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Pozostaje jeszcze rozważenie sk ładan ia dwu d r g a ń pro
stych o jednakowych okresach, odbywających się w z d ł u ż je
dnej i tej samej l i n i i prostej. Wychylenie w ruchu wypadko
w y m będzie wówczas sumą algebraiczną wychy l eń w ruchach 
sk ładowych . P r z y p u ś ć m y jeszcze, że amplitudy d rgań sk łado
wych są jednakowe, r ó w n e , dajmy na to, a. Jeże l i drgania 
sk ł adowe są zupełnie zgodne, możemy wówczas dla wychy-
len s, i s2 jednoczesnych sk ładowych przyjąć: 

t 
Sj — a s i n 2 % „ s, =• a s i n 

t 

Wychylenie w ruchu wypadkowym w tym razie: 
t 

— s, -)- s s == 2.ffl sin 2 % 
T' 

Ruchem więc wypadkowym dwu jednakowo skierowa
nych zgodnych d r g a ń prostych o jednakowych okresach 
i amplitudach jest drganie proste o tym samym okresie 
i o amplitudzie podwójne j . 

Niechaj jednak drgania sk ładowe różnią się o pół 
drgnięc ia . W t y m razie w chwi l i na jwiększego wychylenia 
w jednem drganiu sk ładowem, dajmy na to, na prawo, w dru
g im ruchu punkt powinien być wychylony najwięcej na lewo, 
i odwrotnie; w chwi l i przechodzenia przez położenie ś rodko
we, dzięki jednemu ruchowi sk ł adowemu w kierunku wychy
leń dodatnich, punkt powinien jednocześnie p rzechodz ić , dzię
k i nadanemu mu drugiemu mchowi sk ładowemu, przez po
łożenie ś rodkowe, poruszając się w kierunku wychy l eń ujem
nych . W o g ó l e w tym razie wychylenia (a t akże prędkości , 
przyśpieszenia) jednoczesne w ruchach sk ładowych są jedna
kowej wielkości (jeśli amplitudy sk ładowe są jednakowe), 
lecz skierowane wręcz przeciwnie. To też jeżeli wychylenie 
w jednym ruchu s k ł a d o w y m w y r a ż a m y wzorem: 

t 
s, = a sin 2 TC 

T 
to jednocześn ie wychylenie w ruchu drugim w y r a ż a ć się 
dzie wzorem : 

be-

= — a sin 2 TC 
T 

W tym razie wychylenie w ruchu wypadkowym 

+ a sin 2 TC 
T 

— a sin 2 TC -= - 0 , 

to znaczy, że punkt rozważany pozostaje wciąż w spoczynku. 
Innemi s łowy: dwa drgania proste o amplitudach i okresach 
jednakowych, skierowane jednakowo i różniące się o pół 
drgnięc ia , niweczą się wzajemnie. 

Możemy teraz wyjaśnić ważn}- dla zrozumienia wykła 
du dalszego przypadek sk ładan ia dwóch ruchów. W e ź m y pod 
u w a g ę drganie proste punktu wzdłuż l i n i i prostej, np. po
ziomej, o pewnym okresie z ampl i tudą a. R u c h ten zamien ić 
możemy dwoma drganiami (I i II) harmonicznemi o t y m sa
m y m okresie, skierowanemi wzdłuż tej samej l i n i i poziomej, 

zgodnemi zupełnie , o jednakowych ampli tudach, r ó w n y c h — . 

N i c się przez to nie zmieni ło . N i c też się nie zmieni, jeżeli je
szcze dodamy dwa znoszące się wzajemnie ruchy harmonicz
ne. W y b i e r a m y ruchy harmoniczne tego samego okresu co 
i ruch dany, skierowano pionowo, o amplitudach r ó w n y c h 

~ ; jeden z tych r u c h ó w (III) niechaj wyprzedza ruchy 

(I) i (II) o ćwierć , drugi zaś (IV)—o trzy ćwierci drgnięc ia . 

Drgania (III) i (IV), o jednakowych okresach i amplitudach, 
skierowane jednakowo, różnią się o pół drgnięc ia , a więc 
istotnie znoszą się wzajemnie, i przez ich dodanie nie zmie
niamy wcale danego ruchu punktu rozważanego . L e c z obec
nie drgania (I) i (III), jako drgania proste wzajemnie prosto
pad łe o jednakowych okresach i amplitudach, różniące się 
o ćwierć drgnięc ia , dają ruch wypadkowy jednostajny po ko
le o promieniu " w kierunku obrotu wskazówek zegara z okre-

sem r ó w n y m okresowi drgania danego. Ruchem wypadko
w y m zaś d r g a ń (II) i (IV), wzajemnie p ros topad łych , o jedna
kowych okresach i amplitudach, różn iących się o trzy ćwierci 
drgnięcia , jest ruch jednostajny po kole w kierunku przeci
w n y m o t y m samym okresie i promieniu. Wzię l i śmy pod 
u w a g ę ruch prosty harmoniczny z ampl i tudą a; nie zinienia-

Rys. 4. 

j ą c ruchu (bo ruchy dodane znosiły się wzajemnie), otrzy
mal i śmy dwa jednostajne ruchy kołowe o jednakowych pro
mieniach ( równych połowie ampli tudy drgania danego) 
i okresach ( równych okresowi ruchu danego) w kierunkach 
przeciwnych. R u c h więc prosty harmoniczny na dwa takie 
ruchy ko łowe rozłożyć się daje. I odwrotnie, jeżeli punktowi 
nadamy dwa ruchy kołowe przeciwnie skierowane, o promie
niach i okresach obrotu jednakowych 1 ) , punkt w y k o n y w a ć 
będzie drgania harmoniczne o tak im samym okresie z ampli
tudą dwa razy większą, aniżeli promienie r u c h ó w ko łowych 
sk ładowych . Wys tawmy sobie np. kulkę , krążącą jednostaj
nie po obwodzie talerza okrąg łego o promieniu r; niechaj je
dnocześnie talerz, nie obracając się, posuwa się jednostajnie 
po stole w taki sposób, że każda jego cząs tka zakreś la koło 
o promieniu również r w t y m samym czasie, co i k u l k a na 
talerzu, lecz w przeciwnym kierunku. Ruchem wypadko
w y m k u l k i będzie ruch prosty harmoniczny z amp l i t udą 2r. 
W y k a z a ć to m o ż n a za pomocą p rzy rządu , przedstawionego 
na rys. 4. W przyrządz ie t y m tarcza B porusza się, nie obra
cając się (wykreś lona na niej s t rza łka CD pozostaje wciąż 

') Rozumieć to należy, oczywiście, w ten sposób, że punkto
wi nadajemy ruch jednostajny po torze ko łowym, i torowi znowu 
ruch postępowy kołowy w kierunku przeciwnym. 
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sk ie rowaną jednakowo, np. pionowo), tak, że ś rodek jej B za
kreś la koło o pewnym promieniu r, dajmy na to, w kierunku 
obrotu w s k a z ó w e k zegarowych. J ednocześn i e dokoła ś rodka 
tarczy obraca się w kierunku przeciwnym drążek BE z ku lką 
posrebrzoną lub też z ża r zącym się węgie lk iem, umocowanym 
na k o ń c u E d r ążka na odległości od ś rodka tarczy BE=vów-
nież r. Okres obrotu d rążka BE dokoła ś rodka B jest je
dnakowy z okresem ruchu ko łowego tarczy. W ę g i e l e k prze
to (czy też ku lka posrebrzona) w y k o n y w a (podczas obracania 
p r z y r z ą d u za pomocą korbki A) j ednocześn ie dwa ruchy ko
łowe o jednakowych promieniach i okresach w kierunkach 
przeciwnych. Szybko obracając k o r b k ę A, dojrzymy ciągłą 
j a sną linię ruchu wypadkowego węgie lka (czy też kulk i ) ; jest 
nią l in ia prosta ruchu harmonicznego o amplitudzie 2r. K i e 
runek tej l i n i i (przechodzącej przez środek, dokoła k tó rego 
obraca się tarcza) zależy od począ tkowego położenia d r ążka 
BE na tarczy 1 ) . 

P r o m i e ń GA (rys. 5) ko ła I (o promieniu r), toczącego 
się w e w n ą t r z koła I I , po obwodzie tegoż koła , k tó re jest nie
ruchome o promieniu dwa razy większym (2r), w y k o n y w a 
ten sam ruch, co i drążek BE w przyrządz ie opsanym (rys. 4). 
Punk t A, odległy od ś rodka Ox toczącego się koła o r, poru
sza się, podczas toczenia się koła I, ruchem prostym harmo
nicznym z amp l i t udą 2r. 

