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, , M e c h a n i z m nawi ja jący s t reszcza w sobie ca ły p r o b l e m a t 
samoprząśnicy w ó z k o w e j " , j a k słusznie zauważy ł E . S T A M M ; 
g ł ó w n e b o w i e m z a d a n i e każdej m a s z y n y do przędzenia, t . j . 
samo w y p r o d u k o w a n i e przędzy , d o k o n y w a się p r z y p o m o c y 
m e c h a n i z m ó w m n i e j z ł ożonych , j a k i m i są: przyrząd w y c i ą g o ­
w y i przyrząd skręcający, c z y l i w d a n y m w y p a d k u w r z e c i o n o , 
g d y t y m c z a s e m drugorzędna n i e j a k o r o b o t a , t . j . zwinięc ie 
przędzy w k o p k ę , posiadającą o d p o w i e d n i e właściwości , s t a ­
n o w i o t y l e z łożony proces m e c h a n i c z n y , że i s a m a samoprząś-
n i c a w ó z k o w a należy do rzędu m a s z y n b a r d z o s k o m p l i k o ­
w a n y c h . 

J a k k o l w i e k p r a k t y c z n e zas tosowanie samoprząśnicy 
w ó z k o w e j t r w a j u ż pó ł w i e k u przeszło, t o j e d n a k d o t y c h c z a s 
nie u s t a n o w i o n o t a k i e j t e o r y i m e c h a n i z m u nawi ja jącego , k t ó -
r a b y w sposób n a u k o w y wskazywała ściśle w s z y s t k i e s t o s u n k i 
pomiędzy r u c h e m poszczegó lnych części , a jednocześnie d a ­
wała dok ładne p r z e p i s y k o n s t r u k c y j n e . Można się n a w e t 
spotkać ze z d a n i e m , że w o g ó l e p o s t a w i e n i e ścisłej t e o r y i , obe j ­
mujące j całokształt dane j k w e s t y i , jest n iemożl iwe, g d y ż z ł o ­
żoność p r o c e s u n a w i j a n i a piętrzy p r z e d b a d a c z e m p r z e s z k o d y 
n i e do przezwyciężenia , i z tego wzg lędu p o t r z e b a się uciekać 
do uproszczeń, k tórych przyb l i żoność odb i je się n a w y n i k u 
o s t a t e c z n y m . 

A l e p o m i m o t y c h usterek niektóre w y w o d y t e o r e t y c z n e 
mogą o d d a ć z n a c z n e usługi k o n s t r u k t o r o m , ułatwiając i m 
długą i żmudną pracę o z n a c z a n i a e m p i r y c z n e g o kształtów 
i w y m i a r ó w p o s z c z e g ó l n y c h części m a s z y n y . Największe 
j ednakże znaczen ie p o s i a d a t e o r y a choc iażby niezupełnie do ­
kładna d l a t y c h , którzy chcą poznać maszynę i j e j działanie, 
T ę właśnie oko l i czność podkreśla P . B U R K A R D W p r z e d m o w i e 
do s w e g o dzieła „Tra i te des m e t i e r s a f i l e r r e n v i d e u r s " w s k a ­
zując, że r o d z a j m e c h a n i z m ó w z m i e n i a się zależnie od k o n -
s t r u k c y i , że z a t e m należy poznać treść p rocesów m e c h a n i c z ­
n y c h , s tanowiących z a d a n i e m a s z y n y o raz w y m a g a n i a , j a k i e 
stąd w y p ł y w a j ą co do mechan izmów. 

W n in ie j sze j p r a c y r o z p a t r u j e m y niektóre d o t y c h c z a s o ­
we t e o r y e n a w i j a n i a w ten sposób, że p o d a w s z y treść j edne j 
t e o r y i , s t a r a m y się następnie wskazać jej niedokładności 
i oznaczyć wielkość p r a w d o p o d o b n y c h b ł ędów powsta łych 
w s k u t e k uproszczeń, a p o t e m d o p i e r o p r z e c h o d z i m y do inne j 
t e o r y i . W r e s z c i e p o r ó w n y w a j ą c p r a c e k i l k u autorów, s t a r a ­
m y się wskazać , która z t y c h t e o r y i p o s i a d a największe z n a ­
czenie d l a zastosowań p r a k t y c z n y c h . 

W p i e r w s z y m zeszyc i e c z a s o p i s m a „Polytechnisches 
C e n t r a l b l a t f z r . 1862 s p o t y k a m y artykuł E . H A R T I G ' A : 
„Ueber d e n A u f w i n d e m e c h a n i s m u s a u f d e n s e l b s t t h a t i g e n 
M u l e m a s c h i n e n " , w k t ó r y m a u t o r próbuje przedstawić „ m a t e ­
matyczną zależność ruchów, zapomocą których u s k u t e c z n i a 
się n a w i j a n i e n a samoprzęśnic } ' w ó z k o w e j " . H A R T I G s t a w i a 
sobie z a z a d a n i e : 1) niezależnie od m e c h a n i z m ó w s t o s o w a ­
n y c h , a b y w p r a w i ć w r u c h w r z e c i o n o i n a w i j a c z rozpatrzyć 
t y l k o p r a w a ogó lne , w e d ł u g których m u s i się r u c h t e n o d b y ­
wać , a b y uczyn i ć zadość w y m a g a n i o m , s t a w i a n y m co do k o p ­
k i ; 2) biorąc za p u n k t wyjśc ia s t o sowane m e c h a n i z m y , r o z ­
patrzyć j a k i r o d z a j r u c h u nadają one częśc iom r o b o c z y m 
i o i l e r u c h t e n z g o d n y j e s t z t y m , j a k i p o p r z e d n i e r o z u m o ­
w a n i e wskaza ło z a o d p o w i e d n i ; 3) o znaczen ie r a c h u n k o w e 
e lementów k o n s t r u k c y j n y c h o d p o w i e d n i c h mechan izmów. 

K o l e j n o następujące po sobie w y t w a r z a n i e przędzy i je j 
n a w i j a n i e , a p r z y t e m s t o s o w a n i e w r z e c i o n a do d w ó c h c z y n ­
nośc i , t . j . do skręcania i do n a w i j a n i a , w y m a g a , aby p o w s t a ­
w a n i e k o p k i o d b y w a ł o się z do łu do g ó r y p r z e z n a r a s t a n i e 
w a r s t w l e j k o w a t y c h , leżących j e d n a n a d r u g i e j i wspó łśrod-
k o w y e h wzg lędem o s i w r z e c i o n a , a każda w a r s t w a składa się 

ze s p i r a l n y c h pierścieni przędzy. T w o r z e n i e się k o p k i r o z p a ­
d a się n a d w a wyraźnie odrębne okresy , a m i a n o w i c i e n a t w o -
1'zenie się zaczątku, mającego kształt d w ó c h stożków, złączo­
n y c h p o d s t a w a m i , a następnie n a nakładanie j e d n a n a drugą 
zupełnie j e d n a k o w y c h w a r s t w przędzy , tworzących część c y ­
l indryczną w r a z ze stożkiem g ó r n y m , którą możnaby nazwać 
k o r p u s e m k o p k i . M a t e m a t y c z n e r o z p a t r y w a n i e p r z e b i e g u 
p i e r w s z e g o o k r e s u p o z o s t a w i a H A R T I G n a u b o c z u , j a k o p r z e d ­
stawiające szczególną trudność , t e m więcej , że „ jak wykaza ło 
doświadczenie , jeśli t y l k o m e c h a n i z m nawijający jest o d p o ­
w i e d n i d l a 2-go o k r e s u , to p r z y d o d a n i u śruby w w y c i n k u 
nada je się o n i do f o r m o w a n i a zaczątku" . 

P i e r w s z e m p y t a n i e m dotyczącem 2-go o k r e s u j es t : j a k i 
kształt p o w i n n y posiadać w a r s t w y przędzy? J a k o c z y n n i k 
m i a r o d a j n y m u s i t u b y ć uważany w a r u n e k , a b y przędza r o z ­
wi jała się z łatwością w k i e r u n k u o s i k o p k i , p r z y c z e m t a ostat­
n i a j e s t nieruchomą, j a k to j es t p r z y przeróbce przędzy . 
Przędza będzie się oddzielała bez z b y t n i e g o o p o r u t y l k o w t a ­
k i m r a z i e , g d y kąt pomiędzy 
rozwijającą się przędzą a p o ­
wierzchnią zewnętrzną k o p k i 
n i e p r z e k r o c z y p e w n e j g r a n i c y , 
oznaczone j p r z e z praktykę ; t e n 
kąt m u s i b y ć przeto uważan}^ 
j a k o stały p r z y z e s t a w i e n i u 
o d p o w i e d n i e g o równania . P o ­
nieważ każdą warstwę uważać 
m o ż n a j a k o bryłę obrotową, 
p r z e t o kształt je j j e s t określo­
n y p r z e z równanie l i n i i t w o ­
rzącej d l a j e j p o w i e r z c h n i g ó r ­
n e j . 

S k o r o p r z e z p u n k t stały 
A (uszko , p r z e z które p r z e c h o ­
d z i r o z w i j a n a przędza) p r z e ­
p r o w a d z i m y układ prostokąt­
n y spó ł rzędnych i to w t a k i 
sposób , że oś odc i ę tych j es t z a ­
r a z e m osią k o p k i , to z a d a n i e 
w y r a z i się w następującej p o ­
s t a c i : j a k i e j e s t równanie k r z y ­
w e j , d l a której w j a k i m k o l w i e k 
p u n k c i e kąt p o m i ę d z y p r o m i e ­
n i e m w o d z ą c y m a styczną po ­
s i a d a wartość stałą <;? ( rys . 1). 
A z a t e m równanie tej l i n i i 
p r z y b i e r z e postać: 

t g APN= t g ( a - p) = c 
d v . U 

Rys . 1. 

a pon ieważ : t g a 
dz 
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dz 
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Całkowanie tego równania da je : 

I g n z + C = \ a r c t g t _ 1 - l g n ( l + jjj • 
Jeżeli od leg łość u s z k a k i e r o w n i c z e g o d l a r o z w i j a n i a od do lne j 
p łaszczyzny n a w i j a n i a , t . j . od p o d s t a w y w a r s t w y , j e s t r ówna a 
i jeżel i średnica n a w i j a n i a j e s t D, to stała ca łkowania C 
o z n a c z a się j a k o : 

] JT) r / /) \2 i 
C'=-

a r ° t g -W ~ V 2 l g n [X f (£-)'] ~ l g n ^ 
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W s k u t e k tego równanie l i n i i w pełnej p o s t a c i j es t : 
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Z a s t o s o w a w s z y zaś b i e g u n o w y układ spó ł rzędnych , 

o t r z y m a m y postać następującą: 
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g d z i e r o z n a c z a promień w o d z ą c y , a u—kąt b i e g u n o w y . 
J a k w idać z równania , s z u k a n a l i n i a j e s t spiralną l o g a ­

rytmiczną; pon ieważ j e d n a k l i n i a o t a k s k o m p l i k o w a n e m ró ­
w n a n i u n ie nada je się z a pods tawę do r o z p a t r y w a n i a p r a w 
r u c h u m e c h a n i z m u nawi ja jącego , przeto H A R T I G s t a r a się ją 
zastąpić inną krzywą, o i l e możnośc i j a k n a j b a r d z i e j zbliżoną 
do p o p r z e d n i e j . 

W t y m c e l u w s t a w i a o n w p o w y ż s z e równanie następu­
jące wartości l i c z b o w e odpowiada jące z a s t o s o w a n i o m p r a k ­
t y c z n y m : a = 10 cm, D = 3 <;m i c — t g 6° = 0 ,1 . 
W t e n sposób o t r z y m u j e się r z e c z y w i s t y kształt l i n i i , a p r z e d ­
s t a w i e n i e wykreś lne w y k a z u j e , że o d c h y l e n i e j e j od l i n i i p r o ­
stej j e s t n a d e r n i e z n a c z n e i że z m n i e j s z a się ono ze zwiększe­
n i e m odległośc i a , co zresztą można również w y w n i o s k o w a ć , 
rozpatru jąc równanie . P r z y r o z w i j a n i u k o p k i , wie lkość a 
zwiększa się o czywiśc ie s t o p n i o w o , w s k u t e k czego kształt 
w a r s t w p o w i n i e n b y się zmieniać w okreś lony sposób , a b y 
wciąż odpowiadać w a r u n k o m jakna j ła twie j szego r o z w i j a n i a 
się; t a k i c h w y m a g a ń n i e m o ż n a stawiać d z i s i e j s z y m m a s z y ­
n o m , a zresztą b y ł o b y to zupełnie z b y t e c z n e i d la tego H A R T I G 
słusznie m ó w i , że kształt s t o ż k o w y w a r s t w j e s t n a j o d p o w i e d ­
n i e j s z y ze wzg l ędu n a r o z w i j a n i e , a powsta jące w s k u t e k tego 
d r o b n e różnice kąta p o m i ę d z y k i e r u n k i e m r o z w i j a n e j przędzy 
a powierzchnią w a r s t w , n ie mają z n a c z e n i a . 

N i e t r z e b a j ednakże zapominać , że ła twe r o z w i j a n i e n ie 
jest j e d y n y m w a r u n k i e m p r z y o z n a c z a n i u kształtu w a r s t w ; 
n i e m n i e j ważnem jes t , a b y k o p k i b y ł y d o s t a t e c z n i e mocne , 
co j e c h r o n i od uszkodzeń p r z y nas tępnych czynnośc iach f a -
b r y c z n c h i d l a t e g o często nadają w i e r z c h o ł k o w i k o p k i kształt 
n i e dokładnie s t ożkowy , l ecz w y p u k ł y s tożkowaty . T a o k o ­
l i czność została zupełnie przeoczoną p r z e z H A R T I G ' A ; o w s z e m 
d o c h o d z i o n n a w e t do w n i o s k u b łędnego , że n a j l e p i e j b y ł o b y 
nadać pewną wklęs łość l i n i i tworzące j . B łąd j e s t w i d o c z n y ; 
zrozumiałem jes t b o w i e m , że w t a k i m r a z i e n i e t y l k o że k o p k a 
trac i łaby n a m o c y , a le oprócz tego zmnie jszy łaby się jeszcze 
d ł u g o ś ć przędzy nawiniętej n a jedną k o p k ę , co także p o s i a d a 
p e w n e z n a c z e n i e p r a k t y c z n e . 

Jednakże w d a l s z y m c iągu p r z y j m u j e H A R T I G kształt 
dok ładnie s t o ż k o w y w a r s t w i r o z u m u j e w sposób następujący : 
P r o c e s n a w i j a n i a j es t w y n i k i e m t r z e c h j e d n o c z e s n y c h r u c h ó w 
z m i e n n y c h : a) p o s t ę p o w e g o , p r o s t o l i n i j n e g o r u c h u wózka 
powraca jącego , b) r u c h u w i r o w e g o w r z e c i o n i c) r u c h u n a -
w i j a c z a . P r z y p u s z c z a się p r z y t e m , że p o d w i j a c z z n a j d u j e się 
s ta le w j e d n e m po łożen iu w bl izkości wierzcho łka w r z e c i o n . 

