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Napisał A. Słucki, inżynier. 

P r z e z z a s t o s o w a n i e s k r a p l a n i a (kondensacy i ) p a r y w m a ­
s z y n a c h p a r o w y c h osiąga się, j a k w i a d o m o , z n a c z n e oszczęd­
ności p a r y i p a l i w a . R ó ż n o r o d n e j e d n a k okol icznośc i i w a ­
r u n k i , n a p o t y k a n e w p r a k t y c e , sprawiają, że w y n i k i os iągnię­
te p r z e z z a s t o s o w a n i e s k r a p l a n i a w m a s z y n a c h p a r o w y c h 
przedstawiają się n i e j e d n a k o w o i r a z są one większe, d r u g i 
raz m n i e j s z e , a n i e k i e d y n a w e t t a k n i e z n a c z n e , że korzyść 
osiągana ze s k r a p l a n i a staje się w p r o s t wątpliwą. 

P r z y uogó ln ianiu t y c h oszczędności należy być często 
b a r d z o o g l ę d n y m , c z y l i i n n e m i s ł owy , z a s a d n i c z o b łędnem 
b y ł o b y orzeczen ie , j a k o b y każda m a s z y n a p a r o w a bez wzg lędu 
n a t o , w j a k i c h p r a c u j e w a r u n k a c h , po z a s t o s o w a n i u w n ie j 
s k r a p l a n i a p a r y , musiała dać w k a ż d y m w y p a d k u j e d n a k o w y 
p r o c e n t oszczędnośc i p a r y c z y też p a l i w a . 

T o samo można powiedz ieć o w p ł y w i e zwiększonego 
przeciwciśnienia n a rozchód p a r y w m a s z y n i e p a r o w e j . 
Często b o w i e m w y d a j e się k o r z y s t n e m użyc ie p a r y w y d m u ­
chowe j do g r z a n i a , g o t o w a n i a , s u s z e n i a i t . p. , c z y l i do ce lów 
f a b r y k a c y j n y c h l u b o g r z e w a l n y c h , lecz i t u należy dok ładnie 
określić w k a ż d y m p o s z c z e g ó l n y m w y p a d k u w p ł y w tego 
zwiększonego przeciwciśnienia n a rozchód p a r y l u b n a pracę 
w m a s z y n i e p a r o w e j . 

N i c t a k n i e d y s k r e d y t u j e udoskonaleń t e c h n i c z n y c h , 
j a k właśnie owe uogólniania , n i e uwzględnia jące poszczegó l ­
n y c h w a r u n k ó w ; b a r d z o często b o w i e m l i c z y m y n a p r z y r z e ­
czone n a d z w y c z a j k o r z y s t n e w y n i k i , które w p e w n y c h w y ­
p a d k a c h osiągnięto , w rzeczywistośc i zaś wobec o d m i e n n y c h 
w a r u n k ó w n ie o t r z y m u j e m y i c h , g d y ż t r z e b a zawsze szcze ­
g ó ł o w o uwzg lędniać w a r u n k i t e c h n i c z n e , w j a k i c h m a s z y n a 
p r z e d z a s t o s o w a n i e m s k r a p l a n i a l u b o g r z e w a n i a p r a c u j e , oraz 
w j a k i c h po z a s t o s o w a n i u tegoż z korzyścią p racować może . 

B y ł o b y więc rzeczą n a d e r pożądaną, z b a d a n i e i w y ­
jaśnienie t y c h różnych w y p a d k ó w , a także w s k a z a n i e w a r u n ­
k ó w t e c h n i c z n y c h , j a k i e w p r a k t y c e wpfywają n a zwiększe­
n i e l u b z m n i e j s z e n i e oszczędności ze s k r a p l a n i a , j a k również 
w y k a z a n i e k i e d y n i e należy się spodz iewać o w y c h oszczęd­
ności . 

I. Korzyści skraplania pary. 
Z m n i e j s z e n i e zużyc ia p a r y p r z e z z a s t o s o w a n i e s k r a p l a ­

n i a do m a s z y n p a r o w y c h p o w s t a j e w s k u t e k obniżenia przeciw­
ciśnienia podczas o d p ł y w u , co też p o z w a l a n a z n a c z n i e 
większe rozprężenie p a r y w c y l i n d r z e , niż w m a s z y n a c h p a ­
r o w y c h w y d m u c h o w y c h . Chcąc w m a s z y n a c h w y d m u c h o ­
w y c h o t r zymać większe rozprężanie p a r y , o t r z y m u j e się pod 
k o n i e c rozprężania ciśnienie p a r y niższe niż przeciwciśnienie , 
co w w y k r e s i e i n d y k a t o r o w y m p r z e d s t a w i a się j a k o pętlica 
oznaczająca pracę ujemną (rys. 1). 

Rys. 1. 

d v ^ . m a s z y n a c h p a r o w y c h o s k r a p l a n i u p a r y o t r z y m a n i e 
podobne j pętl icy p r z y największem n a w e t rozprężaniu p a r y 
j es t p r a w i e że n iemożl iwe. Z tego też w y n i k a , że w y z y s k a ­

n i e p a r y p r z e z s i lne rozprężanie w m a s z y n a c h p a r o w y c h k o n ­
d e n s a c y j n y c h może b y ć z n a c z n i e większe, niż w m a s z y n a c h 
p a r o w y c h w y d m u c h o w y c h , a z a t e m z p o w o d u większego w y ­
z y s k a n i a p a r y osiąga się pewną oszczędność p a r y i p a l i w a . 
P r z e z obniżenie przeciwciśnienia daną jest prze to możność , 
p r z y j e d n a k o w e j wielkości p r a c y m a s z y n y p a r o w e j , z m n i e j ­
s zen ia napełnienia c y l i n d r a parą świeżą, w s k u t e k czego osią­
g a się znaczną oszczędność n a p a r z e świeżej . 

U w i d o c z n i m y to zapomoeą o d p o w i e d n i c h wykresów 
i n d y k a t o r a ( rys . 2). W r y s u n k u t y m p r z e d s t a w i a m y w y k r e s 

Rys . 2. 

ab c d e f, przynależący do m a s z y n y p a r o w e j w y d m u c h o w e j , 
w y k r e s zaś a' b' c' d' e' f — do m a s z y n y o s k r a p l a n i u p a r y , 
p r z y c z e m prace obydtoóch wykresów są sobie równe, z a t e m 
równemi są i p o w i e r z c h n i e ab c de f = a' b' c' d' e' f. P o n i e ­
waż przeciwciśnienie w p o w y ż s z y m w y k r e s i e zmnie jszy ło się 
z 1,15 a t m . do 0,28 a t m . , p rze to musia ło także nastąpić odpo­
w i e d n i e z m n i e j s z e n i e napełnienia wobec równośc i p r a c y t y c h 
w y k r e s ó w , t a k n p . p r z y 6 a t m . ciśnienia p o c z ą t k o w e g o 
(przestrzeń s z k o d l i w a m = 7 $ ) napełnienie z m n i e j s z a się z 25$ 
do 12,3$. W t y m w y p a d k u napełnienie m a s z y n y p a r o w e j 
k o n d e n s a c y j n e j p r z y j e d n a k o w e m sprężeniu i p r z y j e d n a k o ­
wej p r a c y w y p a d a o po ł owę m n i e j s z e niż p r z y m a s z y n i e w y ­
d m u c h o w e j . 

W c e l u o t r z y m a n i a w y n i k ó w o g ó l n y c h oszczędności 
ze s k r a p l a n i a p a r y w m a s z y n a c h p a r o w y c h jest rzeczą n i e r a z 
ważną u s t a l e n i e w a r u n k ó w , p r z y j a k i c h m a nastąpić p o r ó w ­
n a n i e zużyc ia p a r y o b u t y p ó w m a s z y n . P o r ó w n a n i e t a k i e 
może b y ć p r z e p r o w a d z a n e : 

1) p r z y najkorzystniejszej pracy o b i e g u ( w y k r e s u ) każ­
dego t y p u m a s z y n y o d d z i e l n i e ; 

2) p r z y jednakowej pracy o b y d w ó c h t y p ó w m a s z y n p a r o ­
w y c h a rożnem napełnieniu l u b ciśnieniu p a r y d o p ł y w o w e j ; 

3) p r z y jednakowem napełnieniu c y l i n d r a lecz różnej 
p r a c y ; 

4) p r z y j e d n a k o w e j lecz przeciążonej p r a c y m a s z y n y 
p a r o w e j . 

5) p r z y napełnieniach HrabaFa. 
P r z y k a ż d y m z poszczegó lnych w y p a d k ó w o t r z y m a m y 

i n n e w y n i k i zużycia p a r y i różne oszczędności , zależnie o d 
sposobu p o r ó w n y w a n i a : 
Korzyści skraplania przy najkorzystniejszej pracy obiegu dosko­

nałego maszyny parowej. 
N i e u l e g a wątpl iwości , że t e n sposób p o r ó w n y w a n i a 

j es t najwłaśc iwszy, bo p r z y t y m sposobie każda z m a s z y n u w y ­
d a t n i swo je własności n a j k o r z y s t n i e j i może w y k a z a ć swoją 
wyższość n a d maszyną współzawodniczącą, g d y ż żadna z po ­
r ó w n y w a n y c h m a s z y n n ie jest skrępowana w a r u n k a m i , p r z y 
k t ó r y c h się o n a m n i e j k o r z y s t n i e p r z e d s t a w i a . 
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L e c z w t y m c e l u należy znać w a r u n k i te j n a j k o r z y s t ­
n ie j sze j p r a c y o b i e g ó w każdego t y p u m a s z y n z o sobna . 