Rys . 5. 

Niechaj teraz okresy dwóch przeciwnie skierowanych 
r u c h ó w s k ł a d o w y c h k o ł o w y c h o promieniach jednakowych 
różnią się. Niechaj np. w przyrządz ie , przedstawionym na 
rys. 4, w czasie, w k t ó r y m tarcza B wykonywa jeden obrót 
ca łkowi ty , d rążek BE z węgie lk iem E w y k o n y w a dokoła 
ś rodka B tarczy, w k ierunku przeciwnym, cokolwiek więcej , 
aniżel i jeden obrót ; lub też niechaj p r o m i e ń ko ła I (rys. 5), 
toczącego się po obwodzie w e w n ą t r z koła I I o promieniu 
2r, wynosi cokolwiek mniej, aniżel i r, i r o z w a ż m y ruch punk
tu, związanego niezmiennie z toczącem się k o ł e m I i odle-
g ł e m od jego ś rodka o 02<)i (odległość ś rodka O x toczącego 
się ko ła I od ś rodka 02 ko ła I I nieruchomego). R u c h wy
padkowy o d b y w a ć się wówczas będzie po pewnej krzywej , 
k t ó r a nosi miano hypotrochoidy 2). U z m y s ł o w i ć m o ż n a ten 

') Opis urządzenia przyrządu tego podany jest w tomie 
I X - y m „Wiadomośc i matematycznych" (za rok 1905) na str. 129. 

'-') Takie ogólne miano noszą krzywe, zakreś lane przez punkt 
związany niezmiennie z kołem, toczącem się po obwodzie wewnątrz 
drugiego koła, nieruchomego. Uważaó je można za krzywe ru
chów wypadkowych dwóch przeciwnie skierowanych ruchów koło
wych. Ksz ta ł t hypotrochoidy zależy od s tosunków okresów i pro
mieni ruchów kołowych sk ładowych . 

ruch wypadkowy w sposób nas t ępu jący : P o w r ó ć m y do przy
rządu, podanego na rys. 4. Jeże l i okresy obu r u c h ó w koło
wych (drążka BE i tarczy) są jednakowe, otrzymuje się ruch 
harmoniczny wzd łuż l i n i i prostej, przechodzącej przez środek, 
dokoła k tó rego tarcza krąży; kierunek tej prostej zależy od 
począ tkowego położenia d rążka BE na tarczy. Jeże l i 
okresy obro tów drążka i tarczy nie są jednakowe, poło
żenie począ tkowe d rążka na tarczy zmienia się przy obro
cie tarczy; przeto i kierunek ruchu wypadkowego zmie
nia się wciąż, do tego jednostajnie, jeżel i obroty d rążka 
i tarczy jednostajnie się odbywają . Można przeto powiedzieć , 
że ruchem wypadkowym dwóch r u c h ó w ko łowych jednostaj
nych w kierunkach przeciwnych o jednakowych promieniach 
lecz o różnych okresach będzie ruch harmoniczny, k tó r ego 
kierunek obraca się jednostajnie doko ła ś rodka d r g a ń (środ
ka obrotu tarczy B na rys. 4). W a h a d ł o w y k o n y w a ruchy 
proste harmoniczne. G d y b y ś m y przeto p łaszczyznę w a h a ń 

Rys . 6 

w a h a d ł a , zaopatrzonego na dole w lejek n a p e ł n i o n y pia
skiem, obracali jednostajnie doko ła l i n i i pionowej, przecho
dzącej przez punkt jego zawieszenia, piasek wysypu jący 
się z lejka wykreś l i łby na papierze p o d ł o ż o n y m hypotro-
choidę. Zamiast tego by kręc ić p łaszczyznę w a h a ń , k ręc ić 
m o ż e m y dokoła tej samej osi (w k ie runku przeciwnym) pa
pier podłożony. N a rys. 6 podajemy odtworzenie hypotro
choidy, wykreś lone j w sposób opisany przez piasek wysypu
jący się z lejka w a h a d ł a . I m mniej się różnią okresy r u c h ó w 
ko łowych s k ł a d o w y c h , tem powolniej zmienia się kierunek 
ruchu wypadkowego, i pęt l ico hypotrochoidy otrzymanej bę
dą tem węższe i tem gęściej obok siebie u łożone. W a h a d ł o 
F O U C A U L T ' A t aką właśnie h y p o t r o c h o i d ę w płaszczyźnie po
ziomej (obracającej się wraz z ziemią) zakreś la . Z powodu, 
że p rędkość obrotowa p łaszczyzny poziomej, na k tóre j do
strzegamy zboczenia p łaszczyzny w a h a ń w a h a d ł a , jest bar
dzo m a ł a (czyli, okres obrotu tej p łaszczyzny w p o r ó w n a n i u 
z okresem r u c h ó w w a h a d ł a jest bardzo wielki) , pęt l ice tej 
hypotrochoidy są nadzwyczajnie wązk ie i nader gęs to jedna 
obok drugiej u łożone. (C. d. n.). 

Przyczyny złamania belek żelaznobetonowych prostych. 
Napisa ł Dr . Maksymil ian T lml l i e . 

(Dokończenie do str. 162 w Ns 15 r. b.). 

i systematyczne doświadczen ia K L E I N -
w „Be ton u. E i s en" (1904, z. 4, str. 227). 

V. Doświadczenia K/ein/ogl'a. Howarda i d-ra Emperger'a 

Cenne bardzo 
LOWL'A są opisane w 
Uzupełn ia ją jo doświadczen ia d-ra E M P E R U E R ' A , ogłoszone 
w Forscherarbeiten (zesz. 3). Tworzą one szereg doświadczeń 
bardzo w a ż n y c h dla nauki , o k t ó r y c h teraz będę mówi ł . 

Serya B wykazuje 4 doświadczenia , w k t ó r y c h p o w s t a ł y 
we wszystkich belkach ma łe pęknięc ia w miejscu największych 

m o m e n t ó w , k t ó r e się zawsze k u górze p o s u w a ł y i w końcu 
s p r o w a d z a ł y z łamanie . Naprężen ia b y ł y wed ług tablicy V I 
w żelazie 4890 leg lem2, naturalnie ty lko rachunkowo. Gran i cę 
p łynnośc i przekroczono już dawno, gdy w fazie I I I nas tąpi ło 
z ł aman ie wskutek zgniecenia betonu. L i c z b y 32—33 kgjetti* 
oznaczają tu nap rężen ia przyczepne a nie przyczepność , to 
jest jasnem ze zjawisk przy z ł aman iu . P rzyczyna z ł aman ia 
leży w przekroczeniu granicy p łynnośc i żelaza. Pod t y m 
względem zgadzam się zupełn ie z p. K L E I N I . O O I / E M . 
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Tablica VI. 

Oznaczenie 
doświadczeń 

X <• 3 

=3 

O 
fi 

6* 
n 
i) 
D 
1) 
F 
E 2 
E 3 
E 4 
F 1 
J< 
I 
l 
G 
G 
G 
G 

S 
11 

ca cl Vi —• aj 

O 
fi 

/. 
h 
K 
L 
a 
b 
c 
d 
1 
2 
3 

& 2 
S.«i g 

w b 'fi 
2 SB® 

I 
II 
n i 
iv 

Stosunek 
mieszaniny 

betonu 

1:3 

1:4 

1 : 3 : 2 

1:4 

1:5 

^ Q 

Procent 
żelaza 

Naprężenia przy 
z łamaniu 

25 
25 
25 
25 
25 
26 
25 
25 
25 
25 
25 
25 
25 
25 
25 
25 
25 
25 
25 
25 
25 
25 
25 
25 

4 
4 
4 

17 

0,18 
0,18 
0,18 
0,18 
0,37 
0.37 
0J37 
0,37 
0,55 
0,55 
0,55 
0,55 
0,89 
0,89 
0,89 
0,89 
1,77 
1,77 
1,77 
1,77 
2,66 
2,66 
2,66 
2,66 

Żelazo 

0,89 
1,98 
1,98 
3,75 
4,85 
2,20 
2,20 
2,20 
2,20 
6,04 
6,04 
6,04 

1,24 
1,24 
1,24 
1,24 

4890 
4890 
4890 
4890 
3955 
3987 
3892 
4000 
3994 
3843 
3805 
3843 
3569 
3830 
3474 
358C 
2595 
2409 
2705 
2808 
2137 
2244 
2389 
2377 

