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Odezwa Wydziału Głównego do Członków Polskiego
Towarzystwa Politechnicznego.

Zjazd Delegatów Polskich Zrzeszeń Technicznych, który się odbył w Warszawie w dniach 10. i 11. kwietnia
b. r. powziął jednomyślną uchwałę, wzywającą wszystkich członków zrzeszonych Towarzystw do opodatkowania się
w celu stworzenia funduszu zapomogowego dla członków, pozbawionych pracy.

W myśl tej uchwały Wydział Główny Polskiego Towarzystwa Politechnicznego postanowił na posiedzeniu
dnia 18. kwietnia br. ziuróció się do wszystkich Członków Towarzystwa z wezwaniem deklarowania wysokości skła-
dek miesięcznych, jakie obowiązują się wpłacać na powyższy cel.

Pomoc doraźna dla kolegów, którzy utracili posadę i są narażeni na niedostatek, jest obowiązkiem każdego
członka Towarzystwa, znajdthjąeego się w szczęśliwem położeniu zarobkowego zajęcia i zapewnionego utrzymania
swej rodziny. Jakkolwiek położenie kolegów, którzy są iv tem szczęśliwem położeniu, nie jest w obecnych czasach
redukcji płac pomyślne, to jednak musimy stosować zasadę, że kto rozporządza stałym, choćby skromnym dochodem
powinien się nim podzielić z tym, który jest zupełnie pozbawiony środków do życia.

Wydział Główny żywi niepłonną nadzieję, że niniejsze wezwanie spotka się ze zgodną, pi-zychylną opinją
'wszystkich członków i że każdy członek zadeklaruje miesięczną składkę, stosownie do swej możności. Dekla/racje
obowiązują do końca roku 1932.

Środki zebrane w ten sposób będą stanowiły fundusz zapomogowy, z którego Wydział Główny będzie udzielał
jednorazowych zasiłków bezrobotnym Członkom Towarzystwa. Zasiłki będą udzielane we formie pożyczki, zwrotnej
w sześć miesięcy po uzyskaniu posady przez członka, korzystającego z zasiłku.

Dla deklarowania składek należy się posługiwać kartą korespondencyjną, którą się dołącza. Składki należy
przekazywać przez P. K. O. na konto Nr. 141.366 „Fundusz zapomogoivyu.

WYDZIAŁ GŁÓWNY P. T. P.

Dr. Tadeusz Malarski
Profesor Politechniki Lwowskiej.

W stulecie urodzin James'a Clerka Maxwella.
(Odczyt wygłoszony przed mikrofonein Polskiego Eadja w dniu 24 listopada 1931 r., będący streszczeniem odczytu "wygłoszonego

na uroczystem posiedzeniu połączonych Towarzystw: Polskiego Tow. Fizycznego, Polskiego Tow. Politechnicznego
i Polskiego Tow. im. Kopernika we Lwowie w dniu 19 listopada 1931 r,).

Z pośród świetnych nazwisk fundatorów naszej lat 14 obmyśla metodę mechanicznego kreślenia owali,
nowoczesnej nauki elektryczności i magnetyzmu, jak czem zwraca na siebie uwagę profesora F o r b es a.
C a v e n d i s h , Ooulomb, A m p e r e , G a u s s , We- F o r b e s , matematyk i fizyk, stwierdziwszy, że krzywe
ber, Ohm, H e l m h o l t z , K i r c h h o f f wybijają się kreślone przez młodocianego J a m e s ' a odpowiadają
na pierwszy plan nazwiska trzech fizyków angielskich: pewnej klasie owali D e s c a r t e s ' a i że jego sposób
M i c h a ł a F a r a d a y ' a , Wi l l iama T h o m s o n a pod- kreślenia ich jest nowością przedstawia pracę tę Kró-
niesionego za zasługi na polu nauki i techniki do god- l e w s k i e m u T o w a r z y s t w u N a u k w Ed in-
ności L o r d a K e l w i n a , oraz J a m e s ' a C l e r k a burgu. Praca ta zostaje potem wydrukowana w Pro-
Maxwel la . O ostatnim z tej wspaniałej trójcy, o ge- ceedings tego towarzystwa i znajdujemy ją jako
nialnym fizyku teoretycznym, zwanym d u c h o w y m pierwszą w dwutomowem dziele zbiór o wem prac nauko-
t w ó r c ą r a d j o t e c h n i k i , mam dziś mówić, mówić wych M a x w e l l a.
ku uczczeniu jego zasług naukowych w stulecie urodzin. W uniwersytecie w E d i n b u r g u słucha Max-

J a m e s C l e r k M a x w e l l , potomek starej ro- w e l l ze specjalnem zainteresowaniem wykładów ma-
dziny szlacheckiej ziemian szkockich, urodził się w Edin- tematyki, fizyki, astronmji, chemji i filozofji, z których
burgu dnia 13 czerwca 1831 roku, roku pamiętnym jego spekulatywny umysł pociąga w tym czasie
z odkrycia przez jego rodaka M i c h a ł a F a r a d a y ' a zwłaszcza ostatnia. F o r b e s , profesor tego uniwersy-
t. zw. prądów indukcyjnych. Dzieciństwo spędził Mas- tetu, opiekuje się jednak swym pupilem i darzy go
wel l w domu rodzicielskim, w wiejskiej siedzibie, speojalnemi względami. Pozwala mu mianowiciepraco-
w atmosferze wielkiej kultury. W wieku lat 10 oddany wać swemi precyzyjnemi przyrządami. Wpływa to de-
do szkół w Edinburgu, kończy następnie w tem mieście cydująco na dalszy kierunek studjów i prac Maxwel l a.
uniwersytet, poczem zapisuje się do sławnego uniwer- Wstępując do uniwersytetu w Cambridge, ma juź
sytetu w Cambridge. Maxwel l za sobą — poza pracą wyżej wymienioną —

Już jako uczeń zdradza specjalne zainteresowanie opublikowane: matematyczną teorję rulet, teorję równo-
do rysunków, konstrukcji geometrycznych i mechaniki, wagi sprężystych ciał stałych, a nadto zajmował się
a nadto zajmuje się żywo literaturą. Mając zaledwie studjowaniem praw światła spolaryzowanego, do czego
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sporządził sobie sam polaryskop. Przedstawia więc typ
19-letniego młodzieńca, doskonale przygotowanego do
dalszych studjów, młodzieńca o bardzo szerokich hory-
zontach myślowych, wyrobionych poza speojalnemi
studjami w dziedzinach matematyki, mechaniki, geo-
metrji, fizyki i astronomji, jeszcze przez studja filozo-
ficzne i literackie, próbujący nawet swych sił jako li-
terat i poeta.

"W C a m b r i d g e , dokąd przychodzi ze zdecydo-
wanym już — mimo jak widzimy swych najróźno-
rodniejszych zainteresowań — kierunkiem pracy, słucha
pilnie wykładów, ale poza niemi pochłonięty jest
studjami wykraczającemi daleko poza kursa uniwersy-
teckie. Studjuje „Ezperimental Besearckes" sławnego
już wówczas M i c h a ł a F a r a d a y ' a , rozczytuje się
w rozprawach W i l l i a m a T h o m s o n a. W roku 1854
kończy uniwersytet w C a m b r i d g e , po trzechletnim
w nim pobycie, uzyskując stopnie naukowe i prawa
nauczania. Potem wykłada fizykę i astronomję w jednej
ze szkół (college) w C a m b r i d g e , gdzie pozostaje do
roku 1856.

Z tych czasów pochodzą,
j ego prace: n O pewnym szcze-
gólnym przypadku ciała cięż-
kiego w medjum stawiającem
opóra, „0 transformacji po-
wierzchni przy zginaniu", „ Opis
nowej formy planimetru, przy-
rządu służącego do pomiarów
powierzchni figur płaskich na-
kreślonych na papierze", do któ-
rej dały mu impuls planimetry,
J. A m s l e r a z Szafuzy wy-
stawione na wielkiej międzyna-
rodowej wystawie w Londy-
n i e w r. 1851. Pisze dalej pracę
p. t. „ O linjach siły Faraday'a"
oraz wielką pracę konkursową
p. t. nO ruchu stałości Saturna".
W ostatniej z tych prac, za
którą otrzymał od uniwersytetu
w Cambridge nagrodę Adamsa
za rok 1858, przeprowadza
drogą rozważań fizyko -mate-
matycznych dowód, źe pierście-
nie formy Saturna nie mogą
być jednorodne, ale — jak po-
wiada — według wszelkiego
prawdopodobieństwa, składają
się one z mnóstwa odrębnych
ciał, krążących gromadnie koło planety. Rozprawa ta,
w którą, włożył M a x w e l l ogromną ilość pracy, dała
mu poza nagrodą wielkie uznanie i podziw ówczesnych
uczonych, Sir Greorge Airy, astronom, wyraził się
o tej pracy, źe jest to jedno z najbardziej podziw bu-
dzących zastosowań matematyki do fizyki.

Oto, w najkrótszych słowach, plon naukowej dzia-
łalności dwudziestopięcioletniego M a x w e l l a. Już też
w roku 1856 widzimy go na katedrze fizyki i astro-
nomji w M a r i s c h a l C o l l e g e w Aberdeen, a w roku
1860 na katedrze w King ' s Col lege w Londynie,
w których to czasach podejmuje działalność naukową
na olbrzymią, skalę. W roku 1865 pochłonięty pracami
naukowemi i przeciążony niemi oraz obowiązkami pro-
fesorskiemi, postanawia rezygnację z katedry i wyco-
fuje się do swej wielkiej posiadłości. Wkrótce potem
przechodzi ciężką chorobę. Zaraz jednak po powrocie
do zdrowia kontynuuje swe prace naukowe w swej
wiejskiej posiadłości w Grlenlair, skąd od czasu do czasu
wyjeżdża do Londynu na posiedzenia naukowe i do Cam-
bridge, gdzie bierze udział w komisjach egzaminacyjnych
w uniwersytecie. W roku 1867 odbywa podróż do Włoch.

W roku 1871 powraca znowu M a x w e l l na ka-
tedrę uniwersytecką. Obejmuje mianowicie zaprono-
waną mu katedrę w uniwersytecie w C a m b r i d g e ,
którą, utworzono dla kultywowania nauki o cieple,
elektryczności i magnetyzmie i postanowiono budowę
nowego laboratorjum dla prac doświadczalnych i pomia-
rowych. Objąwszy tę katedrę i rozpocząwszy wykłady
w październiku 1871 roku, zajmuje się budową nowego
laboratorjum. Jest czynny osobiście przy projektowaniu
urządzeń wewnętrznych tego laboratorjum. Zajmuje się
też sam sprowadzaniem przyrządów, które poleca bu-
dować z ulepszeniami przez siebie zaprojektowanemi.
Po oddaniu w roku 1874 nowego laboratorjum — które
otrzymało na cześć wielkiego fizyka angielskiego nazwę
O a v e n d i s h L a b o r a t o r y —• do użytku uniwersy-
tetu, rozwija w niem M a x w e l l bardzo gorliwą dzia-
łalność pedagogiczną, kierując osobiście pracami wy-
chowanków. Odbywa z nimi długie konferencje, pod-
czas których udziela im ze swych olbrzymich zasobów
wiedzy niezwykle cenne wskazówki. Pisze nadto roz-
prawy naukowe, spisuje swe prace w formie podręczni-

ków, wygłasza odczyty publi-
czne i wykłady popularne, ogła-
sza szeregi artykułów popu-
larno - naukowych, z których
widzimy, jakim świetnym po-
pularyzatorem był ten genjalny
fizyk matematyczny, dziś ciągle
jeszcze uważany za nader nie-
przystępnego. Bierze też udział
w organizowaniu nauczania
i pisze artykuły o metodyce
nauczania fizyki. Wydaje wresz-
oie nieogłoszone ^Electrical Re-
searches" H e n r y k a Caven-
d i s h a , przez co podnosi re-
putację tego wielkiego fizyka,
który, jak to wynikało z manu-
skryptów pozostałych po nim,
wykonał wiele prac doświad-
czalnych i odkryć naukowych
już w latach od 1771 do 1781,
o których, do czasu opubliko-
wania ich przez M a j w e l l a
w roku 1879, nikt nie wiedział.
Ostatni to już jednak był rok
pracy M a x w e l l a dla nauki,
której poświęcił ofiarnie całe
swe krótkie życie. Zmarł 5 listo-
pada 1879 r. w wieku lat 49.

Po tych najkrótszych słowach z życiorysu, cha-
rakteryzujących jego postać oraz początkową działal-
ność naukową, jego działalność publicystyczną, nauczy-
cielską i organizatorską, pragnę, znowu w niewielu
słowach omówić najważniejsze jego prace naukowe
z okresu od roku 1856 do śmierci. Teraz nie będę ich
już jednak omawiał w kolejności, jak się ukazywały,
jak to usiłowałem czynić przedtem, z tym celem, by
wskazać na szybkość postępów młodzieńca, ale omówię
je idąc dziedzinami, w których najwięcej dokonał. Czy-
nię to zaś z dwu powodów, po pierwsze z tego po-
wodu, źe nie podobna w tym krótkim referacie omówić
wszystkich jego publikacji, a powtóre dlatego, źe da
to lepszy pogląd na wartość tych prac dla nauki.