D o tego c e l u n a d a j e się „ ob ieg d o s k o n a ł y " m a s z y n y p a ­
r o w e j 1 ) , u s t a l o n y n a zasadz ie jednakowego o d c h y l e n i a t egoż 
o jedną i tę samą stałą wie lkość od n a j i d e a l n i e j s z e g o o b i e g u 
p a r o w e g o R , A N K I N E ' A . O d c h y l e n i e to w y n o s i d l a w s z y s t k i c h 
c iśnień p o c z ą t k o w y c h p a r y p r z y m a s z y n a c h w y d m u c h o w y c h 
5%, p r z y m a s z y n a c h ze s k r a p l a c z e m 2 5 $ . 

N i e mając tego środka p o r ó w n a w c z e g o , t r u d n o w i n n y 
sposób ustalić n i e z a p r z e c z a l n i e i o g ó l n i k o w o różnice działa­
n i a p a r y p o d w z g l ę d e m je j zużyc ia w m a s z y n a c h p a r o w y c h 
w y d m u c h o w y c h i ze s k r a p l a c z e m . 

J a k o „ o b i e g d o s k o n a ł y " m a s z y n y p a r o w e j u w a ż a m y 
t a k i , k tó rego p r a c a składa się z o b i e g u n a j k o r z y s t n i e j s z e g o 
R A N K I N E ' A i p r a c y p a r y p r z e s t r z e n i s z k o d l i w e j p o d ł u g t e g o ż 
( rys 3) . Napełnienie t a k i e j , m a s z y n y p a r o w e j r ó w n a się n a -

p' 
pełnieniu R A N K I N E ' A — i wie lkośc i p r z e s t r z e n i s z k o d l i w e j m, 
a sprężanie p r o p o r c y i W E I S S ' A p : pe = pk : p', g d z i e p i p' 
oznaczają prężności p a r y d o p ł y w o w e j i o d p ł y w o w e j , a pk i pe 

prężnośc i k o ń c o w e sprężenia i rozprężenia. 

. . . . . . . (1), P i e(dosk.) ==—- -f - m Napełnienie 

Średnie ciśnienie w s k a z a n e n a 1 cm2 p o w i e r z c h n i t łoka j e s t 
w t e d y 

Pi = m(p -\-pi; — + e V l n 
P 
Pe 

(2) 

Pe Pk 
s = ( 1 4 - m ) ^ - — m^- (3), 

g d z j e e o z n a c z a ob ję tośc iowo w częściach objętości c y l i n d r a tę 
i lość p a r y , która e t a n o w i napełnienie j e g o w r a z z przestrzenią 
szkodl iwą po odjęc iu tej p a r y , która w p r z e s t r z e n i s z k o d l i w e j 
została sprężoną. 

Sprężenie " W E I S S ' A : 

P • Pe = Pk : p' (4) 
(1 - j - m) pe = 2 m p - j - p' (5). 

C o do wielkości p r z e s t r z e n i s z k o d l i w e j , to n i e można j e j 
przy jąć z a stałą d l a r ó ż n y c h m a s z y n ; wie lkość j e j należy 
przy jąć w s t o s u n k u o d w r o t n y m do ciśnień p a r y d o p ł y w o ­
w e j , co z praktyką się z w y k l e z g a d z a , pon ieważ m a s z y n y 
p a r o w e o większej prężnośc i posiadają doskonalszą k o n s t r u k ­
c y ę i mniejszą przestrzeń szkodl iwą. M a s z y n y o b a r d z o W y ­
s o k i e m ciśnieniu posiadają w i e l o k r o t n e rozprężanie c z y l i 
większą liczbę cy l indrów , a z a t e m , po z r e d u k o w a n i u p r z e s t r z e ­
n i s z k o d l i w e j n a d u ż y c y l i n d e r , o t r z y m u j e się przestrzeń s z k o ­
dliwą b a r d z o małą, stąd z m n i e j s z e n i e tejże ze w z r o s t e m p r ę ż ­
ności p a r y d o p ł y w o w e j . I l o c z y n mp = stałej . 

Z u ż y c i e p a r y n a w y k r e s C' s t a n o w i , j a k w i a d o m o , t y l k o 
część o g ó l n e g o zużyc ia p a r y C( 

d' = c C(. 
W s p ó ł c z y n n i k c, w c e l u u j e d n o s t a j n i e n i a , m o ż e m y p r z y ­

j ą ć j a k o o d w r o t n i e p r o p o r c y o n a l n y do ilości c y l i n d r ó w , s z k o ­
d l i w e j p r z e s t r z e n i m, l u b też do ciśnienia p a r y d o p ł y w o w e j : 

c —— d l a m a s z y n o p a r z e n a s y c o n e j 

2 
c = p : . . , « •* » p r z e g r z a n e j . 

W i e l k o ś ć p r z e s t r z e n i s z k o d l i w e j m d l a w s z y s t k i c h m a -
0 3 

s z y n p a r o w y c h n i e c h będzie , c z y l i m p '== 0 ,3 . 

W t e d y o t r z y m a m y następującą tabl icę I . 
T a b l i c a I . 

Korzyści skraplania przy najkorzystniejszej pracy (obiegu 
doskonałym) maszyny parowej. 

Prężność pary dopł.^) . . = 5 6 8 10 12 14 atm. 
Przestrzeń szkodliwa m . = 0,06 0,05 0,0375 0,03 0,025 0,0214 
Zużycie pary) wydmuch. C , ' = 10 8,82 7,35 6,26 5,88 5,51 fy/g. 
na wykres izeskrapl. C V = 6,12 5,61 5,0 4,57 4,25 4,03 „ 

Oszczędność pary A C. . = 3,88 3,21 2,35 2,26 1,63 1,48 „ 
Oszczędność pary na wy­

kres w % = 38,8$ 35,4$ 31,4$ 27$ 26$ 26$ 
Oszczędność p a r y * (ogólna)= 21,3$ 22,5$ 21,5$ 21,5$ 21$ 21$ 

u „ fc (para 
przegrzana) . . . . = 27$ 27$ 26$ 25$ 24$ 24$ 

! B 

R y s . 3. 

Z u ż y c i e p a r y n a w y k r e s m a s z y n y p a r o w e j n a 1 
k . p , / godz : 

Rys. 4. 

c 7 5 . 3 6 0 0 . F . c . e . f _ _ 2 7 . 5 

J i ~ ~ 1 0 0 0 0 .F.c.pi ~ ' T Pi 

m(p-\-pk — p')-j-ep\n — 
Pe 

• (6) 

• (7), 

g d z i e s 
(1 - f - «Q p„ — mpk 

P 
P o d ł u g p o w y ż s z y c h równań m o ż n a ł a t w o ob l i c zyć d l a 

r ó ż n y c h m i p zużyc ie p a r y m a s z y n y w y d m u c h o w e j ( p ' = l , l kg) 
i ze s k r a p l a c z e m Q / = 0,25), a z t a k o t r z y m a n y c h l i c z b różni ­
ce zużyc ia p a r y i korzyśc i p r o c e n t o w e s k r a p l a n i a . 

') Por. Przegląd Techniczny z r. b., Mi 4. 

Z t a b l i c y tej w y n i k a , że s k r a p l a n i e da je d l a w s z y s t k i c h 
m a s z y n p r a w i e j e d n a k o w e oszczędnośc i jeżel i m a s z y n y te 
pracują w w a r u n k a c h n a j k o r z y s t n i e j s z y c h . Oszczędność t a 
w y n o s i przeszło 20$ . P a r a p r z e g r z a n a da je większe l i c z b y 
i oszczędność d o c h o d z i do 2 5 $ . 

M o ż e m y z a t e m u w a ż a ć m a s z y n y p a r o w e do 8 a t m . j a k o 
j e d n o c y l i n d r o w e , od 8 do 10 a t m . j a k o d w u c y l i n d r o w e , od 
10 do 14 a t m . j a k o t r z y c y l i n d r o w e . 

W p r a k t y c e j e d n a k i i n n e s p o s o b y p o r ó w n y w a n i a m a ­
s z y n p a r o w y c h ze s k r a p l a c z e m z m a s z y n a m i w y d m u c h o w e -
m i pożądane b y ć mogą, a to m i a n o w i c i e w t e d y , g d y posiadając 
maszynę parową w y d m u c h o w ą , c h c e m y wiedz ieć i l e o n a d a 
oszczędnośc i p a r y przy tem samem obciążeniu s k o r o zas to ­
s u j e m y do n ie j s k r a p l a n i e , l u b o i l e w s k u t e k s k r a p l a n i a p a r y 
powiększy się moc maszyny parowej, g d y napełnienie p a r y po 
zos tan ie t a k i e same . 
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Korzyści skraplania przy jednakowej pracy maszyny parowej. 
P o r ó w n a n i e m a s z y n y p a r o w e j ze s k r a p l a c z e m z m a s z y ­

ną w y d m u c h o w ą , przy jednakowej pracy o b u , p o w i n n o nastą­
p ić p r z y t a k i e m i c h obciążeniu j e d n a k o w e m , któreby leżało 
p r z y n a j m i e j jaknajbl iże j n a j k o r z y s t n i e j s z e j p r a c y każdego 
t y p u m a s z y n o d d z i e l n i e . 

