoby })_!.:Z,-':

hliżone obliczenja, które dla praktyki wystarczają. ,. ALy 
rachunek ułatwić, podaje szereg tablic i ,vykres<.'iw. Ciekawem 
jest, że autor przy ohlicze11iu slupów przyjmuje 11-= 12, a nie 1 r,. 
rrablice, które antor podaje, obliczone. są daleJ, niż u nas, bo 



388 

aż do 0'1,=80, ctz=1800 k:1/cm 2• Oprocz tablic znajdujemy wszę
dzie wykresy. Autor oblicza błąd, jaki popełniamy przy ohli
czaniu przybliżonem naprężeń w belkach teowych. Sposób 
przybliżony daje naprężenia w betonie większe, w żelazie muiej
sze od dokładnego. Zazwyczaj błąd dla betonu nie przewyższa 

50/o, dla żelaza 20/o lecz dla ~=0·10 może wzróść do 400/o 
h 

i więcej. Dla wyznaczenia najkorzystniejszej wysokości podaje 
3-

bl .• ' h ."I.Jl A t d . . 'b bł' . przy 1zony wzor = \/ E. u or po aJe tez sposo o 1czema 

przy ciągnieniu mimośrodkowem. Przy obliczeniu napręże1i ści-
0 

nających a1 = ...:::..., przyczem w przybliżeniu poleca przyjmować 
be 

c=0 76 h a dla belek teowych c=0·85 h, Przy obliczeniu strze
mion zwraca on uwagę na okoliczność, Że strzemiona działają 
dopiero po pęknięciu betonu, którego jednak ze względów kon
strukcyjnych nie należy dopuścić, dlatego przyjmuje autor 
ab 1=9 do 12 kg/cm 2• Przy obliczeniu belek teowych poleca on 

b 
przyjmować grubość płyty e= ~. Ze względu na przyczepność 

oblicza on największą średnicę prętów, przy których obliczenie 
na przyczepność nie jest potrzebnem. 

\V dodatku do pierwszego tomu podaje autor instrukcję 
belgijską z r. 1923. Dla parcia wiatru przyjmuje ona wewnątrz 
kraju dla mostów w= 150, zbiorników 125 kg/m 2, dla dachów 
100 kg/m. Na wybrzeżu 20() kg/m 2• Ciężar śniegu wedle wyso
kości nad morzem od 35 do 65 kg/m'l, zmianę ciepłoty należy 
uwzględnić 20° C, skurcz 10° C. Naprężenia dopuszczalne są 
znaczne od 45 do 65 kg/cm 2• 

vV drugim tomie autor podaje tablice i wykresy dla linij 
wpływowych momentów i sil poprzecznych belek ciągłych dla 
przęseł równych i nierównych, a dla obciążenia ciągłego podaje 
też powierzchnie wpływowe. \Vażne są tablice i wykresy dla 
belek ciągłych stale ze slupami połączonych. Często w praktyce 
nie uwzględnia się połączenia ze slupami i oblicza jako belki 
ciągle stale podparte. Obliczenie takie jest bardzo njedokladne. 
Dokładne obliczenie jest bardzo żmudne, dlatego w praktyce 
prawie nieużywane. Zasługą autora jest, że podaje sposób przy
bliżony, nie uwzględniający przesunięć poziomych punktów 
podparcia, który z pomocą tablic i wykresów nie wymaga dłu
gich obliczeń i może się przyjąć w praktyce. Dokładność obli
czenia zwłaszcza przy budynkach, gdzie płyta stropowa beto
nowa nie dozwala przesunięć poziomych, jest w praktyce zupełnie 
dostateczną. Ale uwzględnienie stałych połączei1 jest konieczne 
ho ·wskutek nich, naprężenia w slupach mogą wzróść o 40 °Io 
i więcej, a w belkach zato możemy oszczędzić około 2'60fo. 
\V drugiej części tego tomu omawia wreszcie autor obliczenia 
płyt i stropów grzybkowych. 

Żelbetnikom polecić muszę gorąco zapoznanie się z tern 
dziełem. Dr. M. 'l'hullie. 
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RÓŻNE SPRAWY. 
li. Ogólnopaństwowy Zjazd Meljoracyjny. Wyłoniony 

przez Kolo Meljoracyjne przy Stowarzyszeniu Techników 
w ·warszawie Komitet Organizacyjny II-go Ogólnopai1stwo
wego Zjazdu Meljoracyjnego, na swem posiedzeniu kon
stytucyjnem w dniu 1 O listopada wybrał prezydjum w następu

jącym składzie: pp. inż.: Edward Romański, przewodniczący, 
Jan Michal8ki i Eustachy Ostrowski, wiceprzewodniczący, prof. 
Stanisław Turczynowicz i dyr. Bolesław Powierza, członkowie, 
Zdzisław Mann, delegat Subkomitetu Poznańskiego, Stanisław 

Sienkowski, skarbnik, Wanda Kirchmayerówna i Adam Ehren
berg sekretarze. 

Na zebraniu tern uchwalono odbyć Zjazd w drugiej po
łowie czerwca 1929 r. w Poznaniu t. j. podczas trwania Po
wszechnej Wystawy Krajowej. Zjazd ten poświęcony będzie 

omówieniu całokształtu spraw naukowych, technicznych i orga
nizacyjnych związanych z akcją meljoracyjną w Polsce. Lącznie 
ze Zjazdem zorganizowana będzie dla uczestników i gości za
granicznych i krajowych wycieczka dla zwiedzenia ważniejszych 
ośrorlków meljoracyjnych i innych w Pa1istwie. 

rrermin zgłaszania referatów na ohrady Zjazdu z poda
niem dokładnego tytułu oznaczono do dnia 15 grudnia b. r. 
nadesłanie gotowego referatu nastąpić winno najpóźniej do 
dnia 1 kwietnia 1829 r. Referaty te będą kwalifikowane przez 
specjalnie w tym celu wyłonioną przez Komitet Komisję Od
czytową. 

Wszelkie sprawy związane ze Zjazdem załatwia Sekre
tarjat Komitetu Organizacyjnego, mieszczący się w vVarszawie 
przy ul. Kopernika 30 w lokalu Krajowego rrowarzystwa l\Je
ljoracyjnego. Tam też należy kierować wszelkie zapytanie i zgło
szenia. 

RÓŻNE. 
Budowa samochodów w Polsce. Od dnia 1 lipca r. 1,., 

t. j. od chwili uruchomienia fabryki, do dnia 1 G listopada 
włącznie, rnontafowa falJryka General l\fotors w Polsce wy
produkowała osol,owych i dQżarowych samochodów 14·~8. 

Produkcja w poszczegi'dnycli mieHiącacli prze<l:-,tawia się 

następnj{\CO : 
lipiec . 198 
Hierpiei'1 
wrzesiei'1 
paidziernik 
włącznie do 15 listopada 

Ogółem 

2G7 
430 
330 
203 

-- -
1.428 

Redaktor naczei.~y odpowiedzialny Inż. Wlo<l.zimierz Roniewicz. Nakładem Polskiego 'l'owarzystwa Politechnicznego we Lwowie. 
PierwAza Związkowa Drukarnia we Lwowie, ul. Lindego 4. 
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