Beton 

856 
855 
855 
855 
103 
102 
104 
104 
134 
129 
128 
129 
149 
160 
146 
150 
181 
172 
185 
196 
196 
213 
221 
220 

Napręże
nia ści
nające 

faza I 

Naprężę 
nia przy 

czepne 

faza I 

2761 
1689 
1734 
936 

1173 
942 

1529 
1122 
1232 
1132 
1132 
1350 

1260 
1476 
2440 
4908 

115 
133 
137 
139 
167 
75 

122 
90 
98 

190 
190 
226 

73 
85 

141 
283 

6.7 
6,9 
6.8 
6.8 
9.2 
9.3 
8.9 
9.4 

14,9 
14,6 
14,6 
14,6 
19,2 
20,9 
18,9 
19,6 
27.1 
26,0 
28,4 
29.6 
32.7 
35.2 
36,6 
36,6 

14,9 
19,0 
19,8 
16,4 
20.6 

7,6 
12,4 
9,2 

10,2 
9,8 
9,8 

11.7 

32.0 
3 3 j 
32,6 
32,6 
22.5 
22.6 
21.7 
22.8 
24.4 
24,0 
23.9 
24.0 
44.1 
48,0 
43.5 
45,0 
30.0 
28,8 
31,5 
32,8 
24,3 
26.1 
27.2 
27,0 

34.1 
28,4 
19,8 
17.8 
19.7 
9,7 

14.8 
11,7 
12.9 
9,4 
9,4 

10.2 

16,3 
18,9 
49,2 
60,5 

15.5 
18.0 
28.1 
34.6 

Zjawiska przy złamaniu 

Pas gó rny przerwany 

U w a g a 

Złamanie w środku 

Ukośne pęknięcie i ścięcie 

Złamanie w punkcie zaczepienia siły 
N a podporze z łamane 

Zgniecenie w pasie gó rnym 

\ Żelazo okrągłe 
/ na końcu odgięto 
\ Żelazo płaskie z drutem 
f spiralnym i strzemionami 

/ licz strzemion i bez 
\ obwinięcia 

Żelazo Thachera 
\ Płaskie łelazo z drutem 
j spiralnym i strzemionami 

Serye C i D okazują prawie te same zjawiska z łamania . 
Wszędz ie znajdujemy się w fazie I I I , k t ó r a jest tem krótszą, 
im większe jest ciśnienie betonu przy wejściu w tę fazę. N a 
prężen ia przyczepne są coraz mniejsze; one nie powodują zła
mania. D l a seryi E opisuje K L E I N L O G E L dok ładnie zjawiska 
z łamania . Pierwsze pęknięc ia oznaczają wejście w fazę I I b, 

Rys. 10. 

potem nas tępuje wraz z rozszerzeniem pękn ięć faza I I I , 
w k tó re j beton zostaje zgnieciony. Naprężen ia przyczepne, 
k t ó r e i tu jeszcze nie powodują z łamania , wynoszą na pod
porze 43,5—48,0 Jcg/cm2. 

Serye F i O okazują inne zjawiska z łamania . „Beton 
zos ta ł zniszczony wskutek wzrostu ukośnych c iągnień pę
knięc iem, przechodzącem nawskróś , nachylonem prawie do
k ładn ie pod ką t em 45° do pionu, przedłużającem się w dół. 
G d y pęknięcie dosięgło wysokości w k ł a d k i żelaznej , s t amtąd 
począwszy zos ta ła zniszczona przyczepność podczas zwiększa

jącego się obciążenia przez rozprucie betonu". Sądzę jednak, 
że wtedy belka poprostu zos ta ła ścięta w płaszczyźnie wk ła 
dek żelaznych, jak to wyn ika z rys. 10 i z tablicy V I . N a 
prężenie ścinające bowiem wzrasta tu 26 — 29,6 i 32,7 — 
36,6 Jcg/cm2. P o n i e w a ż nie było tu ani strzemion ani p rę 
t ów odgię tych , więc nie można się dziwić, że nas tąp i ło ścię
cie. A l e naprężen ie przyczepne było znacznie mniejsze, niż 
w seryi E, a więc nie ono było przyczyną z łamania . 

Teraz p rzys t ąp imy do doświadczeń d-ra E M P E R O E R ' A , 

k t ó r e poprzednie uzupełniają . Beton b y ł tu młodszy , a mie
szanina 1: 4 zamiast 1 : 3, zatem i w y t r z y m a ł o ś ć betonu na 
ciśnienie była o wiele mniejsza. 

B e l k a H ma ten sam procent żelaza co serya E. T u 
t akże przekroczono gran icę p łynnośc i żelaza, ale z powodu 

z u 
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mniejszej wy t r zyma łośc i betonu na ciśnienie by ło tu obciąże
nie przy z ł aman iu mniejsze. 

B e l k i i j z żelazem okrąg łem i J 2 z żelazem T I I A C H E R ' A 

wykazu ją prawie r ó w n e naprężen ia ścinające. Prawdopodo
bnie jest tu naprężen ie ścinające powodem z łaman ia . N a p r ę 
żenie przyczepne nie mog ło n im być , bo nie by ło ono przecież 
przy żelazie T H A C H K R ' A mniejsze, niż przy żelazie ok rąg łem. 

Dwie nas t ępne belki K i L o wielkich procentach żelaza 
zostały z ł amane albo wskutek osiągnięcia wy t r zyma łośc i na 
ciśnienie albo na ścinanie. Bl iższych danych o zjawiskach 
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z ł aman ia brak. A l e i tutaj są naprężen ia przyczepne 
o wiele mniejsze niż przy H i I, nie m o g ł y zatem spowodo
wać z ł aman ia . 

N a s t ę p n e cztery belki d-ra E M P E R G E R ' A a, b, c i d 
zrobione by ły z bardzo młodego betonu w stosunku 1 : 3 : 2 . 
D r . E M P E R G E R szacuje w y t r z y m a ł o ś ć betonu na ciśnienie na 
120 Jcg/cm2. B e l k a a z ł ama ła się przy c iśnieniu betonu 
tj —75 kg/cm2, więc bardzo p rędko . P o n i e w a ż beton by ł bar
dzo młody a prawdopodobnie w tej belce gorszej j akośc i , to 
zosta ł on zgnieciony j u ż przy tem naprężen iu . D r . E M P E R G E R 
otrzymuje wprawdzie z swojego najnowszego wzoru 40 Jcg/cm2, 
ale dla betonu wzór ten daje znacznie zanizkie w y n i k i . 

B e l k a b mia ła w k ł a d k ę żelazną na końcu do g ó r y w y 
giętą (rys. 11). Czy belka z ł ama ła się wskutek p rzezwyc ię 
żenia w y t r z y m a ł o ś c i na ciśnienie 122 Icg/cm2, czy na śc inanie 
przy 12,4 kg jem2, nie jest pewnem. Z fotografii belki z łamanej 
(rys. 12) widać , że ścięcie nas tąp i ło wzd łuż wkładk i zgię te j . 

W belkach c i d u ż y t o żelaza T H A C H E R ' A , W belce d 
oprócz tego starano się przeszkodzić ścięciu p r ę t a m i spiral
n y m i i strzemionami. W samej rzeczy z ł aman ia nie spowo
dowało ścięcie, lecz zgniecenie betonu przy ^ = 90 i 98 kg/cm2. 

Poprzednie belki m i a ł y przekró j teowy, teraz przy
chodzą jeszcze t rzy belki o przekroju p r o s t o k ą t n y m . Be l 
k i 1 i 2 z ł ama ły się przy zgnieceniu warstw g ó r n y c h przy 

Rys . 12. 

Xj = 190 Icg/cm2, co jest ł a two z rozumia łem. Trzecia belka, 
z m a t e r y a ł u lepszego i betonu starszego zrobiona, by ła wy
trzymalsza i z ł ama ła się przy T , =226 Icg/cm2. Chociaż dr. E . \ i -
p E R O E R pisze: „Zjawiska z ł aman ia pozwala ły wn ioskować 
0 p rzesunięc iu w k ł a d k i żelaznej jako przyczynie z ł aman ia" , to 
mogę , gdy nie podano szczegółowo zjawisk z łamania , przy
puszczać , że przecież przy z ł a m a n i u zos ta ł beton zgnieciony, 
a dopiero podczas z ł aman ia okazało się też i przesunięcie . 