R u c h a da je oznaczoną i lość przędzy , która m a 
b y ć nawinięta , a jest b e z u s t a n n i e p r z y j m o w a n a n a w r z e c i o n o 
dzięki r u c h o w i b, g d y t y m c z a s e m r u c h c u s k u t e c z n i a p r a w i ­
d ł o w y rozkład przędzy wzd łuż os i w r z e c i o n a . C h a r a k t e r p o ­
s t ę p o w e g o r u c h u wózka m u s i b y ć s ta le u w a ż a n y j a k o z g ó r y 
o z n a c z o n y i pozosta je p y t a n i e , j a k i e j e s t p r a w o r u c h ó w b i c. 
D o o z n a c z e n i a c h a r a k t e r u t y c h r u c h ó w m a m y d w a w a r u n k i 
z a s a d n i c z e : 1) Prędkość o b r o t o w a k o p k i w p u n k c i e , g d z i e się 
o d b y w a n a w i j a n i e , m u s i b y ć w każdej c h w i l i dane j równa pręd­
kości pos tępowe j w ó z k a p o w r a c a j ą c e g o . 2 ) R o z k ł a d przędzy 
n a p o w i e r z c h n i s tożkowej w a r s t w m u s i się o d b y w a ć w t a k i 
sposób , a b y z a c h o w a n a by ła j ednos ta jność p o s z c z e g ó l n y c h 
w a r s t w aż do końca. 

W a r u n e k 2 - g i w s k a z u j e , że w d a l s z y m c iągu t e o r y i r o z ­
p a t r y w a n y b y ć m o ż e wy łączn ie t e n w y p a d e k t w o r z e n i a się 
k o p k i , k i e d y w y s o k o ś ć p o s z c z e g ó l n y c h w a r s t w pozosta je bez 
z m i a n y . Z d a j e się n a w e t , że H A R T I G w o g ó l e n i e p r z y p u s z c z a 
moż l iwośc i stałego z m n i e j s z a n i a się w y s o k o ś c i w a r s t w p o ­
sz czegó lnych , j a k to w i d a ć z następu jącego z d a n i a : „ W a r u ­
n e k 2 - g i m u s i b y ć w y p e ł n i o n y , g d y ż i n a c z e j m e c h a n i z m y , 
wprowadza jące w r u c h w r z e c i o n a i n a w i j a c z i d o p a s o w a n e 

do p e w n e g o oznaczonego kształtu w a r s t w , s ta łyby się n i e ­
o d p o w i e d n i m i podczas t w o r z e n i a się k o p k i " . 

A t y m c z a s e m w p r a k t y c e stosuje się z m n i e j s z a n i e w y s o ­
kości w a r s t w k u k o ń c o w i t w o r z e n i a się k o p k i . W i a d o m o , że 
m o ż e to b y ć osiągnięte w t a k i m r a z i e , g d y k o n i e c zewnętrzny 
k i e r o w n i c y n a w i j a n i a o p u s z c z a się prędzej aniżeli wewnętrzny . 
Okol iczność t a w y w o ł u j e zmianę bezustanną p r a w a r u c h u n a -
w i j a c z a , g d y ż oczywistą j es t rzeczą, że p r z y n i e j e d n a k o w e m 
o p u s z c z a n i u się k o ń c ó w rzędne k i e r o w n i c y zmieniają się n i e -
p r o p o r c y o n a l n i e ; j ednakże różnice są t a k n i e z n a c z n e , że o t r z y ­
m u j e się w t e n sposób w y n i k i zupełnie zadawalniające , j a k ­
k o l w i e k m e c h a n i z m wprawia jący w r u c h n a w i j a c z n i e odpo ­
w i a d a ściśle żądanemu kształtowi w a r s t w . 

P o w y ż s z e z d a n i e a u t o r a poda je w wątp l iwość j ego do ­
świadczenie p r a k t y c z n e ; j eszcze bardz i e j u t w i e r d z a nas w t e m 
p r z e k o n a n i u błąd, j a k i e g o się a u t o r w d a l s z y m c iągu d o p u ­
szcza p r z y w y p r o w a d z e n i u w z o r u , n ie biorąc p o d u w a g ę n a ­
stępstwa ko l e j nego w a r s t w śc is łych i ukośnych , p r z e z co p r z e d ­
s t a w i a sprawę w t a k i sposób , j a k g d y b y cała d ługość przędzy , 
d o s t a r c z o n a podczas w y j a z d u wózka , by ła n a w i j a n a n a jedną 
warstwę , składającą się z pierścieni s p i r a l n y c h , uk łada jących 
się ściśle j e d e n p r z y d r u g i m w k i e r u n k u od do łu k u górze. 
A ż e b y uniknąć p o w t a r z a n i a się, z a z n a c z a m y t u , że błąd t e n 
postaral iśmy się poprawić p r z y w y p r o w a d z a n i u w z o r ó w . 

P r z y r o z p a t r y w a n i u p r a w r u c h u przyrządów nawijają­
c y c h u c i e k a się H A R T I G do następujących zupełnie u z a s a d n i o ­
n y c h uprosz czeń : 1) rozpatrując d ł u g o ś ć przędzy w o d d z i e l ­
n y c h pierścieniach n i e b ierze p o d u w a g ę s t o p n i o w e g o w z n o ­
s z e n i a się pierścieni, c z y l i że p r z e d s t a w i a sobie warstwę j a k o 
składającą się z pierścieni k o ł o w y c h i 2) p r z y j m u j e , że śred­
n i c a w r z e c i o n a m a stałą wartość n a całej j ego d ługośc i . 

O z n a c z m y p r z e z : 
L — d ługość przędzy , która p o w i n n a b y ć nawinięta podczas 

j e d n e g o p o w r o t u wózka; 
Lt w z g l . L2 — d ł u g o ś ć przędzy w krzyżowaniu c z y l i w l i n i i 

ś r u b o w e j , idącej z g ó r y k u d o ł o w i , którą n a z y w a ć bę ­
d z i e m y pierścieniami ukośnymi , wzg lędn ie — d ł u g o ś ć 
przędzy n a w i j a n e j z do łu k u górze , którą n a z y w a ć bę ­
d z i e m y pierścieniami śc is łymi ; 

- dolną (największą) średnicę w a r s t w y , c z y l i pods tawę 
n a w i j a n i a ; 

- górną (najmniejszą) średnicę w a r s t w y , która j es t równą 
średniej grubośc i w r z e c i o n a , c z y l i w ierzcho łek n a w i j a n i a ; 

- w y s o k o ś ć w a r s t w y pe łne j ; 
w z g l . n2 — i lość pierścieni u k o ś n y c h w z g l . i lość pierścieni 

ścisłych; 
- od leg łość w o z u o d m i e j s c a , w którem o d b y w a się p r z e j ­

ście od krzyżowania do n a w i j a n i a z do łu do g ó r y ; 
- średnicę, n a jaką o d b y w a się n a w i j a n i e , w t e d y k i e d y 

w ó z e k s to i w m i e j s c u x; 
w y s o k o ś ć pierścienia, o średnicy y, p o n a d płaszczyzną 

dolną w a r s t w y (podstawą) ; 
v — prędkość zmienną wózka ; 
u — prędkość kątową w r z e c i o n w t e d y , k i e d y w ó z e k s to i 

w m i e j s c u x, wyrażoną j a k o l i c z b a o b r o t ó w n a sekundę. 
Uwzględnia jąc p i e r w s z e z p rzy j ę tych p o w y ż e j u p r o ­

szczeń, m o ż n a napisać: 

1) 

d 

II 
m 

z —' 

D + d 

n0 7t 

{DĄ-d); 

2 L, -2L 
L ^ L - L , =-^(B+d), skąd n 2 = - ( i ) + rf) - % { D + d ) 

A n a l o g i c z n i e ilość pierścieni, odpowiada jąca po łożeniu w ó z k a 
w m i e j s c u x, d a się wyraz i ć j a k o : 

2x 
r 

J a k w idać z r y s . 2 , 
p u j ą c y m s t o s u n k i e m : 

y = D - D ~ 

'(D + y)-
wielkości y i z z łączone są nastę -

d , - 7 7 D ~ 

Związek p o m i ę d z y y i x o z n a c z a się p r z e z w a r u n e k 2), 
k tóry b r z m i : rozkład przędzy n a w r z e c i o n i e p r z y n a w i j a n i u 
m u s i b y ć t a k i , a b y j e d n a k o w e co do swej wie lkośc i części 
w a r s t w y zawierały j e d n a k o w ą d ł u g o ś ć przędzy . M a m y z a ­
t e m następujący s t o s u n e k : p o w i e r z c h n i a o d p o w i a d a j ą c a f i g u ­
r z e ABDC t a k się m a do p o w i e r z c h n i o d p o w i a d a j ą c e j f i g . 
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ABFE j a k x : L1; ze s t o s u n k u tego y d l a pierścieni ukośnych 
daje się o znaczyć j a k o : 

D y 
x 

T o s a m o m o ż n a j e d n a k 
znaleźć z n a c z n i e ła twie j , 
uwzg lędn ia jąc , że do speł­
n i e n i a tego samego w a r u n ­
k u 2) l i n i a ś rubowa, u t w o ­
r z o n a p r z e z przędzę, m u s i 
mieć stały s k o k , t . j . 
H L XXT A • 
— = --- . W p r o w a d z i w s z y 
«! r r • 
t u wartośc i d l a nu z i r , 
o t r z y m a m y d l a y tę samą co 
p o w y ż e j wartość . 

P r a w o d l a r u c h u w i ­
r o w e g o w r z e c i o n w y n i k a 
z w a r u n k u 1 ) : 

v — u . y . TC 
a po p o d s t a w i e n i u wartośc i 
z a y o t r z y m a m y d l a pierścieni u k o ś n y c h : 

v 
u •• 

I) 

a a n a l o g i c z n i e d l a pierścieni śc is łych będz ie : 
v 

U p r o s z c z e n i e , po k tórego przy jęc iu w y p r o w a d z o n e zosta ły te 
w z o r y n i e o d p o w i a d a ściśle rzeczywistośc i . J a k w i a d o m o , 
po d o k o n a n i u o d w i j a n i a n a w i j a c z z n a j d u j e się n ieco poniżej 
od w ie rz cho łków k o p k i , p o d c z a s krzyżowania zaś t . j . p o d ­
czas t w o r z e n i a pierścieni ukośnych o p u s z c z a się aż do p o d s t a ­
w y w a r s t w y , a p o t e m p o d c z a s t w o r z e n i a się pierścieni ś c i ­
s łych p o r u s z a się k u w i e r z c h o ł k o w i i p r z e d s a m e m do j ś c i em 
do ławki wa łkowe j z n a j d u j e się t rochę p o w y ż e j od wierzcho ł ­
k a . Pon ieważ H A R T I G przy ją ł z a pods tawę r o z u m o w a ń , że 
p o d w i j a c z n i e z m i e n i a swego po łożenia p o d c z a s p o w r o t u w ó z ­
k a , p r z e t o oczywiśc ie d ł u g o ś ć t . z w . r e z e r w y ciągle się z m i e ­
n i a : zwiększa się podczas krzyżowania , a z m n i e j s z a podczas 
t w o r z e n i a pierścieni śc is łych; zwiększanie się r e z e r w y w s k a ­
z y w a ł o b y n a to , że d ługość przędzy d o s t a r c z o n a w s k u t e k p o ­
w r o t n e g o r u c h u w ó z k a większą j es t aniżeli d o p i e r o co n a w i ­
nięta d ługość ; z m n i e j s z a n i e się zaś d o w o d z i , że jest n a o d w r ó t . 
W y p ł y w a stąd, że p r z y z a s t o s o w a n i u m e c h a n i z m u nawijają­
cego z n i e r u c h o m y m p o d w i j a c z e m , prędkość o b r o t o w a k o p k i 
w m i e j s c u n a w i j a n i a mniejszą j e s t od prędkośc i r u c h u p o s t ę ­
p o w e g o wózka podczas t w o r z e n i a pierścieni ukośnych , a o d ­
w r o t n i e p r z y t w o r z e n i u pierścieni ścisłych t a prędkość o b r o ­
t o w a k o p k i j e s t większą od prędkośc i r u c h u p o s t ę p o w e g o 
wózka . A jednocześnie z p o w y ż s z e g o widać , że w t a k i m w y ­
p a d k u wielkość k o ń c o w a r e z e r w y mniejszą jest niż początko ­
w a , a z a t e m że d ługość przędzy nawiniętej podczas p o w r o t u 
w ó z k a jest większą aniżeli d ł u g o ś ć wy j ś c ia wózka; w i d o c z n i e , 
że nawinię ty n a d m i a r b y ł d o s t a r c z o n y podczas o d w i j a n i a . 
O b i e d w i e te okol icznośc i pozostają zupełnie przeoczone w e 
w z o r a c h H A R T I G ' A . 

A l e oprócz tego j es t zupełnie n iemożl iwe r a c h u n k o w e 
i c h zas tosowan ie : J a k się to z a r a z u w i d o c z n i , p r a w o r u c h u 
n a w i j a c z a j e s t n a d e r zawiłe ; g d y b y ś m y uzależnili p r a w o r u c h u 
w r z e c i o n o d w y w o ł a n y c h p r z e z t a m t e n r u c h z m i a n wie lkośc i 
r e z e r w y , to o t rzymal ibyśmy w z o r y t a k z łożone, że i c h z a s t o ­
s o w a n i e p r a k t y c z n e s ta łoby się n iemoż l iwem. Z tego wzg lę ­
d u z m u s z e n i byl iśmy w y r z e c się w y p r o w a d z e n i a d o k ł a d n e g o 
równania i z a d a w a l n i a m y się uwagą, że w z o r y ( l a ) i ( l b ) t y l k o 
w t a k i m r a z i e odpowiada ją s t o s u n k o m r z e c z y w i s t y m , g d y 
m e c h a n i z m y nawijające urządzone są w t a k i sposób , że d łu ­
g o ś ć r e z e r w y pozos ta je bez z m i a n y podczas p o w r o t u wózka . 

P r a w o r u c h u n a w i j a c z a wyrażone j e s t j a k o d r o g a , którą 
tenże przeby ł o d s w e g o najniższego położenia do tego po łoże ­
n i a , j a k i e z a j m u j e w c h w i l i , k i e d y wózek j es t w p u n k c i e x; 

przy jęto p r z y t e m , że p r z y n a w i j a n i u „nachodząca część p r z ę ­
d z y , t. j t a część, która właśnie m a zostać nawiniętą, j e s t z a w ­
sze prostopadłą do os i w r z e c i o n a " . Przy jąwszy to , m o ż e m y 
w y p r o w a d z i ć równanie z p o w y ż e j podanego w z o r u : 

D - y 

l) — d 
k t ó r y po w s t a w i e n i u wartości d l a y p r z y b i e r z e kształt: 

d l a krzyżowania z = j] x (2a) 

(2b). 

•// 
i a n a l o g i c z n i e d l a pierścieni śc is łych: 

^iT^di1-]/1-^ 
W t e n sposób m a m y wyznaczoną zależność r u c h ó w w r z e c i o n a 
i n a w i j a c z a , g d y z n a n e j es t p r a w o r u c h u wózka i g d y w a r ­
s t w y przędzy mają mieć kształt ściśle s tożkowy . 

P o s t a r a m y się t e r a z określić, j a k w i e l k i m i są b łędy w y ­
p ł y w a j ą c e z p rzy j ę tych p r z e z H A R T I G ' A uproszczeń. 

P r z e d e w s z y s t k i e m r o z c h o d z i się o to , że z a m i a s t p i e r ­
ścieni ś r u b o w y c h przy ję to pierścienie k o ł o w e , w s k u t e k czego 
d ł u g o ś ć przędzy w pierścieniach ukośnych i pierścieniach ści ­
s ł y ch by ła w y r a ż o n a j a k o : 

Otóż L 

nx . TC __ 
i L 

L2 = n,. TC {DĄ-d) = L — L1. 

-x ± m o ż n a oznaczyć zupełnie dokładnie , g d y się 
p r z y j m i e pod uwagę , że l i n i a śrubowa, jaką przędza op isu je 
n a stożku, będąc rozwiniętą n a płaszczyźnie , d a n a m spiralę 
A R C H I M E P E . S ' A , a. r ównanie t a k i e j k r z y w e j , odn ies ione do ukła ­
d u b i e g u n o w e g o spó łrzędnych b r z m i : r — f(v) = av, g d z i e a 
o z n a c z a spó ł czynnik stały. D l a w y p r o s t o w a n i a płaskiej k r z y ­
w e j , której równanie odn ies i one jest do b i e g u n o w e g o układu 
spó ł rzędnych , m a m y w z ó r ogó lny : 

ds: -\-r2 . dv 

• av. 