P o n i e w a ż m a s z y n a p a r o w a w y d m u c h o w a p r a c u j e n a j k o ­
r z y s t n i e j p r z y średniem w s k a z a n e m ciśnieniu » , = 2 — 2 , 5 % 
n a 1 cm? p o w i e r z c h n i t łoka, a m a s z y n a p a r o w a o s k r a p l a n i u 
p a r y p r z y średniem w s k a z a n e m ciśnieniu p( = 1,5 — 2 kg, to 
w c e l u u j e d n o s t a j n i e n i a wielkości p r a c y o b u t y p ó w p r z y j m i j ­
m y d l a n i c h 

pt = 2 kg jem2 

j a k o i c h j ednakową wspólną wartość d l a średniego w s k a z a ­
nego ciśnienia n a powierzchnię t łoka p a r o w e g o . 

Z u ż y c i e p a r y n a w y k r e s jest 

3 6 0 0 . 7 5 . ^ . ^ = 2 7 - , . ^ . . . ( 6 ) , 
Pi Pi 10 000 . F . c 

g d z i e p, o z n a c z a średnie w s k a z a n e ciśnienie, 7 ciężar w łaśc iwy 
p a r y , a e napełnienie p a r y j a k p o w y ż e j ob jaśniono ( rys . 4). 

Sprężenie p a r y p r z y b i e g u p o w r o t n y m t łoka p r z y j m u j e ­
m y p o d ł u g z a s a d y ~ W E I S S ' A , t . j . w s t o s u n k u 

p : Pe = Pk • f 
g d z i e p, pe, pk i p' oznaczają prężność p a r y d o p ł y w o w e j , 
k o ń c o w ą rozprężania, końcową sprężania i o d p ł y w o w ą . 

Średnie w s k a z a n e ciśnienie n a 1 cm2 p o w i e r z c h n i t łoka 
w y n o s i o g ó l n i e : 

Pi=(l+m) (pe — pf) 

Vi 

-m(p — pk) + ep\n P 

Pe 

( l + m ) - ^ —mP± 
V P 

= 2 kgjem2 . (8) 

(9) 

v « M i ) ; • - ( 6 ) -
Z p o w y ż s z y c h r ó w n a ń , przy jmując d l a m a s z y n w y ­

d m u c h o w y c h p' = 1,1, d l a m a s z y n zaś o s k r a p l a n i u p a r y 
p' = 0 , 2 0 , a wie lkość p r z e s t r z e n i s z k o d l i w e j d l a m a s z y n j e d n o -
c y l i n d r o w y c h m — b%, d l a d w u c y l i n d r o w y c h m = 2%, m o ż e ­
m y ob l i czyć zarówno d l a m a s z y n w y d m u c h o w y c h j a k i d l a 
m a s z y n o s k r a p l a n i u p a r y zużyc ie p a r y Cl n a w y k r e s i stąd 
oznaczyć w o d s e t k a c h oszczędność na wykres m a s z y n y p a r o ­
wej k o n d e n s a c y j n e j w porównaniu z maszyną w y d m u c h o w ą . 

Z u ż y c i e p a r y m a s z y n y p a r o w e j składa się, j a k w i a d o m o , 
n i e t y l k o ze zużycia p a r y n a w y k r e s , c z y l i n a wype łn ien ie 
objętośc i napełnienia s c y l i n d r a w r a z ze szkodliwą przes t rze ­
nią (w), po o d l i c z e n i u tej i lości p a r y , która została sprężona 
w p r z e s t r z e n i s z k o d l i w e j , a le i ze s t r a t t e r m i c z n y c h n a s k r a ­
p l a n i e i chłodzenie się p a r y podczas napełniania, o raz ze s t r a t 
powsta łych p r z e z różne nieszczelności d ławnic , uszczelnień 
i t . p . 

£ , = < y - f - n c y : 
D o d a t k o w y t e n rozchód p a r y n C,' w y n o s i od 35$ do 

75$ w s t o s u n k u do właśc iwego jej zużycia t eore tycznego n a 
w y k r e s (7/, a b y w a o n d l a m a s z y n p a r o w y c h różnych syste ­
m ó w r o z m a i t y , a m i a n o w i c i e : 

nasycona przegrzana 
d l a j e d n o c y l i n d r o w y c h w y d m u c h o w y c h n = 0 , 5 0 n = 0 , 2 0 

„ „ z e s k r a p l a n i e m n = 0 , 7 5 n=0,2b 
d l a d w u c y l i n d r o w y c h w y d m u c h o w y c h n = 0 , 3 0 n = 0,10 

„ „ ze s k r a p l a n i e m n = 0 , 5 0 n = 0,15 
W i d z i m y stąd, że d l a m a s z y n p a r o w y c h pracujących parą 
przegrzaną, d o d a t k o w y t e n rozchód p a r y n j es t w przybl iże ­
n i u o 1 / 3 m n i e j s z y , niż d l a m a s z y n p a r o w y c h , pracujących p a ­
rą nasyconą. 

Rzeczywistą oszczędność k zużycia p a r y w s k u t e k zas to ­
s o w a n i a s k r a p l a n i a o t r z y m a m y w przybliżeniu, p o m n o ż y w s z y 
oszczędność teoretyczną (r ) zużyc ia p a r y n a w y k r e s p r z e z 
wartość 

1 !- '•;• • • • • • 
"W t a b l i c y I I i I I I p r z e d s t a w i a m y oszczędności p a r y (x) 

n a w y k r e s i ca łkowite (k), j a k i e os iągamy p r z e z z a s t o s o w a n i e 
s k r a p l a n i a w m a s z y n a c h p a r o w y c h w y d m u c h o w y c h , d l a róż ­
n y c h ciśnień p a r y d o p ł y w o w e j p r z y przeciwciśnieniu w y d m u -

T a b l i c a I I . 
Korzyści skraplania w maszynie parowej jednocylindrowej 

przy jednakowej pracy. 
111 = 0,05; pi == 2 kg/cm2. 
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l. Napełnienie cylin­
dra przy 

Zużycie pary na 
wykres w kg na 
1 k. p /godz. przy 
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1; pary dla maszyn 
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chu 

skrapla­
niu 

I r 
'O 

O C 

II 
ca 

O 
% 

nasyco­
nej 

i 

prze­
grzanej 
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4,5 0,328 0,16 11,2 6,4 43 28,7 36 

5 0,256 0,132 9,55 6,1 36 24 30 

6 0,19 0,095 8,45 5,6 33,8 22,7 28,3 

7 0,148 0,07 7,62 5,2 31,4 20,7 26 

8 0,12 0,056 7,09 4.97 30 20 25 

9 0,10 0,041 6,6 S§ 27 18 22,5 

10 0,084 0,032 6,34 4,68 24 16,5 21 

12 0,075 0,0225 

T 
5,75 

a b 1 i c 
4,54 

a I I I . 
21 14 18 

Korzyści skraplania w maszynie parowej dwucylindrowej 
przy jednakowej pracy, 

ni = 0,02, pt = 2 kg/cm2. 

Prężność pa­

ry dopływo­

wej atm. 

bezwzgl 

Napełnienie maszy­
ny przy Oszczędność 

x pary na 

wykres 

[% 

Całkowita oszczędność 
dla maszyn 0 parze Prężność pa­

ry dopływo­

wej atm. 

bezwzgl 

wydmu­

chu 

skrapla­

niu 

Oszczędność 

x pary na 

wykres 

[% 

nasyconej 

% 

prze­
grzanej 

% 

6 0,196 0,107 42,7 • 33 38,8 . 
7 0,157 0,086 37,4 28,7 34 
8 0,127 0,069 35,2 27,1 32 
9 0,107 0,057 33,3 25,7 30,3 

10 0,092 0,045 32,2 25,0 29,3 
12 0,0735 0,0335 27,2 21,0 24,6 

c h u p ' = l , l , s k r a p l a c z a p = 0,2 a t m . , a o b l i c z o n e są one d l a 
j e d n a k o w e j p r a c y j e d n o s t k i p o w i e r z c h n i t łoka p{ = 2 kg jem2, 
co p r z y m a s z y n a c h o s k r a p l a n i u p a r y o d p o w i a d a napełnieniu 
n o r m a l n e m u , p r z y m a s z y n a c h zaś w y d m u c h o w y c h daje n a ­
pełnienia n ieco m n i e j s z e od n o r m a l n y c h , t. j . t. z w . napełnie­
n i a n a j m n i e j s z e g o zużyc ia p a r y . P r z y c z e m sprężenie p r z y ­
j ę t o n a j e k o n o m i c z n i e j s z e p o d ł u g W E I S S ' A , a przestrzeń s z k o ­
dliwą d l a m a s z y n j e d n o c y l i n d r o w y c h b% a d l a d w u c y l i n d r o ­
w y c h 2%. 