Otóż, pierwszą dziedziną, w której M a x w e l l
wiele pracował i to nietylko teoretycznie, ale i doświad-
czalnie to dziedzina optyki. W pierwszych mianowicie
latach swego pobytu na katedrze w A b e r d e e n , zaj-
mują bardzo wiele czasu żmudne badania doświad-
czalne nad zagadnieniami, które należą raczej do fizjo-
logji wrażeń wzrokowych, niż do fizyki. Jak żywo zaj-
mował się M a x w e l l temi zagadnieniami i ile czasu



jej poświęcił, wskazuje na to ten fakt, że w zbioro-
wem dziele jego prac znajdujemy 11 publikacji z tej
dziedziny.

Chodziło mu w tych badaniach o to, by w myśl
teorji T o m a s z a Y o u n g a z roku 1807 znaleść trzy
zasadnicze barwy {standardowe jak je nazywa), z któ-
rych możnaby, przez odpowiednie ich ustosunkowanie
złożyć każdą żądaną barwę. Sprawą tą, zajmowali się
przed nim, oprócz Y o u n g a , B r e w s t e r , H e l m h o l t z
i G r a s s m a n n . Rezultaty otrzymane przez tych
badaczy nie wystarczają mu, a nie wystarczają mu
też badania H e l m h o l t z a nad składaniem różnych
barw widma. Mimo, że wyraża się w słowach peł-
nych uznania dla doświadczeń H e l m h o l t z a , prze-
prowadza swoje własne badania, do których buduje
specjalny, bardzo pomysłowy przyrząd. Posługując
się tym przyrządem ustala, że poszukiwanemi bar-
wami standardowemi są: czerwona, zielona (bliska
linji E) i niebieska (bliska linji O), który to rezul-
tat otrzymał w doświadczeniach z widmem pryzma-
tycznem. Doświadczenia wykonywane z farbami, nie
dawały możności sprecyzowania, utóre barwy należy
przyjąć za standardowe. M a x w e l l podnosi, że jego
przyrząd pozwolił mu z taką dokładnością dokonywać
obserwacji nad barwami, że mógł ustawiać równania
kolorów i kreślić ich diagramy. Sposób zaś postępowa-
nia okazał się tak zadowalający, że posługując się
równaniami, można było dla zabarwionych papierów
otrzymać żądaną barwę tak dobrą, że oko oceniało ją
jako zadowalającą.

Te wspaniale pomyślane i przeprowadzane do-
świadczenia, które demonstrował on podczas wykładu
w K r ó l e w s k i m I n s t y t u c i e , 17 maja 1860 roku,
wzbudziły zachwyt powszechny. Dodać należy, że pod-
czas tego wykładu demonstrował też M a x w e l l po
raz pierwszy fotografję barwną, przez złożenie foto-
grafji tego samego przedmiotu w trzech różnych bar-
wach.

Poświęciłem tym pracom M a x w e l l a z umysłu
trochę więcej czasu, gdyż te tak interesujące jego ba-
dania doświadczalne bywają rzadko przytaczane w pod-
ręcznikach, a były bardzo wysoko cenione przez współ-
czesnych mu uczonych. Najlepszym tego dowodem jest
fakt, że R o y a l S o c i e t y obdarzyło go za nie meda-
lem R u m f o r d a w roku 1860.

W czasie pobytu w A b e r d e e n zajmuje się też
M a x w e l l optyką geometryczną i publikuje prace:
„O elementarnej teorji przyrządów optycznych11 i „Oogól-
nych prawach przyrządów optycznych". Gdy czyta się
te rozprawy jest się wprost oszołomionym prostotą
i jasnością ujęcia rzeczy. Jego założenia, definicje, ro-
zumowania, są wprost porywające. Mimo woli nasuwa
się na myśl porównanie tych jego ujęć i przedstawień
rzeczy z temi, które znajduje się w całym szeregu pod-
ręczników tak teoretycznych jak i elementarnych i nie
można się oprzeć zdziwieniu, że rzeczy tak proste, tak
jasne, mogli ludzie uczynić tak poplątanemi, tak nie-
przystępnemi, zwłaszcza w podręcznikach, które pisano
dla tych, którzy dopiero zaczynają się uczyć fizyki.

Dalszą dziedziną, dziedziną, w którą włożył Max-
w e l l olbrzymią ilość pracy i dziedziną, w której stwo-
rzył największe dzieło swego życia, to dziedzina prac
nad elektrycznością i magnetyzmem. W pracach tych
uważa on siebie za kontynuatora prac genialnego eks-
perymentatora i myśliciela M i c h a ł a F a r a d a y ' a .
Mówiąc też o tych pracach M a x w e l l a , nie podobna
nie powiedzieć bodaj paru słów o F a r a d a y ' u .

Otóż, P a r a d a y pracując doświadczalnie bardzo
wiele i przez wiele lat nad różnemi zjawiskami z dzie-
dziny elektryczności, magnetyzmu i elektromagnetyzmu
i dokonując wielu odkryć w tej dziedzinie, postanowił
uporządkować panujący podówczas chaos i stworzyć
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jakiś jednolity system naukowy, system łączący te zja-
wiska w jedną organicznie powiązaną całość. Dważa-
jąc panującą podówczas teorję działań elektrycznych
i magnetycznych na odległość bez pośrednictwa jakiegoś
ośrodka za absurd, stworzył sobie F a r a d a y koncepcję
pewnego ośrodka przenoszącego te działania. Przyjmo-
wał dalej, że podczas działań na siebie ciał naelektry-
zowanych i biegunów magnetycznych, podczas prze-
pływu prądów elektrycznych przez przewodniki, podczas
wytwarzania prądów iadukcyjnych, znajduje się ten
ośrodek w stanie pewnego napięcia. Jako zewnętrzny
objaw istnienia tego stanu napięcia uważał F a r a d a y
owe regularne linj e, według których układaj ą się drobne
opiłki żelazne koło biegunów magnesów.

Maxwel l rozczytując się w nExperimental Re~
searches" Faraday'a, obeznany jeszcze od czasów
swych młodocianych prac z własnościami ciał spręży-
stych, zostaje odrazu pociągnięty tym sposobem obja-
śniania zjawisk. Gdy nadto dowiedział się z rozpraw
W i l l i a m a T h o m s o n a , że koncepcje F a r a d a y ' a
nadają się do matematycznego ujęcia, postanawia opra-
cować matematyczną teorję zjawisk elektrycznych,
magnetycznych i elektromagnetycznych. Miała to być
teorja zupełnie nowa, oparta na zupełnie nowej kon-
cepcji w porównaniu z dawnemi matematycznemi teo-
rjami P o i s s o n a , Amp era, W e b e r a i 0. Neu-
m a n n a .

Gigantycznego dzieła podjął się Maxwell . Pra-
cuje też nad niem przez wiele lat. Dopina jednak celu,
stwarza olbrzymią budowlę naukową, która przynosi
mu nieśmiertelną sławę. Pierwsze ogniwo tej budowli
stanowi wymieniona już poprzednio praca „O linjach
siły Faraday'au przedstawiona C a m b r i d g e P h i l o -
s o p h i c a l S o c i e t y w grudniu 185B roku i w lutym
1856 roku. Następną jego pracą z tej dziedziny to praca
nO fizycznych linjach siłya

t która ogłoszona została
w pierwszych dwu częściach w marcu i w maju 1861 roku,
a w drugich dwu w styczniu i w lutym L862 roku
w P h i l o s o p h i c a l M a g a z i n e . Gdy czyta się te
dwie prace, jest człowiek najprzód olśniony ujęciem
przez Maxwel la materjału naukowego, który zebrał
Faraday przez swe doświadczenia i rozumowania, inter-
pretowaniem tego materjału przez M a x w e l l a , oraz
fundowaniem przez niego podstaw pod matematyczną
teorję zjawisk elektryczności i magnetyzmu. Trzeba
było istotnie genjuszu Maxwella, by potworzyć te
różne koncepcje, które on tam rozwija i stworzyć je
tak, by w swej mnogości dały się powiązać w pewien
logicznie zbudowany, nader misterny system naukowy,
system nadający się nadto do ujęcia tego wszystkiego
we wzory i związki matematyczne, które pozwoliły mu
następnie wyprowadzić z tej teorji prawa zdobyte na
drodze doświadczalnej.

Nie miejsce tu na to, by zajmować się szerszem
omówieniem tych dwu wymienionych powyżej prac
Maxwel l a. Tyle jednak pragnę powiedzieć, że każdy
kto chce się gruntownie zapoznać z narodzinami naszej
dzisiejszej nauki o elektryczności, magnetyzmie, elektro-
magnetyzmie i zjawiskach światła, powinien obok prac
F a r a d a y ' a poznać i te dwie prace M a x w e l l a.

Podczas gdy w dwu poprzednich pracach Max-
wel l buduje teorję sondując i badając rzeczy ze wszyst-
kich stron, w trzeciej pracy z 8 grudnia 1864 roku
noszącej tytuł „O dynamicznej teorji pola elektroma-
gnetycznego" występuje już z gotową teorją. Niezwykle
piękny jest wstęp do tej pracy, w którym podaje
expose ugruntowanych już zasad i przyjęć, na których
buduje wzory matematyczne i rozwija teorję zjawisk.
We wstępie tym mówi co rozumie przez pole elektro-
magnetyczne, mówi tam o owej aeterial substance, która
ma wypełniać przestrzeń i przenikać ciała i posiadać
takie własności, że może byo wprawiona w ruch i może
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przenosić ten ruch z jednych swych cząstek na drugie.
Jest tam dalej mowa o powstawaniu siły elektromoto-
rycznej w ciałach poruszanych w polu elektromagne-
tycznern i o wywoływanych przez nią skutkach w róż-
nych przypadkach, jest mowa o polaryzacji dielektry-
ków i o prądach przesunięcia itd. Słowem poruszane
tu są te wszystkie pojęcia, które są dziś dobrze znane
każdemu, kto nawet bardzo powierzchownie zetknął się
z optyką i z teoretyczną stroną radjotechniki.

W pracy tej znajduje się też przepowiednia istnie-
nia fal elektromagnetycznych. Mają to być według obli-
czeń M a x w e l l a t. zw. fale poprzeczne. Chyżość ich
rozchodzenia się ma zależeć od natury ośrodka. Obli-
czając zaś chyżość rozchodzenia się tych fal w powie-
trzu, na podstawie dat doświadczalnych, które miał
wówczas do dyspozycji, znajduje, że wynosi ona
310,740.000 metrów na sekundę. Opierając się na tym
rezultacie, powiada Maxwell , że wartość ta jest tak
bliska chyżości światła, że mamy podstawę do konkluzji,
iż samo światło (wraz z promieniującem ciepłem i innemi
promieniowaniami) jest zakłóceniem elektromagnetycz-
nem, rozchodzącem się pod postacią fal przez pole
elektromagnetyczne.

Chyźośó rezohodzenia się zakłóceń elektromagne-
tycznych wypada mu jako wielkość zależna od natury
nieprzewodząeego medjum, w którem się te zakłócenia
rozchodzą. Porównując tę chyźość z chyżością rozcho-
dzenia się zakłóceń elektromagnetycznych w powietrzu,.
wyprowadza wniosek, że fale elektromagnetyczne prze-
chodząc z powietrza (albo lepiej z próżni) do jakiegoś
ośrodka nieprzewodzącego, muszą się załamywać na
wzór światła. Obliczywszy zaś spółczynnik załamania
fali elektromagnetycznej znajduje, że jego wartość
liczbowa musi być równa pierwiastkowi drugiego stopnia
z tak zwanej stałej dielektrycznej ośrodka.

Oto w najkrótszych słowach szkic, poglądowy
rzut oka na to co zawiera praca Maxwel la „O dy-
namicznej teorji pola elektromagnetycznego" w sprawach
najbardziej interesujących tych, którzy interesują się
i zajmują nowoczesną radjotechniką. Treścią jej
jest jednak realizacja zamierzenia podjętego przez
F a r a d a y ' a : złączenie jaknajwiększej liczby zjawisk
elektrycznych, magnetycznych, elektromagnetycznych
i świetlnych w jeden logiczny system naukowy. Fara-
day dał jednak pomysł tylko, pomysł głęboki i przeni-
kliwy popierany przez dokonane przez niego doświad-
czenia. Maxwel l dokonał tego, czego nie mógł doko-
nać F a r a d a y , nie posiadający wiedzy matematycznej.
Wypracował ten system w sposób ścisły, ujmując
wszystko w formuły matematyczne i wyciągnął z teorji
nieoczekiwane przez nikogo wnioski. Ostateczną formą
tego systemu, nad którym M a x w e l l wiele jeszcze lat
pracował po ogłoszeniu ostatniej wymienionej pracy,
jest wiekopomne dwutomowe dzieło noszące tytuł:
„Traktat o elektryczności i magnetyzmie" ogłoszone
w roku 1873.