2 _|_ r 2 

dr = a dv 

dv. 

A z a t e m w n a s z y m w y p a d k u , g d z i e 

8 = fVa?-\-a2v2 . dv=a/ VT+v2 . dv . 
A ż e b y czy te ln ików n i e n u ż y ć p r z y t a c z a n i e m n a s z y c h 

n i e r a z ż m u d n y c h obl iczeń, będz iemy w d a l s z y m ciągu w o g ó l ­
ności w s k a z y w a l i t y l k o metodę i os tateczne w y n i k i . Otóż t u 
ca łkowanie tego w y r a z u w g r a n i c a c h p o m i ę d z y a i p d a n a m 
w z ó r : 

g d z i e 

= j [p Vl + p2 - a K i + a * - l g n 

n. TC . d 

p + K l + g » 
a + M - f a 2 

n . TC . D 

HD¥l 
a = n . TC . {£> — d) ' 

Jeżel i t e r a z z n a j d z i e m y wartość l i czbową d l a a, p i a i p o d s t a ­
w i m y w e w z ó r n a s, to o t r z y m a m y rzeczywistą d ł u g o ś ć przę ­
d z y w pierścieniach u k o ś n y c h l u b śc is łych, zależnie od tego 
c z y p r z y j m i e m y ń = nu c z y też n = n2. 

R ó ż n i c a , j a k a z a c h o d z i p o m i ę d z y w y n i k a m i obliczeń 
w e d ł u g w z o r ó w H A R T I G ' A i n a s z y c h d a się ocenić z następu­
j ą c e g o przykładu. 

N i e c h będzie: £ = 1 6 0 cm; n , = 4 ; I) — 3cm; d=0,5 cm. 
W e d ł u g w z o r ó w H A R T I G ' A będzie : £ , = 2 1 , 9 9 cm: L2— 

= 1 3 8 , 0 1 cm. 
W e d ł u g n a s z y c h zaś: £ , = 2 2 , 6 9 cm; £ 2 = 1 3 7 , 2 8 cm. 
Z p o w y ż s z e g o m o ż n a w y p r o w a d z i ć następujący w n i o s e k : 

G d y b y l i c z b a o b r o t ó w w r z e c i o n dokładnie odpowiadała w z o ­
r o m H A R T I G ' A , to p r z y końcu t w o r z e n i a pierścieni ukośnych 
okaza łaby się różnica pomiędzy długością przędzy podaną 
p r z e z powraca jący w ó z e k a długością nawiniętą i różnica t a 
w y n o s i : 2 1 , 9 0 - 2 2 , 6 9 = r — 0 , 7 cm; podczas t w o r z e n i a pierście­
n i śc is łych różnica z m n i e j s z a się s t o p n i o w o , dochodząc w r e ­
szc ie do 0. T a n i e w i e l k a różnica jest zupełnie dopuszczalną, 
a w ięc w z o r y H A R T I G ' A W d a n y m w y p a d k u posiadają d o s t a -

i teczną dokładność . cC. d. n.) 

•2 
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Zwisanie przewodników napowietrznych. 
Napisał Stanisław Wysocki, inżynier. 

(Ciąg dalszy do str. 50 w .Na 4 r. b.). 

Trudnośc i , j a k i e s p o t y k a m y p r z y r o z w i ą z y w a n i u r ó w ­
n a n i a (23), nasuwają myś l użyc ia m e t o d y wykreś lne j . P o d a ­
j e m y ( rys . 8) w y k r e s y odnoszące się do p r z e w o d n i k ó w m i e ­
d z i a n y c h p r z y stałej rozpiętości a = 40 m 1). N a spółrzęd-
n y c h m a m y od łożone strzałki i naprężenia. L i n i e p u n k t o ­
w a n e wykazu ją z m i a n y w z w i s a n i u p r z y z m i e n n e m obc iąże ­
n i u , zaś l i n i e pe łne — p r z y stałem obciążeniu. K a ż d e m u 
p u n k t o w i n a t a b l i c y o d p o w i a d a p e w n e naprężenie s (oś rzęd­
n y c h ) , strzałka / (oś odc ię tych) i obciążenie p (snop k r z y w y c h ) . 

R o z w i ą ż m y p r z y p o m o c y t y c h w y k r e s ó w n a s z o s t a t n i 
przyk ład . P o c z ą t k o w e obciążenie składało się t y l k o z c ięża­
r u w ł a s n e g o 

p{ = 0,0089 ~ 0 ,009 . 

O d p o w i e d n i p u n k t z n a j d u j e m y z łatwością n a k r z y w e j 0 ,009 
d l a s 1 = 4. P r z e z p u n k t t e n p r z e c h o d z i l i n i a z m i e n n e g o ob ­
ciążenia. P o s u ń m y się po n i e j aż do przecięcia z krzywą 
0 ,022 , g d y ż nasze 

p2 = 0 ,0217 ~ 0 ,022 . 
Z n a l e z i o n y w t e n sposób p u n k t m a spó łrzędne 

s 2 = 7,1 i f2 = 61 cm. 
T e same l i c z b y o t rzymal i śmy p o p r z e d n i o , pos i łku jąc się m e ­
todą analityczną. 

P o d o b n e w y k r e s y m o ż n a b y b y ł o u ł o ż y ć d l a i n n y c h r o z ­
piętości , n p . d l a 20 m, 30 m, 50 m i t . d . 

3. Zmiana rozpiętości. W z a s a d z i e rozpiętości n ie p o ­
w i n n y u legać ż a d n y m z m i a n o m . G d y . j e d n a k p r z e w o d n i k 
o s w o b o d z i się od j e d n e g o l u b k i l k u i z o la to rów z rzędu, w ó w ­
czas p r z e l o t powiększa się k i l k a k r o t n i e . Z d a r z a się to w s k u -

a d l a d u ż y c h rozpiętośc i 

s 2 ~ n s x . . . . ' . . . (27). 
Stąd w y n i k a , że p r z y tego r o d z a j u w y p a d k a c h naprężenie 
w z r a s t a o 59 — 100% p r z y po łączeniu 2 - c h prze lo tów, 

„ i t . d . 108 — 200% „ „ 3 - ch 
Strzałki m o ż e m y w y l i c z y ć z r ó w n a ń (26) i 
w z o r u (7). D l a m a ł y c h rozpiętości 

(27) p r z y p o m o c y 

a d l a d u ż y c h 

W przybl iżeniu z a t e m , strzałka zwiększa się p r o p o r c y o n a l n i e 
do i lości po łączonych prze lo tów. 

B y w a j ą j eszcze i n n e w y p a d k i , które również poc iągają 
z a sobą p e w n e , c h o ć n i e z n a c z n e z m i a n y rozpiętośc i . M a m y 
t u n a myśl i z g i n a n i e s w o r z n i i zo latorów, n a c h y l a n i e s łupów 
i t . p . Z a p o m o c ą r ó w n a ń m o ż e m y te z m i a n y w y r a z i ć w spo ­
sób następujący: 

p o c z ą t k o w o L1 = l (1 -4- X sx) 
a2p2 

24s7 
następnie p r z y p r z e l o c i e a2 = a (1 - ) - y) 

L2 = l{l + \ s2) = a (1 + y) i 1 * 
a? (1 + yy 

Z r ó w n a ń t y c h , po o p u s z c z e n i u k i l k u d r o b n i e j s z y c h w y r a z ó w 
o t r z y m u j e m y w z ó r p o d o b n y do (23): 

s2 Vs2\(2±s2-{-a2
v
2) + a'F 

o 
a" 

Strzałka w mm. 

Rys . 8. 

t e k pęknięc ia izo latorów, z e r w a n i a i c h z h a k ó w i t . p . J a k i e 
w ó w c z a s zajdą z m i a n y w naprężeniu? P o c z ą t k o w y s t a n p r z e d ­
s t a w i a równanie 

po w y p a d k u zaś, t . j . po po łączeniu n p r ze l o t ów 
a 2 = n a 

n l (1 -4- X s2) = n a 
n2a2p2' 

+ " 2 4 * 7 ) ' 
Z t y c h d w u r ó w n a ń m o ż e m y w y p r o w a d z i ć w z ó r d l a s2. 
W p e w n e m p r z y b l i ż e n i u a ) d l a m a ł y c h rozpiętośc i w y p a d a 

s 2 ~ V ril sx . (26). 

str. 37. 
') K . Okto. „Berechnung des Durchhauges*. K. T. Z. 1902 r., 

») E . T. Z. 1903 r., str. 803. 

2 4 » , » ( s 1 X + y) = a * p V ( 2 8 ) -
"Weźmy k i l k a p r z y k ł a d ó w . R o z p i ę t o ś ć 

2 0 0 m zwiększy ła się o 2 0 cm. J a k i w p ł y w b ę ­
d z i e to miało n a naprężenie d r u t u m i e d z i a n e g o , 
jeżeli naprężenie p i e r w o t n e w y n o s i ł o 4 kg? 

a = 2 0 0 ; y =-\- 0 ,001 ; s1 = 4 ; 
X = 0 , 0 0 0 1 ; p = 0 ,0089. 

Z równania (28) w y p a d a 
s2 = 4 ,2 . 

Różn i ca w p o r ó w n a n i u z st b a r d z o n i e w i e l k a . 
W e ź m y t e r a z mniejszą rozpiętość n p . 

a — 40 . P r z y t e m s a m e m p1 — 4 i t e m s a m e m 
y = -4- 0 ,001 o t r z y m a m y : 

s, = 11,1 
N i e z n a c z n e powiększenie rozpiętośc i o 4 cm 
poc iąga z a sobą bez mała p o t r o j e n i e napręże­
n i a ! P r z y z m n i e j s z e n i u z n ó w rozpiętośc i o 4 cm, 
t> j - p r z y y = — 0 ,001 z n a j d u j e m y : 

s 2 = 2 ,15 
c z y l i s p a d e k również p o w a ż n y . 

Ogó ln ie biorąc , d l a małych prze lo tów z m i a n y napręże­
n i a są d a l e k o z n a c z n i e j s z e niż d l a d u ż y c h . Jeżeli w p i e r w s z y m 
w y p a d k u p e w n e n iedokładnośc i w wyc iągan iu p r z e w o d n i k ó w 
mogą b y ć ł a t w o w y r ó w n a n e sprężystością s łupów i us t ro j ów 
p o d t r z y m u j ą c y c h p r z e w o d n i k i , t o p r z y rozpiętośc iach w i e l ­
k i c h zupełnie n a to l i czyć nie można . 

I I I . 

D o t y c h c z a s przypuszcza l i śmy, że p u n k t y p r z y m o c o w a n i a 
p r z e w o d n i k a leżą n a j e d n y m p o z i o m i e . Często j e d n a k z d a ­
rzają się w poziomach d o ś ć z n a c z n e różnice. W T t y c h w y p a d ­
k a c h o b l i c z a n i e z w i s a n i a i b a d a n i e r óżnych z m i a n , j a k i m ono 
p o d l e g a , n ie j es t rzeczą łatwą. P r z e d e w s z y s t k i e m , d l a ścisło­
ści należałoby p o s i ł k o w a ć się r ó w n a n i e m l i n i i ł a ń c u c h o w e j , 
z a m i a s t p o r a b o l i . P r z y l i n i a c h p o c h y ł y c h b o w i e m ca łkowita 
strzałka z w i s a n i a jest j u ż wielkością znaczną w p o r ó w n a n i u 
z rozpiętością. G d y m a m y do c z y n i e n i a z r a p t o w n y m i s p a d ­
k a m i l i n i i (np. z d a c h ó w n a s łupy ) , strzałka m o ż e b y ć n a w e t 
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większa od samej rozpiętości . D o k ł a d n y r a c h u n e k w y m a g a 
pos i łkowania się l o g a r y t m a m i , t a b l i c a m i f u n k c y i h y p e r b o l i c z -
n y c h i . t . p . W l i t e r a t u r z e specya lne j z n a j d u j e n ^ k i l k a p r a c 
tego r o d z a j u *). 

Z tej ścisłości j e d n a k p o w s t a j e p r z y k r a rozbieżność p o ­
m i ę d z y teoryą a praktyką. "W książkach m a m y d ługie w z o ­
r y m a t e m a t y c z n e do o b l i c z a n i a naprężenia, a w życ iu p r z e ­
w o d n i k i nac iąga się „na o k o " . Z a m i a s t w z o r ó w z ł ożonych , 
zn iechęca jących p r a k t y k ó w do w s z e l k i c h obliczań, m u s i m y 
w y p r o w a d z i ć równania przybl iżone , l ecz p ros te i ła twe do 
rozwiązania. 

P u n k t e m wyjśc ia naszego r a c h u n k u będzie n a d a l r ó w ­
n a n i e p a r a b o l i (1): 

N a r y s . 9 oś r zędnych p r z e p r o w a d z o n o p r z e z w i e r z c h o ­
łek k r z y w e j w od leg łośc i c od środka p r z e l o t u . Odległość po ­
między p u n k t a m i u m o c o w a n i a A i B w k i e r u n k u p o z i o m y m 
oznaczy l i śmy p r z e z a , a w k i e r u n k u p i o n o w y m p r z e z b. D l a 
p u n k t u A 

(29). 

Rys. 9. 

D l a p u n k t u B 

x = 2 + 0 
; y = h + f' + b 

2h2 J • • 

P r z e z o d e j m o w a n i e o t r z y m a m y z r ó w n a ń (29) i (30) 

\ 2 h? 2 / i 2 j 
c z y l i 

, ac 
- • = h • 

(30). 

h 

(31). 

C o się t y c z y naprężenia, to w wierzcho łku c m a m y n a j m n i e j s z e 
Srnin = ph (32), 

w p u n k c i e B zaś na jwiększe 
sau = p(h-\-f0 + b) = s a i a -ł-pfo+pb-

Strzałka / „ j es t wielkością b a r d z o małą i d l a t e g o w y r a z d r u g i 
m o ż e m y opuśc ić , c z y l i w przybl iżeniu 

m̂ax £^ 6'min + Pb (33). 
Z równania (31) i (32) o t r z y m a m y 

c = — (34). 
ap 

') Max Jtilling. „Ueber die mechanische Beanspruchung elek-
trischer Luftleitnneen, welche auf unerleich hoben Stiitzen rnhen" . 
E. T. Z. 1899 r. 

T o samo równanie m o ż e m y w y p r o w a d z i ć w p r o s t z m o m e n ­
t ó w o b r o t u ( rys . 10) wzg lędem p u n k t u 0 

ap . C — Sroin . b. 
D ł u g o ś ć p r z e w o d n i k a składa się z dwóch ł u k ó w (rys. 9): 

Rys. 10. 

c z y l i 

W r e s z c i e strzałka f0 p o d ł u g równania (7)] 
(a — 2e) 2 p 

8 5min 
(36). 

R ó w n a n i a p o w y ż s z e wystarczą w zupełnośc i do o b l i c z e n i a 
naprężenia d r u t u p r z y z m i e n n e j t e m p e r a t u r z e . 