Oszczędności p a r y ogó lne k, p r z e d s t a w i o n e w t a b l i c y I I 
i I I I , można uważać j a k o n a j m n i e j s z e p r z y napełnieniu n o r m a l -
n e m i równe j p r a c y m a s z y n w y d m u c h o w y c h i k o n d e n s a c y j ­
n y c h . 

O d p o w i e d n i e napełnienia i zużyc ie p a r y C/ n a w y k r e s 
są również p o d a n e . 

Z p o w y ż s z y c h t a b l i c dadzą się w y p r o w a d z i ć w n i o s k i 
następujące: 

1) P r z y nizkich ciśnieniach p a r y d o p ł y w o w e j oszczęd­
ności osiągane ze s k r o p l e n i a są większe, niż p r z y ciśnieniach 
w y s o k i c h . 

2) M a s z y n y p a r o w e o rozprężaniu p o d w ó j n e m dają p r z y 
s k r a p l a n i u p a r y oszczędności większe, niż m a s z y n y j e d n o c y -
l i n d r o w e . 

3) M a s z y n y p a r o w e , pracujące parą przegrzaną, dają 
p r z y z a s t o s o w a n i u s k r a p l a n i a oszczędności większe, niż tej 
samej mocy m a s z y n y parowe , pracujące parą nasyconą. 

Z p o w y ż s z e g o m o ż e m y n a d t o w y p r o w a d z i ć jeszcze t e n 
w n i o s e k , że największe oszczędności osiągniemy, g d y zas to ­
s u j e m y s k r a p l a n i e w m a s z y n i e parowe j w y d m u c h o w e j , p r a ­
cującej parą przegrzaną i to n a w e t p r z y n i e z b y t W y s o k i e m 
ciśnieniu początkowem p a r y . 

Pon ieważ zużycie d o d a t k o w e p a r y n a chłodzenie i n i e ­
szczelności Ci" 4- C/" = n C/, a s u m a w s z e l k i c h oszczęd­
ności k, j a k i e osiąga się w s k u t e k s k r a p l a n i a , zależną j e s t od 

wspó łczynnika 1 _^ - , g d y ż k — y + n
 x> P r z e t o o s z czędno ­

ści k wzrastają w mfr-ę. z m n i e j s z a n i a się wielkości n. W y n i ­
k a więc stąd, że m a s z y n y p a r o w e u s t r o j u lepszego i w y k o n a n e 
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s t a r a n n i e j , m o c y większe j , o raz s z y b k o chodzące , w których 
n j e s t m n i e j s z e , dają większe oszczędności p a r y z z a s t o s o w a n i a 
s k r a p l a n i a , niż m a s z y n y p a r o w e u s t r o j u gorszego , m n i e j s z y c h 
w y m i a r ó w i w o l n o chodzące . 

W t e n s a m sposób objaśnia się także większa oszczęd­
ność p a r y z z a s t o s o w a n i a s k r a p l a n i a w m a s z y n a c h p a r o w y c h 
d w u c y l i n d r o w y c h , pracu jących parą przegrzaną, g d y ż , j a k 
w i a d o m o , w m a s z y n a c h t y c h , oszczędności n a p a r z e w y n i ­
kają przeważnie ze z m n i e j s z e n i a się s t ra t n a zewnętrzne 
i w e w n ę t r z n e chłodzenia p r z y p r a w i e n i e z m i e n n e m zużyciu 
p a r y n a w y k r e s . W o b e c tego , że n p r z e d s t a w i a w t y m w y ­
p a d k u wie lkość w c a l e nieznaczną, w s p ó ł c z y n n i k ^ ^ będzie 

wielkością, równającą się p r a w i e j ednośc i , p rze to oszczędność 
ca łkowi ta p a r y z z a s t o s o w a n i a s k r a p l a n i a w m a s z y n a c h p a ­
r o w y c h d w u c y l i n d r y c z n y c h , pracu jących parą przegrzaną, 
będzie p r a w i e r ó w n a oszczędnośc i t e o r e t y c z n e j n a w y k r e s , 
c z y l i k = OJ x. 

Należy też zaznaczyć , że w s z y s t k i e p o w y ż s z e l i c z b y są 
zupełnie ścisłe p r z y napełnieniu p a r y , w y k a z a n e m w t a b l . I I 
i I I I i p r z y próżni w s k r a p l a c z u p' = 0 ,20. 

M a s z y n y p a r o w e s i l n i e przeciążone, c z y l i pracujące 
z napełnieniem p a r y o w i e l e w iększem, wykazują n ieco m n i e j ­
sze oszczędnośc i po z a s t o s o w a n i u w n i c h s k r o p l e n i a . R ó ż n i c a 
t a j e d n a k n i e j e s t z b y t wielką, j a k w y k a z a n o w z e s t a w i e n i u , 
p r z e d s t a w i o n e m w t a b l . I V , o i l e przec iwciśnienie w k o n d e n ­
satorze p r z y t e m przeciążeniu się n i e zmieni ło . 

Z t a b l i c y I V w i d z i m y , że oszczędnośc i p a r y p r z y p o ­
większeniu obciążenia w m a s z y n a c h p a r o w y c h k o n d e n s a c y j ­
n y c h , ale przy dobrej próżni, w c a l e n i e w i e l e się zmniejszają. 

W p r a k t y c e j e d n a k r ze cz się p r z e d s t a w i a i n a c z e j , 
g d y ż p r z y n a d m i e r n e m przeciążeniu m a s z y n y , zarówno k o n ­
d e n s a t o r y , j a k i p o m p y n i e zawsze są w s tan ie skropl ić n a l e ­
życ ie całą ilość p a r y , j a k a w p ł y w a do k o n d e n s a t o r a , p o n i e ­
waż z a r ó w n o p o m p a k o n d e n s a c y j n a , j a k i k o n d e n s a t o r odpo ­
wiadają p r a c y n o r m a l n e j m a s z y n y i dają p r z y w iększych n a ­
pełnieniach z w y k l e próżnię gorszą, t . j . większe przec iwciśnie­
n i e , niż 0,2 a t m . , z p o w o d u czego m a s z y n y p a r o w e k o n d e n s a ­
c y j n e , s i l n i e przeciążone, w p r a k t y c e dają n i n i e j s z e oszczęd­
nośc i , niż w s k a z a n e w t a b l i c y I V . 

Przyczyną tego j es t g ł ó w n i e g o r s z a próżnia w k o n d e n ­
satorze s p o t y k a n a w m a s z y n a c h przec iążonych . W p ł y w 
p o g o r s z e n i a się próżni z p o w o d u zwiększnego obciążenia 
n a oszczędność p a r y i p a l i w a p r z y s k r a p l a n i u u w i d o c z n i a 
t a b l i c a V . 

P r z y z a s t o s o w a n i u p r z e t o s k r a p l a n i a w m a s z y n a c h p a ­
r o w y c h w y d m u c h o w y c h należy baczną zwracać u w a g ę n a 
w ie lkość k o n d e n s a t o r a i s w o b o d n y p r z e p ł y w p a r y z m a s z y n y 
do k o n d e n s a t o r a ! 

T a b l i c a I V . 
Oszczędności pary, po zastosowaniu skraplania przy równej 

pracy w zależności od obciążenia. 

Prężność pa- Nadmiar przeciążenia maszyny ponad pracę ekonomiczną 
ry doplywo-j j — m i \ ' ^ 

wej ¥ = 0$ 
pi =• 2 ka/em* 

? = B03S 
pi = 3 kg/cm2 
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V . T a b l i c a 

Korzyści skraplania pary przy nadmiernej ale jednakoioej 
pracy maszyny i jednoczesnem zmniejszaniu próżni v. 

Prężność pa- -
Nadmiar przeciążenia <p i próżnia v 

.0% 
ry dopływo-: v = 0,2 atm. 

wej kg/cm2 
pt = 2 kg jem2 

<? = hQ% 
v = 0,35 atm. 
pi = 3 kg jem" 
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10 
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24 
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20 
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20 
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15 
14 
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11 

100$ | ¥ = 150$ 
: 0,5 atm \o. = 0,66 atm. 

= 4 !:g/cm pi = 5 kg len, '• 

% 

D o ł ą c z e n i e s k r a p l a n i a do m a s z y n p a r o w y c h w y d m u c h o ­
w y c h o stałem rozprężeniu, t . j . t a k i c h , w których r e g u l o w a ­
n i e o d b y w a się zapomocą dławienia p a r y d o p ł y w o w e j , daje 
również m n i e j s z e oszczędnośc i . W tego r o d z a j u m a s z y n a c h 
p a r o w y c h , w y k o n y w a j ą c y c h j e d n a k o w ą pracę , p r z e z zas to ­
s o w a n i e k o n d e n s a c y i następuje s i ln i e j s ze d ławienie p a r y d o ­
p ł y w o w e j , s t o s o w n i e do z y s k a n e j p r a c y . P r z e z z m n i e j s z e n i e 
przec iwciśnienia z y s k u j e się więc n a s k r a p l a n i u p r z y m a s z y ­
n a c h o stałem rozprężeniu t y l k o t y l e , i l e w y n o s i różnica m i ę ­
d z y c iężarem w ł a ś c i w y m (f) p a r y świeżej a d ławione j . C ię ­
żar tej o s ta tn ie j j e s t z w y k l e n ieco m n i e j s z y od p o p r z e d n i e j , 
p r z e t o o t r z y m u j e się p r z e z s k r a p l a n i e p r z y m a s z y n a c h p a r o ­
w y c h o stałem napełnieniu t y l k o nieznaczną oszczędność p a r y . 