Przepowiednie Maxwel la dotyczące fal elektro-
magnetycznych przyjęte zostały przez wielu współcze-
snych mu uczonych z niedowierzaniem, uważano je
jako fantazje teoretyka. Znaleźli się jednak i tacy,
którzy zajęli się poszukiwaniami naukowemi nad spraw-
dzeniem wniosków płynących z teorji M a x w e l l a.
Jednym z tych poszukiwaczy naukowych, który pra-
cował nad temi zagadnieniami ze szczególną bystrością
i powodzeniem był H e n r y k R u d o l f H e r t z . W trak-
cie tych to właśnie badań zrealizował on swój wibrator,
pierwszą stację radjotechniczną nadawczą i swój ge-
nialnie prosty resonator, pierwszy przyrząd do wykry-
wania fal elektromagnetycznych w pewnej odległości
od nadajnika. Po doświadczeniach H e r t z a , które po-
twierdziły przepowiednie M a x w e l l a , posypały się
dalsze badania naukowe z tej dziedziny, a t e o r j a

Maxwel l a zyskała niebywały rozgłos i uznanie.
Z tych to badań naukowych zrodziła się nasza dzisiejsza
radjotechnika i stąd tytuł do nazwania Maxw.ella
duchowym twórcą radjotechniki. Wiele jednak jeszcze
pracy i pomysłowości musiano włożyć w wypracowanie
tego co dziś posiadamy. M a r c o n i był jednym z pierw-
szych, który z niezwykłem powodzeniem zastosował te
zdobycze naukowe do celów praktycznych. Temu nad-
zwyczaj zasłużonemu mężowi, niestrudzonemu pracowni-
kowi i organizatorowi zawdzięcza radjotechnika bardzo
wiele, ale poza nim i jego współpracownikami wiele
jeszcze świetnych nazwisk pracowników czysto nauko-
wych i techników przyczyniło się do dzisiejszych po-
stępów tej umiejętności technicznej.

Prace powyżej wymienione nie wyczerpują, jednak
bynajmniej zainteresowań M a x w e l l a. Jedną z dzie-
dzin w której znowu bardzo wiele pracuje jest teorja
kinetyczna gazów, którą on właśnie obok sławnego fizyka
niemieckiego Olausiusa świetnie rozwija. On pierwszy
wprowadza do tego działu nauki metodę statystycznego
traktowania zjawisk fizycznych, którą następnie dopro-
wadzi po nim do stopnia wysokiej doskonałości fizyk
wiedeński L u d w i k B o l t z m a n n i następnie rozwiną
inni wpośród których zabłyśnie w literaturze fizycznej
świata imię rodaka naszego M a r j a n a S r u o l u c h o w -
skiego. Przez swe prace w dziedzinie teorji kine-
tycznej gazów daje M a x w e l l nauce swe sławne prawo
rozkładu chyżości cząstek w gazie, wygłasza pierwszy
twierdzenie, że każda molekuła gazu wielka czy mała
musi przy tej samej temperaturze posiadać przeciętnie
tę samą energję kinetyczną i dochodzi na podstawie
rozważań czysto teoretycznych do twierdzenia, że w je-
dnostce objętości gazu, przy tej samej temperaturze
i ciśnieniu musi każdy gaz zawierać tę samą liczbę
molekuł. Poprawia dalej i uzupełnia badania poprzedni-
ków, rozwija teorję kinetyczną zjawisk dyfuzji i prze-
wodnictwa cieplnego, objaśnia tarcie wewnętrzne gazów
jako działanie pochodzące od przenikania cząstek ru-
chomej warstwy gazu do warstwy spoczywającej i wy-
konuje pomiary spółczynnika tarcia wewnętrznego ga-
sów do czego buduje przyrząd swego pomysłu. Te ba-
dania doświadczalne podjęte dla stwierdzenia wniosku
płynącego z rozwiniętej przez niego teorji o nieza-
leżności tarcia wewnętrznego gazu od jego ciśnienia
potwierdzają mu ten dziwny wniosek. Ale to nie
wszystko, z rezultatów tych badań doświadczalnych
wyciąga wniosek co do prawa dotyczącego siły z jaką
działać muszą na siebie cząstki gazu przy zbliżeniu się
do siebie (t. z. prawo odwrotnej piątej potęgi) itd.

I tu zatem funduje, rozszerza naukę dając jej
niezwykle cenne zdobycze, z których skorzystają nie-
jednokrotnie jego następcy. Staną się one fundamentem
fizyki molekularnej, wejdą do t. z w. teorji elektronowej
i tu jeszcze raz skorzysta z nich praktyczna radjo-
technika. Na jego bowiem teorji zbuduje O. W. Iti-
c h a r d s o n teorję emisji elektronów przez żarzące się
ciała, a I rv ing L a n g m u i r sprawdzając tę teorję,
wypracuje -wraz ze swymi współpracownikami pierwszą
lampę katodową nadającą się do użytku praktycznego.
Jakże wyglądałaby dziś radjotechnika bez lampy
katodowej ?

Ale i na teorji kinetycznej nie kończą się zainte-
resowania M a x w e l l a i jego prace. Pisze pozatem
wiele rozpraw z dynamiki, hydromechaniki i czystej
matematyki. Opracowuje teorję belek kratowych, z której
skorzysta później niejednokrotnie świat inżynierski.
Zagadnieniu temu i pokrewnym poświęca cały szereg
rozpraw, a jak cenne były i te rozprawy świadczy
o tem fakt, że dostaje za nie nagrodę K e i t h a . Pisze
nadto cały szereg artykułów popularno-naukowych
z fizyki molekularnej, które przez swą jasność, przez
przytaczane w nich przykłady i przez głębię zawartych



w nich myśli są wprost porywające. Pisze dwa entuzja-
styczne szkice biograficzne o M i c h a l e F a r a d a y ' u ,
szkic biograficzny H e l m h o l t z a , pisze referaty o pra-
cach naukowych wykonanych przez innych jak np.
o badaniach L o s c h m i d t a nad dyfuzją i ich znaczeniu
dla teorji kinetycznej, o badaniach V a n der "Waalsa
nad ciągłością, stanów gazowych i ciekłych, o prawie
O h m a itd. Interesuje go każda nowość, każde spostrze-
żenie doświadczalne, każdy nowy aparat. Nie szczędzi
czasu na wygłaszanie wykładów na tematy aktualne
mówi np. o nowo wynalezionym telefonie G r a h a m a
Bel la i demonstruje ten przyrząd, pisze swe uwagi
dotyczące naukowych przyrządów mierniczych itd.
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Czyż podobna tu w krótkim odczycie wyliczyć to
wszystko i omówić, czem się ten człowiek interesował,
czego nie badał, nad czem się nie zastanawiał?

Z którejkolwiek strony popatrzymy na tę gigan-
tyczną postać, 'widzimy go zawsze potężnym, głębokim
i nad wyraz przenikliwym. Był człowiekiem niezwykłych
zdolności, człowiekiem o olbrzymich horyzontach myślo-
wych i przy tem wszystkiem pracownikiem niestrudzo-
nym. To wszystko razem złożyło się na to, że przez
swe prace wzniósł się na takie wyżyny i tak się za-
służył nauce, że świat uczonych uznał go za jednego
z największych genjuszów przyrodniczych XIX stulecia.

Inż. Dr. Witold Aulich.

O zależności kształtu maszyny od jej wielkości.
(Stubjum morfonomiczne).

(Dokończenie).

4. Wyniki.
Pracę niniejszą podjęto w zamiarze wyjaśnienia

przyczyn, dla których maszyny różnej wielkości nie mogą
być utworami geometrycznie podobnemi, nawet jeżeli
istnieje między niemi doskonałe podobieństwo fizykalne,
oraz uzyskanie stąd ogólnych, zadowalająco sformuło-
wanych i uzasadnionych wskazówek lub reguł dla kon-
strukcji.

Cel ten został osiągnięty. W ciągu analizowania
zagadnienia doszliśmy do wniosków, dzięki którym treść
znanej dotychczas tylko empirycznie reguły konstrukcyj-
nej została potwierdzona i uzasadniona, a zjawisko sta-
nowiące jej podłoże wyjaśnione. Sama reguła, która
w głównym zarysie została już powyżej wypowiedziana,
otrzymała wysłowienie pozytywnej wskazówki. Obecnie
możemy tę regułę, rozszerzoną szczegółowemi wskazów-
kami i dodatkowemi uwagami, wypowiedzieć obszerniej
jak następuje:

Matęrjał zawarty w maszynie składa się z dwóch
części, jednej koniecznej, nienaruszalnej, którą możemy
nazwać czynną, oraz drugiej biernej, dla działania i wy-
trzymałości maszyny obojętnej. Biorąc za pierwowzór
typu maszynę skonstruowaną doskonale oszczędnie, mo-
żemy, budując maszyny od niej mniejsze, osiągnąć ko-,
rzyść przez obfitsze szafowanie materjałem biernym, da-
jące oszczędności na wytworzeniu powierzchni; na od-
wrót, maszyny od niej większe wypadną taniej, jeśli bę-
dziemy się starali oszczędzać na materjale biernym,
mimo, iż pociągnie to za sobą pewne zwiększenie po-
wierzchni. Tam, gdzie w maszynie występują liczne ele-
menty równorzędne, jako to: większa ilość jednakich
śrub, łopatek, żeberek i t. p., możemy zaoszczędzić na
kosztach wykonania, jeśli w maszynach małych ilość tych
równorzędnych elementów ograniczymy, zwiększając od-
powiednio ich względne wymiary. Naodwrót, w wykona-
niach dużych powinno się ilość ich zwiększać, kosztem
zmniejszonych wymiarów.

Wynikiem stosowania tej reguły — obejmującym
również wpływy współdziałających tu ograniczeń mater-
jalnych —• są zasadnicze cechy odróżniające maszynę
wielką od małej, tak iż gdybyśmy przez nakreślenie AV róż-
nych podziałkach sprowadzili je rysunkowo do jednej
wielkości, możnaby natychmiast orzec, nietylko która
z nich jest w rzeczywistości większa, ale nawet —• w przy-
bliżeniu •— ilokrotnie większa od drugiej. Go więcej,
przy odpowiedniej wprawie możnaby z grubsza ocenić
bezwzględną wielkość tych maszyn. Im większą jest bo-
wiem maszyna, tem bardziej są jej kształty wyrobione,
wyraźne i rozgałęzione; tem wyraźniejsza jest zależność
jej kształtów zewnętrznych od szczegółów wewnętrznych;

tem stosunkowo większa jest ilość jej części składowych,
gdyż nadające się do tego szczegóły są wyodrębnione i do
całości maszyny tylko przyłączone; tem więcej są stoso-
wane odlewy łączone z oddzielnych sekcji; tem bardziej
w końcu zaznacza się w konstrukcji dążność do lekkości
i oszczędności materjału, przez unikanie przekrojów peł-
nych i skupień materjału, a stosowanie natomiast że-
browań, wyjęć materjału, kształtów ramowych i krato-
wych, Wprost odwrotne są cechy maszyn małych. Im
mniejsza maszyna, tem bardziej zwarta, zwięzła i zam-
knięta w sobie jest jej konstrukcja; tem mniej wyraźne
i tem więcej zlewające się z całością są. jej zewnętrzne
szczegóły; tem mniej jest widoczny związek jej kształtów
zewnętrznych ze szczegółami wownętrznemi; tem mniej-
sza . jest ilość części składowych, gdyż wiele szczegółów
łączy się integralnie z całością maszyny, tem więcej za-
znacza się dążność do oszczędzania na obróbce przez sto-
sowanie przekrojów zamkniętych lub nawet pełnych.

Rysunki 6 do 9 podają kilka przykładów dla ilu-
stracji tej reguły, zestawiając wykonania małe i wielkie
rozmaitych części maszyn wzgl. szczegółów konstrukcji,
sprowadzone rysunkowo — przez użycie różnych poclzia-
łek — do jednej wielkości. W przykładach tycia, z rozmy-
słu nie przedstawiono wypadków zupełnego podobień-
stwa mechanicznego, ponieważ chodzi o wykazanie, że
omawiane zjawisko występuje charakterystycznie nawet
tam, gdzie warunki odbiegają od wyidealizowanych przy-
jęć rozważania. Przejrzenie tych przykładów może nasu-
nąć myśl, że nasze rozważanie nie wyczerpało tematu
całkowicie; że odgałęziają się od niego tematy pochodne,
z których przestudjowania mogą wyniknąć uzupełnie-
nia podanej reguły. Tak jest w rzeczywistości, jednak nie
chcąc ogłoszenia tej pracy dłużej odkładać, na tem rzecz
narazie przerywam.

Warunki, w których temat niniejszych rozważań
mógł się wogóle nasunąć, stworzone zostały przez postęp
sztuki konstruktorskiej, nie będzie więc dziwnem, jeśli
doświadczonemu konstruktorowi treść podanej reguły
wyda się oczywista. Nie powinno to jednak skłaniać do
niedoceniania czy to reguły samej, czy rozważań z któ-
rych wynikła. .Już dla doświadczonego fachowca lepiej
jest wiedzieć nietylko jak być powinno, ale także i dla-
czego tak być powinno, tembardziej jeżeli dotychczasowa
wiedza tych rzeczy była tylko intuicyjna i niesformuło-
wana. Dla studenta i dla początkującego konstruktora
pozytywna reguła dająca się uzasadnić i wyrozumować
jest nadzwyczaj cenna, chociażby tylko z dydaktycznych
względów. Pozwalając mu uporać się z pozornemi
sprzecznościami, wyprowadza go z niepewności i godzi
„teorję" z „praktyką". Pozatem daje uzasadnienie racjo-
nalne i ogólne, sprowadzając rzecz do podstawowych
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ników pracy konstruktora jest obszerniejszym celem tej
pracy, i gdyby tylko ten jeden rezultat został był osią-

/••r-s

Rys. 7.
Zawory wydmuchowe motorów spalinoioyoh rozmaitej wielkości,

rysunkowo sprowadzone do tego samego rozmiaru.

gnięty, nie byłaby ona daremna. Ale, jak to zwykle bywa,
że ogólne rozważanie odsłania całe pole badań, oświetla-
jąc kwestje ciemne lub sporne, czekające wyjaśnienia,
a czasem dając korzyści uboczne o dużem znaczeniu

• 1 1-3

Rys. 6.
Konstrukcja ramienia dźwigni. Ten przykład ilustruje stop-

nioioy zanik materjału biernego, ze wzrostem wymiarów
przedmiotu.