Ostatnie cztery belki p ro j ek towa ł O R I M M a bada ł 
dr. E M P E R G E R . B e l k a I z ł amała się przy naprężen iu w żela
zie 1260 kg/cm2, w betonie 73 Icg/cm2, przy nap rężen iu ścina-
j ącem 16,3 kg/cm2 a przyczepnem 15,5 Icg/cm'-. D r . E M P E R 
G E R u w a ż a naprężen ie przyczepne za p rzyczynę z ł amania ; 
w e d ł u g mego zdania p rzyczyną było naprężen ie ścinające, 
k t ó r e przy m ł o d y m i chudym betonie j uż os iągnęło spółczyn-
nik w y t r z y m a ł o ś c i . Tego dowodzi t akże belka II , w k tó 
rej zastosowano p r ę t y T H A C H E R ' A i w k tó re j nas tąp i ło dla 
a=18,9 leg/cm2 p rzezwyciężenie w y t r z y m a ł o ś c i na śc inanie 
t akże w e d ł u g d-ra E M P E R G E R ' A . 

P r z y belkach I I I i I V wzmocniono w y t r z y m a ł o ś ć na 
śc inanie drutami spiralnymi i strzemionami. Obciążenie moż
na by ło znacznie powiększyć , aż przy belce I I I os iągnię to 
w s p ó ł c z y n n i k w y t r z y m a ł o ś c i na ciśnienie betonu 141 Icg/cm'-. 
Helka I V m i a ł a cztery miesiące, więc tu powiększono jeszcze 
obciążenie, przekroczono g r a n i c ę p łynnośc i żelaza i ws tąp iono 
w fazę I I I . L iczby 4908 i 283 oznaczają ty lko naprężen ia 
rachunkowe. W i d z i m y , że tu naprężen ia przyczepne 2S,1 
1 34,6 by ły bardzo wielkie a nie spowodowa ły z ł aman ia . 

VI. Zakończenie. 
T o są doświadczenia , k t ó r e dr. E M P E R U E R przedstawia 

jako dowody, że p rzyczepnośc i żelaza nie na leży p r z y j m o w a ć 
większej , niż przecię tn ie 16 Icg/cm2. J a wyprowadzam jednak 
z tych doświadczeń inne wnioski . U z n a ł e m bowiem tylko 

w bardzo niewielu wypadkach przezwyciężenie przyczepnośc i 
jako p rzyczynę z łamania , np. przy doświadczeniu M Ó R S C H ' A 
M I dla £ = 24,6 kg/cm2, JS6 I I dla & = 38,11 kg/cm2. 

W największej ilości w y p a d k ó w beton zosta ł zgniecio
ny albo ścięty lub przekroczono g ran icę p łynnośc i żelaza. 
W tych wypadkach nie wyczerpano przyczepności . Pomimo 
tego o t r z y m a l i ś m y naprężen ie przyczepne k bardzo znaczne, 
np. przy doświadczen iach K I . E I N L O G L ' A W seryi E: 44—48 
kg jem'', w seryi V: 26—29,6 kg/cm2, d-ra E M P E R G E R ' A belka II— 
34,1 Icg/cm2,1-28,4 kg/cm2, I I I - 2 8 , 1 Jcg/cm2, IV—34,6 Icg/cm2, 
przy doświadczen iu L A N Z Y J \ T » 3 Z r. 1903—28,5 Icg/cm2. 

Cenne doświadczenia B A C H ' A : ) zdają się nie potwier
dzać tak wysokiej przyczepnośc i . B A C H znalazł , że dla p rę 
tów z skórką walcową, k tó re tu ty lko wchodzą w g rę , przy
czepność wynosi 41,6—11,9 kg/cm2 przy 15$ dodatku wody, 
a spada nawet do 5,8 icg/cm2 przy 21$ dodatku 

M A R T E N S ogłosi ł W „Be ton u. E i s en" (1905, zesz. V, str. 
150) w y n i k i doświadczeń, przy k t ó r y c h p rzyczepność waha 
się między 3 a 40 kg/cm2. 

Tak daleko nie idzie dr. E M P E R G E R i przyjmuje średnią 
p rzyczepność 16 kg/cm2, k tó rą wyl icza z doświadczeń na zła
manie. Dlaczego nie zgadzają się doświadczenia robione 
wprost z przyczepnością , B A O H ' A i M A R T E N S ' A , Z w y n i k a m i 
doświadczeń na z łamanie? Rozumie się, zależy wielkość przy
czepności od j akośc i betonu, od dodatku wody, od jego wie
k u i t. d. A może i obliczenie n a p r ę ż e ń przyczepnych przy 
zginaniu w e d ł u g Q nie jest zupełnie bez zarzutu? K L E I N L O G E L 
j u ż o tem n a p o m k n ą ł w artykule w „Be ton u . E i sen" (1904, 
zesz. IV) , a dr. E M P K R G E R wypowiedz i a ł to w zeszycie 111 
Forscherarbeiten (str. 4). 

W fazie I I b powsta ją w betonie pęknięcia , k tó re wła
ściwie część belki abc (rys. 13) wyłączają od pracy. W punk
cie d dz ia ła c iągnienie z', k tó r e wywołu je nap rężen ia przy
czepne w adv Są one naturalnie zależne od d ługośc i nieua-

Rys. 13. 

ruszonej ddv D r . E M P E R G E R przyjmuje z' = z c iągnieniu 
w ś rodku . W e d ł u g mego zdania dzia ła jednak pękn ię ty be
ton tak, jak krata w belce kratowej, będzie więc z'<Cz. 

K L E I N L O G E L obliczał tym sposobem w przybl iżeniu na
prężenie przyczepne swych belek i nie znalazł wielkiej różni 
cy w stosunku do sposobu zwyk łego . A l e to może być ina
czej przy innem obciążeniu i dok ładn ie j szem obliczeniu. W i 
dzimy, mianowicie, że naprężen ie przyczepne rozdziela się 
w przybl iżeniu równo na d ługośc i dd1, co sprawdza się ty lko 
przy z w y k ł y m sposobie obliczenia, jeżeli Q jest s t a ł em. 

Chociaż więc doświadczenia wprost robione B A O H ' A 
i M A R T E N S ' A wzywają nas do ostrożności w przyjmowaniu 
nap rężen ia dopuszczalnego przyczepnego, zwłaszcza pod 
wzg lędem jakośc i betonu, to m o ż n a jednak z tak j uż l icznych 
doświadczeń na z ł aman ie wnosić , że przy belkach zginanych 
stwierdzono przyczepność przy doświadczen iach 24 — 48 
icg/cm2, że więc p rzy ję te przez niemieckie towarzystwo beto
nowe naprężen ie dopuszczalne przyczepne 7,5 kg/cm2 przedsta
wia jeszcze 3 — 6-krotną pewność , jeżeli beton nie jest za mło 
dy i za suchy. 

Co do propozycyi d-ra E M P E R G E R ' A zwiększenia przyczep
ności za pomocą u ż y w a n i a p r ę t ó w z w ę z ł a m i 2 ) (n. Knoteneisen) 
i za pomocą zaginania żelaza, muszę zwrócić u w a g ę , że pierw
szy sposób znacznie pod raża belki, drugiego zaś należy uży
wać bardzo os t rożnie , bo zagięcie sprawia miejscowe ciągnie
nia, k tó re mogą prędzej w y w o ł a ć z ł aman ie , jak to stwierdzo
no przy doświadczen iach M Ó R S C I I ' A . W z w y k ł y c h wypadkach 
nie zachodzi jednak potrzeba u ż y w a n i a takich sposobów. 

') Bach. Versuche iiher den Gleitwiderstand einbetonierten 
Eisens. Ber l in 1905. 

2) Porównaj zdanie Kahn'a: Whethor the rod be plain, twisted, 
corrugated or bulbed, adds very little to the strength of the con-
crete. K a h n : Some of the cases of recent failures of reinforced - con-
crete. E n g i n . News 1904, str. G7. 
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Zasady ruchu wody w rzekach i kanałach 
oraz wzory teoretyczne na prędkość i objętość przepływu. 

Przez Władys ł awa Kostkiewieża , c.-k. starszego inżyniera . 

(Ciąg dalszy do str. 160 w Na 15 r. b.). 

W wypadkach takich, gdy nie możemy wyszukać odpo
wiedniego miejsca dla pomiaru i zmuszeni j e s t e śmy w y k o n a ć 
pomiar w przekroju o kszta łc ie nieregularnym, na leży prze
prowadz ić pomiar prędkośc i na powierzchni w ca łym prze
kroju, albowiem bieg wody w przekroju tak im nie jest jedno
stajny; nas t ępn ie na podstawie tych prędkości należy wy
znaczyć sposobem w y k r e ś l n y m średnią prędkość i tę war tość 
przyjąć do wzoru (15 a), jako prędkość G?. 