Objaśnimy to przykładem. Odleg łość pomiędzy słupami 
a = 4 0 m; różnica w p o z i o m a c h b—'6m. Na jwyższe naprę ­
żenie p r z y — 2 0 ° jest : s ' m a i = 4. J a k z m i e n i a się t o naprężenie 
p o d w p ł y w e m t e m p e r a t u r y ? 
Z równania (33) 

s ' m i n = 4 — 0,0089 . 3 = 3,97. 
Z równania (34) 

, _ 3 . 3 , 9 7 
C — 4 0 . 0 , 0 0 8 9 — 

W i e r z c h o ł e k k r z y w e j C w y p a d a z a t e m poza p r z e l o t e m (rys . 
11 , l i n i a pełna) . Z równania (36) 

( 4 0 - e e ^ ) 2 . 0 , 0 0 8 9 n o 

' ° ~~ •• 8 . 3 , 9 7 " _ " 
D ł u g o ś ć p r z e w o d n i k a składa się z różnicy d w ó c h ł u k ó w . 

Rys . 11. 

Z równania (35) 

i ' = (20 - 3 3 , 4 , ( 1 + ! ( t ó i y ' ) + 

+ ( 2 0 + 33,4,1!+ 1 ( ^ 1 / 1 = 4 0 , 1 2 6 . 

W s z y s t k i e p o w y ż s z e l i c z b y odnoszą się do t e m p e r a t u r y t,'-. 
— 20° i s ' m a i = 4. 
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P o w t ó r z m y t e n s a m r a c h u n e k d l a i n n e g o naprężenia 
n p . s " m a I = 2,3 i o d n a j d ź m y odpowiednią temperaturę . 

s'min = 2 , 3 — 0,0089 . 3 = 2,27 

C>.-JL-^*L - 1 9 2 
~ 4 0 . 0 ,0089 - i y ' • 

T y m r a z e m wierzcho łek k r z y w e j w y p a d a p o m i ę d z y p u n k t a m i 
u m o c o w a n i a ( rys . 11 , l i n i a p r z e r y w a n a ) 

(40 — 38 ,4 ) 2 . 0 ,0089 
lo • == 0 , 0 0 1 2 . 

8 . 2,27 
D ł u g o ś ć p r z e w o d n i k a składa się z s u m v d w ó c h ł u k ó w : 

M u s i m y t e r a z ob l i c zyć d ł u g o ś ć p r z e w o d n i k a p r z e d z a w i e s z e ­
n i e m V ( p r z y t e m p e r a t u r z e t' = — 20°). Z r ównan ia (11) 
w y p a d a : 

U = V (1 - f X s'). 
Naprężenie średnie s' będz ie m n i e j s z e od s ' m a x — 4 , a większe 
o d s ' m i n = 3,97, p r z y p u ś ć m y : 

s' ~ 3,98. 

D ł u g o ś ć p r z e d z a w i e s z e n i e m 

V 
40,126 

= 4 0 , 1 1 0 . 
1 4- 0,0001 . 3 ,98 

Temperaturę t" o d n a j d z i e m y p r z y p o m o c y równania (15) 
L" = V j 1 4- a ( f ' — t') - f - X s"\. 

Naprężenie średnie: 
2,3 > 8" > 2 ,27, 

p r z y p u ś ć m y : s" g» 2 ,28. 
W s t a w i w s z y to z n a c z e n i e w równanie (15), o t r z y m a m y : 

t" = - 2 0 - ' {4 0 1 5 4 1 

4 o J i T 0 ~ 1 ~ 0 ' 0 0 0 1 • 2 ' 2 8 } = 3 0 ' 5 -0,000017 

A z a t e m p r z y t e m p e r a t u r z e : 
f = — 2 0 naprężenie na jwyższe s'nmx = 4 , a p r z y 
t1 = -f- 30 ,5 „ „ s"max = 2 ,3 . 

W t e n sposób m o ż e m y wynaleść d l a każdego napręże­
n i a odpowiednią temperaturę i u ł o ż y ć w y k r e s . 

Jeżel i d l a porównan ia w y l i c z y m y naprężenie p r z e w o d ­
n i k a , idącego zupełnie p o z i o m o , p r z y tej samej rozpiętośc i 
(40 m) , t e m p e r a t u r z e (4 -30 ,5° ) i prężnośc i początkowe j (4 kg 
p r z y — 2 0 ° ) , to z n a j d z i e m y p r a w i e to samo z n a c z e n i e : 

s ™ 2 ,3 . 
W y n i k u tego j e d n a k n i e m o ż n a uogó ln i ć . 

(C. d. n.) 

Kredyt hypoteczny w Państwie Rosyjskiem. 
W p r a c y n in i e j s ze j poda ję ogó lne l i c z b y o s t a n i e k r e ­

d y t u h y p o t e c z n e g o w Państwie R o s y j s k i e m . R o z d z i a ł p i e r w ­
szy o m a w i a organizacyę k r e d y t u z i e m s k i e g o p r z e z b a n k i 
a k c y j n e . Następne rozdz ia ły t r a k t o w a ć mają o k r e d y c i e 
z i e m s k i m i m i e j s k i m , o p a r t y m n a z a s a d z i e wspó łdz i e l c ze j . 

B i l a n s z b i o r o w y dziesięciu dz ia ła jących w P a ń s t w i e 
b a n k ó w a k c y j n y c h z i e m s k i c h p r z e d s t a w i a się w l i c z b a c h n a ­
s tępu jących . 

Stan czynny: 
G o t ó w k a i r a c h u n k i bieżące 
P a p i e r y p u b l i c z n e . . . . 
S t r a t y n a k u r s i e p a p i e r ó w p u b l i c z n y c h . 

2 8 341 847 
73 780 655 
14 0 4 5 9 2 8 

P o ż y c z k i w y d a n e ' 1 0 0 0 7 7 6 6 9 8 
22 0 6 8 4 0 6 
20 667 4 4 9 

2 992 756 
4 3 8 7 2 

1 041 607 
27 2 1 9 846 

1 770 4 5 8 

P o ż y c z k i p r o l o n g o w a n e 
P o ż y c z k i opóźn ione i k a r y n i e o p ł a c o n e . 
Majątek n i e r u c h o m y . . . . . . . 
Majątek r u c h o m y i k o s z t a założenia 
Należnośc i wątp l iwe 
Należnośc i n i e u r e g u l o w a n e 
P a p i e r y i s u m y f u n d u s z ó w s p e c y a l n y c h 

B i l a n s 1 192 749 5 2 2 
Stan bierny: 

K a p i t a ł a k c y j n y 71 8 0 9 0 0 0 
K a p i t a ł z a p a s o w y . . . . . . . . . . 38 746 2 9 2 
U m o r z e n i e różn icy n a k u r s i e p a p i e r ó w p u ­

b l i c z n y c h 1 8 3 3 9 7 2 
U m o r z e n i e wartośc i n ieruchomośc i . . . . 659 2 8 4 
K a p i t a ł y e m e r y t a l n e , z a p o m o g o w e i d o b r o -

c z y n n e 2 096 217 
L i s t y z a s t a w n e w o b i e g u . . . . . . . 9 8 4 036 2 2 5 
W y p ł a t y t e r m i n o w e 8 1 567 8 1 4 
Z y s k c z y s t y do podz ia łu 12 0 0 0 718 

B i l a n s _ 1 192 749 5 2 2 
R a c h u n e k z b i o r o w y z y s k ó w i s t r a t . 

Zyski: 
Opłaty d ł u ż n i k ó w n a k o s z t a zarządu i o s z a ­

c o w a n i a 7 3 1 3 140 
K a r y z a opóźnienie 3 564 724 
O d s e t k i od pap ie rów p u b l i c z n y c h 6 8 4 9 194 
D o c h ó d od n ie ruchomośc i 39 384 
Z w r o t s t r a t u m o r z o n y c h 47 132 
R ó ż n i c a n a k u r s i e p a p i e r ó w p u b l i c z n y c h . . 1 2 6 0 3 9 9 
D o c h o d y różne 16 0 9 0 
S a l d o z y s k u r o k u zesz łego 6 327 

R a z e m ~~19 096 3 9 0 

A k c y j n e B a n k i Z i e r n s k l e . 

Straty: 
K o s z t a u t r z y m a n i a zarządu 
Opłata p o d a t k ó w p a ń s t w o w y c h 
R ó ż n i c a n a k u r s i e p a p i e r ó w p u b l i c z n y c h . . 
S t r a t y p r z y sprzedaży n ieruchomośc i . 
S t r a t y różne 
O d p i s y z z y s k ó w n a kapitał z a p a s o w y . 

„ „ n a u m o r z e n i e n i e ruchomośc i 
„ „ „ „ r u c h o m o ś c i 

i k o s z t ó w założenia 
O f i a r y z z y s k ó w n a cele p u b l i c z n e . . . . 

„ „ n a k a s y s a m o p o m o c y urzęd ­
n i k ó w 

W y n a g r o d z e n i e d o d a t k o w e z z y s k ó w urzęd ­
n i k ó w i d y r e k t o r ó w 

W y p ł a c o n a d y w i d e n d a 
S a l d o z y s k ó w n a r o k następny . . . . . 

R a z e m 

2 917 507 
1 256 135 
1 147 8 1 2 
1 6 8 0 701 

3 3 0 403 
172 786 

64 996 

6 2 4 5 
50 3 4 5 

41 038 

1 129 9 9 8 
10 2 6 4 582 

3 3 8 4 2 
19 096 3 9 0 

W s z e r e g u p o s z c z e g ó l n y c h b a n k ó w te posiadają t r w a l ­
s z y b y t i dają większą p e w n o ś ć o r g a n i z o w a n e g o p r z e z n i c h 
k r e d y t u , k tóre 1) n a g r o m a d z i ł y s t o s u n k o w o większe kap i ta ły 
r e z e r w o w e i u m o r z e n i a , 2) zabezpieczają wartość l i s tów z a ­
s t a w n y c h większą sumą kapi ta łów w ł a s n y c h , 3) n a p o k r y c i e 
m o ż l i w y c h s t r a t mają do z r e a l i z o w a n i a zasobniejszą tekę p a ­
p ierów p u b l i c z n y c h , 4) posiadają tańszy s y s t e m o r g a n i z a c y i 
p r a c y w b i u r a c h , 5) posiadają niezależnie o d s w e j k l i e n t e l i 
stałe źródła d o c h o d u , 6) mają k l i entów m n i e j za lega jących 

należnych od n i c h opłatach, 7) same m n i e j zalegają we w 
własnych wyp ła tach . 

W t y m sensie da je n a m poniższa t a b l i c a o d p o w i e d z i 
l i c z b o w e n a szereg wyże j z a d a n y c h pytań . W o s t a t n i m 
w i e r s z u m a m y o g ó l n y w y n i k l i c z b o w y , w y p r o w a d z o n y m e t o ­
dą p o t e n c y a ł ó w e k o n o m i c z n y c h . 

Z y s k c z y s t y b a n k ó w z i e m s k i c h o b l i c z o n y został j a k o 
s u m a bezpośrednio w y p ł a c o n a a k c y o n a r y u s z o m , więce j s u m a 
o d p i s ó w n a r a c h u n k i kap i ta łów p o c h o d n y c h , więce j zwięk ­
szenie s a l d a zysków n i e w y d a n y c h , l u b m n i e j z m n i e j s z e n i e 
tego sa ldo . Z a d o c h o d o w o ś ć u w a ż a n y j e s t s t o s u n e k z y s k u 
c z y s t e g o do s u m y kapitału p i e r w o t n e g o i p o c h o d n e g o . W i n -
s t y t u c y a c h k r e d y t o w y c h do kapita łu p o c h o d n e g o z a l i c z a m 
także u m o r z e n i e wartośc i d o m ó w w ł a s n y c h . J a k k o l w i e k o d ­
p is części z y s k u n a u m o r z e n i e n ieruchomośc i w b a n k a c h j es t 
z w y c z a j e m b a r d z o c h w a l e b n y m , bo n i e należy p o m i j a ć żadne j 
sposobności , a b y z a c h o w a ć p r a w o i ty tu ł do zwiększenia o d ­
p i sów n a u t w o r z e n i e kapi ta łu p o c h o d n e g o , przecież w t y m 
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o 
CD kapitału pochodnego do kapitału pierwotnego . . . . 0,6763 0,5000 0,6660 0,5676 0,0620 0,6380 0,9161 0,5829 0,7060 0,2654 0,5488 
N 
ta 
fcs . 
i 

sumy kapitałów własnych (pierwotnego i pochodnego) do 
0,1202 0,1011 0,1095 0,1182 0,1155 0,1075 0,1115 0,1100 0,1266 0,1137 0,1130 

Ol 3 
teki papierów publicznych do sumy listów zastawnych 

88,24 65,28 91,78 81,81 62,92 78,12 70,66 81,54 80,11 65,96 78,02 
o>" O N n sumy wydanych pożyczek do rocznego kosztu zarządu 453,9 280,4 476,8 305,2 284,2 438,1 359,8 271,3 351,1 223,0 343,0 

r  
po

ci
 

sumy odsetek otrzymanych od własnych kapitałów do 
5,314 6,197 9,119 8,805 5,266 5,939 8,999 5,265 5,697 11,822 6,844 

B. 
8 

sumy pożyczek wydanych do sumy pożyczek zaległych 33,03 70,65 61,75 56,72 66,42 61,10 45,90 45,59 45,66 21,88 48,42 
O sumy pożyczek wydanych do sumy wypłat zaległych . 10,99 14,49 15,51 12,74 10,82 15,63 15,46 7,91 11,27 10,64 12,27 

1 
• 

Zasobność w kapitały pochodne . 1,232 0,911 1,214 1,034 0,113 1,163 1,669 1,062 1,286 0,484 1,000 1 
• 

Rękojmia listów zastawnych w kapitałach własnych 
1,064 0895 0,969 1,046 1,022 0,951 0,987 0,973 1,120 1,006 1,000 

^ N 
. § 

Rękojmia listów zastawnych w tece papierów publicznych 1,131 0,837 1,176 1,049 0,806 1,001 0,906 1,045 1,027 0,845 1,000 
*5 O 
o bjo 

Taniość kosztów zarządu 1,323 0,817 1,390 0,890 0,829 1,277 1,049 0,791 : 1,024 0,650 1,000 

"6 Obfitość dochodów stałych . . 0,776 0,905 1,332 1,287 0,769 0:868 1,315 0,769 0,832 1,727 1,000 

g 0,682 1,459 1,275 1,171 1,372 1,262 0,948 0,942 0,943 0,452 1,000 
Wypłacalność banku . . . . . 0,896 1,181 1,264 1,038 0,882 1,274 1,260 0,645 0,919 0,867 1,000 

1,015 1,001 1,231 1,074 0,828 1,114 1,162 0,889 1,022 0,862 

w y p a d k u k i e d y pałace b a n k o w e , z b u d o w a n e w ś r o d k o w y c h 
d z i e l n i c a c h m i a s t , racze j zyskują z r o k u n a r o k l e cz n i e tracą 
n a swej wartośc i , u m o r z e n i e i c h wartośc i n ie m a żadnej a n a ­
l o g i i z amortyzacyą b u d y n k ó w f a b r y c z n y c h , m a s z y n i w s z e l ­
k i c h urządzeń w y t w ó r s t w a p r z e m y s ł o w e g o . 

Następująca t a b l i c z k a da je n a m z e s t a w i e n i e z y s k ó w 
c z y s t y c h , l i c z b d o c h o d o w o ś c i , odsetek d y w i d e n d y i p o t e n -
c y a ł ó w f i n a n s o w y c h . 

B A N K I Z I E M S K I E 
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Najniższy potencya ł f i n a n s o w y i najniższą d o c h o d o w o ś ć 
w i d z i m y w b a n k u z i e m s k i m w C h a r k o w i e : s k u t k i pamiętnego 
k r a c h u f i n a n s o w e g o z r . 1901 pozos tawi ły w b i l a n s i e tej i n -
s t y t u c y i d o t y c h c z a s n i e z a t a r t e ślady. W i e m y , iż o w e p r z e ­
s i l en i e b y ł o s k u t k i e m n i e o r g a n i c z n e j w a d y b a n k u , lecz p r z e ­
w a g i w j e g o zarządzie j edne j osobistości , z a której przyczyną 
b a n k zasilał s w y m i f u n d u s z a m i przeds ięb iorstwa wyłącznie 
p r z e m y s ł o w e , górnicze , h u t n i c z e i c u k r o w n i c z e . U w z g l ę d n i a ­
j ą c t e n szczegół , m o ż e m y p r z y d a l s z y c h w n i o s k a c h pozostawić 
b a n k c h a r k o w s k i n a u b o c z u . 