Ale właśnie niejeden młody konstruktor, student
zwłaszcza, może czuć się poniekąd zawiedzionym w ocze-
kiwaniach, z powodu zupełnej ogólności tej reguły i jej
czysto jakościowego charakteru. Pragnę tedy podkreślić,
że skoro pytanie było postawione zupełnie ogólnie i rów-
nie ogólną była metoda rozważań, nie można oczekiwać
odpowiedzi w postaci wskazÓATek bardziej szczegółowych,
lub co więcej, specyficznych. Nie do tego też dążyliśmy.
Nie o to chodziło, aby twórczą pracę konstruktora za-
stąpić regułami i rzecz taka jest pozatem nie do pomy-
ślenia. Konstrukcja maszyn, mimo powstania jej teorji,
pozostanie zawvsze sztuką, w której główną rolę odgry-
wać musi i będzie twórcza wyobraźnia, posiłkowana

Rys. 8.
Bieguny turbin Francisa. Cztery różne wielkości tej samej serji.

praktycznem, tak stało się i w tym wypadku. Czyniąc
przegląd tych rezultatów pochodnych, z kategorji zagad-
nień, które czekały na wyniki tej pracy jako na, wyjaśnie-
nie, spotykamy dwa, a mianowicie: przez wiele lat sporną
sprawę t. zw. wymiarów względnych, oraz zagadnienie
złudzeń, występujących przy konstruowaniu w podział-
kach nadto zbliżonych do wielkości rzeczywistej. Korzy-
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śoią uboczną o znaczeniu wybitnie praktycznem, jest
możność stosowania wyników tych rozważali do celów

Rys, 0.
Zawory obiegowe pomp tłokowych Zawór dla małej pompy (a)
wykonany jednolicie z cylindrem, a ilość jego części składowych

mniejsza, niż w zaworze (b).

t. zw. synteLycznej kalkulacji wstępnej. Zajmiemy się
temi sprawami po kolei.

Dążność do stworzenia ogólnej teorji konstrukcji
maszyn nie była obcą temu pokoleniu inżynierów, które
wówczas, gdy budowa maszyn •— jako samodzielnie
istniejąca sztuka — dopiero kilka dziesiątków lat sobie
liczyła, zaczynało wiedzę tej gałęzi techniki systematycz-
nie zbierać. Przeciwnie, u przedstawicieli owego pokole-
nia dążność ta przejawiała się silniej, niż u konstrukto-
rów epoki późniejszej. Ale sztuka budowy maszyn była
podówczas jeszcze zbyt nowa i surowa i zbyt mały obej-
mowała zakres doświadczeń. Dlatego praca w poszuki-
waniu ogólnych praw konstrukcji wówczas nie mogła
jeszcze mieć powodzenia; spekulacje nad temi zagadnie-
niami były przedwczesne i w najlepszym razie mogły
odsłonić tylko część prawdy, dając pole do nieuzasadnio-
nych przyjęć, lub do powierzchownych analogij. To też
wysiłki owe musiały upaść, a upadek ten był nietylko
przekreśleniem ich krótkotrwałych rezultatów; zdyskre-
dytował on również samą dążność do ogólnego ujmowa-
nia zagadnień tej dziedziny, powodując depresję, która do
dzisiejszych czasów dotrwała. Takim, część tylko prawdy
w sobie zawierającym wynikiem tych usiłowań, który
przejściowo posiadał dość duże znaczenie praktyczne,
była teorja, nazwana p r a w e m p r o p o r c j o n a l -
n o ś c i , z którą w parze szła metoda konstruowania
przy pomocy t. zw. w y m i a r ó w w z g l ę d n y c h .

Metoda poprzedziła teorję. Jak podają M o l l
i R e u 1 e a u x 12) była ona stosowana już przez Watta,
a celem jej była ekonomja pracy konstruktora. Chodziło
o to, aby nie powtarzać przy każdej szczególnej konstruk-
cji całego ogólnego rozumowania, ale aby wykonać je
jeden raz, a następnie wielokrotnie Avykorzystywać.
W tym celu, między poszczególnemi wymiarami ma-
szyny, którą chciano wykonywać w rozmaitych wielko-
ściach, ustawiano związki i znajdowano wartości stosun-
kowe (stałe lub zmienne), poczem dla każdej wielkości
maszyny wystarczało przyjąć, lub z danych wyliczyć
niewielką ilość wymiarów podstawowych, a wszystkie po-
zostałe bezwzględne wartości wymiarów otrzymywano
drogą czysto arytmetycznego przeliczania, bez analizo-
wania działania sił, A?zględów technologicznych i t. d.
Te wartości stosunkowe nazwano wymiarami względ-
nemi. Wymiary względne odnoszące się do takich szcze-
gółów konstrukcji, dla których nie można było przy-
jąć —• tak pożądanego — związku prostej proporcjonal-
ności, były — o ile chodziło o przekroje nadające się do
obliczenia wytrzymałościowego — odpowiednio zmorl̂ y-
fikowanemi wzorami wytrzymałościowemi, o ile zaś
o nadawaniu tych wymiarów decydowały czynniki te-
chnologiczne lub praktyczne, miały postać tak zwanych
„wzorów technologicznych". Najczęstszą postacią wzo-
rów technologicznych było równanie:

gdzie W oznaczało wymiar zasadniczy czyli nominalny,
s wymiar, którego wartości szukano, zaś a i 5 były to
odpowiednio dobrane stałe spółczynniki. Postać tego rów-
nania tłumaczy, że rozumiano już wówczas znaczenie
dla konstrukcji tych czynników, którym w niniejszej
pracy nadaliśmy nazwę ograniczeń materjalnych; nato-
miast wpływ wielkości na kształtowność, a kształtowności
na cenę maszyny nie był jeszcze nawet empirycznie
znany, co tłumaczy się przedewszystkiem tem, że skala
wielkości wykonań miała podówczas jeszcze niewielką
rozpiętość, a konkurencja przemysłowa — w dzisiejszej
swej postaci — nie była jeszcze znana.

W warunkach skreślonych powyżej, rozsądnie sto-
sowane wymiary względne mogły oddawać i oddawały
przysługi dość dużej praktycznej wartości. Szkodliwem
jednak było, gd,y wymiarami względnemi zajęli się teo-
retycy, którzy, nie dostrzegłszy jak bardzo ograniczona
jest stosowalność tej metody, przypisali jej znaczenie ja-
kiegoś ogólnego prawa konstrukcji. Pierwszym, który to
uczynił, był — jak się zdaje — R e d t e n b ą c h e r .
Logika metody wymiarów względnych streszczała się
w cichem przyjęciu, że tam, gdzie między maszynami
różnej wielkości istnieje podobieństwo fizykalne, powinno
zachodzić również i podobieństwo geometryczne — zmą-
cone conajwyżej działaniem ograniczeń materjalnych —
a przyjęcie to było oparte na zaobserwowaniu zjawiska,
iż maszyny mało się różniące wielkością, różnią się nie-
wiele kształtami. Zjawisko to, które przyrodniczo mówi
tylko tyle, że narastanie zmian w sposób stopniowy jest
zjawiskiem o wielo częściej w przyrodzie spotykanem,
niż zmiany nagłe i radykalne, zostało przez wspomnia-
nych teoretyków bezpodstawnie wytłumaczone, jakoby
poza czynnikami przyrodniczemi, stanowiącemi o podo-
bieństwie fizykalnem, żadne inne czynniki — A ŷjąwszy
ograniczenia materjalne, oraz, rozumianą, jako dowol-
ność i pole dla kaprysów, swobodę konstruktorską —
nie wpływają na kształty maszyny. W ten sposób z me-
tody wymiarów względnych wynikła teorja proporcjonal-
ności, będąca zaprzeczeniem związku między kształtem
a wielkością maszyny, która, podniesiona do znaczenia
fundamentalnego prawa, zagrodziła — na pewien czas —
drogę postępowi myśli na tem polu.

" ) Ob. M o l l G. L. unfl F. R e u l e a u x , Ccmstnietions-
lehre i'iir den Maschinenban. Braunsclnveig, Yiewog. 1854, str. 126.
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Że „wielkie prawo proporcjonalności"18) w ten
sposób było rozumiane, niech świadczą o tem własne
słowa R e d t e n b a c h e r a , zacytowane z dzieła jego
p. t.: Principien der Mechanik und des Maschinen-
baues"). Pisze on (str. 309): „...poznałem w końcu, że
chodzi tylko o to, aby ogólną i od dawna znaną praktyczną
regułę: „że wymiary i kształty wszystkich części maszyny
powinny stad względem siebie we właściwym stosunku"
...oprzeć na podstawie naukowej...", a dalej (str. 310):
„W dalszym ciągu zasługuje na podniesienie, że wedle
metody wymiarów względnych jest zupełnie obojętnem,
czy chodzi o konstrukcje, zupełnie małej, czy kolosalnej
(sio!) maszyny...; gdyż podobnie, jak obwód koła jest
3,1415 razy tak długi, jak średnica, bez względu na to
czy jest ona wielka czy mała, tak stosunki bezwzględnych
wymiarów maszyny są wogóle zupełnie niezależne od
bezwzględnych wielkości tychże". Możność gromadzenia
wzgl. usuwania z konstrukcji materjału biernego nie była
konstruktorom owej epoki obca, ale II e d te nib a c h e r
odnosił się krytycznie do zabiegów, aby drogą regulowa-
nia ilości materiału biernego w konstrukcji osiągnąć
obniżenie kosztu. Pisze on (ibid. str. 306): „Jeśli tę re-
gułę" — że szybkobieżne części maszyn lub całe maszyny
wymagają do przenoszenia pewnych mocy lżejszych,
wolnobieżne natomiast silnie wymiarowanych przekro-
jów — „obserwuje się należycie już nawet przy planowa-
niu transmisji, to można dzięki temu często o wiele wię-i
cej na materjale konstrukcyjnym zaoszczędzić, niż przez
małostkową drobiazgowość, w której niektórzy konstruk-
torowie szukają zbawienia".

Inni autorowie traktowali tę sprawę bardziej libe-
ralnie, pozwalając konstruktorom dowolnie dysponować
materjałem biernym, widzieli w tem jednak tylko pole
dla oryginalności konstruktorów, dające możność osią-
gnęcia pewnych estetycznych efektów. I tak n. p>. M o l l " ) ,
pisząc o piękności kształtu i podkreślając, że maszyna
jako całość powinna otrzymać pewien określony cha-
rakter (Ausdruck), dodaje: „Środek służący do wydoby-
cia pożądanego charakteru leży w większeni lub mniej-
szem rozwinięciu poszczególnych kształtów. Przy pewnej
zręczności ( G e s c h i c k ) można dzięki niemu uzyskać
najrozmaitsze wrażenia, >od najociężalszej solidności po-
cząwszy, aż do filigranowej elegancji", R e u l e a u x 1 0 )
zaś jest nieświadom tego, jak wielkiej wagi spostrzeżenie
mieszczą w sobie jego słowa, gdy daje wyraz następują-
cemu zapatrywaniu: „Ze wzrostem wymiarów mnożą się
sposobności do opracowywania kształtów, a mianowicie
do lepszego podkreślania kształtów „równej wytrzyma-
łości", co powinnoiby może być w większej mierze niż się
to dzieje, stosowane w dużych instrumentach astrono-
micznych, gdyż nie ulega wątpliwości, że materjał w nich
użyty powinien być w najbardziej użyteczny sposób za-
stosowany".

Metoda wymiarów względnych i związana z nią te-
orja proporcjonalności, nigdy nie była powszechnie
uznana i miała przeciwników nawet w czasie swego naj-
większego rozpowszechnienia. Już Mol l , mimo iż
.stosował ją w swem cytowanem dziele, dalekim był od
entuzjazmu R e d t e n b a c h o r a , natomiast ze słów
G r o veg o, pomieszczonych we wstępie do jego pod-'

") Ob. R i o d 1 e r A., Die Stellung des Herm Rouleauz zu
den technischen Wisscnsuhaften. Berlin, 1899. (dodatek do dzieła
tegoż autora p. t. Schnelibetrieb).

u) R e d t e n b a c h e r F. Principien der Mechanik und
des Maschinenbaues. 2. Auflage. Mannheini, 1859.

1B) M o l l 0. L. und F. E e u l e a u x . Constructionslehre fttr
den Maschineubau. Braunscłrweig. Vie\veg. 1854, ob. str. 88.

1 0) R e u 1 e a u x, P. Ueber den Masohinenbaustil. Ein Bei-
trag zur Begrtindung einer Formenlehre fiir den Mascbinenbau.
Braunsciiweig, Yieweg. 1862, ob. str. 7.

ręoznika ") widzimy, że nawet w czasach, gdy R e d t e n -
b a c h e r działał i wywierał duży wpływ na niemieckie
szkolnictwo techniczne, istniały szkoły, w których me-
toda wymiarów względnych nie była wprowadzona. Wraz
z dalszym rozwojem budowy maszyn, gdy potrzeby prze-
mysłu kazały budować coraz to większe jednostki ma-
szynowe, równocześnie zaś, zaostrzająca się konkurencja
kazała zwiększyć ekonomję konstrukcyj, praktyka jęła
coraz to dobitniej przeczyć postawionemu przez „teore-
tyków" prawu proporcjonalności. O jego nieprawdzawości
wiedzieli inżynierowie praktycznie czynni, jak R i e d. 1 e r
i B a c h , i poczęli je zwalczać. Ten ostatni pisał l s ) :
„W dalszym ciągu, postawiłem sobie jako' zadanie, we-
dle możności przyczynić się do tego, aby wciąż jeszcze
dość rozpowszechnionej w literaturze metodzie wymia-
rów względnych grunt z pod nóg odebrać... Metoda ta
prowadzi początkującego konstruktora do pracy mecha-
nicznej i jest w rzeczy samej — jak o tem wie każdy
wykonujący inżynier — zupełnie niepraktyczna".

