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Ekstensograf Geigera i jego zastosowanie do badania mostow.
Stefan Bryla.

kstensograf Geigera opiera sie na zasadzie, ze z pre-

ta badanego, narazonego na rozciaganie lub sciska-

nie, przenoszg si¢ odksztalcenia przy pomocy prze-
kfadni, a wiec w odpowiednio powiekszonej skali wprost
na pasek papieru, dgdzie zostaje nakreslony wykres na-
prezen.

Fig. 4.

Aparat sklada sie zasadniczo z trzech czesci: 1) pre-
ta stalowego (A) fig 1, przy pomocy ktérego odksztalce-
nia przenosza sie do 2) aparatu rejestrujacego (B) fig 1,
oraz 3) zegara sprezynowego (C) fig. 1, ktérego jedyna
funkcja jest przesuwanie paska papieru, na ktérym sa od-
ksztalcenia rejestrowane.

1. Do przymocowania aparatu do preta badanego ele-
mentu mostowego stuza uchwyty (kleszcze); grubosé jed-
nak nakladek danego elementu nie moze normalnie
przekracza¢ 65 m/m. Jest to mniejwiecej wystarcza
jace dla mostéw stalowych kratowych lub blaszanych, na-
tomiast przy badaniu mostéw drewnianych lub zelbeto-
wych, nalezy zastosowaé uchwyty wigksze. Gérna}
czesé kleszczy (fig. 2) jest rozszerzoma, a na jej dolnej

podstawie sa umieszczone dwa stozkowe ostrza, oraz jedna
podporka o ksztalcie poétkuli. Odstep ostrzy kleszczy K,
i K. wynosi 200 lub 400 m/m; dla tych dwu dtu-
gosci skonstruowane sa okragle prety stalowe, zapomoca
ktéorych przenosi si¢ odksztalcenie preta kraty na mecha-
nizm rejestrujacy. Te prety stalowe sa w srodku wydra-
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Zone i zaopatrzone na iednqu konicu w gwint wewnetrzny,
dopasowany dokladnie do gwintu zewnetrznego rury przy-
mocowanej przegibnie (w kierunku pionowym) do kle-
szczy K,. Do dobrego zlaczenia obu tych czesci stuzy
przeciwnakretka k., Drugi koniec preta stalowego jest za-
koriczony ostrzem, wchodzacem w stozkowaty otwér wspor-
nika I (fig. 3). Wspornik W, (fig. 4) jest utwierdzony
w kleszczach K, przy pomocy okraglego precika pozio-
mego, okolo ktérego wspornik moze sie wahaé,

Kleszcze K, posiadaja w nasadzie prowadnice
o ksztalcie jaskotczego ogona (fig. 2), w ktéra wchodzi apa-
rat rejestracyjny; po odpowiedniem jego ustawieniu na-
lezy srubki (1) i (2) silnie zakrecié.

2) Aparat rejestracyjny (fig. 4), najwazniejsza czesé
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elkstensografu Geigera, sklada sie ze skrzynki, w ktorej sa
umieszone elektromagnesy, oraz z szeregu dzwigni zwiek-
szajacych i rejestrujacych odksztalcenia.

Z boku skrzynki znajduje si¢ kontakt, do ktérego za-
tacza sie wtyczke (3) o trzech przewodach, obslugujacych
jednoczesnie elektromagnes do rejestrowania czasu (4)
fig 5, jakotez przycisk, przy pomocy ktérego mozna reje-
strowaé chwilowe polozenie ciezaru ruchomego. Ponizej
umieszczony jest jeszcze jeden kontakt z wtyczka, rowniez
o trzech przewodach, ktére moga stuzyé do polaczenia
ewentualnie z dalszemi aparatami rejestracyjnemi. Dzigki
bowiem napedowi elektrycznemu mozna réwnoczesnie za-
stosowaé kilka aparatéw, umieszczonych na réznych pre-
tach konstrukcji mostowej. Oproécz tego w skrzynce umie-
szczone jest kolo zebate, ktére napedzane kardanem wpra-
wia w ruch obrotowy walec (6} fig. 5, na ktoéry nawija si¢
papier z walca 7.

Gléwna czescia aparatu rejestracyjnego jest urza-
dzenie przekladni, ktérych celem jest poda¢ odksztalcenia
odpowiednio powiekszone w wymaganej skali.