(D. n.) 

Zwisanie przewodników napowietrznych. 
Napisał Stanisław Wysocki, inżynier. 
(Dokończenie do str. 97 w Nł 8 b. r.). 

6) Nowe przepisy niemieckie (od 1 s t y c z n i a 1908 r.) op ie ­
rają się n a dokładnie j szych spostrzeżeniach t e c h n i c z n y c h , z r e ­
d a g o w a n e są ściślej i n i e m o g ą b y ć r o z m a i c i e k o m e n t o w a n e , 
j a k to b y ł o z p r z e p i s a m i d a w n y m i . P r z e d e w s z y s t k i e m , p r z e 
p i s y w ięce j zalecają używan ie m i e d z i w y c i ą g a n e j n a t w a r d o 
z d o z w o l o n e m naprężeniem 12 kg/mm2, niż m i e d z i miękk ie j , 
które j naprężenie w y n o s i n a j w y ż e j 5 kg/mm2. P o w t ó r e , o b l i ­
c z a n i e z w i s a n i a m a być p r z e p r o w a d z o n e w t e n sposób , żeby 
naprężenie d o z w o l o n e n i e zostało p r z e k r o c z o n e : 1) a n i p r z y 
t e m p e r a t u r z e — 2 0 ° C . bez uwzg lędnien ia p a r c i a w i a t r u i o s a d u 
( ob l i c zen ie „n a m r ó z " ) ; 2) a n i p r z y t e m p e r a t u r z e — 5 ° C , p r z y 
n a j w y ż s z y m osadz ie , k tórego ciężar m a w y n o s i ć , j a k j u ż 
w z m i a n k o w a l i ś m y p o p r z e d n i o , 0 ,015 . q kg n a każdy m e t r 
p r z e w o d n i k a ( ob l i c zen ie „na sadź " ) . 

P r z e p i s t e n u ł o ż o n o n a p o d s t a w i e spostrzeżeń, że: a) n a j ­
w y ż s z e p a r c i e w i a t r u n i g d y n ie z d a r z a się j ednocześn ie z n a j ­
w i ę k s z y m o s a d e m ; b) p a r c i e w i a t r u obciąża p r z e w o d n i k w po ­
r ó w n a n i u z c iężarem o s a d ó w b a r d z o n i e z n a c z n i e i m o ż e b y ć 
w r a c h u n k u n ieuwzg lędn ione ; c) sadźn.rrigdy n i e p r z y p a d a 
p o d c z a s s i l n y c h m r o z ó w , lecz t y l k o S a / w y ż e j p r z y t e m p e r a t u ­
r z e — 5° C ; d) o sady n a p r z e w o d n i k a c h g r u b s z y c h są g r u b s z e j 

w a r s t w y , niż n a d r u t a c h c i e n k i c h i c iężar o s a d ó w m o ż n a p r z y ­
j ą ć z a p r o p o r c y o n a l n y do p r z e k r o j u . 

Chcąc l i c zyć z w i s a n i e p o d ł u g n o w y c h przepisów, t r z e b a 
r a c h u n e k przeprowadz i ć d w u k r o t n i e , t . j . 1) n a mróz i 2) n a 
sadź. W a ż n y m będzie w y n i k o s t r ze j s zy , t . j . naprężenie 
m n i e j s z e . 

Ob jaśn imy to n a n a s z y m przykładzie. 
1) O b l i c z e n i e n a mróz . P r z y t{ = — 20° i f{ — 0 ,0089 

s i ' 5, 
p r z y f,' = 3 0 i p3' == 0 ,0089 

s3' == 3,6. 
2) O b l i c z e n i e n a sadź. P r z y tt' = — 5° i pt"- = 0 , 0 0 8 9 + 

+ 0 ,015 = 0 ,0239 
V = 5 , 

p r z y t2" = — 5° i p2" = 0 ,0089 (t. j . bez osadu) 
s2" = 2 ,07, 

p r z y t3" = 0 i p3" = 0 ,0089 
s3" = 2 ,01 . 
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Z d w ó c h z n a l e z i o n y c h naprężeń s 3 ' i s3" m u s i m y w y b r a ć 
m n i e j s z e , a więc os tatecznie 

s == 2,01. 
W przykładzie n a s z y m otrzymal iśmy p r z y o b l i c z a n i u (1), (2), 
(3) i (6) p r a w i e jednobrzmiące w y n i k i . 

D l a dokładnie jszego porównania w s z y s t k i c h s p o s o b ó w 
o b l i c z a n i a z e s t a w i m y w jedne j t a b l i c y strzałki i naprężenia 
p r z e w o d n i k ó w c i e n k i c h (6 mm2), średnich (25 mm2) i g r u b y c h 
(70 mm2) p r z y j e d n a k o w e j rozpiętości a = 40 m i j e d n a k o w e j 
t e m p e r a t u r z e t — — 20°. 

T a b l i c a I V . 

Przekrój w mm* 

Przewodniki założone 6 25 70 

fm »kg / m tn »kg 

podług przep. rosyjskich . . . . 1,82 0,974 0,745 2,39 0,59 3,01 

podług dawnych przep. niemieckich 1,69 1,12 0,76 2,32 0,49 3,68 
podług K . Krohne 1,00 1,77 0,74 2,40 0,70 2,54 
podług nowych przep. niemieckich 0,77 2,30 0,77 2,30 0,77 2,30 
podług Herzog'a i Feldman'a . . 0,44 4,00 0,44 4,00 0,44 4,00 
podług A . E . G 0,30 5,90 0,30 5,90 0,45 3,95 

(0,27) (6,50) (0,27) (6,50) (0,27) (6,50 
Podal i śmy t u również przeciętne strzałki i naprężenia 

przewodn ików zakładanych „na o k o " . W i d z i m y , iż na jwięk­
sze naprężenia wypadają p r z y naciąganiu p r z e w o d n i k a „ na 
o k o " . N i e c o m n i e j s z e zalecają p r z e p i s y A . E . G . i H E R Z O G ' A -
F E L D M A N ' A . Na jos t r ze j s ze wreszc ie są p r z e p i s y bezpieczeń­
s t w a n i e m i e k c i e i r o s y j s k i e . 

K t ó r y z t y c h s p o s o b ó w m o g l i b y ś m y s tosować w p r a k t y . 
ce? W y b ó r t r u d n y . P r z e z wzgląd n a nasz k l i m a t s u r o w y ( s i l ­
ne sadz ie i m r o z y dochodzące do — 3 2 ° 0.) należałoby zalecić 
p r z e p i s y ostrze jsze . Z d r u g i e j z n ó w s t r o n y d l a e s t e t y c z n i e j -
szego w y g l ą d u l i n i i , szczególniej w m i a s t a c h , t r z e b a ulegać 
w y m a g a n i o m publiczności i wyprężać d r u t y możl iwie s i l n i e . 
T a b l i c a H E R Z O G ' A i F E L D M A N ' A a także n o w e p r z e p i s y n i e m i e c ­
k i e dają naprężenia średnie i bodaj najwięce j nadają się do 
p r a k t y k i . J a k j u ż mówi l i śmy w y ż e j , wzgląd n a w y t r z y m a ­
łość p r z e w o d n i k a każe dopuszczać większe naprężenia p r z y 
p r z e w o d n i k a c h g r u b y c h , g d y o d w r o t n i e wzgląd n a w y t r z y m a ­
łość k o n s t r u k c y i wspiera jących p r z e m a w i a z a większemi n a ­
prężeniami p r z y d r u t a c h c i e n k i c h . I p o d t y m w z g l ę d e m 
p r z e p i s y powyższe zajęły s t a n o w i s k o pośrednie, zalecając d l a 
w s z y s t k i c h p r z e w o d n i k ó w naprężenia j e d n a k o w e . D l a b u d o ­
w y l i n i i a także d l a m i e r z e n i a z w i s a n i a j e s t to duże u łatwie ­
n ie . Szczególnie j łatwe są w s z e l k i e o b l i c z a n i a (np. o b l i c z a n i e 
l i n i i s p a d z i s t y c h ) p r z y sposobie H E R Z O G ' A - F E L D M A N ' A , n ie 
uwzględnia jącym a n i p a r c i a w i a t r u , a n i c iężaru s a d z i . 