Dla młodszego pokolenia dzisiejszych inżynierów
obcą jest już ta walka przeciwników wymiarów względ-
nych z ich zwolennikami, która toczyła się w drugiej po-
łowie ubiegłego stulecia. Muszę o niej. wspomnieć, gdyż
na tem tle uwidacznia się lepiej znaczenie rezultatów
mniejszej pracy dla wyjaśnienia tego spornego zagadnie-
nia. Otóż walka ta zwolna wygasła dzięki faktycznemu
zwycięstwu strony atakującej. Metoda wymiarów względ-
nych upadła, a raczej została zredukowana do tego —
nader skromnego — zakresu praktycznych zastosowań,
w którym jest na miejscu. Ale stronnicy jej nie zostali
zmuszeni do kapitulacji; poprostu, wymarli. Ta walka,
wygrana na terenie praktyki inżynierskiej, pozostała nie-
rozegrana na terenie rozważań teoretycznych. Jeszcze
w roku 1906 wymieniony powyżej monachijski profesor
G r o v e wystąpił z obroną tej metody19), on, który jak
sam wyznawał, był wykształcony na metodzie obliczeń
bezpośrednich i wymiary względne przyjął dopiero pó-
źniej, wzorując się na R e d t e n f c a c h e r z e i R e u-
1 e a u x i e.

Jedyny bowiem uzasadniony zarzut, jaki czyniono
wymiarom względnym, był natury dydaktycznej. Stwier-
dzano — z zupełną słusznością — szkodliwość mechanicz-
nej metody pnący u początkujących konstruktorów i stu-
dentów, którzy, nie zmuszeni do zastanawiania się nad
logiką kształtów, kopjują je bezkrytycznie. Ten zarzut,
którego ważność była ograniczona do terenu sal szkol-
nych 2 0 ), był jednak skierowany raczej przeciwko nad-
używaniu tej metody do niewłaściwych celów, niż przeciw
metodzie samej, nie podważał bowiem jej podstaw teo-
retycznych. Inne zarzuty nie były poparte odpowiedniemi
dowodami, i dlatego nie były przekonywujące.

Trudno jest dziś odtworzyć, na podstawie szczu-
płych śladów jakie pozostały w literaturze, całość tej
kontrowersji. Wielka jej część rozegrała się zapewne
w ramach wykładów i wypowiedzeń ustnych. Z tego, co
znalazłem uwiecznione w druku odniosłem wrażenie, iż
przekonanie o wadliwości tej metody było u jej prze-
ciwników raczej intuicyjne niż wyrozumowane i wyni-
kało z negatywnego doświadczenia, Było ono tem .silniej-
sze, im bogatszą praktykę posiadał dany przeciwnik;
(przykładem R i e d l e r ) . Ci, których zakres działania

") Por. G i o v e , O. Konstraktionslehre der ein.fach.en Ma-
schinenteile. Leipzig, S. Hirzel. 1906.

18) Por. Ba cli, O. Die Maschinen - Elemente, Stuttgart
1897, str. IV.

10) 1. c. str. III.
2«) Upadek wymiarów względnych nie wprowadził trwałego

bezpieczeństwa dla nauczania konstrukcji w szkołach. Dla tych,
którzy dążą po drodze najmniejszego oporu, zawsze znajdą się
środki, nadające się do nadużywania w sposób przeciwny zasadom
dydaktyki. Obecnie niebezpieczeństwo tego rodzaju grozi ze strony
norm.
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był więcej akademicki, szczególnie, o ile zajmowali się
przeważnie elementami maszyn, które właśnie dają nieco
pola dla praktycznego stosowania wymiarów względnych,
nie mieli tego intuicyjnego wyczucia i uważali się za
przekonanych tem, co „udowodnił" R e dt e n b a c h er;
przykładem G r o v e. B a c h mógł być silnie przekonany
o „niepraktyczności" metody wymiarów względnych, ale
na poparcie tego zarzutu nie podał uzasadnienia; to też
ten jego zarzut może czynić wrażenie uprzedzenia. Znacz-
nie mocniejsze, bo tchnące głebokiem, na wielkiem do-
świadczeniu opartem przekonaniem, gą następujące
słowa R i e d 1 e r a, zacytowane z wymienionego po-
wyżej polemicznego artykułu: „W naukach konstrukcyj--
nych nie jest już dziś dopuszczalnem, jak przed 40-tu
laty, wychodząc z prost"j*ch „naprężeń" i z „wielkiego
prawa proporcjonalności", stąd obliczenia wywodzić.
Jaskrawe „przykłady" od dawna już zburzyły te dowolne
przyjęcia. Wielkie „prawo" wogóle nie istnieje; a przeto
dedukcjom z wielkiego, pięknego ale niestety nieprawdzi-
wego prawa jest już koniec raz na zawsze". Mimo sta-
rannych poszukiwań, nie zdołałem stwierdzić, czy R i e-
d 1 e r podał w druku więcej swoich zapatrywań na
sprawę wymiarów względnych, zdaje się jednak, że gdyby
miał przeciw nim jakiś argument teoretyczny, który
dojrzał już do wypowiedzenia, byłby o nim właśnie w tej
polemice conajmniej wspomniał.

Na tem rozwój tej sprawy stanął; istota zarzutów
robionych metodzie wrymiarów względnych nie została
pozytywnie sprecyzowana, a że nieświadomość zwykle
prowadzi do środków radykalnych, więc wymiary
względne oficjalnie wyklęto; ogół nie wiedział za co, a nikt
nie umiał tej rzeczy zadowalająco •wyjaśnię. Kto sam
dzięki swej konstruktorskiej praktyce nie wyczuł racji
tych zarzutów, musiał trwać w nieświadomości.

Dopiero wyniki niniejszej pracy dostarczają argu-
mentu, który był potrzebny, aby w tym sporze1, do prze-
wagi, jaką stronie atakującej dawała intuicyjna, mimo-
wolna znajomość rzeczy, dołączyć też wyrok ze strony
zamierzonego, naukowego poznania. Teorja proporcjo-
nalności, wedle której maszyny różne wielkością, ale po-
dobne fizykalnie powinne być doskonale podobne geo-
metrycznie, jest w kolizji z rezultatami tej pracy, i ostać
się —• jako podstawowe prawo konstrukcji — nie może.

Rozstrzygnięcie tej sprawy zdejmuje również „kląt-
wę" z wymiarów względnych, dzięki czemu mogą one po-
wrócić do •— bardzo co prawda ograniczonych — swoich
praw. Można dziś orzec, że w zakresie niewielkich różnic
wymiarów, szczególnie w konstrukcji elementów maszyn,
rozAważne stosowanie wymiarów względnych jest dopu-
szczalne. Praktyka, która nigdy nie zarzuciła zupełnie
wymiarów względnych, potwierdza to orzeczenie 2 1).

Na wiele lat, zanim w poszczególnych krajach
wprowadzono normy rysunkowe, podziałka 1:2 była
wykluczona z użycia we wszystkich postępowych biurach
i szkołach technicznych. Jako uzasadnienie podawano,
że ta podziałka myli oko. I rzeczywiście, podjęta w tym
kierunku próba może łatwo przekonać, że konstrukcja
w tej skali nakreślona kryje w sobie niespodzianki, gdyż
maszyna po wykonaniu wydaje się nieoczekiwanie wielka
i wykazuje niewłaściwe proporcje wymiarów. Obecnie
obowiązujące „Normy Polskie" i „DIN" przyjmują, jako
największy dozwolony stosunek zmniejszenia 1:2,5
i trudno jest zaprzeczyć potrzeby istnienia podziałki tej,
lub innej do niej zbliżonej, mianowicie dla rysunków
ostatecznych, a w szczególności wykonawczych; jeśli je-

21) Podany przez E r i o h a II o f f m a n a (ob. Mitteilungen
des Normenaussckusses der deutschen Industrie, Februar 1920),
sposób normalizowania konstrukcji elementów maszynowych przy
pomocy szeregów zaleconych, nie jest niczem innem, jak namiastką
starej metody wymiarów względnych.

dnak niedoświadczony nowicjusz, zaczynając pracę kon-
strukcyjną, wybiera sobie tę właśnie podziałkę dla pierw-
szego szkicu, można oczekiwać, że wynikiem będzie
jeszcze jeden przykład, ilustrujący dawno znane zjawisko,
iż wielkie podziałki rysunkowe mylą oko. To też przed
wprowadzeniem odnośnych norm, w wielu biurach nie
używano tej, tak powszechnej dziś podziałki, chętnie na-
tomiast stosowano stosunek zmniejszenia 1:3,33, czyli
3 :10 jako największy -dopuszczalny. W krajach anglo-
saskich natomiast największą w użyciu będącą podziałka
jest 4 cale równe jednej stopie, czyli 1:3.

Zjawisko uzależnienia trafności sądu konstruktora
od obranej skali rysunkowej, niewytłumaczalne z punktu
widzenia teorji proporcjonalności, staje się zrozumiałem
w świetle rezultatów niniejszej pracy. Gdyby nie było
różnic kształt o wności w maszynach różniących się wiel-
kością, nie byłoby też i kwestji podziałki rysunkowej,
gdyż każdy rysunek mógłby przedstawiać zarówno jakąś
maszynę duża, w znacznem pomniejszeniu, jak maszynę
podobną do niej ale małą, w podziałce większej. Jedna-
kowoż podobieństwo geometryczne maszyn fizykalnie po-
dobnych maleje w miarę rosnącej różnicy wymiarów,
kształtowność bowiem, a stąd i kształt maszyny, jest
w zależności od jej bezwzględnej wielkości. Stąd wynika
potrzeba należytego zdawania sobie sprawy z rzeczywistej
wielkości konstruowanej maszyny.

W psychicznym procesie konstruowania, podsta-
wową rolę odgrywa stwarzanie w wyobraźni przedstawień
wytwórczych i porównywanie tychże, celem osądzenia
względnych zalet poszczególnych pomysłów. Szkic lub ry-
sunek służy przytem przedewszystkiem jako notatka, dla
utrwalenia powziętych clecyzyj, a więc jako pomoc dla
pamięci, do której to pomocy konstruktor ucieka się stale
w toku swej pracy. Rzut oka na rysunek ma w pamięci
konstruktora wywołać przedstawienie odtwórcze, zgodne
z minionem przedstawieniem wytwórczem, którego no-
tatkę rysunek wzgl. szkic stanowi. Zadanie to spełnia
najlepiej rysunek przedstawiający maszynę w rzeczywi-
stej wielkości; jeśli jednak rzecz jest nakreślona w po-
mniejszeniu (lub w powiększeniu), to koniecznem jest
aby konstruktor rozpoznawał proporcje rysunku jako te
same, które posiadać ma przedmiot konstruowany. Dziać
się tak może tylko wtedy, jeśli względne różnice wymia-
rów wielkości rzeczywistej i wielkości podziałkowej prze-
kraczają wartość, którą nazwać możemy progiem róż-
nicy. Przy podziałkach leżących poniżej tego progu wy-
stępuje u konstruktora mimowiedna skłonność do inden-
tyfikowania pomniejszeń z wielkością rzeczywistą przed-
miotu, a konstruowanie postępuje w ten sposób, jak gdyby
wielkość rysunkowa była wielkością rzeczywistą. W sku-
tek tego, stopień kształtowności konstrukcji nie może od-
powiadać rzeczywistej wielkości maszyny.

O tem, jaki stosunek podziałki odpowiada wartości
progu różnicy, mogłyby nas pouczyć odpowiednie do-
świadczenia. Pewnikiem jest to, że wartość progu jast
właściwością indywidualną. Pozatem, jak wykazuje do-
tychczasowe doświadczenie, podziałka 1: 2 u wszystkich
konstruktorów leży poniżej, natomiast 1: 3 oraz 3 :10
bez1 wyjątku prawie leżą powyżej tego progu. Stąd wnio-
sek, że podziałka „progowa" leży między wartością sto-
sunku 1: 2 a, 1: 3, w najczęstszych wypadkach prawdo-
podobnie w bliskiem sąsiedztwie podziałki 1: 2,5.

Związek kształtowności maszyny z jej wielkością
istnieje tylko dzięki działaniu czynnika ekonomicznego,
jakim jest nasze dążenie do ekonomji. Wyrażeniem tego
stanu rzeczy jest równanie (8), określające zależność
kosztu maszyny od jej rozmiarów. To równanie, któ-
rego praktyczne znaczenie mogło narazie ujść uwadze
czytelnika, może znaleść ważne zastosowanie w oblicza-
niu przypuszczalnych kosztów maszyn jeszcze niewyko-
nanych, zwanem kalkulacją wstępną.
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Z dwu dotychczas znanych metod kalkulacji wstęp-
nej, w ogólne użycie weszła ta, która polega na mnoże-
niu obliczonego ciężaru maszyny przez cenę jednostki jej
wagi, określoną na podstawie przeszłych doświadczeń
firmy; druga, polegająca na składaniu kosztu wykonania
maszyny z prostych, łatwych do pieniężnego ocenienia
kosztów elementarnych, jako bardziej żmudna, mniej jest
stosowana. Ponieważ podstawą tych metod kalkulacji
jest szczegółowa analiza kształtów, względnie procesu wy-
konywania maszyny, nazwiemy je przeto metodami ana-
litycznemi kalkulacji wstępnej. Warunkiem ich stosowal-
ności jest istnienie rysunków konstrukcyjnych, lub przy-
najmniej dobrych szkiców maszyny.