Odksztalcenia z preta stalowego (fig. 3) przenosza
sie przez wspornik W,, przyczem przekladnia moze byé
dwojaka: 1 :3.14 lub 1 :6.28. Dla przekladni 1:6.28 (jak
na fig. 4) krawedz skrzynki licuje z krawedzig uchwytu
K., natomiast dla przekladni 1 :3.14 krawedz skrzynki li-
cuje z krawedzia cylindrycznego wglebienia w uchwycie
K.. W miejscach, w ktérych przektadnia wynosi 1 :3.14,
wzgl. 1 : 6.28, wyzlobione s3 we wsporniku malte wglebienia,
w ktére wchodzi ista stalowa, przenoszaca ruch wsporni-
ka I na wspornik II. Os$ obrotu O wspornika II wmonto-
wana jest na aparacie rejestracyjnym. Ruch wspornika II
odbywa si¢ w plaszczyznie prostopadlej do plaszczyzny
ruchu wspornika I, Przekladnia wspornika II jest stala
i wynosi 1:5. Gérny jego koniec jest polaczony z kratka
zapisujaca przy pomocy sprezyny o osi poziomej, przymo-
cowanej po przeciwnej stronie blachy. Jezeli wspornik II
nie jest przy pomocy igly stalowej zlaczony ze wsporni-
kiem I, sprezyna zmusza wspornik II do ruchu w kierunku
od blachy. Celem przeciwdzialania sprezynie, istnie-
je z boku przymocowany do blachy bezpiecznik, (8)
fig. 4, ktorego dzialanie polega na tem, ze sprezyna umie-
szczona w bezpieczniku przyciaga precik bezpiecznika
w kierunku od prawej ku lewej (fig. 4); przytem precik
bezpiecznika wchodzi w otwér we wsporniku II i w ten
sposéb go unieruchamia (fig. 4).

Wspornik, kreslacy diagram, wykonany jest jako
kratka przestrzenna o trzech pasach, z ktérych jeden jest
wydrazony i na koricu zagiety w kierunku prostopadlym
do plaszczyzny i papieru. Przekladnie jego wynosza 1 : 1.5,
1:711:14. Nastawienie na dana przekladnie nastgpuje
przy pomocy guzika (10) fig. 5, ktéry jest czescig nasady,
bedacej w potaczeniu z kratka zapisujaca i mogacej sie
posuwaé po odpowiednio w nasadzie urzadzonym torze.

Skrajnie lewe polozenie guzika oznacza przekladnie
1:3,5, skrajnie prawe 1:14, przyczem dla umozliwienia
dokladnego ustawienia przekladni, umieszczone sa tak na
cze$ci ruchomej, jak i na stalej, kreski, ktére powinny sie
nakrywac,

Przy wartosci modulu Younga stali konstrukcyjnej
E = 2.200.000 kg/cm? otrzymainy nastepujace powicksze-
nia djagramu naprezen:

Wspornik I: 314 | 3.14 [ 314 [ 628 [ 628 | 6.28

Wspornik II: 5 5 5 5 5 5
Kratka zapisuiaca: 35 7 14 35 7 14

Powiekszanie: 55 110 | 220 110 | 220 | 440

|
R rema ™| 200 m/m | 200 | 100 [ 50 | 100 | 50 | 25

400 m/m 100 50 25 50 25

dla X = 1 m/m
przy diug.
mierzenia

125

Szerokos¢ paska papieru wynosi 50 m/m, przyczem
mozna dobrze wykorzysta¢ okolo 40 m/m. Przy dlugosci
mierzenia (pret stalowy) 400 m/m i najwiekszej przeklad-
ni zasieg wykresu wynosi 500 kg/cm?®, natomiast przy diu-
gosci mierzenia 200 m/m i najmniejszej przektadni tenze
zasigg dochodzi do 8000 kg/cm? co jest wartoscia okoto
czterokrotnie przekraczajaca granice plastycznosci stali
konstrukcyjnej. Rozumie sie, ze im mniejsze powieksze-
nie, tem dokladnos¢ wykresu jest mniejsza; przy najwiek-
szem powigkszeniu daje nam 1 m/m odchytki kratki zapi-
sujacej maprezenie 12.5 kg/cm®, wiec mozna jeszcze od-
czytaé 5 kglcm? wzglednie dokladnie.