Możemy również z wzoru (15) u t w o r z y ć inny wzór, we
d ł u g k tó rego mamy możność obliczenia objętości , skoro 
znamy prędkość nie na powierzchni ale w dowolnej g łęboko
ści w jakiejkolwiek pionowej. 

Z wzoru (3) otrzymujemy : 

Ch CH l 
l_tp''+l — l_ (pt f+l ' 

jeżeli więc tę war tość wstawimy we wzór (15), to otrzy-
mamy: 

1 -cp h- f i [ F - k L ( T - T T ^ ) l (15 b). 

W z ó r ten ma jednak znaczenie więcej teoretyczne ani
żeli praktyczne, ponieważ pomiar prędkości pod powierzch
nią wody jest utrudniony a nas t ępn ie wymagany jest bieg 
wody zupełnie jednostajny, k t ó r y rzadko m o ż n a znaleźć 
w naturalnych korytach rzecznych. 

Bliższe szczegóły odnoszące się do użycia tych wzorów 
w praktyce i sposobu obliczenia podane są w ustępie 8. 

Z wyprowadzonych wzorów m o ż e m y w y s n u ć nas tępu
j ące własności , dotyczące p r zep ływu : 

1) Pon ieważ wyraz kL(<p—fT+1) ma znak odjemny, za
tem d ługość przekroju w p ł y w a niekorzystnie na ilość prze
p ł y w u . Jeżel i pod u w a g ę weźmiemy dwa przekroje o równe j 
powierzchni a różnych ksz t a ł t ach , to w tych samych warun
kach przepłynie większa ilość wody przez ten przekró j , k t ó r y 
jest węższy, czyl i posiada większą g łębokość średnią. 

2) Z porównania wzoru (15 a) z wzorem (14) wynika , że 
przez p rzekró j o dowolnym kszta łc ie p r z e p ł y w a taka sama 
ilość wody, jak przez przekrój p ros toką tny o tej samej 
d ługośc i i o głębokości równej średniej g łębokości tego 
przekroju. 

Mając wzór na oznaczenie objętości p rzep ływu , możemy 
bardzo ł a t w o o t r zymać z niego wzór do obliczenia średniej 
prędkości p rzep ływu, k tórą oznaczmy przez <'„, g d y ż musi
my jedynie wyraz na objętość podzielić przez powierzchnię 
przekroju; otrzymujemy wtedy: 

C ł = r z ^ [ 1 _ 4 ( , p • • ( 1 6 ) -
Z wzoru tego okazuje się, że ś redn ia p rędkość przep ły

w u zależy od ilości T, t. j . od średniej głębokości przekroju. 
W tym przekroju, k tó r ego ś redn ia g łębokość jest większa, 
będzie również większa ś rednia p rędkość p r z e p ł y w u . 

W z ó r (16) wykazuje zarazom, że wzory dotychczasowe 
do wyznaczenia średniej prędkości , wyprowadzone na pod
stawie praw ruchu ciał s ta łych w e d ł u g równan ia Ó = k Va.. r 
są b łędne , albowiem nie ś redn i p romień przekroju r, ale śre
dnia g łębokość przekroju T ma w p ł y w na wielkość średniej 
prędkości p rzep ływu, jak to wykazane zosta ło na p rzyk ładz ie 
powyże j . 

6. Wyznaczenie wartośc i s t a ł e j i lośc i te. 

P o w y ż e j przedstawione wzory zawierają s ta łą ilość, k tó 
rej znajomość jest konieczną, aby wzory te m o g ł y być zasto
sowane do obliczeń w praktyce. Wyznaczenie owej ilości 
naj łatwiej m o ż n a b y uskutecznić przez p o r ó w n a n i e wzorów 
z wynikami p o m i a r ó w bezpośrednich, a nas tępn ie , przez wsta

wianie odpowiednich wartości w miejsce ilości tp, wyszukać 
jej rzeczywis tą war tość . Pon ieważ we wzorach ilość ta wcho
dzi w różnych po tęgach , sposób powyższy by łby nader zmu-
lny , zatem celem u ła twien ia tego zadania zestawiony został 
osobny wzór nas tępujący: 

W e d ł u g wzoru (1) 
Ch = C0 -4- C,,_i .••<$>; 

stąd CH — CN 

<->A—i =??? — ; 
<P 

jeżeli zamiast h wstawimy H, to otrzymamy 

CH— C0 

podobnie 
C][—2 = 

tp 

Cu—\— 
Wstawiwszy za 6'//—i war tość z gó rnego r ó w n a n i a 

(rys. 15), otrzymujemy 
G V - C 0 ( i + <P). 

CH— -I = 

ponieważ, 

zatem 

G ' 0 ( l + <?) = C„ 

R CH—C1 

0//_2 = - —5 

Rys . 15. 

W podobny sposób pos tępując , otrzymamy wzór 

(i CH—Ch-i 
<^ii-h = —•—n— - , 

stąd j _ 7 /€II—Cu - i 

r c„_h 

(17). 

W z ó r ten jest dogodny do wyznaczenia wartości tp; 
musimy jedynie znać w tej samej pionowej trzy prędkości 
(rys. 15), a mianowicie: 

a) p r ę d k o ś ć na powierzchni CH-
b) p rędkość w dowolnej głębokości poniżej zwierc iad ła 

wody C(n-h)-
c) p rędkość powyżej dna w oddaleniu (h—1), t. j . GY_|. 
N a podstawie tego wzoru przeprowadzono liczne obli

czenia, k t ó r e w y k a z a ł y dla tp zmienne war tośc i ; p rzyczyną 
tej niezgodności jest okoliczność, że pomiary hydrometryczne 
wykonane zos ta ły w przekrojach, w k t ó r y c h bieg wody nie 
by ł ściśle jednostajny; przytem p r z y r z ą d y hydrometryczne 
nie posiadają tej dok ładnośc i aby otrzymane w y n i k i u w a ż a ć 
m o ż n a za prawdziwe. L iczne obliczenia w y k a z a ł y dla tp różne 
war tośc i , leżące w granicach 0,460—0,610; większość pomia
rów da ła dla tp war tośc i 0,500 -0,550; przyją łem przeto jako 
p rawdopodobną war tość d la tp wa r to ść pośrednią 

tp = 0,525, 

zaś k — ; — 1,552. 

Jeżel i powyższe war tośc i wstawimy we wzory w miej
sce ilości tp i k, to otrzymamy wzory, w e d ł u g k t ó r y c h możemy 
p rzep rowadz ić obliczenia. 



182 1906. 

Z uwagi , że ilość <p zawarta jest w tych wzorach w róż- j sposób, jak krzywej do oznaczenia s to sunków prędkośc i śre-
nych p o t ę g a c h i obliczenia z tego powodu sposobem rachun- j dniej do prędkośc i na powierzchni lub na dnie (rys. 12). 
k o w y m są ż m u d n e , przedstawiona jest na rys. 16 krzywa, przy ; P o n i e w a ż na podstawie tej krzywej oznaczyć m o ż n a 
które j użyc iu wyznaczenie-i lości ((p''+')j jest nader u ł a twione , (p*+J z dokładnością do trzech dzies ię tnych, zatem zastosowanie 

Krzywa ilo wyznaczania wartości <p'<+]. 

+ 
0 , 0 0 

Glf-
bokosci 

albowiem musimy ty lko odczy tać d ługość rzędnej w oddale
niu (h + 1 ) . 

Wykre ś l en i e tej krzywej uskuteczniono w taki sam 

tego sposobu jest zupełn ie wys ta rcza jące do celów praktycz
nych a obliczenie przez to staje się nader ł a t w e i p r ędk i e . 

(C. d.\i.). 

KRYTYKA I BIBLIOGRAFIA. 
Techn ik . Podręczn ik , opracowany w e d ł u g niemieckie

go pierwowzoru, wydawanego przez Stowarzyszenie „ H u t t e " . 
Tom I. Warszawa, 1905 ( X X V i 1213 str.). 

(Ciąg dalszy do str. 167 w Mi 15 r. b.). 

. X I . 

Nazwy części maszyn. 