C o się t y c z y t e m p e r a t u r y , to trzymając się z a s a d y l i c z e ­
n i a n a największe m r o z y , w y p a d a ł o b y w n a s z y c h w a r u n k a c h 
z a m i a s t — 2 0 ° przy jąć p r z y n a j m n i e j — 3 0 ° . Widz ie l i śmy j e d ­
n a k , że l i c zen ie n a w e t n a średnią temperaturę ( jak w p r z e p i ­
sach r o s y j s k i c h a poniekąd i w n o w y c h p r z e p i s a c h n i e m i e c ­
k i c h ) m a p e w n e u z a s a d n i e n i e . M o ż e m y z a t e m bez żadnej 
o b a w y pozostać p r z y t e m p e r a t u r z e - - 2 0 ° i pos i łkować się g o -
t o w e m i t a b l i c a m i n i e m i e c k i e m i . G w a r a n c y ę wytrzymałośc i 
daje n a m bezpieczeństwo, z j a k i e m przystępujemy do r a c h u n k u . 

N i e z a p o m i n a j m y o j e d n y m jeszcze c z y n n i k u . D r u t y 
n i e są bezwzg lędn ie sprężyste. P o p i e rwsze j z i m i e z w i s a n i e 
zwiększa się k o s z t e m p r z e k r o j u . I n n e m i s ł owy , naprężenie, 
n a d a n e d r u t o m p r z y zakładaniu, po r o k u z m n i e j s z a się. 

P r z y tej sposobności z a d a m y sobie p y t a n i e , i l e traci się 
n a d ługośc i p r z e w o d n i k a m i e d z i a n e g o wskutek zwisania. 
Z równania (10) i (11) o t r z y m u j e m y 

L=a{i +S}=' ( i + X s ) ' 
c z y l i 

l _ 2 4 s 2 + o V _ 
a 2 4 s 2 ( l - r - X s ) • • • • • v 

W s t a w i w s z y w to równanie r o z m a i t e z n a c z e n i a a i s z t a b l i c y 
H E R Z O G ' A - F E L D M A N A , o t r z y m a m y następujące z n a c z e n i a d l a 

s t o s u n k u - • 
a 

a = 20 m * = — 30° C . s = 5,4 — = 1,000045 
a 

+ 30° C . 1,4 1,000670 
« = 5 0 f f l t = — 30° C 4,6 1,000390 

+ 30° C . 2,6 1,001220 
W y p ł y w a stąd, że n a z w i s a n i e t r a c i się bardzo mało, na jwyże j 
0 ,122^. Strzałka w y n o s i w t y m w y p a d k u 2,16$ rozpiętości . 
Umyś ln ie zestawil iśmy te d w i e l i c z b y , g d y ż niektórzy t e c h n i ­
c y przypuszczają, iż s t r a t a w długośc i p r z e w o d n i k a jast t a k 
dużą, j a k strzałka z w i s a n i a . T a k n p . w u m o w a c h dotyczą­
c y c h b u d o w y większych i n s t a l a c y i n a p o w i e t r z n y c h z n a j d o w a ­
l iśmy zastrzeżenie, iż do z m i e r z o n y c h d ługośc i l i n i i dodawać 
się będzie 2% a n a w e t więcej n a z w i s a n i e . T a k samo p r z y 
układaniu kosz torysów, z a m a w i a n i u materyałów i t. p . b a r ­
dzo często p r z e c e n i a się w p ł y w z w i s a n i a . 

D o t y c h c z a s miel iśmy do c z y n i e n i a wyłącznie z p r z e w o d ­
n i k a m i m i e d z i a n y m i . W s z y s t k i e j e d n a k w y p r o w a d z o n e po ­
w y ż e j równania mogą b y ć zas tosowane do wszelkich przewod­
ników bez wy jątku . O d p o w i e d n i e dane potrzebne do r a c h u n ­
k u , j a k ciężar właśc iwy , wspó ł czynnik i rozszerzalności, rozciąg­
l iwości i wytrzymałośc i , a także naprężenie d o z w o l o n e — z e ­
stawil iśmy w t a b l i c y V . 

T a b l i c a V . 
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Miedź zwykła I \ i • 
miękka . . 24 5 

Miedź ciągn. | 0,0174 |96 0,0000164 8,9 
) 

> 0,00009 
12 na twardo . ) ) J J 43 12 

Gl in zwykły 0,0308 54 0,0000218 2,65 (0,00000015) 20 9 

Żelazo zwykłe 0,1324 12,5 0,0000123 7,79 0,000053 40 10 

Sta l . . . . 0,1843 9 0,0000108 7,85 0,000046 40—180 10—45 

Bronz 
50 kg/mm* . 0,0199 83 0,0000166 8,9 0,0000755 50 12 

Bronz 
70 kg/mm2 . 0,0283 [59 0,0000166 8,65 0,0000774 70 18 

N a d t o p o d a j e m y tablicę strzałek i naprężeń d l a d r u ­
t ó w że laznych '), s t a l o w y c h *) i b r o n z o w y c h 2 ) . 

T a b l i c a V I . 

Materyał 

Żelazo 
o wy­

trzyma­
łości 40 
kg/nim2 

Stal 
o w y ­

trzyma­
łości 140 
kg/mm2 

Bronz 
o wy­

trzyma­
łości 90 
kg/mm2 

O 
o ° 
a * 

En 

- 2 0 " 

—10° 

0 

-r-10° 

-i-200 

- 2 0 ° 

—10° 

0 

- H l 0 ° 

-1-200 

- 2 0 ° 

- 1 0 ° 

— 5° 

-+- 5° 

H-15° 

-+-20° 

[0,16 

0,34 

0,45 

0,54 

0,62 

Rozpiętość w metrach 

40 

* kg\ 

50 

10 

4,5 

3.5 

3 

2.6 

8 kg 

0,24| 10 

0,45| 5 

0,58 4 

0.69 3,5 

0,791 3 

0,07 

0,31 

0,43 

0,54 

0,61 

0,12 

0,42 

0,51 

0,65 

0,75 

0,81 

35 

8 

6 

6 

4 

22,5 

6.5 

6,5 

4,3 

3,7| 

3,4! 

75 

kg 

0,55 10 

0,78 

0,96 

1,12 

1,25 

7 

5,5 

5 

4,5; 

0,32 22,5 

0,71 

0,85 

1,07 

1,24 

1,32 

10,0 

8,4 

6.7 

5.8 

100 

8 kg\ 

0,28; 35 

14 

10 

0,70 

!0,95 

1,14 

1,30 

0,50 22,5, 

0,95111,7 

l,1110,o! 

1,36 8,2| 

1,58 

5,41,68 
7,1 
6,6 

150 

S 1tg\ 

200 

f m 8 kg 

0,63 

1,17 

1,44 

1,70 

1.90 

1,11 
1,68 

1.91 

2,24 

2 54 

2,67 

35 

19 

15 

13 

11 

22,5 

15,0 

13,2 

11,2 

9,9 

9,4 

1,10 

1,70 

2,10 

35 

23 

18 

2,50i 15 

2,8o| 14 

22,5 

17,4 
1,98 

2,57 

2,82 

3,24 

3,62 

3,78 

15,8 

13,8 

12.7 

11.8 

Została n a m 
s z y m p r z e d m i o t e m 

się jeszcze j e d n a s p r a w a związana z n a -
m i a n o w i e w y z n a c z e n i e unie/kości przelotów. 

') r Handbuch der T e l e p h o n i e " - D r . Wietlisbach 1899 r., str. 229. 
2) „Kalender fur E l e k t r o t e c h n i k e r u - F . Uppenborn. 
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Biorąc t e o r e t y c z n i e , p r z e l o t y mogą b y ć wie lkośc i d o w o l n e j , 
n i c z e m n i e o g r a n i c z o n e j . Należy t y l k o p r z y d u ż y c h rozp ię -
tośc iach dopuszczać większe z w i s a n i e , niż p r z y m a ł y c h . W i e ­
m y j e d n a k , że w p r a k t y c e strzałka z w i s a n i a z w i e l u w z g l ę d ó w 
n i e m o ż e przekroczyć p e w n e j wielkości . Określając tę w i e l ­
koś ć , t e m s a m e m w y z n a c z a m y g r a n i c e rozpiętości . 

Jeżel i n p . d o p u ś c i m y p r z y t e m p e r a t u r z e -4-20° 0 . strzał­
kę j ednometrową . c z v l i 

f = 1,0, 
to z n a j d z i e m y , j a k o najwyższą rozpiętość (por. t a b l . I I i V I ) : 

a ~ 50 m d l a d r u t ó w m i e d z i a n y c h , 
a <̂  60 m „ „ że laznych i b r o n z o w y c h , 
a ~ 80 m „ „ s t a l o w y c h . 

N a t o m i a s t p r z y d o p u s z c z o n e j strzałce d w u m e t r o w e j 
na jwyższa rozpiętość w y n i e s i e 

a .«> 115 m d l a d r u t ó w b r o n z o w y c h , 
a £± 155 m „ „ s t a l o w y c h . 

G d y z j a k i c h k o l w i e k w z g l ę d ó w rozpiętośc i muszą b y ć 
większe , niż n a to pozwala ją n o r m a l n e strzałki z w i s a n i a , 
w ó w c z a s u ż y ć należy l i n e k p o m o c n i c z y c h . 