Rejestracja naprezen sklada sie z nastepujacych wy-
kresow fig. 6.

a) Linja zerowa [2] kreslona zostaje ona pior-
kiem 11, umieszczonem na malym preciky, przymocowa-
nym na skrzynce. Piérko to moina dowolnie przesuwaé
na preciku na calej szerokosci paska papieru. Delikatna
sprezynka przyciska lekko precik do paska.

b) Wykres odksztatcen, [3] fig. 6 rysowany jest
przy pomocy kratki, przyczem poczatek i koniec wykresu
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Fig. 6.

maja byé zgodne z linja zerowa. Jezeli kratka posuwa sie
podczas pomiaru od linji zerowej ku skrzynce, oznacza to,
ze pret badany narazony jest na rozciaganie, jezeli w kie-
runku od skrzynki, pret badany jest $ciskany,

c) Wykres drgan wlasnych aparatu [1] fig. 6. Wa-
lec 6, na ktéry nawija sig rejestrujacy papier, wprawiany
jest w ruch przy pomocy osobnego zegara i za posrednic-
twem kardana K (fig 2). Za kazdym obrotem walca za-
myka si¢ obwéd elektryczny przy pomocy kontaktu mo-
sigznego, umieszczonego na obwodzie walca [6] u nasady,
ktory wystajac poza obwod dotyka sprezyny przy kazdym
obrocie. Skutkiem zamykania obwodu, prad elektryczny
dostaje si¢ do magnesu i przyciaga sprezyne przyrzadu do
rejestrowania czasu [4], ktéra po rozwarciu obwodu elek-
trycznego drga i jednoczesnie drganmia te rejestruje. Spre-
Zyna ta ma wiadoma ilo§é drgan na minute {3000'min., lub
po dodatkowem obcigzeniu cigzarkiem 1.500/min.). Po-
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rownywujac znane drgania sprezynki do rejestrowania
czasu z drganiami nakreslonemi przez kratke zapisujaca
mozemy okresli¢ drgania djagramu. Drgania sprezynki
wychodzg tadnie i przejrzyscie dopiero przy wiekszych
szybkosciach zegara.

d) Wykres sztopowania; chcac oznaczyé polozenie
ciezaru na moscie w danej chwili n. p. pierwsze kolo pa-
rowozu lub walka na poczatku, w srodku i na koricu mo-
stu zamykamy obwdd elekiryczny, przez co magnes szto-
pera [5] przyciaga blaszke, ktérej piérko piszace [15]
nakresli kreske. Po przerwaniu obwodu blaszka wraca
w poprzednie polozenie.

Wykresy osusza sie na walcu gipsowym 14.

3) Zegar sprezynowy. (fig. 7). Nakrecanie zegara
wykonywa si¢ przy pomocy hebelka 17, poruszajac go
do gory do pozycji pionowej i napowrét do potozenia, jak
na fotografji. Ruch obrotowy két zgbatych obraca trzpien 18,

na ktéry nasadzamy kardan, wprawiajac w ten sposéb w ruch
walec 6. Zegar moze byé puszczony w ruch przy pomocy
pradu elektrycznego lub tez bez tegoz. Rozumie sie, ze
tak w jednym jak i w drugim wypadku musi by¢ sprezyna
stalowa dokrecona. Na fotografji nastawione sa wska-
zéwki guzikéw 19 i 20 na poped bez pomocy akumula-
torow. Wskazéwka [19] nastawiona jest pionowo, przez
co koniec hebelka 21 zaopatrzony w skére odsunal si¢ od
tarczy 22, tarcza za$ nie hamowana moze sie obracaé. Pol-
kole 23, zaopatrzone jest w cyfry od 0 do 10, oraz (poni-
zej) od 0 do 100. Przesuwajac wskazowke 24 od lewej ku
prawej odsuwamy od tarczy 25 hebelek 26, przez co ruch
tarczy, a z nim razem i walu [27], na ktérym sa tarcze
osadzone, moze sie swobodnie odbyé. Nastawiajac znéw
predko
woli
e 0 do 100 m/min.
jestrujacego T

Przy nastawieniu wskazowki 20 pionowo do géry
flub tez na dol), ruch walu [27] ustaje. Zmiane predko-
éci ,predko” na ,,powoli”, nalezy wykonaé podczas po-
wolnego ruchu zegara, w przeciwnym razie moznaby go
fatwo uszkodzié.