U w z g l ę d n i o n y m w „ T e c h n i k u " grupom części maszyn, 
Komi te t n a d a ł osobne nazwy rodzajowe z k o ń c ó w k a m i niak 
i nik. Oto i ch szereg: z ł ą c z n i a k i , o b r o t n i a k i , t ł o c z -
n i a k i , p r z e w ó d n i a k i , r ó w n i a k i , w c i ą g n i k i i w s t r z y -
m n i k i . 

N a z w y te s t anowią poprostu skrócenia : z ł ą c z n i a k i 
są to części maszyn służące d o ł ą c z e n i a , o b r o t n i a k i — c z ę ś c i 
maszyn o ruchu obrotowym, t ł o c z n i a k i - t ł o k i , t łoezyska 
i d ł awnice , p r z e w o d n i a k i—częśc i maszyn s tanowiące 
przewody do p ł y n ó w , r ó w n i a k i — c z ę ś c i maszyn w y r ó w n a w 
cze, w c i ą g n i k i — c z ę ś c i maszyn do wc iągan ia c iężarów 
i wreszcie w s t r z y m n i k i — c z ę ś c i m a s z y n ws t rzymujące . Nie
ma zatem powodu przejmowania się zbytecznie temi nazwa
m i . Ze stanowiska zaś s łoworodu nasuwają się co do nich 
nas tępu jące uwagi : 

K o ń c ó w k a ak dobrze w y b r a n ą zosta ła , j e d n a k ż e o tyle 
tylko, o ile chodzi o części maszyn nie s tanowiące ca łych 
p rzy rządów, dla k t ó r y c h odpowiednie jszą b y ł ab y końcówka 
ik. N a wzór np. m i a r k o w n i k ó w zalecałaby się nazwa r ó w n i 
k i zam. r ó w n i a k i , ale z n ó w koło rozpędowe jest w powyż-
szem znaczeniu raczej r ó w n i a k i e m , nazwa zaś r ó w n i k 
p r z y p o m i n a ł a b y r ó w n i k ziemski . W c i ą g n i k i są raczej 
w c i ą g n i a k a m i , chociaż ostatnia nazwa wydaje się mniej 
dźwięczną. Nazwa p r z e w o d n i a k i jest zbyteczną wobec 
tego, że wyraz p r z e w o d y , wycofany ze s ł own ic twa przeno
szenia ruchu, wybornie się tu nadaje. Nazwa zaś z ł ą c z n i a k i 
niepotrzebnie wychodzi z postaci dokonanej, Nie mówi się np. 

s p a l a c z , lecz p a l a c z ; tak samo powinno się mówić ł ą c z 
n i k lub ł ą c z n i a k , a nie z ł ą c z n i k lub z ł ą c z n i a k . 

P o w y ż s z e nazwy rodzajowe oznaczają grupy obejmują
ce z a r ó w n o najprostsze części us t ro jów maszynowych, jak np. 
k l iny , ni ty, pasy, hak i i t p., jako też części mniej lub więcej 
złożone, jak np. różne sprzęg ła , zawory i mia rkownik i . R ó ż 
norodność tych p r z e d m i o t ó w mus i a ł a odbić się w r ó ż n o r o d n o 
ści nazw. J a k o ż w tej części „ T e c h n i k a " (dział V) obok sta
rodawnych nazw p r z e d m i o t ó w prostych, powszechnie zna
nych i stosowanych, znajdujemy też nazwy utworzone 
w ostatnich czasach na oznaczenie nowszych, coraz różno-
rodniejszych, a bardzo nieraz zawi łych części ustroju maszy
nowego. 

W tej wielkiej rozmai tośc i wielce pożądanem by łoby 
pewne ujednostajnienie, pewne uza leżn ien ie postaci nazw od 
rodzaju p r zedmio tów. Ujednostajnienie to nie powinno ża
dną mia rą dochodzić aż do szablonowości , n a s t ę p s t w e m k tó
rej b y ł y b y niechybnie różne dz iwolągi j ę z y k o w e , ale powinno 
ono znaleźć zastosowanie przynajmniej o tyle, ażeby nazwa 
nie by ła pod wzg lędem j ę z y k o w y m w sprzeczności z czynno-
ściowem znaczeniem danej części maszyny, albo z jej ustrojem. 
W a r u n k o w i temu odpowiada ją po większej części starodawne 
nazwy swojskie p r z e d m i o t ó w prostych; tem bardziej podda
wać się na leży temu wymaganiu, o ile ty lko pozwalają na to 
wzg lędy dźwięczności mowy, przy tworzeniu nazw tych czę
ści maszyn, jakie powstają w nowszych czasach. 

Ażeby jednak tego rodzaju ujednostajnienie w danej 
gałęzi s łownic twa technicznego uczynić wogóle możl iwem, 
potrzeba przedewszystkiem dokonać podz ia łu zasadniczego 
części maszyn na grupy odpowiada jące z a r ó w n o czynnościo
wemu ich znaczeniu, jak i ich ustrojowi. Podane w dziale V 
„Techn ika" ugrupowanie części maszyn, pomimo znacznej 
l iczby ob ję tych niem przedmio tów, takiego podz ia łu nie 
stanowi, albowiem niezależnie nawet od samej zasady po
działu, nie obejmuje ono wielu grup części maszyn czyn
nych i biernych, a w tej l iczbie narzędz i , k tó re dopiero w na-
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s t ę p n y m V I dziale . .Technika" o tyle uwzg lędn ione zos ta ły , 
0 i le należą do opisanych t a m ż e maszyn narzędz iowych . 
Oczywiście nie m o ż n a z tego powodu czynić zarzutu K o m i 
tetowi Red. „Techn ika" , ani nawet redaktorom o ryg ina łu 
niemieckiego, k t ó r z y uk łada l i ten podręczn ik nie ze stanowi
ska technologicznego, lecz ściśle ze stanowiska budowy ma
szyn, a więc i za części maszyn uważa l i to tylko, co pod t y m 
t y t u ł e m (n. Maschinen-Elemente) w y k ł a d a n e bywa na wy
dziale mechanicznym szkół technicznych różnego stopnia. 

Praca wyrazownicza powinna j e d n a k ż e opierać się na 
zasadniczym podziale odnośnych p rzedmio tów, obe jmującym 
wszystkie te przedmioty, nie zaś n iek tóre tylko ich grupy. 
P o d tym względem części sk ładowe, dajmy na to, maszyn 
przędzalniczych, tak samo powinny być uwzględnione , jak 
1 części sk ładowe maszyn parowych. Z drugiej strony, przy 
tworzeniu nazw nowych, uwzg lędn iać należy obok czynno
ściowych, t akże i ustrojowe znamiona przedmiotu i jeżeli z na
tury rzeczy strona czynnościowa rozstrzyga zwykle o wybo
rze czasownika, s łużyć mającego za pierwotnik nowego wy
razu, to z us t rojową s t roną l iczyć się należy przy wyborze 
p rzy ros tków i końcówek. Z tego stanowiska wychodząc , 
nadanie pewnym grupom części maszyn nazw rodzajowych 
t ł o c z n i a k ó w lub w s t r z y m n i k ó w albo odwrotnie: t ł o c z 
n i k ó w lub w s t r z y m n i a k ó w nie jest wystarczająceni , 
a co prawda, to bez skróconych nazw rodzajowych naj łatwiej 
jeszcze obejść się można . Jeżel i zaś praca s łowotwórcza 
uwzględn iać ma s t ronę ustrojową, k tó ra wyraża się w kszta ł 
tach zależnych od sposobu dz ia łan ia i innych czynników tech
nologicznych, to musi ona wychodz ić z podziału części ma
szyn na takie grupy, jak np. ostoje, oprawy i t. p. części bier
ne, narzędzia , narządy , p rzyrządy , przybory i t. d., podział 
zaś tego rodzaju opierać się znów musi na ścisłych określe
niach każdej z wymienionych tu grup części sk ł adowych ustro-
j u maszynowego. 