Nasuwają się n a m t e d y następujące w n i o s k i : 
1) B a n k i , k tórym w ł a ś c i w y jest po tencya ł f i n a n s o w y 

w y ż e j j ednośc i , posiadają przeciętną sumę w y p u s z c z o n y c h 

w o b i e g l is tów z a s t a w n y c h 112 m i l . r u b . ; b a n k i o p o t e n c y a l e 
n iższym od jednośc i , w y p u ś c i ł y l istów w przeciętnej s u m i e po 
53 m i l . r u b . A więc i t u p o t w i e r d z a się w n i o s e k , w y p r o w a ­
d z o n y p r z y r o z p a t r y w a n i u b i lansów a k c y j n y c h t o w a r z y s t w 
p r z e m y s ł o w y c h , że przeds iębiorstwa o w i e l k i c h kap i ta łach 
ła twie j , niż d r o b n e , dochodzą do p o m y ś l n e g o s t a n u f i n a n s o ­
w e g o . 

2) B r a k jest j a k i e j k o l w i e k zależności między l i c z b a m i 
rentownośc i i s t a n u f i n a n s o w e g o . 

3) B a n k i z i e m s k i e odznaczają się powszechną cechą 
w y s o k i e j rentownośc i , ulegającą n i e z n a c z n y m w a h a n i o m . 

W szeregu o p r a c o w a n y c h d o t y c h c z a s g r u p zrzeszonego 
kapitału, b a n k i z i e m s k i e tworzą j edyną grupę , w której n i e ­
m a przedsiębiorstw z n i e d o b o r a m i . 

N i e p o t w i e r d z a się w i ę c w t y m w y p a d k u w n i o s e k , o p a r ­
t y n a d o t y c h c z a s o w y c h b a d a n i a c h z d z i e d z i n y kapitału, 
o wyższe j rentownośc i przedsiębiorstw d o b r z e s f i n a n s o w a ­
n y c h . W rzędzie b a n k ó w z i e m s k i c h w y s o k i e o d s e t k i z y s k ó w 
c z y s t y c h idą często w p a r z e z n i e n a j l e p s z y m s t a n e m p o m y ś l ­
ności f i n a n s o w e j . 

T a n a p o z ó r s p r z e c z n a z zasadą ogó lną k a p i t a l i z m u o k o ­
l i czność j e s t w y n i k i e m odrębnych w a r u n k ó w działania 
w Państwie R o s y j s k i e m b a n k ó w a k c y j n y c h z i e m s k i c h . B a n ­
k i z i e m s k i e posiadają p r z e z u s t a w y swo je z a p e w n i o n e z a s a d y 
działania, po lega jące : 1) n a u s t a l e n i u s t o p y p r o c e n t o w e j i n o r ­
m y p o b o r ó w i 2) n a t e r y t o r y a l n e m r o z g r a n i c z e n i u s f e r y d z i a ­
łania. B a n k i z i e m s k i e pracują p r z e t o w u s t a l o n y c h w a r u n ­
k a c h i n a u m i e j s c o w i o n y m t e r e n i e . J e s t t o z a s a d a u s t a l e n i a 
( f iksacy i ) c e n i z m o n o p o l i z o w a n i a t e r e n u , z a s a d a wyłącza­
jąca w z a j e m n e p o m i ę d z y przedsiębiorstwami wspó ł zawodn i ­
c t w o , z a s a d a s y n d y k a t u k a p i t a l i s t y c z n e g o . T e c e c h y o r g a -
n i z a c y i b a n k ó w a k c y j n y c h z i e m s k i c h , k t ó r y c h zakładanie 
sięga e p o k i , bezpośrednio idącej o d c z a s u uwłaszczenia w ł o ­
ścian i przejścia g o s p o d a r k i większych mają tków od s y s t e m u 
p a t r y a r c h a l n e g o do s y s t e m u k a p i t a l i s t y c z n e g o , n a d a n e z o s t a ­
ł y b a n k o m , a b y i m zapewnić prawidłową i trwałą działalność, 
a b y k r e d y t z i e m s k i u czyn i ć n iezależnym od w s z e l k i c h w p ł y ­
w ó w c h w i l i i a b y d l a n o w e g o p a p i e r u l i s t u z a s t a w n e g o , w z b u ­
dz ić n a r y n k u p i en iężnym z a u f a n i e ogólne . 

J a k k o l w i e k k l i e n t , o b y w a t e l z i e m s k i , w w a r u n k a c h t y c h 
z n a j d u j e się w z g l ę d e m b a i i k u w po łożeniu a d s c r i p t u s , n i k t 
n ie z a p r z e c z y , że w z m i a n k o w a n e z a s a d y o r g a n i z a c y i k r e d y t u 
w p ł y n ę ł y n a s p o p u l a r y z o w a n i e l i s t u z a s t a w n e g o , n a u t r w a ­
len ie j e g o k u r s u i n a zbliżenie j ego s t o p y p r o c e n t o w e j do t y ­
p u papierów, mających ręko jmię (gwarancyę ) m i a s t l u b P a ń ­
s t w a . Dzięki t y m z a s a d o m s y n d y k a c k i m w o r g a n i z a c y i b a n -
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k ó w , k r e d y t z i e m s k i rozwinął się s z e r o k o : dziś s u m a ogó lna 
p o ż y c z e k d o c h o d z i do m i l i a r d a r u b l i ; dzięki t e m u j es t k r e d y t 
wzg lędnie t a n i m . K a p i t a ł zaś, organizu jący k r e d y t i z a p e w ­
niający w y p ł a c a l n o ś ć d łużn ików , c i e s z y się w y s o k i m s t o p ­
n i e m rentownośc i . 

A więc , jeżeli w o l n o u ż y ć n a t e m m i e j s c u w u l g a r n e j 
g w a r y p u b l i c y s t y k i c o d z i e n n e j , p o z b a w i e n i e o b y w a t e l a s a m o ­
dzielności k r e d y t o w e j i o d d a n i e g o n a pastwę w y z y s k u b a n ­
k u o s ta teczn ie w y c h o d z i m u n a dobre , bo da je m u wzg lędn ie 
t a n i k r e d y t . M a m y t u przyk ład k o r z y s t n e g o d l a o b u s t r o n d z i a ­
łania s y n d y k a c k i e j o r g a n i z a c y i kapitału. Z a s a d y te , p r z e ­
n i e s i o n e w dziedzinę p r a c y p r z e m y s ł o w e j , j u ż w kró tk im 
okres i e z a s t o s o w a n i a n a t e r e n a c h o g r a n i c z o n y c h , d o w i o d ł y 
n i e z a p r z e c z o n y c h korzyśc i . D l a f a b r y k a n t a p r z e z u s t a l e n i e 
i u n o r m o w a n i e cen , u m i e j s c o w i e n i e o d b i o r u , a więc z m n i e j ­
szenie kosz tów p r z e w o z u , obniżenie k o s z t ó w o r g a n i z a c y i 
h a n d l o w e j i z m n i e j s z e n i e r y z y k a p r z y u d z i e l a n i u k r e d y t u . 
O d b i o r c a zaś, k t ó r y najczęście j n a b y w a t o w a r j a k o materyał 
do da l szego p r z e r o b u , o p i e r a swą kalkulacyę n a c e n a c h s t a ­
ł y c h , a w i ę c p r a c u j e w w a r u n k a c h z n a n y c h i o d p o w i e d n i o 
z m n i e j s z a własne r y z y k o . O g ó ł zaś s p o ż y w c ó w , a j es t n i m 
cała ludność k r a j u , z u z d r o w o t n i e n i a i u n o r m o w a n i a w a r u n ­
k ó w p r a c y przemys ł owe j o d n o s i tę korzyść , że w k r a j u p o ­
w s t a j e m o ż n o ś ć t w o r z e n i a się w łasnego kapitału i w z m a g a się 

n a p ł y w kapitału obcego, t . j . powstają w a r u n k i , które n a j s k u ­
teczn ie j chronią k r a j od p o w s z e c h n e j d rożyzny . 

N a t e m j e d n a k k o ń c z y się a n a l o g i a p o m i ę d z y z s y n d y k o -
w a n i e m k r e d y t u i z s y n d y k o w a n i e m przemys łu . K r e d y t 
z i e m s k i j u ż s a m j e s t d o s y ć w y s p e c y a l i z o w a n y i da l szego r ó ż ­
n i c z k o w a n i a z a k r e s u działania n i e w y m a g a . Przemys ł zaś 
n o w o c z e s n y dąży sta le do s p e c y a l i z a c y i w y r o b u , a z a s a d a s y n -
d y k o w a n i a n ie da je ś rodków do n o r m o w a n i a podziału p r a c y . 
N a d t o , j a k w i d z i m y , s y n d y k a t z a p e w n i a i p o d t r z y m u j e b y t 
n a w e t przedsiębiorstw p o d w z g l ę d e m f i n a n s o w y m os łab ionych . 
U r e g u l o w a ć te s t o s u n k i m o ż e t y l k o t r u s t ; t r u s t , m o n o p o l i z u ­
j ą c y całą sferę przemys łu , sortujący w a r s z t a t y , z a m y k a j ą c y 
pracujące n i e e k o n o m i c z n i e , przerzuca jący całe dz ia ły p r z e r o b u 
z f a b r y k i do f a b r y k i , tworzący całą armię k a r n y c h p r a c o w n i ­
k ó w , wnoszący ład i s y s t e m t a m , g d z i e dziś p a n u j e chaos , 
d r o b n e a m b i c y e i g r o s z o w a s p e k u l a c y a ; t r u s t , k tóry u m i e w y ­
zyskać i s a m kapitał , t . j . z m n i e j s z y m j e g o nakładem podnieść 
w y t w ó r c z o ś ć ; a w i ę c t r u s t , k tóry w is toc ie swo je j n o s i z a r o d e k 
d e w a l u a c y i us ług kapita łu . 

D e w a l u a c y a us ług kapitału a i n w a l u a c y a p r a c y są o s t a t ­
n i m e t a p e m e w o l u c y i e k o n o m i c z n e j . W i ę c n i e m a r a c y i n e ­
g o w a ć tę f o rmę , która s k r a c a wskazaną k u t e m u drogą. 

Faustyn Rusiński. 

Wiadomości techniczne i przemysłowe. 
Łubek z łomowy. 

N a wypadek złamania się szyny w torach bieżących, g d y nie­
ma w pobliżu robotników, lub brak czasu na wymianę całej szyny 
przed nadejściem pociągu, na szlakach dróg żelaznych używa się pół-
podkładu i czterech gwoździ dla podchwycenia i przytwierdzenia zła­
manych części. Półpodkład taki i gwoździe są zdeponowane przy 
każdej strażnicy, a oficyaligta, którego obowiązuje czynność pod­
chwycenia złamania, powi ­
nien nadto zmusić odpowied­
nim sygnałem do powolnego 
przej echania przez uszkodze­
nie. Biorąc w rachubę, iż pół­
podkład waży 33 kg, w y -
biórka żwirówki, często 
w zamarzłej nawierzchni, 
jako też podbicie podkładu 
są czynności dość wiele cza­
su absorbujące jednostce, 
nadto obowiązkowa powolna jazda nie bardzo korz3'stnie rozwiązuje 
kwestyę, proponuje inżynier H U G O P K K E L , komisarz budownictwa 
austryackich dr. żel. państw., w Mittheilungen desVereinesder In-
genieure d. fc. Ic.oest. Staatsbahnen (zeszyt 12 z 1 grudnia r. 1906, 
str. 242) i Czasopiśmie Technicznem (zesz. 17 z 10 września 1906, 
str. 306) użycie w tym celu, t. j . d la ubezpieczenia złamania, osob­
nych łubków 1 i 2 (p. rys . ) , które przechodzą w płyty 3 i 4; 
sześć sworzni ściąga całość i usztywnia tak, że powolnej jazdy przez 
uszkodzone, a tak ubezpieczone złamanie nie potrzeba zaprowadzać. 
Całość waży 20 kg; manipulacya jest łatwa. W e d ł u g relacyi 
w j e d n y m z ostatnich zeszytów Oest. Wochenschrift f. d. bffent. 
Baudienst pomysł został na Austryę opatentowany. 

Kruger. 

Nowy sposób oczyszczania w o d y zapomoeą 
wapna i barytu pomysłu H. Reisert'a. 

N o w y sposób oczyszczania i zmiękczania wody, przed wprowa­
dzeniem tejże do kotła, zapomoeą węglanu barytu, który usuwa nie­
które niedogodności sposobów dotychczas stosowanych, polega na 
zasadzie, że drobnosproszkowany węglan barytu bardzo energicz­
nie łączy się z zawartym w wodzie siarczanem wapnia, tak, że two­
rzy się siarczan barytu i węglan wapnia, które to obydwa połącze­
nia nie rozpnszczają się w wodzie i z tego powodu jako namuł mogą 
być usunięte. Wobec tego zostaje usuniętym nie tylko siarczan 
wapnia, będący w stanie rozpuszczonym przed oczyszczeniem wody 
i tworzący w kotle kamień, lecz i chemikalia służące do wywołania 
oddziaływania. D l a osiągnięcia tego wyniku potrzebną jest odpowie­
dnia i dostateczna ilość węglanu barytu, przez który woda ma prze­
chodzić; w tym celu używa się on w postaci proszku i odrazu w ilo­

ści, mogącej wystarczyć na pewien czas dla uniknięcia codziennego 
dodawania. O d b y w a się to w osadniku umyślnie w tym celu z b u ­
dowanego przyrządu (rys.) , w którego dolną część stożkowatą 
wpływa woda mająca być oczyszczoną. W o d a ta wchodzi nierów­
nym strumieniem, przez co baryt zostaje wprowadzony w ruch i łą­

czy się z zawartymi w wodzie siarczanami, jak gips i inne. W czę­
ści górnej przyrządu woda przepływa przez filtr, na którym osadzają 
się wszystkie cząstki namułu, pozostałe w wodzie w stanie nieroz-
puszczonym. Namuł ten spłukuje się od czasu do czasu do'oddziel -
nego zbiornika. 

W celu oswobodzenia wody od soli kwasu węglowego zasto-
sowywa się wapno, gaszące się w przyrządzie pomysłu D E R V A U X , 
działającym bez przerwy, które następnie zostaje wprowadzonem do 
osadnika. 

Odnawiać węglan barytu potrzeba zazwyczaj tylko~raz lub 
dwa razy tygodniowo. 
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Koszta eksploatacji są, takie same lub nieco większe niż przy 
stosowaniu sody i wapna. 

Najważniejszą korzyścią nowego sposobu jest to, że po prze­
mianie soli kwasu siarczanego, żadna z nich nie pozostaje w roztwo­
rze, przez co usuwa się szkodliwe wyparowywanie siarczanu sodu, 
które nie tylko że wywołuje niszczenie się armaturj', ale ma także 
i inne niedogodności, jak np. zwiększenie ciężaru właściwego wody 
w kotle i podniesienie temperatury wrzenia, co znów wywołuje 
zmniejszenie oszczędności na węglu. 