Tarcza 22 osadzona jest stale na osi [27], natomiast
tarcza 25 moze sie wzdluz niej posuwaé w kierunku ku
tarczy 22. Obydwie tarcze, zlaczone sa trzema spreiyn-
kami, w §rodku ktérych przymocowane sa ciezarki, Ru_ch
obrotowy tarcz wywoluje sil¢ odsrodkowa, przez co cie-

wskazéwke 20 na otrzymamy ruch papieru re-
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zarki staraja sie odsunaé od osi; bedac jednakie w lacz-
noséci z obydwiema tarczami, przyciagaja tarcze lewa ku
prawej, tyle, ile pozwala na to wspornik hamujacy 26.
Przy duzych obrotach tarcz, (t. zn. duzych obrotach
walu) sprezynki stalowe wyginaja sie bardzo, przez co cze-
sto pekaja, wstrzymujac przez to ruch. Nalezy mie¢ za-
tem stale w pogotowiu rezerwowe sprezynki.

Jezeli warunki lokalne przy badaniu mostu nie po-
zwalaja na to, aby kto$ stal podczas badar przy apara-
cie, to do puszczania w ruch zegara stuzy prad elektrycz-
ny. W otworach kontaktowych 28 umieszczamy wtyczki,
ktére prowadza prad do elektromagnesu. Wskazéwke 19
obrécié nalezy na lewo (wlaczy€). Przez zamkniecie ob-
wodu elektromagnes przyciaga blaszke, do ktérej jest
przymocowany haczyk obracajacy kotko zebate, ktore
znéw z kolei jest w tacznosci z hebelkiem 21. Zamykajac
i przerywajac obwéd, odsuwamy hebelek od tarczy, umoz-
liwiajac tem samem jej ruch obrotowy. Wykonywujac
czynno$é te ponownie, przysuwamy hebelek do tarczy,
ktora z powodu hamowania koricem hebelka, przestaje sie
obracaé. Rozumie sie, ze wskazéwki 24 i 20 musza by¢
juz poprzednio nastawione na zadana predkosé. Zegar
przysrubowuje sie do kleszczy K, (fig. 2), ktére nalezy
umie$ci¢é na badanym precie poza obrebem preta stalo-
wego. Jako zrodlo pradu elektrycznego sluzy 4 woltowy
akumulator. Przy pomiarach, wykonywanych podczas
silnych mrozéw. lepiej zastosowaé bateryike lampki kie-
szonkowej. Na fig. 8 przedstawiona jest schematycznie in-
stalacia elektryczna,

Sztopowanie czasu nastepuie za kazdorazowym zam-
knieciem obwodu przez gruszke P, (fig. 8).

~J
-

Fig. 8.

Zaleta aparatu Geigera jest przedewszystkiem mate
tarcie pomiedzy papierem, oraz piérkami piszacemi, przez
co nie maja one wplywu na wykres naprezen i drgan, jak
tez i to, ze wykres jest widoczny i mozna go w kazdej
chwili dokladnie skontrolowaé. Powazna niedogodnoscia
natomiast jest wielka ilo§¢ czgsci sktadowych.

Fig. 9 przedstawia djagram odksztalcern pasa gor-
nego (a), oraz krzyzulca (b), spowodowanych pociaggiem

v

Fig. 9.
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préobnym na moscie kolejowym L = 31.06 m na linji Miko-
lajow — Stryj.

Fig. 6 przedstawia typowy djagram odksztalcen

uzyskany na moscie kolejowym Mikotajéow — Stryj, spo-
wodowanych pociagiem towarowym, zdazajacym ze Stryja.
Najwicksze naprezenie w badanym precie (srodkowy pa-
sa goérnego) wystepuje odrazu przy wjezdzie pociagu to-
warowego na most i wynosi 505 kg/cm? najmniejsze 312

kg/cm? naprezenie wigc statyczne wyniesie e» §—Q§t2+—ﬂ2:408

kg/cm?®, Stosunkowo powolne drgania mostu obserwowac
mozna zaraz po wjezdzie pociagu na most; zmienno$é ich
wystepuje okoto 5,33 razy na sek, (wykres 1), natomiast
na wykresie (2) fig. 6 drgania przechodza w wiegksza cze-
stotliwosé, ale sa duzo stabsze od pierwszych. Ilosé ich
wynosi okoto 22[sek, czyli 1320/min. Zwigkszenia ampli-
tudy, wystepujace na korcu wykresu 4 i z poczatku wy-
kresu 5, spowodowane sa wjazdem na most lokomotywy,
umieszczonej mniejwiecej w srodku pociagu. Drgania
pierwsze sa drganiami wilasnemi mostu, natomiast drugie
pochodza najprawdopodobniej od wplywu uderzen.