Równanie (8) otwiera nam możność przepowiada-
nia przypuszczalnych kosztów maszyn jeszcze nieskon-
struowanyich, jeśli tylko posiadamy dane, wystarczające
do określenia wartości stałych tego równania, oraz, o ile
założenia ograniczające zakres jego ważności są speł-
nione z wystarezająoem przybliżeniem. Tej metodzie kal-
kulacji wstępnej możemy — w odróżnieniu od poprzed-
nio opisanych — nadać nazwę metody syntetycznej.

Wartość syntetycznej metody kalkulacji wstępnej
okazuje się przedewszystkiem w wypadkach, w których
musimy zorjentować się co do przypuszczalnego kosztu
maszyny w czasie niewystarczającym na sporządzenie
konstrukcyjnych szkiców. Metoda ta może się jednak
przydać również i wtedy, gdy istnieje możność przed-
wstępnego oznaczenia kosztu maszyny drogą analityczną,
daje ona bowiem — dla porównania i kontroli — koszt
obliczony drogą inną, wolną od wpływu czynników przy-
padkowych i przyjęć arbitralnych, tak często zniekształ-
cających wyniki kalkulacji analitycznej22).

Opracowanie całkowitej metody syntetycznej kal-
kulacji wstępnej będzie przedmiotem osobnej monografji.
Tu pragnę jeszcze to tylko nadmienić, że jakiekolwiek
ograniczenia stosowalności równania 8-go nie powinne
być utożsamiane z ograniczeniami syntetycznej metody
kalkulacji, której znaczenie jest szersze28).

5. Zakończenie.
W chwili, gdy w drukarni rozpoczęto już składanie

tej pracy, doszedł do moich rąk pierwszy tom piątego
wydania „Części maszyn" L a u d i e n a 2 1 ) . W tej książce,
którą o wiele stosowniej możnaby zatytułować „szkołą
konstruktora maszyn", pomieścił Prof. Laudien dwa
nowe rozdziały, których treść, cel i znaczenie objaśniają
następujące słowa przedmowy: „Następnie został do-
dany rozdział „Nauka o kształtach", podzielony na na-
ukę o kształtach ze względu na sporządzanie (kształty
dla wykonania przez odlew, kucie, spawanie i z uwzględ-
nieniem stosowanej obrabiarki), oraz na kształty dla roz-
maitych wypadków obciążeń, (profile rozciągane, zgnia-
tane, profile belek it. p.). Być może, że dziś jesteśmy

22) Początkowe dociekania, z których wynikła niniejsza praca,
dotyczyły właśnie syntetycznej kalkulacji. Pewna fabryka, która bez
trudności otrzymywała zamówienia na maszyny małe i średniej
wielkości, nie mogła uzyskać zamówień na większe jednostki maszy-
nowe. Biuro ofertowe tej fabryki zarzucało biuru konstrukcyjnemu,
żo maszyny większe sa konstruowano zbyt ciężko. Autor zdołał wów-
czas wykazać, że powodem togo stanu rzeczy nie były wady kon-
strukcji, tylko wadliwy sposób kalkulowania, a mianowicie, przy-
jęcie zbyt wysokich cen za jednostkę wagi maszyn dużych. Rozwa-
żania niniejsze wynikły — jak się stąd okazuje — z potrzeb prak-
tyki, i były już w praktyce z pożytkiem stosowano.

S3) Pierwszą próbę ujęcia tego zagadnienia opublikowałem
pod tytułem : „Syntetyczne metody kalkulacji wstępnej w budo-
wie maszyn i ich zależności od czynników konstrukcyjnych- ob
Przegląd Techniczny, 1929. '

Jł) L a u d i e n - E d e r t - Q u a n t z. Maschinenelemente. Bd.
I. wyd. 5-te, Lipsk, 1931.— Trzeci rozdział tego dzieła nosi
tytuł: „Formenlehre", czwarty zaś: „Einzelne Konstruklionsge-
sichlspunkte".

jeszcze daleko od możności dania zupełnej n a u k i kon-
strukcji (Konstruktionslehre), ...nie wolno nam jednak
nie podjąć próby wyrównania drogi wiodącej do takiej
n a u k i konstrukcji...2r')- W rozdziale „Poszczególne
punkty widzenia przy konstrukcji" spróbowano ustawić
pewną ilość zupełnie ogólnych reguł konstrukcyjnych,
a więc reguł ważnych dla wszystkich sposobów wykony-
wania (przez odlew, kucie i t. p.), oraz dla wszystkich pro-
stych przypadków obciążenia (rozciąganie, zginanie). Pi-
szę wyraźnie „spróbowano". Wiele jeszcze czasu upłynie,
zanim dojdziemy do zupełnie ogólnej nauki konstrukcji,
jeśli takowa jest wogóle możliwa. Jedno jest jednak już
dziś do uzyskania, i to właśnie ma dać ten rozdział:
Punkty widzenia, które się powinno przemyśleć przy
każdem zadaniu konstrukcyjnym, można traktoAvać jako
zamkniętą całość".

Słowa te cytuję, jako pierwszy znany mi wypadek
podniesienia w druku potrzeby opracowania ogólnej na-
uki konstrukcji maszyn. Jak widać z przytoczonych zdań,
Prof. L a u d i e n zbiera w 3-cim rozdziale swego dzieła
te liczne reguły i przepisy szczegółowe, które ujmują •—
wymienioną przezemnie we wstępie tej pracy — zależ-
ność kształtu maszyny od materjału konstrukcyjnego.
Pozatem, w obu wymienionych rozdziałach Prof. L a u-
d i e n podaje wiele innych reguł i zasad konstrukcji,
kładąc na tera piolu wielką zasługę, jest on bowiem —
o ile mi wiadomo — pierwszym, który takie reguły ze-
brał i ogłosił. Niektóre z tych reguł, są empirycznem —
niezupełnem i niedoskonałem jeszcze — ujęciem pewnych
bardzo ogólnych zasad morfonomji maszyn, (dotyczy to
n. p. wskazówek podanych w rozdziale 4-tym, zalecają-
cych „ograniczenie części pośrednich do minimum" oraz
„oszczędzanie przez ściąganie części konstrukcji w jedną
całość"); nie znalazłem jednak w tem dziele żadnej
wzmianki, któraby dotyczyła związku między kształtem
a wielkością.

Obiecując sobie, że w niedługim czasie zdołam po-
dać w druku, w kolejnem następstwie, dalsze części tej
pracy, jak również zająć się szerzej tematami, które na-
razie mogłem tu tylko szkicowo zaznaczyć, na tem koń-
czę. Pozostaje mi do spełnienia miły obowiązek wymienie-
nia długów wdzięczności, jakie w związku z niniejszą
pracą, zaciągnąłem. Winienem ją przedewszystkiem Panu
Profesorowi Politechniki Lwowskiej Inż. Z y g m u n -
t o w i C i e c h a n o w s k i e m u , który interesował się
stale moją pracą, czytał ją w rękopisie i poświęcił mi
wiele chwil rozmowy w związku z poruszonemi w niej
zagadnieniami. Wdzięczny jestem Panu Profesorowi P. L.
Inż. E d w i n o w i H a u s w a l d o w i za wskazówki do-
tyczące literatury „wymiarów względnych", Panu Profe-
sorowi TJ. J. K. Drowi K a z i m i e r z o w i A j d u k i e -
w i e ż o w i za poradę i krytykę, z jakiej korzystałem,
spotkawszy się w toku pracy z zagadnieniami, wkracza-
jącemi w dziedzinę psychologji, oraz Panu Profesorowi
U. J. K. Drowi J a n o w i G z e k a n o w s k i e m u , za
cenne uwagi krytyczne ogólnej natury. Korzystałem rów-
nież z wielkiej uprzejmości Pana Docenta U. J. K. Dra
S t e f a n a K a c z m a r z a , ilekroć się chciałem upew-
nić, czy w części matematycznej tej pracy jestem na do-
brej drodze, oraz Pana Asystenta Mra. A d a m a G z e-
r e d a r k a , który był łaskaw zająć się zbadaniem wła-
sności funkcji (8). Za zainteresowanie i życzliwość, ja-
kie cechowały tę pomoc AV każdym wypadku, pragnę
niniejszem wyrazić serdeczne podziękowanie.

Nie mogę nie wspomnieć tu również i o pomocy
mimowolnej, jaką otrzymałem ze strony moich uczni.
Jako nauczyciel konstrukcji, do którego obowiązków na-
leży wytykanie błędów w pracach studentów, znajdowa-
łem się nieraz w trudnej sytuacji, gdy studentowi, którego

25) Podkreślenia istnieją w oryginale.
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pracę krytykowałem, trzeba było dać odpowiedź na py-
tanie „dlaczego?"; gdy dostrzegałem, że student oczekuje
uzasadnienia, dlaczego jedno rozwiązanie ma uważać
za dobre, inne zaś za złe; gdy czułem, że w braku takiego
uzasadnienia rodzi się u studenta wątpliwość co do tego,
czy pomysł jego jest rzeczywiście błędny, oraz podejrze-
nie, że może chodzi tylko o zaspokojenie indywidualnych
iipodobań nauczyciela. Z drugiej strony, miałem spo-
sobność doświadczyć, jak bardzo częste są w pracach po-

czątkujących konstruktorów pewne typy błędów, będą-
cych pogwałceniem zawsze tych samych zasad i wymo-
gów konstrukcji; w szczególności, jak częstym błędem jast
wzorowanie się na wykonaniach, zupełnie niewspółmier-
nych oo do wielkości z tematem pracy. Te typowe Błędy,
w połączeniu z potrzebą uzasadniania ich błędności, dały
mi wiele materjału i okazji do rozważań i utwierdziły
głęboko w przekonaniu o prawdziwości starej maksymy
doce-ndo discimus.

Inż. Grzegorz Danlłow.

Słupy żelbetowe.
Wstęp. gą — wyraźne postawienie problemów1) i bezpośrednie

Pomijając już pewne defekty teoretyczne1) i for- konkretne ich rozstrzygnięcie5).
malne2) odnośnych przepisów, obliczenie słupów żel- Niejasne kwestje formalne (ods. 2) wyświetlam
betowych nie zawsze jest właściwe i metodologiczne, zgodnie z praktyką, żelbetową, innych, państw, wypro-
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IŁ
2Ł
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26
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7 25

3-27
b5
44
63
(W
70
79

9-7

Próbuję więc8) — w ramach zresztą przepiso- wadzam ze wz. M. R. P. pewne wskazówki orjeiita-
wych — ująć dany temat możliwie praktycznie. Dro-

'•) Granice p, pp, p0 w słupach owiniętych, p0 — w nieowinię-
ych; dp i d0: odstęp wkładek podłużnych; sposób wyznaczenia
,i" (promieni bezwładności) i t. p. — 3) Nie wszędzie skutecznie
> ) § ! . - *) §§ 2, 26 i t. p.

<) Stały współczynnik n-Ę± we wz. dla słupów bez owi-
nięcia, wzory dla słupów owiniętych, kwestja wyboezeuia etc.
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7
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1
2
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2-57
64
70

7
84
91

8

8-1

°/o że-cyjne6). Badam względną (zarys typ uzbrojenia,
laza, wymiar betonu) wytrzymałość i koszt, ułatwiając
tem. obranie właściwego przekroju.

Wyniki podaję w tabelach, które mogą być również
zastąpione wykresami.

I. Zadania ogólne.

§ 1, Mamy do ewent. wyznaczenia 7 );
a) P r z e k r ó j : Dane P, <r4; szukane (Fit Fp, FB).
b) N a p r ę ż e n i e : Dane P, (Fb, Fp, Fo); szukane di.
ej N o ś n o ś ć : Dane ab, (Fb, Fp, Fo); szukane P.
"Wszystko — stosownie do warunków ekonomji8),

oraz konkretnych wymagań ustrojowych.

II. Rozwiązanie ogólne.
§ 2. Kładąc:

gdzie fi=f(ph, p0), a ujmując Fi w tabele,
czarny potrzebne wielkości z r-nia:

(I)

wyzna-

(II)
III. Wymiary ogólne.

§ 3. Średnica drutu:
dp=*8 ~~ 50 mim 9 ) ; d0 > B m\m.

§ 4. Naprężenie dop. betonu1 0):
a) Przy wykonywaniu prób: ab <0-18 aBK 100 at.

u) Smukłośó _(7i/n) bezpieczna dla kwadratu i koła, owinię-
tych lub nie; właściwe pP i pB i t. p.

') P — nośność (siła dop. cisnąca), as, aa, an — napręże-
nia dop. betonu i żelaza, oraz kostkowe betonu; Fb, Fr, F§) Pp.
pA; Ub, Ut, dP, do — przekrój (cm\ procent, średnica (u—a, wzgl.
li—d, dla kwadratu, wzgl. koła), betonu (om) — całkowita lub
rdzenia, żelaza podłużnego (mm) i owinięcia (mm), Obwód rdze-
nia — styczny do wkładek podłużnych, i owinięcia.

s) §§ 41-48.