Zwłaszcza bardzo twarda woda przy zastosowaniu węglanu 
sodu nie da się na tyle zmiękczyć, żeby bez przewyżki tegoż i bez 
silnego podegrzania usunąć możliwość powtórnej reakcyi w kotle 
lub w drodze do tegoż i zapobiedz tworzeniu się osadów w komuni-
kacyach rurowych, przegrzewaczu i smoczku. T o przy oczyszcza­
niu zapomocą bar3'tu nie może nastąpić; przyczem wj-łączone jest 
również i pienienie się wody w kotle, co specyalnie ważne jest przy 
parowozach z powodu t. zw. ich bryzgania. 

Wreszcie nadmienić wypada, iż dla zastosowania węglanu 
barytu zamiast węglanu sodu potrzebne jest specyalne urządzenie, 
które zresztą można łatwo przystosować do każdego przyrządu. 

F i r m a H . R E I S E R T W Koloni i , która opatentowała ten system, 
me tylko buduje specyalne przyrządy, ale także zajmuje się przerób­
ką istniejących już i znajdujących się w użyciu urządzeń. 

A. L. Kozłowski, inż. 

Przyrząd do prawidłowego krążenia w o d y w kotłach. 
Z przyczyn zbadanych i naukowo wjgaśnionych wybuchów 

kotłów parowych najgłówniejsze są: 1) przeżeranie częściowe ścia­
nek wewnętrznych, 2) tworzenie się namułów twardych i przywie­
rających do ścianek i 3) nieprawidłowe krążenie wody w kotle. 
O dwu pierwszych jako dostatecznie znanych mówić tu nie będzie­
my, natomiast rozpatrzmy się w trzeciej. 

a 
T 

Rys . 2. 

P r z y wadliwym ustroju kotła, temperatura wody w miejscach 
różnych wykazuje znaczne różnice, przez co nieraz się tworzą gniaz­
da, w których woda pozostaje w spokoju względnym. Środek za­
radczy w tych razach polega na niejakiem zmuszeniu wody do od­
bywania takiej drogi aby żadna jej część nie była pominiętą. Z da ­
wniejszych sposobów znane są wstawki G A L L O W A Y ' A , lecz i one nie 
spełniają swego zadania bez zarzutu. 

Przyrząd do krążenia prawidłowego wody w kotle widoczny 
z rys. 1—5, zbudowany przez K U N E R T ' A W r. 1905, pomieszczony 
był na wystawie przemysłowej w Gorzelicach. Zasadę działania 
tego przyrządu wyjaśnia rys. 1—2. Ponad ścianką górną rury pło­
miennej zanurzona jest w wodzie przegroda b, szersza z przodu niż 
z tyłu i zapomocą ścianek podporowych g oraz pęt e skręconych 
śrubami / , złączona z kotłem. Szpara wyrobiona w przegrodzie 
z wierzchu jest nakryta skrzyneczką c, w planie trójkątna w przekro­
j u zaś prostokątną i od strony szerszej zakończoną dwiema odnogami 
a raczej korytkami odwróconymi d; są one bowiem od dołu otwarte. 

W o d a nagrzana zmieszana z parą wznosi się. Napotkawszy 
przegrodę przechodzi przez szparę w tej przegrodzie się znajdującą 
i wypełnia skrzyneczkę, poczem odnogami d wypływa. P r z y kotłach 
krótkich jedna przegroda wystarcza, przy dłuższych zaś umieszcza 

się ich 2 lub 3 w rzędzie podłużnym. T e n ostatni wypadek po­
kazany jest na rys. 3, z którego widoczny jest także kierunek 
krążenia. 

Część kotła przednia jest swobodna, woda przeto wydobywszy 
się z pod przegrody i skrzyneczki zmienia kierunek ruchu t. j . opa­
da; przez lepsze zaś zmieszanie temperatura wnętrza staje się bardziej 
jednostajną, z czego między innemi wynika także pewne zaoszczę­
dzenie paliwa. 

N a rys. 4 i 5 pokazane jest zastosowanie tego pomysłu do 
kotła płomienno-rurkowego. W tym razie kocioł składa się z dwóch 
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Rys. 3. 

oddzielnych: w górny wstawiono jedną rurę płomienną, mieszczącą 
w sobie ruszt, dolny zaopatrzony jest w liczbę dostateczną rurek 
płomiennych; pomiędzy zaś oba kotły wstawione są dwie złączki 
ułatwiające krążenie. W kotle górnym przegrody są podwójne, t. j . 
parami ustawione, co zarówno z planu jak i przekroju poprzecznego 
jest widoczne. T e n układ jest wynikiem bocznego umieszczenia r u ­
r y płomiennej, ma zaś na celu lepszy podział wody krążącej; strzałki 
wskazują jej drogę. 

P r z y sprzyjających okolicznościach tworzenie się pary w kotle 
może być tak nagłe i obfite, że ona wypełni całkowicie skrzyneczki 
przegrody, że zaś nie łatwo je opuści, przeto przyrząd może być 
uszkodzony; aby więc od tego się uchronić, w dna (górne) skrzyne­
czek wstawia się rurki obustronnie otwarte a, przez które nadmiar 
pary uchodzi poza przegrody do kotła. 

Prawidłowe krążenie wody w kotle, oprócz osiągnięcia równo­
miernej temperatury nagrzania, posiada jeszcze tę wielką zaletę, że 

Rys. 4. Rys. 5. 

osad wydzielający się z wody (o ile ona nie była uprzednio oczy­
szczona) nigdzie nie ma sposobności do zatrzymania się i przylgnię­
cia do ścian kotła, a będąc w ruchu ustawicznym, tworzy wprawdzie 
błoto, lecz nie twardniejące, a przez to łatwiejsze do usunięcia. 

(G. C. r. z., Na 8, str. 129) —sk— 

K Ę O N I K A B I E Ż Ą C A . 
Przegląd Iliblioteczny. Pojawił się zeszyt I-szy Przeglądu Bi­

bliotecznego, nowego pisma naukowego, ilustrowanego, wydawanego 
w Warszawie przez Towarzystwo Biblioteki Publicznej. Ma to być 
kwartalnik. O ile z zeszytu pierwszego wnosić można, będzie to wy­
dawnictwo redagowane poważnie i niezmiernie starannie. Strona ze­
wnętrzna pod względem druku, rycin i papieru przedstawia się wykwin­
tnie. Wydawca dr. H . Dobrzycki. Redaktor Stefan Demby. Przed­
płata roczna w Warszawie 4 rub., z przesyłką 5 rub. 

Nowemu wydawnictwu naukowemu zasyłamy życzenia powo­
dzenia. 

Wystawa samojazdów w Berlinie. W grudniu r. z. odbyła się 
w Berliuie międzynarodowa wystawa samojazdów, która obejmowała 
dwa działy: od 5—15 grudnia wystawiono samojazdy osobowe, 
zbytkowne, oraz ich części, samojazdy zaś towarowe i t. p. od 19—23 
grudnia. 

Zbytkownych samojazdów było niewiele, dążeniem bowiem 
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powszechnem fabrykantów, jest budowanie wozów tanich i wygod­
nych, co z ich cen jest widoczne. Ceny zaś te są: 

Eabryka Liczba cylindrów Cena w markach 
Neckarulm 2 6280 
Adler 2 5000 
National d'Armes de Guerre 4 8500 
Siemens - Schukert . . . . 4 8000 
Berlińska wozów silnikowych 4 5600 
L a u r i n et Clement . . . . 4 7250 

Przy obliczaniu kosztów wytwórstwa zrozumiano wreszcie tę 
zasadę, że taniość osiąga się nie przez usunięcie niektórych części 
użytecznych, lecz przez zmniejszenie kosztu ich wyrobu, lub przez 
wprowadzenie składników lżejszych a wytrzymalszych. W y k o n y w u -
jąc wiązania dolne z cienkich blach stalowych tłoczonych, stosując 
wyrób gromadny z materyałów wyborowych i na obrabiarkach spe-
cyalnych, fabrykanci zbywać mogą samojazdy doskonałe i trwałe za 
cenę 6000—8000 m. Baczną uwagę zwrócono na ustrój części oddziel­
n y c h i ich połączenie takie, aby uniknąć wstrząśnień i nadać całości 
stateczność wszechstronną zwłaszcza przy dużych prędkościach, sło­
wem na to wszystko, co może uczynić podróż bezpieczną i wygodną. 
Z tych właśnie powodów ustrój podany przez firmę D i o n - Bouton 
uważają za najwięcej zbliżony do'celu zamierzonego. 

Do silnika wprowadzono wiele ulepszeń: wentyle umieszczono 
u wierzchu, sprężaczowi nadano postać półkulistą; wreszcie, źródło 
trosk powszechnych, gazownik, i niezależnie od prędkości ruchu usto­
sunkowanie mieszaniny palnej doznały zmian poważnych. F i r m a np. 
berlińska Cudell Motorengesellschaft gazownik, zapomocą otworów 
dodatkowych zamykanych kulkami średnic różnych, łączy z powie­
trzem: jeśli więc ze zwiększeniem prędkości w gazowniku tworzy się 
próżnia większa, to przepływy powietrzne odsłaniają się więcej, lecz 
gdy prędkość a wraz z nią próżnia maleją, przepływy są zamykane. 
O tem tylko dotychczas nie zdołano przekonać się stanowczo, jak i 
wpływ na ruch samodzielny kulek wywierają wstrząśnienia podczas 
jazdy. Więcej niezależnie od tych wpływów zachowuje się regulator 
powietrza, pomysłu Gillet-Lehman'a, wyrabiany przez I. Windmii l -
ler'a z Kolonii . N a odnodze przewodu ssącego umieszczono wentyl 
tłumiący, który, w razie wzrostu prędkości wprowadza powietrze ze­
wnętrzne do gazownika, nie dopuszczając do zniżki ciśnienia, regula­
tor przeto działa niezależnie od prędkości. 

Przy wielkich prędkościach ruchu baczyć należy na prawidło­
we zapalanie mieszaniny wybuchowej i w tym- celu wprowadzono 
zapalnik elektromagnetyczny Bosch'a. Składa się on z małej prądnicy 
0 nizkiem napięciu, przy której zwarcie twornika w chwili zapalania 
jest wyłączone i zapalania dokonywa prąd dodatkowy wydzielony 
z głównego, płynący nad miejscem wybuchu. Zapalnik przeto składa 
się z cewki indukcyjnej, której rdzeń namagnesowany przyciąga 
oparty na ostrzu drążek stykowy. Prąd z cewki płynie po drążku 
1 za pośrednictwem silnika wraca do prądnicy. Wnętrze zapalnika 
zabezpiecza się od spotkania z gazami gorącymi; powinien on znosić 
temperaturę 400° i wykonywać około 4000 zapaleń na minutę. 

Sprzęgła metalowe są prawie zaniechane: częściej spotyka się 
stożkowe sprzęgła tarciowe zwykłe lub też z wyłączaniem wewnętrz-
nem, które, pomimo prędkiego zdzierania, posiadają okładzinę ze skóry. 

Z przenośni ruchu (oprócz jarzmowego Mercedes'a), na szcze­
gólną uwagę zasługuje przenośnia stosowana przez „Societe Lorraine 
de Dietr ich" , która, pomimo że cięższa od innych, posiada wiele za­
let, gdyż za jej pomocą osiąga się 4 prędkości ruchu. Dwie prędko­
ści mniejsze otrzymują się zapomocą połączenia jednego z dwóch kół 
nastawnych (wyrównawczych) z kołem stożkowem osadzouem na osi 
pośredniej; do dwóch zaś prędkości większych, na wale roboczym 
silnika osadzono swobodnie dwa koła stożkowe, które, zapomocą koła 
zwykłego dają się sprzęgnąć z jednem z kół nastawnych wprawiają­
cych samojazd w ruch. 

Wreszcie obręcze gumowe puste nabijane powietrzem nie są 
trwałe, lecz i pod tym względem zauważono postęp na wystawie, 
gdyż powietrze zastąpiono przez masę sprężystą nie powodującą 
wstrząśnień. 

(Z. d. V. d. I. ]<& 51 r. z., str. 2039) —sk— 
Rozwój żeglugi wewnętrznej w Państwie Rosyjskiem. G d y 

w r. 1813 zbudowano pierwszy parowiec w Państwie Rosyjskiem, 
przedsiębiorca Beerd uzyskał przywilej 25 - letni na ich budowę, 
który jednak jak każdy monopol, stał się przeszkodą w rozwoju tej 
gałęzi przemysłu; zastój ten ustał dopiero z chwilą umorzenia przy­
wileju w r. 1843. Od tej pory budowa parowców wzrasta niepomier­
nie, gdyż z 24-ch parowców zbudowanych przez Beerda flota rzecz­
na w Państwie Rosyjskiem w r. 1870 zwiększyła się do 687 statków, 
w ciągu zaś 10-ciolecia następnego, t. j . do 1880 r., dosięgła ona liczby 
898. Kopalnie nafty w Baku pochop do budowy niezmiernie zwięk­
szyły, choć i w tym okresie zdarzają się chwile pewnego zastoju, 
a dopiero w ciągu 5-iu lat ostatnich liczba parowców w Rosyi E u r o ­
pejskiej wzrasta o 2,5% rocznie i obecnie wynosi 3696 statków poru­
szanych przez silniki o 742000 k. p. mocy. 

Biorąc pod uwagę liczbę ogólną statków (parowych, żaglowych 
i t. p.) i ich nośność, przyrost w Państwie jest niewielki: w r. bo­
wiem 1900 po wodach wewnętrznych krążyło 22850 statków przewo­
żących 674 mil. pud. towaru, w r. zaś 1906 było 22980 statków i 775 
mil . pud. towaru. 

(i?. l.-Z. M> 22 r. z., str. 286) — sk— 
Obfite podkłady marmuru dobrego znaleziono w pobliżu Gro­

źnego w okręgu Terskim w Kaukazie północnym. —sk— 
Syndykat międzynarodowy walcowni rur . Wobec porozumie­

nia się walcowni szyn w Niemczech, Belgii , F r a n c y i , A n g l i i i Sta­
nach Zjednoczonych Amerykańskich, walcownicy rur, jak o tem do­
nosi pismo „Iron and Cool Trades R e v i e n u , zamierzają uczynić to 
samo. Cel tego porozumienia polega na określeniu granic wytwór­
czości i cen najniższych, wyszukaniu rynków zbytu i zawiadamianiu 
o sprzedażach aby wywołać ruch handlowy i zbyt ułatwić; przede-

wszystkiem zaś na zapobieganiu t. zw. „dumping", t. j . sprzedażom 
po byle jakich cenach tylko dla pozbycia się nadprodukcyi. Pismo 
to wszelako donosi, że narady prowadzą się w tajemnicy, a tylko to 
pewne, że zgoda tymczasowa już nastąpiła. —sk— 

Przenikanie żaru w głąb ziemi. Do zbadania praw przenika­
nia w głąb ziemi żaru pochodzącego od palących się gruzów i zwa­
lisk zarząd straży ogniowej w Hanowerze, łącznie z firmą Martini 
i Hiincke dokonał szeregu doświadczeń i w t y m celu na nasypach 
1 m wysokich z materyałów różnych ustawiono piece do spalania ko­
ksu. Piece te wykonano ze ścianek z cegły 13 cm grubych i 80 cm 
wysokich. Do zwiększenia ciągu na dole umieszczono kanały boczne. 
D n a pieców stanowiły same nasypy, z których jeden wykonano 
z piasku suchego, drugi z szabru wilgotnego, trzeci wreszcie z gruzu 
mokrego; po wypełnieniu pieców koksem, zapalono go i podtrzymy­
wano ogień bezustannie. Do mierzenia temperatur, na różnych głę­
bokościach umieszczono ciepłomierze; że zaś część ich popękała, przeto 
nie wszystkie pomiary są dokładne, lecz to jednak jest pewne, że 
tam gdzie koks żarzący się spoczywał na nasypie, temperatura wska­
zana przez stożki Seger'a dochodziła a nawet przewyższała 1200°, przy 
ścianach zaś dosięgła 1400°, jak wnosić można z zauważonego spie­
kania się cegły. 