Wykres 10 przedstawia wykres badania mostu dro-
gowego o rozpietosci L =40.00 m w Uscieczku, Badano
pret srodkowy pasa gornego. Most obcigzono watkiem 20
i 18-tonnowym, przyczem walki ustawiono na moscie w ten
sposéb, ze posuwaly si¢ bezposrednio jeden za drugim.
Wykres I przedstawia wykres dla ruchu watkéw srodkiem
jezdni, wykres II, dla ruchu ich wzdluz kraty badanej,
wykres III, dla ruchu wzdluz kraty przeciwnej. Najwick-
sze naprezenia maja si¢ do siebie, jak 55:78 : 25 kg/em®.
Czestotliwosé drgani jest minimalna i spowodowana nie-
réwnoécia jezdni (bruk kamienny).
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Wycieczka kolejarzy totewskich.

W czerwcu r. 1931 wyjezdzala do Rygi wycieczka,
zainicjowana przez Zwiazek Polskich Inzynieréw Kolejo-
wych, w celu nawiazania kolezeriskich stosunkéw z wyz-
szymi urzednikami kolei Yotewskich, Wycieczka spotka-
fa sie z niezmiernie serdecznem przyjeciem tak ze strony
Kolegow Eotewskich, jak i wladz oficjalnych (p. Inzynier
Kolejowy Nr. 8 (84) z r. 1931). X

W maju r. b. doszla do skutku oczekiwana oddawna
rewizyta Kolegéw Lotewskich, Grono inZynieréw i wyz-
szych urzednikéw * Kolei Lotewskich pod
przewodnictwem zastepcy Generalnego Dy-
rektora inz, Klavs'a Springisa odwiedzito
Polske.

W wycieczce wzieli udzial: malzonka.
Generalnego Dyrektora p. M. Blodnieks, oraz
Dyrektorzy Techniczni — inz. K. Timuska
i Finanséw — p. H. Mazkalnins, ktérzy jak
i wiekszo$¢ pozostalych uczestnikéw, przy-
przybyli z zonami. Ogolem wycieczka liczyla
38 oséb, w tem 18 pan.

Wycieczka bawita w Polsce bardzo krot-
ko, gdyz tylko dni 4, w ciagu ktérych zwie-
dzita Warszawe, Zaglebie $laskie, Zakopane,
Krynice i Krakow,
~ Na spotkanie wycieczki wyjechato do
Turmontu kilku inzynieréw 2z Komitetu
Glownego przyjecia wycieczki, powolanego
przez Zarzad Gléwny Zwiazku Polskich Inzy-
rieréw Kolejowych, oraz z Kota Wilesiskiego
Zwiazku. Podczas postoju pociagu na st, Wil-
no 21 maja wieczorem, wycieczka przywitana
byla przez Wiadze Dyrekcji Okregowej
z zastepca Dyrektora inz. S. Mazurowskim
na czele, W Warszawie na dworcu w dn, 22
maja rano wycieczke przywitali przedstawi-
ciele Zwiazku Polskich Inzynieréw Kolejo-

wych z prezesem inz, S. Felszem i wiceprezesami inz,
M. Widawskim i W. Gassowskim na czele. Wrycieczka
zlozyla wspanialy wieniec na grobie Nieznanego Zolnierza,
poczem w autokarach zwiedzala osobliwosci Warszawy., Pre-
zyd!um wycieczki zlozylo wizyte p. Ministrowi Komuni-
kacji inz. M. Butkiewiczowi; cala za$ wycieczka podejmo-
wana byla w gmachu Dyrekcji Warszawskiej przez Dyrek-
tora mz':'E. Zienkiewicza w otoczeniu wyzszych urzednikéw
Dyrekcji, W Muzeum Kolejowem wycieczke przywitata

Wycieczka Lotewska przed gmachem Dyrekciji kolejowej w Warszawie.
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