W e ź m i e m y przykład. P r z y prze jśc iu p r z e z rzekę t r z e b a 
przec iągnąć p r z e w o d n i k 16 TOTO2 n a rozpiętośc i 100 TO. D l a 
t e m p e r a t u r y - j - '20° C . strzałka z w i s a n i a d r u t u m i e d z i a n e g o 
w y p a d a 3,18 TO. Chcąc z r e d u k o w a ć strzałkę p r z y n a j m n i e j 
do 2 w , p o s t a n o w i o n o zawiesić d r u t n a l i n c e s t a l o w e j . Z a c h o ­
d z i p y t a n i e , c z y w y s t a r c z y do t ego c e l u l i n k a o p r z e k r o j u 
4,4 mm2, wyt rzymałośc i 520 kg/mm2 i c iężarze 0,0346 kg/m. 

Obciążenie l i n k i w s k u t e k ciężaru w ł a s n e g o i c iężaru 
p r z e w o d n i k a w y n i e s i e 

0 ,0089 . 16 + 0 ,0346 = 0 ,1770. 
N a 1 mm2 w y p a d a 

P r z y t e m p e r a t u r z e — 2 0 ° C . 
1 

4,4 

P r z y t e m p e r a t u r z e -f- 20° C . z równania (20) w y p a d a , p r z y j ­
mując a = 0 ,000011 i X = 0 ,000046 , naprężenie 

s 2 = 25 ,5 . 

O d p o w i e d n i a strzałka z w i s a n i a z równania (7) 

U = 1,96. 
A z a t e m , l i n k a o 4,4 mm? zupełnie w y s t a r c z a . 

Z a o g r a n i c z a n i e m rozpiętośc i p r z e m a w i a j eszcze w y t r z y ­
małość k o n s t r u k c y i wspiera jących. N p . d l a s ł u p ó w d r e w n i a ­
n y c h n o w e p r z e p i s y n i e m i e c k i e wyznacza ją największą r o z ­
piętość : 
«max == 8 0 TO, g d y s u m a p r z e k r o j ó w w s z y s t k i c h p r z e w o d n i ­

k ó w m i e d z i a n y c h n ie p r z e k r a c z a 100 mm2, 
a raax60 TO, g d y s u m a p o w y ż s z a n i e p r z e k r a c z a 2 0 0 mm2, 
a miX = 50 m, g d y s u m a p o w y ż s z a n ie p r z e k r a c z a 3 0 0 mm2, 
a m a r = 40 m, g d y s u m a przewyższa 300 mm2. 

P r z y słupach że laznych z a d a n i e p r z e d s t a w i a się o d w r o t ­
n i e , w p i e r w w y z n a c z a m y rozpiętośc i , a następnie o b l i c z a m y 
o d p o w i e d n i e w y m i a r y s ł u p ó w . 

5 2 0 
4,4 

29,5 kg. 

T e c h n i k , przystępując do b u d o w y s iec i n a p o w i e t r z n e j , 
m u s i zaopatrzyć się w t a b l i c e strzałek i naprężeń ( tab l . I I 
i V I ) ' ) . N a d t o m u s i pamiętać , iż p r z y różnych p o z i o m a c h 
naprężenie m i e r z y się w p u n k c i e w y ż s z y m . T y l k o l i n i e w i ę ­
cej s p a d z i s t e , a także l i n i e z dużemi rozpiętośc iami muszą b y ć 
s p e c y a l n i e o b l i c z o n e . P r z y z a w i e s z a n i u n a j l e p i e j p o s i ł k o w a ć 
się d y n a m o m e t r e m . m i e r z e n i e zaś strzałek n a d a j e się g ł ó w n i e 
do s p r a w d z e n i a z w i s a n i a p o ukończeniu robót . 

T a b l i c e z w i s a n i a n o r m a l n e g o należa łoby s z e r o k o r o z ­
powszechn i ć , umieszczając j e w książeczkach m o n t e r s k i c h , 
k a l e n d a r z a c h i k a t a l o g a c h . 

') Tablice zgodae z ostatnimi przepisami niemieckimi nie 
zostały jeszcze opracowane. 

Rozbiór krytyczny dotychczasowych teoryi nawijania na samoprząśnicy w ó z k o w e j . 
Przez inż. A. Hnmnickiego 

(Ciąg dalszy do str. 

A l e n a d t o w y d a j e się, j a k o b y r z e c z y w i s t e p r a w o r u c h u j 
w r z e c i o n , u s k u t e c z n i a n e zapomocą w y c i n k a , z n a c z n i e się r ó ż ­
ni ło od p r a w a , j a k i e w y p ł y w a ł o ze w z g l ę d u n a kształt s t ożko ­
w y w a r s t w n a w i j a n y c h . T o os ta tn ie j es t wyrażone a n a l i ­
t y c z n i e j a k o z w y k ł a f u n k c y a a l g e b r a i c z n a i r r a c y o n a l n a , g d y 
t y m c z a s e m t a m t o m a zawi ły kształt f u n k c y i t r y g o n o m e ­
t r y c z n e j . 

A ż e b y u d o w o d n i ć z g o d n o ś ć t y c h o b y d w ó c h p r a w , zas to ­
sował nasz a u t o r porównanie p r a w r u c h u w r z e c i o n , uniezależ­
n i o n y c h od r o d z a j u r u c h u wózka , t . j . p o r ó w n a n i e — i ~ -

i w t y m c e l u ob l i c zy ł i wykreś l i ł k r z y w e r u c h u d l a p e w n e j 
istniejącej samoprząśnicy . P o n i e w a ż j e d n a k w y p r o w a d z o n e 
p r z e z n i ego w z o r y t a k d l a u, j a k o też d l a ul b y ł y b łędne, n a 
co j u ż zwracal i śmy u w a g ę , p rze to p o w t a r z a m y t u r a z j eszcze 
o b l i c z e n i e , a b y wskazać r z e c z y w i s t y kształt k r z y w y c h . 

Przyk ład t e n d o t y c z y samoprząśnicy w ó z k o w e j , g d z i e : 
L = 1 6 0 C T O ; g=30cm; B = b8cm; & = 5 , 5 C T O ; D — 3 cm-

d = 0,5cm; h=0; a,=0°; a = 0 , 5 7 ; 5 = 2 2 ; % 1 = = 4 . 

^ 2 2 C T O ; L2 = 1 6 0 - 2 2 = 1 3 8 cm. i 1 = iVC(340,5)=21,99 = 
Otrzymal i śmy następujące w y n i k i : 1) d l a pierścieni 

ukośnych : 
u 1 

• i 
9 , 4 2 5 l / l — x . 0 , 4 4 2 ' 

i inż. M. Ponikiewskiego. 

99 w JMi 8 r. b.). 

x— 0 ; 6 ; 12: 1 7 ; 22 . 

u 
v 

= 0 , 1 0 6 ; 0 , 1 2 1 ; 0 , 1 5 5 ; 0 , 2 1 2 ; 0 ,635; 

2) d l a pierścieni ścisłych 
u 1 
V 

9,425 

x — 1 0 ; 2 6 ; 

9 ? 2 2 9 ,425 VI—x . 0 ,00705 

4 2 ; 5 8 ; 7 4 ; 9 0 ; 106; 
U 0 , 1 1 ; 0 , 1 1 7 ; 0 , 1 2 6 ; 0 , 1 3 7 ; 0 , 1 5 3 ; 0 ,175; 0 ,210; 

1 2 2 ; 1 3 0 ; 1 3 8 . 
0 , 2 8 1 ; 0 , 3 6 7 ; 0 , 6 3 5 . 

S t o s u n e k <—— , o b l i c z o n y w e d ł u g w y p r o w a d z o n e g o p r z e z nas 

w z o r u , p r z e d s t a w i a się j a k o : 
X — 0 ; 1 6 ; 3 2 ; 4 8 ; 6 4 : 8 0 ; 
u t = 0 ,1430; 0 ,1234; 0 ,1178; 0 ,1326; 0 ,1663 , 0 ,2245; 

9 6 ; 1 1 2 ; 1 2 8 ; 1 4 4 ; 160. 
0 ,3021 ; 0 ,3885; 0 ,4822; 0 ,5675; 0 ,6406. 

u N a r y s . 8 wartości ~ i ~ są n a n i e s i o n e j a k o rzędne 

(w s k a l i 40 : 1), odc iętemi zaś są d r o g i w ó z k a (w s k a l i 1 : 16); 

l i n i a 1—2 da je krzywą - 4 , t a k j a k o n a się p r z e d s t a w i a we ­

d ł u g w z o r u H A R T I G ' A : 

o n b y ł b ł ędny . 

u, 
2 & 

dl-d\ 
dx 

i w s k a z u j e o i l e 
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Z p r z e b i e g u o b y d w ó c h k r z y w y c h u w i d o c z n i a się, że bez 
z a s t o s o w a n i a przyrządu w y c i n k o w e g o dok ładne u r z e c z y w i ­
s t n i e n i e p o w y ż e j wyszczegó ln i onych wymagań, co do kształtu 
i t w o r z e n i a się w a r s t w ( m i a n o w i c i e k o n g r u e n c y i i s tożko-
watości ) n i e j e s t moż l iwe ; p o d w i j a c z r u c h o m y i przyrząd 
w y c i n k o w y są a t r y b u t a m i k o n i e c z n y m i samoprząśnicy w ó z ­
k o w e j . 