Z ogółu doświadczeń przekonano się, że ziemia jest złym prze­
wodnikiem ciepła: po 21 godzinach palenia temperatura w głębokości 
10 cm w nasypie z szabru wyniosła 270°, a przy głębokości zwiększo­
nej do 30, 50, 75 i 100 cm, temperatura wynosiła 85°, 50°, 20° i 17°. 
Temperatura zależy od nawilżenia ziemi: w piecu z nasypem piasko­
w y m temperatura 100° na głębokości 10 cm utrzymała się bardzo dłu­
go, a w głębokości 30 cm obniżyła się ona tylko o 10°, t. j . do 90°. 
Po 46 godzinach palenia w piecu w głębokości 50 cm nasypu znale­
ziono temperaturę 70°, zatem dopiero taką, przy jakiej benzyna 
zwykła (handlowa) wrzeć poczyna, z czego wynika, że na tej głębo­
kości z całem bezpieczeństwem znaleśó się mogą wierzchy zbiorników 
zawierających ten inateryał palny, zwłaszcza, że żar przenika od spo­
du do wierzchu, tu zaś od spodu chłodzi pokład ziemny i że nigdy 
prawie pożar nie trwa bez przerwy 46 godzin. W głębokości 50 cm 
nagrzanie całej masy benzyny do 70° (któreby się musiało przenosić 
ku dołowi), lub co jeszcze gorsze, przy temperaturze nieco wyższej 
jej wrzenie jest wykluczone; ze zwiększaniem zaś głębokości niebez­
pieczeństwo to maleje. 

(Z. d. B. H 87 r. b., str. 572) — sk— 
Porównanie między wiszącem a stojącem światłem gazowem 

przeprowadził H . Kruss. Z badań okazało się, że gdy stojące ku gó ­
rze palniki dają największą ilość światła w płaszczyźnie poziomej, k u 
górze zaś wysyłają mało światła, a ku dołowi prawie wcale, palniki 
wiszące wykazują największą siłę świetlną w dolnej półkuli. Od 15° 
poniżej poziomej siła światła wysyłanego przez palnik wiszący jest 
prawie stała, natomiast między 45° a 90" nad poziomą promieni 
świetlnych niema prawie wcale, gdyż zostają zatrzymane przez pal­
nik. Pomiary dały między innemi następujące dane co do zużycia 
gazu i siły świetlnej: 

Palnik gazowy 

Zużycie gazu w Z/godz 
Przeciętna siła przestrzenna światła J O w świecach 

normalnych Hefner'a 
Zużycie gazu w Z/godz. w stosunku do l świecy 

Hefner'a (przestrzennej) 
Względne zużycie gazu w / 
Przeciętna siła świetlna J*z> w świecach normalnych 

Hefner'a w dolnej półkuli 
Zużycie gazu w Ijij w stosunku do 1 świecy Hef-

ner'a w dolnej półkuli 
jdne zużycie gazu w l . 

Siła światła Ja w świecach normalnych Hei'ner'a 
w górnej półkuli 

Siła świetlna w świecach normalnych Hefner'a 
w płaszczyźnie poziomej 
Następnie Kruss zmierzył oświetlenie płaszczyzny poziomej 

oświetlonej najpierw przez wiszący, a następnie przez stojący palnik 
gazowy. Przy wiszącym palniku oświetlenie jest najsilniejsze wprost 
pod lampą i wzrasta ze zbliżeniem lampy do płaszczyzny oświetla­
nej. Przy palniku stojącym, odwrotnie, wprost pod lampą oświetle­
nie jest najsłabsze. Ponieważ jednak do oświetlania płaszczyzn sto­
jący palnik gazowy zaopatruje się w reflektor, odbijający światło ku 
dołowi, przeto zapomocą swego przyrządu do mierzenia oświetlenia, 
Kruss wykreślił i krzywą oświetlenia przy stojącym palniku gazowym 
z reflektorem. W tym przypadku miejsce najsilniej oświetlone leżało 
również wprost pod lampą, jak przy palniku wiszącym. 

Należy zaznaczyć z uznaniem, że Kruss po raz pierwszy doko­
nał pomiarów nad siłą świetlną palników gazowych w sposób podo­
bny jak się to już od dawna robi dla lamp elektrycznych. Zamiast, 
jak to dotychczas bywało, podawać siłę świetlną palników gazowych 
tylko w ich płaszczyźnie poziomej, Kruss wprowadził pojęcie poży­
tecznej siły świetlnej przestrzennej. 

Ponieważ promieniowanie wiszącego palnika gazowego jest naj­
silniejsze pod kątem 90° pod poziomą, przeto jest rzeczą jasną, że 
pod tym kątem i oświetlenie płaszczyzny, leżącej pod palnikiem bę­
dzie najsilniejsze. Celem jednak oświetlenia płaszczyznowego jest 
oświetlenie możliwie równomierne. Pod t y m też względem nowe 
elektryczne lampy żarowe o włóknie metalowem przewyższają w i ­
szące palniki gazowe. Siła świetlna tych lamp żarowych jest wprost 
pod lampą nieco mniejsza i wzrasta w kierunku poziomej, przecho­
dzącej przez lampy. Wskutek tego wprost pod lampą leżący punkt 
płaszczyzny oświetlauej nie ma wyraźnie zaznaczonego najwyższego 
oświetlenia, które jest daleko równomierniejsze aniżeli oświetlenie 
otrzymane zapomocą wiszącego palnika gazowego. 

(J. f. G. u. W. 1907, str. 845). iv. W. 

wiszący stojący 
73 130 

37,1 75,8 

1,97 1,71 
115 100 

46,5 69,0 

1,57 1,88 
84 100 

li 
27 83 

38 99 
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A R C H I T E K T U R A . 

O nauczaniu rysunków w szkołach zawodowych. 
(Odczyt wygłoszony w Stowarz. Techników w Warszawie, w d. 3 stycznia r. b.) 

N i e będę m ó w i ł t u o z n a c z e n i u s z t u k i c zys te j , l u b s t o s o w a ­
n e j , o t e m , o i l e rozwój s z t u k i i jej dążności są n a m p o ­
trzebne , są „ n a c z a s i e " , n i e będę wspominał o okres ie o s t a ­
t n i e g o dziesięciolecia, o r u c h u w piśmiennictwie w s z e c h -

ś w i a t o w e m , traktującem o t y c h r z e c z a c h , — p o r u s z a m sprawę 
a k t u a l n i e : w y t w o r y t a k z w a n e g o przemysłu a r t y s t y c z n e g o 
mnożą się, a p r o d u k c y a i p o p y t n a sprzęty użytku codz iennego 
0 p e w n y m c h a r a k t e r z e , o p e w n e m zacięciu a r t y s t y c z n e m , 
m o ż e j u ż z w r ó c i ł y n a s iebie uwagę n a w e t n ie śledzącego u nas 
p r z e b i e g u r o z w o j u w y m a g a ń a r t y s t y c z n y c h . M u s i m y się więc 
z g o d z i ć z f a k t e m i s t n i e n i a r u c h u w t y m k i e r u n k u w życ iu 
c o d z i e u n e m , z f a k t e m o w e g o c h o ć p o w o l n e g o zbliżania się do 
ideału es te tyków — e p o k i o t a c z a n i a się sprzętami o pomyś le 
1 w y k o n a n i u a r t y s t y c z n e m ; po przykład n ie m a m p o t r z e b y 
sięgać poza tę salę: zarządzenie k o n k u r s u d l a k a r t y wstępu 
c z ł o n k ó w S t o w a r z y s z e n i a T e c h n i k ó w — jest j e d n y m z o b j a ­
w ó w tego. 

Pods tawą dobrego w y k o n a n i a sprzętów l u b części b u ­
d o w l i j e s t umiejętność p r a c o w n i k a . W i a d o m ą n a m jest t a 
u b o g a szkoła życ i owa , c zys to p r a k t y c z n a , jaką o n p r z e c h o d z i 
d l a z d o b y c i a umiejętności swo j e j ; n i e u l e g a wątpl iwośc i , że 
p r a c o w n i k , k tóry posiadł zna jomość r y s u n k u w s z k o l e z a w o ­
d o w e j , w y k o n a powierzoną m u robotę o w i e l e lepie j o d r o ­
b o t n i k a , n ieumiejącego r y s o w a ć l u b nierozumiejącego r y s u n ­
k u , — t o też usi łowania n a s z y c h t o w a r z y s t w i j e d n o s t e k słusz­
n i e s k i e r o w a n e są dziś k u n a d a n i u największej ilości p r a c o w ­
n ików wiadomośc i z a w o d o w y c h i n a u c z e n i u i c h r y s u n k u : bo 
n iezbędnym jest zastęp l u d z i , k tórzyby p o t r a f i l i w y k o n a ć 
rzecz p o d ł u g w z o r u s t w o r z o n e g o p r z e z artystę, r o z u m i e l i n i e -
t y l k o ogó lne kształty, ale o d c z u w a l i i charakter w z o r u , duch 
j e g o — c z y l i , b y rzecz p r z e z n i c h w y k o n a n a przemawiała do 
widza. Jeżeli s tosunek między artystą, dzie łem jego , a w i ­
d z e m jest h a r m o n i j n y m , t w o r z y się związek między n a r o d e m 
a u t w o r a m i j ego s z t u k i ; w t e d y zespół w y t w o r ó w tej s z t u k i 
s t a n o w i charakterystykę n a r o d u , z n a m i o n u j e p e w n e c e c h y 
j e g o , s t w a r z a s t y l , p r z e m a w i a j ę z y k i e m zrozumiałym n i e t y l ­
k o d l a n iego , lecz d l a w s z y s t k i c h , d l a ca łego świata, c h o ­
c iażby m o w a n a r o d u tego d l a o b c y c h by ła niezrozumiałą. 

Jakże się przedstawiają, u t w o r z o n e przez siły społeczne, 
szko ły l y s u n k o w e n a p o d s t a w i e w y n i k ó w roczne j p r a c y , które 
oglądal iśmy na, w y s t a w a c h jesienią r . 1907, a zwłaszcza, co 
m o ż n a powiedz ieć o c h a r a k t e r z e n a u k i r y s u n k ó w w szkołach 
d l a pracowników, rzemieślników, l u b d l a l u d z i p r z y g o t o w u ­
j ą c y c h się do p r a c y z a w o d o w e j ? S p o s ó b p r o w a d z e n i a k l a s y 
r y s u n k o w e j n i e m a l w e w s z y s t k i c h szkołach, które w y s t a w y 
te urządziły, j e s t p o d j e d n y m wzg lędem j e d n a k i , — ż e r y s u n k i 
właśnie p o z b a w i o n e są c h a r a k t e r u ; n i c n i e m a w n i c h , c o b y 
określało, że szkoła t a prowadzoną jest w n a s z y m k r a j u , s łuży 
n a s z e m u społeczeństwu; n i c , oprócz p o d p i s u a u t o r a i n a p i s u , 
p r z e z k o g o n a u k a j es t wykładaną. N a t o m i a s t , jeżeli wziąć 
d o rąk n i e m i e c k i e a l b u m y r y s u n k o w e d l a r obó t z żelaza, z e ­
s z y t f r a n c u s k i c h „ Art et Dócoration", „L'A.rt dćcoralif-', l u b 
a n g i e l s k i e „Studio11, t o z n a j d z i e m y w n i c h źródło r y s u n k ó w , 
w y k o n a n y c h w szkołach n a s z y c h . T y l k o , że t a m r z e c z y te, 
z r o d z o n e n a w ł a s n y m g r u n c i e , o w i a n e świeżym prądem s z t u k i 
j a p o ń s k i e j , przeszły p r z e z s t a d y a n o r m a l n e g o r o z w o j u ; u nas 
w i d z i m y m n i e j l u b więce j u j e m n e k o p i o w a n i e t y c h w z o r ó w . 
N i e zatrzymując się n a d starannością w y k o n a n i a , która j e s t 
s a m a w sobie celującą, przytoczę sposób n a u c z a n i a w n a s z y c h 
szkołach r y s u n k o w y c h : W y s t a w i o n o szereg r y s u n k ó w — b a r w ­
n y c h k a r t e k — z n a p i s a m i n a d n i m i : „styl e g i p s k i " , „ s ty l 
g r e c k i " , „s ty l zakopiański" i t . d . P y t a n i e — c z y p r a c o w n i k , 
po s k o p i o w a n i u k i l k u p o d o b n y c h k a r t e k , zdoła zaznajomić 
S 1 ę z c e c h a m i poszczegó lnych sty lów; zakreślając k i l k a k a r t e k 
b a r w n y m i k o l o r a m i , c z y n a u c z y się o d t w a r z a n i a c h a r a k t e r u 
•wszystkich t y c h s ty lów? D a l e j w y s t a w i o n o pracę j ak iegoś 

b a r d z o umiejętnego , co do w y k o n y w a n i a r y s u n k u , u c z n i a 
T e m a t — w i l l a . A l e cóż to z a w i l l a : k o p i a z l i chego n iemiec ­
k i e g o w y d a n i a , p r a w d o p o d o b n i e ze „Skizzenbuch 'u" z dz i e ­
wiątego dziesiątka l a t X I X w. , k i e d y o r y g i n a l n a twórczość 
b u d o w n i c z a doszła do k r e s u swego ubóstwa. O t o n a c z e m 
się w z o r u j e m y po dziesięciu l a t a c h skrzętnego z b i e r a n i a w z o ­
r ó w , charakteryzujących nasze z d o b n i c t w o , g d y m o t y w y z a ­
kopiańskie są b o d ź c e m d l a n i emców i c zechów do ożywienia 
własne j s z t u k i l u d o w e j , g d y n i e m i e c k i e w y d a w n i c t w a w r e : 

szc ie dają n a m cały szereg p ięknych w z o r ó w p o l s k i c h d r e w n i a ­
n y c h kośc io łów ( L U T S C H , W I G G E B T ) . 

C o może więc powiedz ieć w i d z o w i w y s t a w a p o d o b n a , 
j a k i e b y ć mogą w y n i k i t a k i e g o n a u c z a n i a ? Jednocześnie 
z w y s t a w a m i szkół r y s u n k o w y c h w T o w . Zachęty S z t u k 
P ięknych b y ł y w y s t a w i o n e d r z w i żelazne, pięknie w y k u t e , 
p o d ł u g w z o r u , j a k i można znaleźć w przec iętnym a l b u m i e 
n i e m i e c k i m . Oglądał te d r z w i jakiś podróżujący a n g l i k , 
a t łumacz przeczytał m u n a p i s n a k a r t c e , u m o c o w a n e j p r z y 
d r z w i a c h , k tóry głosi ł , że d r z w i te, w y k u t e przez p o l s k i c h r o ­
botn ików, zostały o f i a rowane p r z e z p o l s k i c h pracowników 
s w e m u p r a c o d a w c y . „ A l e ż to w c a l e n i e j es t p o l s k i e " , z a u w a ­
ży ł n a to a n g l i k . 

Słusznie, c z y niesłusznie, a le p o l i c h r o m i a kościo ła F r a n ­
c i s zkanów w K r a k o w i e b u d z i z a i n t e r e s o w a n i e cudzoz iemców 
i n i e t y l k o rozwodzą się n a d nią, lecz umieją o d c z u ć i odróżnić 
c h a r a k t e r , w y r a ż o n y w p r a c y S T A N I S Ł A W A W Y S P I A Ń S K I E G O o d 
p r a c , w y k o n a n y c h p r z e z i n n y c h m a l a r z y , p o m i m o , że ze 
sztuką polską z a w o d o w o obzna j m i e n i przecież n ie są. G d y b y 
zaś, n a l e k c y e r y s u n k ó w szkół n a s z y c h przyszedł który z p r o ­
f esorów „ E c o l e de b e a u x a r t s " l u b „ G e w e r b e s c h u l e " , b o d a j b y , 
c z y n i e musia łby powiedz ieć coś w r o d z a j u tego, co p o w i e ­
dział p e w i e n a n g l i k po wysłuchaniu speech'u, w y g ł o s z o n e g o 
po a n g i e l s k u p r z e z p o l a k a : „przepraszam, lecz po p o l s k u źle 
r o z u m i e m " . 