Samo przez się rozumie się, że tego rodzaju określenia , 
podz ia ły i t. p. nie m o g ł y b y znaleźć miejsca w tekście takie
go jak „ T e c h n i k " podręcznika , k tó r ego t reść inne określają 
względy . Przygotowawcze te prace m u s i a ł y b y jednak odbić 
się na zastosowanem w podręczn iku s łownictwie . Tymczasem 
w s łownic twie odnośnych dz ia łów „ T e c h n i k a " nie znać wca
le owej przygotowawczej systematyki, wprowadzone zaś tam
że nowotwory czynią niejednokrotnie takie wrażenie , j ak gdy
by przy wyborze ich językowej postaci działał g łównie przy
padek nasuwający ten lub ów wyraz . G d y zaś trudno przy
puścić , ażeby praca s łowotwórcza K o m . Red . o d b y w a ł a się 
w tak i dorywczy sposób, n a s u n ą ć się musi wniosek, że pod
ręcznik tego rodzaju niekoniecznie nadaje się na podścielisko 
pracy wyrazowniczej. Podręczn ik „Hi i t t e " obejmuje wpraw
dzie dość liczne gałęzie techniki, daje więc sposobność upo
rządkowan ia przy jego przekładz ie za jednym zamachem spo
rego o d ł a m u naszego s łownic twa technicznego, ale i w tych 
ga łęz iach , k tó re uwzględnia , wykazuje on braki , przeszka
dzające systematycznemu ujęciu całości, koniecznemu przy 
wszelkich pracach wyrazowniczych, na szerszą szkalę podej
mowanych. Z a pods t awę tego rodzaju prac niewątpl iwie le
piej b rać dzieła treści technologicznej, obejmujące systema
tyczno w y k ł a d y różnych działów techniki. 

X I I . 

Podział maszyn. (Str. 649 „Techn ika ' ) . 

T a k i właśnie podział , jakiego brak w zakresie części 
maszyn zaznaczono w poprzednim rozdziale, opracowany zo
s ta ł przez Komitet Red . w zastosowaniu do maszyn i chociaż 
ugrupowanie dzia łów maszynowych (VI i VI I ) pozos ta ło bez 

zmiany, jak w oryginale niemieckim, to jednak Komi t e t włą
czył ten podział do treści podręczn ika . 

Podz ia ł ten, zdaniem Komi te tu bardziej logiczny, bo 
oparty n a celu maszyny (wedł. s łown. K o m . s i l n i cy ) , od
biega od najpowszechniej dotąd przyjmowanego podzia łu : n a 
maszyny przenoszące (fr. machines deplacantes, n. ortsiindernde 
Maschinen), do k t ó r y c h zaliczano też silnice (wedł. s łown. 
K o m . s i l n i k i ) i p ę d y — i maszyny wytwórcze (fr. machines 
deformantes, n . formandernde Maschinen). 

Komi te t dziel i wszelkie maszyny n a : a) s i l n i k i (mo
tory), k t ó r e prze twarza ją innego rodzaju energ ię na mecha
niczną energ ię ruchu i b) r o b n i k i , k tó ro p rze twarza ją ener
gię mechaniczną na innego rodzaju energ ię i w y k o n y w a j ą 
p rzeważnie pewne celowo prace mechaniczne. Drug i z ty ch 
dzia łów rozpada się na dwie równe grupy, z k tó rych p i e r w 
sza obejmuje t. zw. p r z e n o ś n i c e , a druga t. zw. p r z e r a -
b i a r k i . W dalszym c iągu przenośnice dzielą się na : j e ź -
d z i d ł a (tutaj należą np.parowce, żaglowce i parowozy), c i ą g -
n i c e (np. wyciąg i kopalniane, kolejki linowe), c z e r p n i ce 
(np. dragi i elewatory) i r o z p ę d n i c e , rozpadające się na 
p r z e t ł o c z n i c e (np. pompy), z a b i e r n i c e (np. smoczki) 
i r z u t n i ce (np. działo). P r z e r a b i a r k i zaś dzielą się na 
r o z d z i e l a r k i . o b r a b i a r k i , m i e s z a r k i , w y d z i e l a r -
k i , w y r a b i a r k i , ł ą c z n i a r k i , s p oj a r k i i n a k ł a d a r k i . 

G ł ó w n a różnica pomiędzy t y m podzia łem a wyżej przy
toczonym, polega na pozostawieniu w pierwszym dziale sa
mych ty lko s i ln ików i przeniesieniu t. zw. p r z e n o ś n i e do 
drugiego dzia łu , co zresztą jest prostem nas t ęps twem przyję
tej za p o d s t a w ę podz ia łu maszyn na s i ln ik i i robniki zasady, 
k t ó r a w obecnym stanie tej ga łęz i wiedzy jako ca łk iem wła
ściwe pr incipium divisionis uznaną b y ć winna. Mniej wy
czerpująco opracowanym wydaje się podz ia ł drugiej grupy 
r o b n i k ó w , t. j . p r z e r a b i a r e k , czyl i maszyn narzędz iowych 
w obszernem znaczeniu tej nazwy, a to prawdopodobnie dla
tego, że miano tu na względzie p rzeważn ie tylko obrabianie 
m e t a l ó w i drzewa. 

Jakkolwiek podany w „ T e c h n i k u " podzia ł maszyn nie 
zbiega się z rozk ładem t reśc i odnośnych działów tego podręcz
nika, u ł a t w i a on jednak rozejrzenie się w całości s ł own ic twa 
tej gałęzi techniki . U ła tw ien i e to by łoby jednak n iewątp l iwie 
znacznie większem, gdyby ów podzia ł uzupe łn iony b y ł odpo-
wiedniem uzasadnieniem. Ż a ł o w a ć też przychodzi , że K o m . 
Red . nie uzna ł za stosowne wystąpić , nie w „ T e c h n i k u " , bo to 
p rzekracza łoby zakres takiego podręcznika , ale np. w osobnym 
artykule, z wyłuszczen iem zasad naukowych nowego podzia łu , 
tudzież p o w o d ó w zastosowania takiego a nie innego słownic
twa, do poszczególnych grup i pojedynczych maszyn t y m po
dzia łem obję tych . W y k ł a d tego rodzaju b y ł b y wogóle wielce 
p o ż ą d a n y m w naszem p i śmienn ic tw ie technicznem, a nadzwy
czaj poży tecznym ze stanowiska udoskonalenia naszego sło
wnictwa. Bez zasadniczych wyjaśn ień trudno zaiste wyrozu
mieć, dlaczego np. r o b n i k i jako grupa o t r zyma ły n a z w ę 
z końcówką męzką, poszczególne zaś r o b n i k i — nazwy 
z k o ń c ó w k a m i żeńskiemi , albo dlaczego maszyny z grupy 
p r z e s u w n i e , o ile nie mia ły j uż dawniej swojskiej nazwy 
innego pokroju, o t r z y m a ł y nazwy p rzeważn ie z końcówką 
nica, maszyny zaś z grupy p r z e r a b i a r e k — z t e m ż e za
s t rzeżeniem — nazwy przeważn ie z końcówką arka. Stoso
wanie tych końcówek w ten sposób wprowadz i ło właśnie do 
s łownic twa K o m . Red . n iek tó re nazwy niewątpl iwie mniej 
stosowne (choćby np. d z i u r k a r k a , albo niewiadomego zna
czenia t k a r k a), o k t ó r y c h jednak trudno orzekać ostatecz
nie, nie znając powodu, k t ó r y skłoni ł K o m . Red . do nadania 
im tej właśn ie postaci gramatycznej. 

(C. d. n.). Stefan Kossuth. 

K Ę O N I K A B I E Ż Ą C A 
Katedra budownictwa wodnego w Ryskim Instytucie Politech-

nicznym. W Rysk im Instytucie Politechnicznym wakuje katedra 
budownictwa wodnego (drogi wodne i porty). Osoby, życzące sobie 
ubiegać się o tę ka tedrę (od I g o września 1905 r.), proszone są o zło
żenie osobiście lub pocztą odpowiednich podań na imię dziekana 
wydziału inżynierskiego nie później niż 15 maja r. b. 

P rzy podaniu powinny być załączone: curriculum vitae i spis 
prac drukowanych, oraz w miarę możności i same prace. 

Archiwum Leonarda da Vinci. Znamienity architekt i estetyk 
Luca Beltrami w Medyolanie ogłosił odezwę, wzywającą do założe

nia archiwum Leonarda da V i n c i w medyolańskiem Castello Sfor-
zesco. —"— 

Wartość nieruchomości Iterlina wynosi ła wed ług .Statistisches 
Jahrbuch fur die Stadt Be r l i n " w r. 1902 około 7,4 mil iardów marek, 
z których około 4,3 mil iardów marek przypadało na zabudowania 
ubezpieczone od ognia. Cenę 1 m* powierzchni zabudowanej ocenia 
rzeczone wydawnictwo na r. 1902 przeciętnie na 256 mar., gdy tym
czasem w r. 1866 wynosi ła tylko 92 >n. Ceny rzeczywiste przy sprze
dażach w r. 1903 mieściły się w granicach od 470 mar. w śródmieściu 
do 42 mar. za 1 III2 na oddalonych przedmieściach. — v— 
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Wspomnienia pozgonne. 