9) Pg. przep. angielsk,, amer., liolend. dp^-12 o/m (polskie
milczą). Normalizacja również min. Ub 5=-15 c/m i 25 c/m (Niemcy),
wzgl. 15 e/m i 30 cjm (Amer. Półn.) — dla słupów, zawartych
tylko w 1, wzgl. kilku kondygnacjach — jest zbyteczna: o tem
stanowi już siła P.

łtl) Przep. M. E. P. Istotnie, normalne cementy polskie
dla mieszaniny 1:3 (cem. pias.) dają, an =400~v- 600 at., zatem
<ró=70-M10 at. Dla ^ = 1 6 <r4=1200 at. będzie jeszcze ^ = 8 0 at.
W granicach jednak <jj=20-r- 100 at. zmienia się.E& (a tern samem
n=E-: .Ęj) dość znacznie.
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T a b . III. T a b . IV.

( ) 0 = d 0 : M ) . = 0-0564 fe,ćyMr »). rf0=,ioM;, = O'O564V^i; .

"h< bU m 70 j BU 9U 100 ^ 6 0 at.

Mf< 40 43 47 1 52 57 64 C

\ X 20 25 30 35 40 45 60 55 60 65 70 75 80 85 90 95100

PQ\ 0-200 0-185 0-170 0-155 0-140 0-125 -> i ' > \ i ' . iu
\ 0-6 _ 5 6 7 8 8 9 9 10 10 10 11 11 11 12 12 12

- T o " — 1 K - T T — i r ^ l r - " M i 1- 1-2 6 7 8 10 H 12 12 13 W U 1B 1B 16 16 17 17 17

J J " JJ * ^ - 2 " " 1-4 6 8 9 10 12 13 18 14 15 15 16 16 17 17 18 18 19
l- ~Vl -. ^ °b ^ ó l 2 1 8 1-6 6 8 10 11 13 14 14 15 16 16 17 17 18 19 19 20 20
i.4.. m

 Q
8 7 -

 7°. 6 3 B 0 . 8 6 1-8 7 9 10 12 14 14 15 16 17 17 19 19 20 20 20 21 21
:l 11 2 „ « 1 1 f. 2-0 • 7 9 1112 14 1B| 16 17| 17 18 19 20 20 21 21 22| 23
2-0 57 48 29 | 814 98 | 82 s < 4 | 5 6 7 8

T a b . V.
dv 42 44 46 48

p Fi C h pP ~ p0 do so P Fi 0 h pP — L p0 d0 s0 p I<\ C h p? • ,. # , do so JP ^ C h pP —JL—p0 d0 sa
8 12|l6 8 12J16 8 |l2J16 8 |l2 16

1-6 2-63 1-0 17 14 12 0-6 8 8-0 1-6 2-88 1-0 1814 12 0-6 8 7-5 1-6 3-15 1-0181518 0-6 8 7-5 1-6 3-43 1-0191614 0-6 8 7-0
1-8 8 1-218 1513 8 9 7-5 1-8 94. 1-2 191614 8 9 7-0 1-8 22 1-2 201614 8 9 7-0 1-8 50 1-2 201715 810 8-0
2-0 73 Kn 1-4 20 1614 1-0 10 7-5 2-0 3-00 K.o 1*4 2017 16 1-0 10 7-0 2-0 8 , K 1-4 22 18 15 1-0 10 7-0 2-0 57 K.„ 1-4 22 19 16 TO 11 80
2-2 9 °'u 1-6 22 17 15 2 118-0 2-2 6 D 0 1-6 221816 2117-5 2-2 34 °° 1-6 24 1916 2117-5 2-2 64 o ó 1-6 24 2017 212 8-0
2-4 84 1-8 221816 4 12 7-5 2-4 13 1-8 241917 412 7-5 2-4 41 1-825 2017 412 7-0 2-4 71 1-8 26 2218 4 13 8-0
2-6 9 2-0 24 19 17 6 13 8-0 2-6 17 2-0 25 2018 6 13 7-0 2-6 7 2-0 26 22 18 6 13 7-0 2-6 8 2-0 28 22 19 6 14 7-0

50 52 54 56

1-6 3-72 1-0 201614 0-6 8 6-5 1-6 4-03 1-0 1715 0-6 9 8-0 1-6 4-84 1-0 1815 0-6 9 8-0 1-6 4-71 1-0 1816 0-6 9 7-5
1-8 80 1-2 221816 810 8-0 1-8 11 1-2 1816 810 7-5 T8 43 1-2 1917 810 7-5 1-8 80 1-2 2017 810 7-0
2-0 7 e „ 1-4 24 19 17 1-0 11 7-5 2-0 9 „„1-4 20171-0 117-6 2-0 51 e R 1-4 20181-0117-0 20 90 R. 7 1-4 22 19 1-0 12 8-0
2-2 95 °v 1-6 25 2018 212 7-5 2'2 27 b J l - 6 2218 213 7-0 2-2 61 b'° 1'6 2219 212 7-0 2-2 9 b ' 1-6 24 20 213 8-0
2-4 4-02 1-8 26 2219 413 7-5 2-4 35 t-8 22 20 413 7-5 2-4 9 1-8 24 20 413 7-0 2-4 5-09 1-8 24 22 4 14 8-0
2-6 10 2-0 28 24 20 6 14 7-5 2-6 43 3-0 24 20 6 14 7-5 2-6 78 20 2522 614 7-0 2-6 18 2-0 26 22 6 15 80

68 60 62 64

1-6 6-01 1-0 19 16 0-6 9 7-5 1-6 5-36 1-0 2017 0-6 9 7-0 1-6 5-73 1-0 2017 0-6 9 7-0 1-6 6-10 1-0 2218 0-610 8-0
1-8 11 1-2 2018 8118-0 1-8 47 1-2 22 19 8118-0 1-8 84 1-2 2219 8117-5 1-8 23 1-2 22 20 8117-5
2-0 21 » n l-4 2219 1-012 8-0 2-0 58 7 o l - 4 24 201-012 7-5 2-0 96 „..1-4 24 201-012 7-5 2-0 35 7 . 7 l-4 25 22 1-012 7-0
2-2 32 ' u l - 6 24 20 213 7-5 2-2 69 ' J 1 - 6 25 22 2 137-5 2-2 6 07 ' 4 1-6 2522 21370 2-2 47 ' ' 1-6 26 22 214 8-0
2-4 42 1-8 25 22 414 7-5 2-4 80 1-8 26 22 414 7-5 2-4 19 1-8 26 24 414 7-0 2-4 59 1-8 2824 415 8-0
2'6 52 2-0 26 24 6 15 7-5 2-6 90 2-0 28 24 6 15 7-5 2-6 30 2-0 28 25 615 7-0 2-6 72 2-0 30 26 6 16 8-0

66 68 70 72

1-6 6.49 1-0 2219 0-610 8-0 1-6 6 89 1-0 2219 0-6107-5 1-6 7-30 1-0 22 200-610 7-5 1-6 7-72 1-0 24 20 0-610 7-5
1-8 62 1-2 24 20 8117-0 1-8 7-03 1-2 24 20 8117-0 1-8 44 1-2 2522 812 8-0 1'8 88 1-2 26 22 812 8 0
2-0 75 „ Q l-4 25 22 1-018 8-0 2-0 17 Q . o 1*4 26 221-0188-0 2-0 60 e A 1'4 26241-01375 2-08-04 R.fil-4 28 24 1-013 7-5
2-2 88 ' ' a 1-6 28 24 214 8-0 2-2 31 b / l " 6 28 24 214 7-5 22 74 ° 4 l-6 28 26 214 7-5 2'2 19 °°l-6 30 26 2 14 7-0
2-4 7-01 1-8 28 25 415 7-5 2-4 44 1-8 30 26 415 7-5 2-4 89 1-8 3026 4 15 7-0 2"4 85 1-8 32 28 4 16 8-0
2-6 14 2-0 80 26 616 7-5 2-6 58 2-0 32 28 6 16 7-5 2-6 8-04 2-0 32 28 616 7-0 2-6 50 2-0 34 28 617 8-0

74 76 78 80

1-6 8-16 1-0 24 20 0-6 10 7-0 1-6 8-61 1-0 22 0-6 10 7-0 1-6 9-07 1-0 22 0-6 10 6-5 1'6 9"54 10 22 0-6 10 6-5
1-8 32 1-2 26 22 812 7-5 1-8 78 1-2 24 812 7-5 1-8 25 1-2 24 812 7'0 1'8 73 1-2 25 8 13 7-0
2-0 49 Q Q l - 4 28 251-018 7-0 2-0 93 Q , 1-4 25 1014 8-0 2-0 43 Q., 1-4 261-0 U 8'0 2-0 92 „.„1-4 281-0 14 7-5
2-2 65 a ' 9 l - 6 3026 215 8-0 2-2 9-18 a - i 1-6 28 215 7-5 2-2 61 a 41-6 28 215 7-5 2-210-1 a u l - 6 30 2 15 7-5
2-4 82 1-8 32 28 4 16 8-0 1-4 30 1'8 28 4 16 7-5 2-4 80 1-8 30 416 7-5 2-4 8 1-8 32 416 7-0
2-6 98 2.0 34 30 6 17 7-5 2-6 47 2-0 30 6 17 7-0 2-6 98 20 32 617 7-0 2-6 6 2-0 34 617 7-0

1
b) Bez — dla 300 -^-500 kg lms (cement/kruszywo): § 5. Naprężenie dop. żelaza12):

Ob < 25 -f~ 3B at. aj = 1200 at. dla ^=2400 at.

IV. Ciśnienie proste.
11) Wzgl. s0

 1 0 ° n . ̂ ° *. A to z warunku: Fa ~*% * ' . $0 (koło), A. Uzbrojenie podłużne.
n
 p Ur

 w r f 2
 S § 6. Odstęp strzemion:

wzgl. Fo = 4 " ' ' .$„ (kwadrat), gdzie &,- —"° . (Wz. .ścisły dla
8o i '2) Przep. M. E. P. zezwalają na żelazo o a'n > di = 1200 at.;

zwoju- P u = . — g n g d z i e , / = A / 1 + J L . £ L = I-03 -- 1-02 aia podobno (przep. niewyraźne), z zamiana, w odnośnych wz. liczby
S o :*-0-200^0125). V " * 15 na 1 5 . ^ ~ granica płynuo^l).
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so<|w/21 3); 20
§ 7. Ogólny ich procent1 6):

p,>0-26»/0.
§ 8. Odstęp wkładek podłużnych10):

sP <! 40 cm.
§ 9. Równania znamienne17):

Fi-fiFi) /,-l-0+015p,| 3 % > J B P > 0 - 8 % (I', III, IV)
§ 10. P r z e k r ó j kwadratowy. Zadania § 1

rozwiązuje (§ 2) tab. I 1 8 ) .
U w a g a 1: Smukłość bezpieczna : hja < 18 (§ 29).
Uwaga 2: Dla a&> 50 c/m10), zaś A/a < 12 będzie

korzystniejszy (mocniejszy) przekrój uzwojony (§§ 41,
44, 36).

§ 11. P r z e k r ó j kołowy. Zadania § 1 rozwią-
zuje •(§ 2) tab. II2 0).

Uwaga 1: Smukłośó bezpieczna: A/d < 16 (§32).
Uwaga 2: Dla d4>50c/m mocniejszy jest prze-

krój uzwojony (§§ 42, 45).
Uwaga 3: Ob. ods. 40.

B. Uzbrojenie zwojowen).
§ 12. Odstęp strzemion (skok uzwojenia) s0 dla

rf,<«,. wyznacza się z tab. IV.; dla dr^>ur musi być
sQ < 8 cjm.

§ 13. "Względną wartość dQ dla rdzenia kwa-
dratowego (ur—aj i kołowego (ur = dr) podaje tab. III.

§ 14. B e z w z g l ę d n ą wartość d0 dla Oj<50at.,
zresztą j . w. podaje tab. IV.

") Dla s0 < M/, (M. R. P.) będzie zawsze s0 < 18 dp. Pg.
przep. włoskich, niemieck., szwedz., angielsk., szwajcar, winno
byc odpowiednio: s 0 <10, 12, 15, 16, 20 dP.

") Pg. przep. amer., węgier., holend.: s0 <20. 80, 35 c/m
(polskie niewyraźne).

l s) Wstrzymując wspólnie z betonem pręt^ podłużne od
wyboczenia, beton zaś od ścinania, muszą strzemiona stanowić
pewien określony % °^ Ff wzgl. Fb (przep. milczą). Dla £>u ==0-25%, oraz s = w/? będzie (Z_=0\L41M 'ods. 21).

u ) Praktycznie (przep. milczą).
") .Odsetki od Fb.
18) Fi — w tysiącach oni1 odpowiednio do P w tn. i <rj

w at. Zastąpimy kwadrat przez prostokąt, kładąc a—'^albi.Powstanie tab. I : Tworzymy dla «j = 16, 18... 1 ^ = 0-8, 1-0...
tab. Fi i tab. FP i obieramy najbliższe Ą s F i ' — i , 8, 12/, gdzie
f — przekrój pojedynczej wkładki.

1B) Co odpowiada: P > 70 -r-150 tn (7 -i- 20 pia.tr) dla ah =
= 25-r-50at. Zatem, wbrew utartemu twierdzeniu, przekrój
uzwojony nie zawsze jest: a) szczuplejszy; b) droższy.

2 0 ) Z a s t ą p i m y koło przez sześcio- i ośmiokąt, zmniejsza-
j ą c — ceter is (dP, d0) i n t e g r i s — dr o B%, wzgl. 2,B%. Powsta-
nie tab. II. jak tab. I.

2 1 ) W ogóle owijające.

Wiadomości z literatury technicznej.
Żelazo-beton.