P i ę k n y m jest j ę z y k włoski , m o d n y m a n g i e l s k i , j ęzyk i 
e u r o p e j s k i e są n a m pot rzebne , lecz w szkołach początko ­
w y c h d o m a g a m y się słusznie, b y d z i e c i o m w y k ł a d a n o w j ę ­
z y k u o j c z y s t y m i j ę z y k o j c z y s t y ? A przecież początki r y ­
s u n k u t e m s a m e m są wobec s z t u k i i rzemiosła, c z e m szko ły 
początkowe d l a m o w y i p i s o w n i . N i c więc d z i w n e g o , że , 
wchodząc do szkoły , p r z e z n a c z o n e j d l a na jszersze j w a r s t w y 
l u d u , pragnę l ibyśmy znaleźć choc iażby ślad indywidualnośc i , 
jakąś myśl własną, p r z y t e m j e d n a k o w o zrozumiałą d l a wieś­
n i a k a i d l a mieszkańca m i a s t a . Z a przykład s łużyć mogą t e 
piękne u t w o r y m u z y k i n a s z e j , o snute n a t le l u d o w e m , które , 
o p r a c o w a n e z całą ninezyą, n i e zatraci ły czarującej świeżości 
b łoni . S t u d y o w a n i e s ty lów o b c y c h z o s t a w m y szko łom w y ż ­
s z y m ; z a s t o s o w a n i e i c h , jeżel i tego z a p o t r z e b u j e p r a k t y k a , 
z n a j d z i e z a w s z e ła two specyalistę, lecz n o w e prądy, n o w e 
p o t r z e b y n ie p o w i n n o się zagłuszać a r c h a i z m e m i t o o b c y m . 

L . T O Ł S T O J u c z y , że s z t u k a p o w i n n a zn iżyć się do l u d u , 
J . R U S K I N uczy ł , b y l u d podnieść do s z t u k i , E L L E N K E Y zaś 
p i sze t a k : „ I m b a r d z i e j n a u c z y się l u d m i ł o w a ć piękno, t a k 
w n a t u r z e , j a k i w sztuce , t e m więcej będzie musiał to p iękno 
wszędzie ocenić w naszej o j czyźnie , w n a s z y c h pamiątkach, 
w s t a r y c h p ięknych sprzętach d o m o w y c h , p r z e d m i o t a c h ozdo­
b y i o b y c z a j a c h . I w r e s z c i e , co w c a l e n i e j es t rzeczą n a j ­
mniejszą, p o d n i e s i o n e p o j m o w a n i e i wzmożona mi łość s z t u k i 
będą w y m a g a ł y p o w s t a n i a w y b i t n y c h dzieł w e w s z y s t k i c h 
d z i e d z i n a c h p r a c y . I m więce j s m a k u i subtelności naród po­
s i a d a , t e m więcej ujawniają się te właśc iwośc i w przemyśle 
i rzemiosłach; p o d n o s i to również ekonomiczną wartość p r o -
d u k c y i w całej rozc iąg łośc i " . 

Traktując sztukę stosowaną odnośnie do n o w y c h p o j ę ć , 
z a c h o d n i sąsiedzi snują je j r o z w ó j , wkładając jednakże p e w n e 
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c e c h y własDej indywidualnośc i , n a p o d s t a w a c h własnej s z t u k i , 
c e c h y której zżyty się z n a r o d e m . 

N a r o z w ó j s z t u k i i n d y w i d u a l n e j u każdego n a r o d u skła­
d a się o g r o m n y zespó ł c z y n n i k ó w , k tóry z a c z y n a się od n a j ­
ważnie jszego — od tej i s k r y w d u s z y l u d z k i e j , co z m u s z a do 
t w o r z e n i a , a k o ń c z y się n a w p ł y w a c h o b c y c h . P r z y s t a r c i u 
d w ó c h l u b k i l k u w p ł y w ó w różnych , te w p ł y w y , k t ó r y c h f o r ­
m y są więce j o p r a c o w a n e l u b w p r o s t g o t o w e do z a s t o s o w a n i a , 
p r z y j e d n a k i c h i n n y c h w a r u n k a c h , wchodzą w życ ie łatwiej 
od t y c h , które się dop iero rozwijają, i zwyciężają n a w e t te 
f o r m y , które rozwinę ły się n a g r u n c i e o j c z y s t y m . N o w e f o r ­
m y zaszczepiają się do istniejących l u b w c a l e j e w y r u g o w u j ą . 
Stało się t o u nas p r z e d 8 0 0 l a t y , g d y i n d y w i d u a l n e z d o b n i c ­
t w o i a r c h i t e k t u r a d r z e w n a , n i e w y ł o n i w s z y się w f o r m y z k a ­
m i e n i a , w b r a k u p r a c o w n i k ó w k r a j o w y c h w dostateczne j i l o ­
ści do p r a c y p r z y m u r a c h , ustąpiły p r z e d n a c i s k i e m g o t o w y c h 
f o r m romańskich i g o t y c k i c h — i własna pieśń była p r z e ­
r w a n a . . . 

W c a l e n i e z n a c z y to , że m u s i m y się przerzucić do a r ­
c h a i z m u . J a k m o w ę naszą, zmienioną p r z e z n a p ł y w s łów c u ­
d z o z i e m s k i c h (zwłaszcza s łów t e c h n i c z n y c h ) s t a r a m y się o c z y ­
ścić, j u ż to określając n o w e po jęc ie n o w e m s ł o w e m , j u ż to 
wznawia jąc używane d a w n i e j , s ięgając po n i e do ksiąg s t a r o ­
ż y t n y c h , — t a k z a p o m n i a n e f o r m y z d o b n i c t w a , f o r m y z a c h o ­
w a n e u l u d u , m o ż e m y z u ż y t k o w a ć d l a r o z w o j u własnego 
s t y l u ; do osiągnięcia tego p o t r z e b a uświadomić sobie p r z y ­
c z y n y i s k u t k i : p o t r z e b n a jest w i a d o m o ś ć , skąd powsta ł o r ­
n a m e n t , j a k i e materya ły pos łuży ły do wyłon ien ia się tego 
l u b i n n e g o kształtu jego , i rzecz na jważn ie j s za—uświadomie ­
n i e z a s a d y racyonalnośc i f o r m . D o t a k i e g o z a z n a j o m i e n i a 
się, do n a s t r o j u , do ws łuchania się w dźwięk o d d a l o n e j , l ecz 
r o d z i m e j n u t y , posłużą n a m z b i o r y a r t y z m u l u d o w e g o , dadzą 
one k i e r u n e k do n a u c z a n i a , obecnie po lega jącego n a s t y l i z o ­
w a n i u n a t u r y , p r z y z a s t o s o w a n i u j e j do z d o b n i c t w a . 

K t o n i e z n a h i s t o r y i r o z w o j u e p o k i O d r o d z e n i a . P i e r w ­
sze usi łowania wejśc ia n a n o w e t o r y , p o t e m p i e r w s z e us i łowa­
n i a prerafael i tów, nęcących do dziś d n i a swoją szczerą n a i w ­
nością. H e dziesiątków l a t przeszło, z a n i m w ó w c z a s s z t u k a 
rozkwit ła . Następn ie—za czasów n a s z y c h : n a j p i e r w A n g l i a , 
p o t e m F r a n c y a, l u d y s k a n d y n a w s k i e , w r e s z c i e N i e m c y p o d ­
ję l i wa lkę p r z e c i w p o z b a w i o n e j s t y l u tandec ie f a b r y c z n e j 
i bezmyślnemu naś ladowaniu d a w n i e j s z y c h s ty lów, które o d ­
ż y ł y swą epokę . I oto „sztukę stosowaną s p o t y k a m y teraz 
(na Z a c h o d z i e ) w m e b l a c h , w c e r a m i c e , w s z k l e , w t k a n i n a c h , 
w p r z e d m i o t a c h do oświetlenia, a p o s i a d a ona l i c z n e c e c h y 
n o w e g o s t y l u , k tóry będzie pośmiertnem d z i e c k i e m naszego 
w i e k u " , — m ó w i E L L E N K E Y . A cóż m y przekażemy p r z y ­
szłości w tej d z i e d z i n i e , jeżeli n i e w y j d z i e m y n a d r o g i własne? 
D l a c z e g o n i e mie l ibyśmy i m y się otrząść z n a r z u c o n y c h w z o ­

r ó w ? Jesteśmy n ie t y l k o o d p o w i e d z i a l n i z a d o b ę obecną 
p r z e d przyszłością nasze j s z t u k i , lecz j e s t t o pos łannic two c y ­
w i l i z a c y j n e k a ż d e g o n a r o d u — z e s p o l e n i e życ ia i piękna, a g d y 
k u t e m u będz iemy dążyli , w t e d y i „ p r z e m y s ł g w m - a r t y s t y c z -
n y — ten w i e l k i w r ó g p iękna — p r z e s t a n i e b y ć w r o g i e m , bo 
w t e d y s z t u k a t a k zupełnie p r z e n i k n i e przemys ł , że wyc iśn ie 
n a n i m piętno indywidua lnośc i " ( E L L E N K E Y ) . Z a i s t e , czas 
n a m p o m y ś l e ć o t e m , inacze j d o b r o w o l n i e d a m y się zalać w y ­
t w o r a m i cudze j p r a c y , c u d z y m przemys łem a r t y s t y c z n y m , 
a t o w b r a k u własnego. . . 

G d y p o p y t n a r z e c z y s w o j s k i e w z r a s t a , g d y p r o j e k t y 
i r y s u n k i tworzą j u ż artyści , należy zaspoko ić b r a k o d p o w i e d ­
n io p r z y g o t o w a n y c h p r a c o w n i k ó w , a w ó w c z a s i p o p y t się 
zwiększy, bo k a ż d y z nas będzie wolał b y ć p o s i a d a c z e m r z e ­
c z y o r y g i n a l n e j , aniżeli s k o p i o w a n e j ze w z o r ó w c u d z y c h ; 
w ó w c z a s m o ż e m y l i czyć na p o p y t n ie t y l k o z wewnątrz , lecz 
i z zewnątrz k r a j u n a n a s z przemys ł a r t y s t y c z n y . 

P i e r w s z y c h us i łowań bać się n ie t r z e b a , p i e r w s z e r y ­
s u n k i w skołach mogą b y ć n i e o p r a c o w a n e , n a i w n e . U s i ł o ­
w a n i a t a k i e n a w e t j u ż były , p o s i a d a m y j u ż i materyały . Z e ­
b r a n o j u ż t y l e , iż można poznać c h a r a k t e r naszej s z t u k i , ce­
c h y własnej indywidua lnośc i d u c h o w e j , są n p . z b i o r y w Z a ­
k o p a n e m , są materya ły T o w . P o l s k i e j S z t u k i S t o s o w a n e j ; 
z pośród szkół j e s t j e d n a w W a r s z a w i e x ) , która m o ż e d o s t a r ­
c zyć do r y s u n k ó w w z o r ó w , j a k i c h w z o r n i k i obce n ie d o s t a r ­
czą, bo p i e r w s z e w y s n u t e są ze s z t u k i nasze j , d u c h a własnego 
i są o w o c e m twórczośc i naszego n a r o d u . K o ł o A r c h i t e k t ó w 
w W a r s z a w i e pod j ę ł o się j u ż urządzenia w y s t a w y s w o j s k i c h 
m o t y w ó w a r c h i t e k t o n i c z n y c h i z d o b n i c t w a , a w y s t a w a , którą 
m a sporządzić w l u t y m r . b . T o w . P o l s k i e j S z t u k i S t o s o w a ­
n e j , d a d l a w i e d z y zasiłek s p o r y . 

D o n i o s ł y m w y n i k i e m w s z y s t k i c h t y c h zab i egów b y ł o b y 
właśnie w y d a n i e o d p o w i e d n i c h w z o r n i k ó w , n iezbędnych d l a 
p o s t a w i e n i a s p r a w y n a u c z a n i a r y s u n k ó w w szkołach z a w o ­
d o w y c h n a t o r y w łaśc iwe : bez w z o r n i k ó w t a k i c h dążenie d o 
n a d a n i a sz tuce naszej s tosowane j cech r o d z i m y c h będzie m u ­
siało w a l c z y ć z n i e u n i k n i o n e m pos ług iwaniem się w szko łach 
w z o r n i k a m i o b c y m i . O b o k tego z a d a n i u n a s z e m u n a j l e p i e j 
p o d o ł a ć potrafią szko ły -warsztaty , p r a c o w n i e : t a m uczeń , 
p r z y g o t o w a n y t e o r e t y c z n i e i p r a k t y c z n i e n a u c z a się c e l owego 
z a s t o s o w a n i a n a b y t e j umiejętnośc i ; t a m z a s z c z e p i a się d u c h 
a r t y s t y c z n y i t o t y l k o może s t w o r z y ć ó w z d r o w y , r o d z i m y 
przemysł , bez poniża jącego sztukę poparcia. W t e d y może 
nastąpić owe o własnych siłach „podnies ienie e k o n o m i c z n e j 
wartości p r o d u k c y i w całej je j r ozc iąg łośc i " . 

K. Skórewicz, a r c h . 

') Warszawska Szkoła Sztuk Pięknych. 

R U C H B U D O W L A N Y I ROZMAITOŚCI. 
Widownia teatru — salą balową. Według wskazówek 

d -ra E . G R A V E L O T T E ' A arch. M . A U B U R T I N przerobił widownię te­
atru Apollo w Paryżu (przy u l . Clichy) tak, że w ciągu k i l k u minut 
daje się ona zamienić na salę balową lub odwrotnie 
podłogę widowni obraca około osi poziomej. 

Krzesła (w liczbie 500) ustawione 
ze spadem (rys. 1), przymocowane są do 
podłogi ruchomej, której odwrotna stro­
na jest gładka, orkiestra zaś, jak zwy­
kle, przedziela widownię od sceny. 

N a rys . 2 widoczny jest teatr 
po obrocie podłogi; krzesła są pod 
spodem, strona zaś podłogi przeciw­
legła gładka, znajduje się na jednym 
poziomie ze sceną, przestrzeń wreszcie, 
przeznaczona dla orkiestry zasłonięta 
przez pomost ruchomy, łączący obie te 
powierzchnie ze sobą. L i n i e kropkowa­
ne pokazują podłogę w dwóch kolej­
nych jej położeniach. 

Cała ta ruchoma podstawa jest 
16 w długa, 15 m szeroka i około 1 m 
gruba, utworzona jest ze szkieletu żela­
znego, obłożonego obustronnie deskami 
lub innym materyałem dogodnym, do 

i w tym celu 

szkieletu wreszcie przymocowane są krzesła; pomimo zn 
ciężaru całego urządzenia (wiązania żelazne, podstawy, 
podłogi, dywany i t. p. ważą 90 t), na całą przeróbkę 
kowano około 70 000 fr. (około 27 000 rub.) . 

—sm­

acznego 
krzesła, 
wydat-

Rys. 1. Rys. 2. 

Wydawca Maurycy Wortman. .Redaktor odp. Jakób H e i l p e r n . 
Druk Rnbieszewskiego i Wrotnowskiego, Włodzimierska 3 (Gmach Stowarzyszenia Techników). 
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