TADEUSZ WITKOWSKI, 
I N Ż Y N I E R . 

W d. 11 kwietnia r. b. z m a r ł w Warszawie w sile wieku, 
bo w 46 roku życia, ś. p. T A D E U S Z W I T K O W S K I . Z m a r ł y uro
dził się w Warszawie dnia 12 l ipca r. 1859. P o ukończe
n iu szkół ś redn ich w Rydze wstąpi ł do tamtejszej Poli tech
n ik i , zapisując się na wydz ia ł inżynierski , czy l i wydz i a ł d róg 
i mos tów, gdzie kszta łc i ł się pod kierunkiem prof. R I T T E R ' A . 
Po uzyskaniu w r. 18S3 dyplomu inżyniersk iego , rozpoczął pra
cę zawodową przy budowie d r ó g żelaznych Poleskich, a miano
wicie przy budowie mostu na rz. Prypeci , budowie wielce 
interesującej ze względu na znaczne t rudnośc i terenowe, jakie 
tam napotkano. J a k o inżyn ie r z a k ł a d ó w metalurgicznych 
w B r j a ń s k u b u d o w a ł mosty na Dnieprze pod Rzeczycą, na So-
ży pod Homlem i na Deśnie na dr. żel. Homelsko-Br jańsk ie j . Po 
ukończen iu tych robót w r. 1887 p racowa ł pewien czas w W a r -
szawskiem biurze technicznem „Mateck i i Obrębowicz" . A l e nę
ciła go nowa jak u nas wówczas dziedzina prac elektrotechnicz
nych i oto w r. 1887 udaje się ś. p. T . W I T K O W S K I do Ber l ina na 
wydz ia ł elektrotechniczny, poczem w r. 1890 wraca do War 
szawy, gdzie po pewnym czasie zostaje przedstawicielem Po
wszechnego Towarzys twa Elektrotechnicznego (A. E . Gr.), 
a ostatnio dyrektorem Warszawskiego Oddzia łu tegoż towa
rzystwa. Z m a r ł y w okresie od r. 1896 do śmierci był człon
kiem K o m i t e t u redakcyjnego naszego P rzeg lądu , w k t ó r y m 
do końca r. 1903 k ie rował dz ia łem elektrotechnicznym. Po -
zatem był wieloletnim naszym współnak ładcą , jednym z i n i -
c y a t o r ó w i założyciel i Stowarzyszenia T e c h n i k ó w w Warsza
wie a ostatnio podjął się zaszczytnego i uciążl iwego obowiąz
k u społecznego — sędziego handlowego. W pamięc i naszej 
zostanie na d ł u g o ta pos tać uczynnego, prawego i pohopnego 
do s łużby publicznej kolegi . a. r—t. 

JÓZEF LINDLEY, 
INŻYNIER. 

W d. 19 kwietnia r. b. zmar ł w Oberursel pod Hombur-
giom zas tępca inżyn ie ra g ł ó w n e g o kanal izacyi i wodoc iągów 

m. Warszawy, J Ó Z E F L I N D L E Y , W 45 roku życia . P rzyczyny 
przedwczesnego zgonu szukać na leży w przeciążeniu pracą 
zawodową, z k tóre j począ tkowo wywiąza ła się choroba ner
wowa, a gdy pomoc lekarzy okaza ła się bezowocną, gdy po
dróże i pobyt w klimacie p o ł u d n i o w y m , zamiast u lg i i popra
wy, w y w o ł a ł y skutek n iepożądany , chory powróci ł do F rank
furtu i leczył się w sanatoryum dla nerwowo chorych, gdzie 
życie pracowite zakończył . 

Do Warszawy p r z y b y ł w grudniu 1888 r. Obejmując 
szeroki bardzo zakres dz ia łania , związany z rewizyą robót , 
posiedzeniami co wieczór, sk łada jąc codziennie niemal rapor
ty prezydentowi miasta o na jważnie j szych sprawach zarządu 
kanal izacyi i p rzy jmując raporty p o d w ł a d n y c h swoich, ś. p. 
L I N D L E Y gor l iwie bra ł lekcye j ę z y k a polskiego, ażeby m ó d z 
bezpośrednio p o r o z u m i e w a ć się z robotnikami i d a w a ć i m 
w s k a z ó w k i i objaśnienia przy każdej nadarza jące j się sposo
bności . Poznawanie j ę z y k a polskiego i l i teratury naszej cią
gnę ło się przez lata i u ł a tw ia ło L I N D L E Y ' O W I informowanie 
się szybkie i bezpośrednie w sprawach poruszanych przez 
p rasę codzienną polską. 

Nasz Przeg ląd Techniczny d o z n a w a ł życz l iwego jego 
poparcia, albowiem przez szereg lat J Ó Z E F L I N D L E Y b y ł 
współnak ładcą naszego pisma i żywo sprawami jego się inte
resował . 

W c i ą g u 16-letniej gorliwej s łużby zmar łego w Zarządz ie 
kanal izacyi i wodoc iągów zbudowano znaczną bardzo sieć 
k a n a ł ó w , rur wodoc iągowych , powiększono stacye pomp na 
ul . Czerniakowskiej i stacye fi l t rów na Koszykach , pobudo
wano stacye pomp do podnoszenia ścieków na u l . Dobrej, 
oraz przygotowano projekty odnoszące się do kanal izacyi 
P r a g i i osadzania ścieków k a n a ł o w y c h z lewej strony Wis ły . 

Niezależnie od l icznych spraw dotyczących budowy, 
za jmował się J Ó Z E F L I N D L E Y Z nadzwycza jną t roskl iwością 
sprawami kanalizacyi domowej. Leża ło mu bardzo na sercu, 
ażeby myśl i i projekty genialnego brata W . H . L I N D L E Y ' A 
urzeczywistniono w taki sposób, ażeby poży tek dla miasta 
i jego mieszkańców był możl iwie na jwiększy , ażeby zdrowot
ność Warszawy pos t awić tak wysoko, jak to widz imy we 
wzorowych stosunkach miast zagranicznych w Niemczech 
i A n g l i i . 

W s p ó ł p r a c o w n i c y L I N D L E Y ' A —wyłącznie polacy—bole
jąc nad zgonem przedwcześn ie zgas łego zwierzchnika, zacho
wają w pamięc i znamienne cechy jego szlachetnego charakte-

l ru: sprawiedl iwość , dobroć serca i uczynność dla wszystkich, 
k t ó r z y się o pomoc w jak imkolwiek względz ie do niego^zwra-
cal i . Emil Sokal. 

ft ia^^^S 
PIOTR CURIE, 

profesor Szkoły Miejskiej F i zyczno -P rzemys łowe j w P a r y ż u , 
s ł y n n y przyrodnik, syn profesosa f i zyk i , urodzony w P a r y ż u 
w r. 1859, z m a r ł t a m ż e w d. 17 in, b. w sile wieku, wskutek 
wypadku nieszczęśl iwego. Ożeniony, jak wiadomo, z M A R Y Ą 
ze S K Ł O D O W S K I C H , o d k r y ł wspóln ie z ma łżonką ciała promie
nio twórcze : polonium i rad i za wiekopomne usługi , oddane 
nauce, by ł zamianowany członkiem Akademi i Umieję tnośc i 
w K r a k o w i e i wyróżn iony w r. z. j edną z n a g r ó d fundacyi 
N O B L A . O zas ługach z m a r ł e g o poda l i śmy szczegółowe wia
domości w a r t y k u ł a c h drukowanych w piśmie naszem: „Pier
wiastki p romien io twórcze" (1902, JMa 15), „ R a d " (190-1, 
N " 7—18) i „Współczesne teorye materyi" (1904, Na 2 4 - 2 6 ) . 
Do odbi tki tych a r t y k u ł ó w , w}'danej w postaci oddzielnej 
broszury, n a k ł a d e m naszego wydawnic twa, p. t. „Z najśwież
szych zdobyczy wiedzy przyrodniczej" (Warszawa 1905), do
łączyl iśmy portret pp. C U R I E . 

Ś. p. Józef Monier, wynalazca znanej pod jego nazwiskiem kon-
strukcyi żelaznobetonowej, zmarł w Paryżu w marcu r. b., w wieku 
lat 83 

Wydawca Maurycy Wortman. Redaktor odp J a k ó b Hei lpern . 
Druk Itubieszewskiego i Wrotnowskiego, Włodz imierska N 3 (Gmach Stowarzyszenia Technikowi. 
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