— O słupach w budownictwie znajdujemy w Beton u.
Eisen (1980, str. 36) krótki artykuł Empergera, który oświad-
cza się za słupami żelaznymi obetonowanymi i uzwojonymi.
Emperger podnosi brak odnośnych przepisów obliczenia, co
stoi na przeszkodzie używania i w praktyce.

— Naprężenia w prętach żelbetowych o osi zakrzywio-
nej omawia prof. Domke w Beton u. Eisen (1930, str. 12).
Przy ramach występują w miejscach załamania się osi znaczne
naprężenia miejscowe, które staramy się zmniejszyć zaokrą-
gleniem osi. Zazwyczaj obliczamy naprężenia w tych miej-
scach, jak w prętach prostych, gdy w rzeczywistości są to
pręty w osi krzywej, a naprężenia dokładnie obliczone są
znacznie większe. Autor podaje wzory dla obliczenia na-
prężeń z uwzględnieniem krzywizny osi, jakoteź inne wzory

§ 15. Odstęp prętów podłużnyc
10 cjm < s0 < 25 c/m.

§ 16. P r z e k r ó j k w a d r a t o w y a 3 ) :
# - / , # ; / t - l ' 2 5 + 0 - 1 5 j > < 2 j PP>

1kPo- (I", Ul ' , IV)
Ze wz. III', I V :

p < B % ; p0 < 3-75°/0. . . . (a, §)
§ 17. Przestrzega się24), aby :

po>O5%; pP>h0%,
więc (a, jS): pt <8'76% ; p,<4-5% ,
zaś l'5»/0<p<5°/n,
wzgl. 1-47 </;< 2-0 (1)

§ 18. Żelazo zwoi a podłużne jest tu wyzyskane
jednakowo (wz. III').

Ze względu jednak na ułatwienie w robocie, oraz
większy wg. przepisów, opór, przeciw wyboczeniu
(§ 29)26) obieramy pa minimalne26).

§ 19. Zadania § 1 rozwiązuj (§ 2) tab. V.
Uwaga 1. Smukłość bezpieczna: h/a< 12 (§ 36).
U w a g a 2. Ob. § 10, uw. 2.
§ 20. P r z e k r ó j k o ł o w y :

F^AFf) fi = l-26+0-16(Pj, + 2p o )<2 ;
A>1/.Po • • $•", n i " , IV")

Ze wz. I I I " i IY":
pc = p r + aj70-p+p,<5°/0 ; p0<2-U% (a', §')

§ 21. Przestrzega się, aby:
Po>O'B%5 pP>l'0°/o,

więc : (ot', /3'):
p0 < 2-0%; 3»,<4-O%,

zaś l-6<p<4-6°/0,
wzgl. l-55</i<2'0 (1")

§ 22. Żelazo zwoi jest wyzyskane tu o 2 razy
więcej, niź podłużne (wz. III").

Przeto w miarę możności stosujemy pp —1'0°/0
(minimalne), tembardziej, iż i promień bezwładności dla
jpp = l-0-r-2-0% jnało się zmienia (§ 32).

§ 23. Zadania § 1 rozwiązuje (§ 2) tab^ VI n ) .
Uwaga 1. Smukłość bezpieczna: A/d<10 (§ 39).
Uwaga 2. Ob. § 11, uw. 2.
Uwaga 3. Ob. ods. 40. (Dok. nast.).
22) Pg. przep. holend. Sp<;2s0 (polskie niewyraźne).
M) Odsetki od Fr.2*J Przep. angielsk., ameryk, (polskie milczą,).
S6) Żelazo zwoi (i powłoka) przy wyznaczeniu „iu pomija się.
JG) Jednak (przep. ameryk.) pa > Vi Pp (polskio milczą). Pow-

stanie tab. V. Tworzymy dla Or = 42, ii... i ^=1-6, 1-8... tab. Fi ;
dla ^,=1-0, 1-2... tab. Fr. Obieramy Fp7oFi = 8, 12, 16/. Wy-
znaczamy (ods. 21) da i s0 tak, aby możliwie blisko p0=0-6, 0-8...

17) Powstanie tab. VI: Tworzymy dla rf,- = 42,44... i pc =2-2)2
>4... tab. Fi. Zresztą j . tab. V.

dla projektowania. Z przykładów obliczonych wynika, że
ciśnienia w betonie dokładnie obliczone są około 25°/0 większe,
a potrzebny przekrój wkładek żelaznych w tem miejscu także
znacznie czasem 100 °/o większy. Wobec tego należałoby, by
inżynierowie obliczali w takim razie dokładnie naprężenia,
względnie potrzebne wzmacnianie wkładek żelaznych.

— Doświadczenie ze słupami uzbrojonemi stalą wybo-
rową opisuje S a l i g er w Beton u. Eisen (1930, str. 7).
Uzbrojenie, wynoszące 4-3 do 8-8% wraz z uzwojeniem,
które dostarcza się gotowe na plac budowy. Wytrzymałość
stali wynosiła 7000 do 8000 kg/cm2. Słupy wykazały wielką
wytrzymałość, mianowicie połowę wytrzymałości słupów że-
laznych (St. 37) o tym samym, przekroju. Ciężar łamiący P
dał się wyrazić równaniem P~F'rGi, + F^ a^ + 3 Fo c0, przy-
czem F',. jest przekrój rdzenia betonu po odciągnięciu Fi,
aQ jest wytrzymałością drutu owijającego na ciągnienie.
Skorupa odpadała znacznie wcześniej przed złamaniem. Wy-
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zyskać można całą, wytrzymałość uzbrojenia podłużnego już
dla uzwojenia i/,«/o- Dr. M. Thullie.

RECENZJE I KRYTYKI.
„Wyroby betonowe" część II (Bury, słupy, chodniki,

ogrodzenia, ławki, wyroby zdobnicze). Warszawa 1932. ^
Związek Polskich Fabryk Portlandceinentu wydał już

saereg książeczek popularnych, o budownictwie betonowem.
Siódma książeczka ma napis „Wyroby betonowe", część II.
Jest ona bardzo bogato ilustrowana i omawia rozmaite za-
stosowania betonu tak w budownictwie jak i w ogrodzie,
na cmentarzu i t. d. Dokładne rysunki konstrukcyjne pod-
noszą vartośe taniej (1 zł.) książeczki.

Dr. M. Thullie.

Kongresy i Zjazby-
Pierwszy Narodowy Kongres ŻLeglugi. W dniach 19

i 20 czerwca r. b. odbędzie się w Warszawie w gmachu
Politechniki I Narodowy Kongres Żeglugi.

Został on zorganizowany z inicjatywy Stowarzyszenia
członków Kongresów gospodarki wodnej w Polsce, założo-
nego po odbytym w Warszawie w 1929 r. Zjeździe Hydro-
technicznym, i ma na celu omówienie w gronie fachowców
oraz osób bliżej zainteresowanych, spraw tej części gospo-
darki wodnej, która dotąd nie miała poświęconego sobie
specjalnego zjazdu — mianowicie: komunikacji wodnej.

Prace nadesłane na Kongres wydano już w postaci
broszur, zawierających bądź to poszczególne referaty, bądź
też po kilka złączonych wspólną treścią. Spis referatów oraz
szczegółowy program Kongresu i połączonych z nim wy-
cieczek podano w Nr. 8 z d. 19 kwietnia 1932 r. Wiado-
mości Związku Polskich Zrzeszeń Technicznych i Związku
Polskich Czasopism Technicznych i Zawodowych.

Bliższych wiadomości udziela Komisja Organizacyjna
Narodowego Kongresu Żeglugi w Warszawie, ul. Solec 2.

Inne pisma uprasza się o przedrukowanie niniejszej
wiadomości.

REZOLUCJA
uchwalona przez XIV Zjazd delegatów Polskich Zrzeszeń
Technicznych w Warszawie dnia 10 kwietnia 1932 r. w sprawie
projektowanego zwinięcia Ministerstwa Robót Publicznych.

ZWIĄZEK POLSKICH
ZRZESZEŃ TECHNICZNYCH.

ciu jednego z 2 technicznych. Ministerstw, bez wysłuchania
naszego Związku.

Mimo to pozwalamy sobie zabrać głos w tej sprawie
i mamy zaszczyt przedłożyć Prezydjum Rady Ministrów
uchwałę, powziętą na XIV-tym Zjeździe Delegatów Związku
Polskich Zrzeszeń Technicznych, który się odbył dnia 10.
kwietnia r. b. w Warszawie, z uprzejmą prośbą o łaskawe
życzliwe rozpatrzenie.

Z wysokiem poważaniem
Stanisław Rybicki mp.

REZOLUCJA.

Zjazd oświadcza, że uznaje zwinięcie Ministerstwa Ro-
bót Publicznych, jako jednego z dwóch istniejących Mini-
sterstw technicznych, jako szkodliwe dla sprawy publicznej,
gdyż agendy techniczne, mające decydujący wpływ na roz-
wój gospodarczy i kulturę Kraju powinny być scentralizo-
wane w jednym resorcie, pod kierownictwem Ministra-In-
żyniera.

Rozstrzelenie agend technicznych między różne, zwłasz-
cza nie techniczne ministerstwa, byłoby szkodliwe ze względu,
że: 1. przyniosłoby ujmę sprawności zawiadywania temi
agendami i 2. nie przyniosłoby żadnych oszczędności, lecz
przeciwnie, musiałoby spowodować zwiększenie kosztów admi-
nistracji ; 3. uniemożliwiłoby ustalenie jednolitego planu prze-
prowadzenia robót publicznych w Polsce, który z chwilą po-
prawy konjunktury gospodarczej będzie najwaźniejszem za-
daniem Państwa i dlatego muszą być obecnie, w czasie za-
stoju, przygotowane programy budowy i plany robót, na
podstawie dokonanych szczegółowych studjów.

Gdyby z jakichkolwiek powodów pozostawienie Mini-
sterstwa Robót Publicznych w dotychczasowej formie nie
było moźliwem, w takim razie Zjazd uznaje potrzebę, aby
wszystkie jego agendy zostały przeniesione do Ministerstwa
Komunikacji, jako drugiego Ministerstwa, przy zmianie
nazwy „Ministerstwo Komunikacji i Robót Publicznych".

Zjazd uznaje wreszcie, że wobec scentralizowania agend
komunikacyjnych w Ministerstwie Komunikacji do tego Mi-
nisterstwa powinna być przyłączona żegluga morska z por-
tami morskiemi i budownictwo morskie, zwłaszcza Gdynia,
z całokształtem spraw komunikacyjnych i gospodarczych.

Ponadto Zjazd uprasza Rząd, aby ostateczny projekt
organizacji wspólnego Ministerstwa Robót Publicznych i Ko-
munikacji, jak również organizacji podległych mu urzędów
II i I instancji, udzielił Związkowi Polskich Zrzeszeń Tech-
nicznych do zaopinjowania.

Warszawa, 12 kwietnia 1932.

PREZYDJTJM RADY MINISTRÓW
w W a r s z a w i e .

Związek Polskich Zrzeszeń Technicznych, istniejący od
lat 10-ciu, zaliczający do swego grona 7500 polskich inży-
nierów, a między nimi wybitnych profesorów wyższych
uczelni technicznych, urzędników państwowych na wysokich
stanowiskach, kierowników wielkich przedsiębiorstw prze-
mysłowych i samego Pana Prezydenta Rzeczypospolitej, jako
Członka Honorowego Stowarzyszenia Elektryków Polskich
i Polskiego Towarzystwa Politechnicznego we Lwowie,
i uważający się za uprawnioną reprezentację polskiego
świata technicznego, przedkładał niejednokrotnie Władzom
Państwowym memorjały w różnych sprawach państwowych
i ofiarowywał Rządowi chętnie swoje usługi w celu wyda-
wania opinji o zamierzaniach i projektach Rządu.

Dotąd jednak Rząd nie korzystał z usług Związku,
a jak się obecnie okazuje, powziął postanowienia o zwinie-

Zebrania i odczyty w Towarzystwie.
W dniu 6 kwietnia 1932 r. odbył się wieczór dysku-

syjny celem ustalenia wniosków P. T. P. w sprawie bez-
robocia na XIV Zjazd Delegatów P. Z. T., w dniu 13
kwietnia 1932 odczyt Inż. Kazimierza M a n d y b u r a p. t . :
„Kotły wysokoprężne w ruchu", w dniu 20 kwietnia 1932
odczyt Inż, Adama K r z y ż a n o w s k i e g o p. t,: „Koszty
własne przewozów kolejowych", w dniu 27 kwietnia 1931
odczyt Inź. Stanisława R y b i e k i e g o p. t.: „Bezpośrednie
połączenie kolejowe Lwowa z Warszawą w związku % pro-
blemem zatrudnienia bezrobotnych", zaś w dniu 4 maja 1932
odczyt Dr. Zygmunta F u c h s a p. t . : „Zadania Labora-
torjów Aerodynamicznych".

Do numeru 9-go dołącza się ulothc Galicyjskiego Towa-
rzystwa Naftowego „Galicja" S. A. Lwów, ul. Kościuszki 1. 8
o „Materiałach izolacyjnych tuodochronowych i szceelnitowychu

do konserwacji i uszczelniania drzewa, fapy, metali, muru,
betonu i t. p. materjałóio budowlanych.

Redaktor naczelny i odpowiedzialny Prof. Inż. Emil Bratro. Nakładem Polskiego Towarzystwa Politechnicznego we Lwowie.
Pierwsza Związkowa Drukarnia we Lwowie, ul. Lindego 1. 4.
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