W d a l s z y m c iągu swej p r a c y p r z e c h o d z i H A R T I G do 
o z n a c z e n i a zapomocą r a c h u n k u rozmiarów e lementów k o n ­
s t r u k c y j n y c h przyrządu w y c i n k o w e g o . Niektóre w y m i a r y , 
a m i a n o w i c i e : g r u b o ś ć w r z e c i o n d, średnicę k o p k i D, w i e l ­
koś ć w y j a z d u w ó z k a L, od leg łość g i s t o s u n e k b prędkośc i 
w r z e c i o n do prędkośc i bębna, uważa się p r z y t e m j a k o z g ó r y 
w s k a z a n e p r z e z w a r u n k i zewnętrzne. C h o d z i więc t y l k o 
0 w y s z u k a n i e wskazówek , w e d ł u g k t ó r y c h należy oznaczać 
pozostałe e l e m e n t y , a m i a n o w i c i e : 1) p o ł o w ę średnicy bębna 
ł a ń c u c h o w e g o K, 2) p r o m i e ń w y c i n k a R, 3) s t o sunek p r ę d k o ­
ści r u c h u p u n k t u p r z y m o c o w a n i a łańcucha do prędkośc i r u ­
c h u wózka i 4) p o ł o w ę średnicy w a l c a w y c i n k o w e g o . 

R ó w n a n i a p o t r z e b n e do o z n a c z e n i a t y c h e lementów są 
w y p r o w a d z o n e z następujących założeń: 1) W y c i n e k m u s i 
nadawać w r z e c i o n o m należytą prędkość , odpowiadającą śred­
n i c o m D i d n a początku i n a końcu w a r s t w . 2) Kąt , j a k i 
t w o r z y ramię w y c i n k a w początkowem położeniu z linią p i o ­
nową przeprowadzoną p r z e z oś , dooko ła której w y c i n e k się 
o br aca , r ó w n y j e s t z e r u ; t o założenie t r z e b a przy jąć 
p r z e d e w s z y s t k i e m z tego wzg lędu , że w s z y s t k i e równania 
z n a c z n i e się upraszczają, a następnie z p o w o d u , że t e n w y p a ­
d e k poszczegó lny , m a ważne z n a c z e n i e p r a k t y c z n e : b y ł o b y 
w t e n sposób u łatwione m o z o l n e z a z w y c z a j m o n t o w a n i e w y ­
c i n k a , g d y z a m i a s t ż m u d n e g o próbowania , w y p a d a ł o b y t y l k o 
ustawić w y c i n e k w t a k i sposób , a b y p r z y po łożeniu krańco -
w e m wózka śruba prowadząca stała p i o n o w o . 3) T r z e c i e 
1 o s ta tn ie założenie b r z m i , że, j a k to wykaza ło doświadczenie , 
w s k a z a n e j es t , a b y w y c i n e k p r z y k a ż d y m wyjeździe i po -
wroc i ewózka obracał się o 90°. 

W s k a z ó w k i k o n s t r u k c y j n e , w y p r o w a d z o n e p r z y t y c h 
założeniach n i e mogą dać w y n i k ó w zadawalnia jących : J a k 
to w i d a ć z równania , przedstawia jącego p r a w o r u c h u w r z e ­
c i o n , u s k u t e c z n i a n e g o zapomocą w y c i n k a , n ie t y l k o promień 
w y c i n k a i p o ł o w a średnicy bębna ł a ń c u c h o w e g o mają w p ł y w 
n a prędkość r u c h u w r z e c i o n ; w p ł y w t e n wywiera ją również 
spółrzędne os i o b r o t u co do położenia p o c z ą t k o w e g o osi 
bębna ł a ń c u c h o w e g o , następnie kąt począ tkowy r a m i e n i a 
w y c i n k o w e g o wzg lędem p i o n u i nareszc ie s tosunek p o m i ę d z y 
prędkością w y c i n k a a prędkością wózka . C o się t y c z y sto ­
s u n k u między prędkościami w r z e c i o n a i bębna ł a ń c u c h o w e g o , 
t o n ie b ierze g o się p o d u w a g ę , g d y ż s t osunek t e n w p ł y w a 
t y l k o n a proporcyonalną zmianę ilości o b r o t ó w . 

Jeżeli więc p r z y b u d o w i e przyrządu w y c i n k o w e g o m a ­
m y zmierzać k u t e m u , a b y r e g u l o w a n y p r z e z n i e g o r u c h 
w r z e c i o n moż l iwie najdokładnie j odpowiada ł p r a w u r u c h u , to 
p o w i n n i ś m y starać się j a k n a j l e p i e j w y k o r z y s t a ć to w s z y s t k o , 
co m a m y do rozporządzenia. 

P r z e c i w n i e zaś H A R T I G uważa spółrzędne os i o b r o t u j a k o 
w s k a z a n e p r z e z okol icznośc i zewnętrzne a w d o d a t k u ścieśnia 
g r a n i c e k w e s t y i p r z e z założenie o określonem położeniu w y ­
c i n k a n a początku i n a końcu . W t e n sposób z sześciu w i e l ­
kości , w y w i e r a j ą c y c h w p ł y w n a r u c h w r z e c i o n , t y l k o d w i e są 
w należyty sposób uwzględnione . 

R ó w n i e ż n i e f o r t u n n y m b y ł p o m y s ł u s t a l e n i a r ó w n a ń n a 
zasadz ie zgodnośc i p o m i ę d z y r u c h e m w r z e c i o n w y m a g a n y m 
t e o r e t y c z n i e a r u c h e m w y w o ł a n y m przez w y c i n e k w po ł oże ­
n i a c h k r a ń c o w y c h w ó z k a : w p r a w d z i e równania przybierają 
t u pos tać m n i e j złożoną, ale zato są to właśnie mie j s ca , g d z i e 
tej zgodnośc i n i e m a , bo t e o r e t y c z n i e w y m a g a n a prędkość 
o b r o t o w a w r z e c i o n w t y c h m i e j s c a c h m a tendencyę do r a p t o ­
w n e j z m i a n y wielkości . N a j l e p s z y m przyk ładem j a k i e op ła ­
k a n e w y n i k i da łby w y c i n e k z w y m i a r a m i w e d ł u g w z o r ó w 
H A R T I G ' A j e s t p r z e d s t a w i o n y p r z e z nas r y s u n e k (rys . 8) , z któ ­
rego widać , że t a k i w y c i n e k nawi ja łby w przybliżeniu o 1 / 3 

^ i c c e j , aniżeli w y n o s i d ł u g o ś ć przędzy dos tarczone j p r z e z w y ­
j a z d wózka . 

D o k ł a d n e w s k a z ó w k i co do rozmiarów w y c i n k a m o ż n a -
by o t rzymać w t e n sposób , że o d p o w i e d n i o do sześciu n i e w i a -

o m y c h w równaniu przypuśc imy , że w j a k i c h k o l w i e k 6 - c iu 
p u n k t a c h d r o g i w ó z k a , te wielkości zgadzają się z p r a w e m 

przedstawiającem l iczbę obro tów w y m a g a n y c h t e o r e t y c z n i e 
i stąd o z n a c z y m y wielkości n i e w i a d o m e . Z a d a n i e to , ła twe 
do rozwiązania t e o r e t y c z n i e , o k a z u j e się b e z c e l o w e m w p r a ­
k t y c e , g d y ż w y r a z y poszczególne mają postać z b y t złożoną, 
a b y m o g ł y znaleść z a s t o s o w a n i e p r a k t y c z n e . 

Rys. 8. 

Zupe łn ie n i e z i s z c z a l n e m jest również oznaczenie zapo ­
mocą o b l i c z a n i a kształtu k i e r o w n i c y n a w i j a n i a ; H A R T I G opie­
r a się p r z y rozwiązaniu tego p y t a n i a n a równaniu p o p r z e d n i o 
w y p r o w a d z o n e m : 

P r z y bliższem r o z p a t r z e n i u okaże się, że jest to równanie p a ­
r a b o l i , jeżel i z a t e m są oznaczone spółrzędne wierzchołka , t o 
moż l iwe jest o znaczen ie kształtu k i e r o w n i c y . Otóż j u ż po ­
p r z e d n i o , omawia jąc tę sprawę, wskazal iśmy, że równanie to 
da je r u c h p u n k t u n a w i j a n i a , ale n ie n a w i j a c z a , p r z y c z e m w y ­
prowadz i l i śmy dokładną postać równania . J e s t najzupełniej 
w i d o c z n e , że wzór t e n m a postać z b y t zawiłą, ażeby m o ż n a 
w e d ł u g n i e g o w y p r o w a d z a ć w s k a z ó w k i do b u d o w y k i e r o w n i ­
c y n a w i j a n i a . 

Zresztą t e m więce j u s p r a w i e d l i w i o n e j e s t z a n i e c h a n i e 
w z o r ó w a n a l i t y c z n y c h , że w y p r a c o w a n i e w s k a z ó w e k d l a 
k o n s t r u k c y i poszczegó lnych e lementów m e c h a n i z m u n a w i j a ­
j ą c e g o jest ł a t w o w y k o n a l n e sposobem w y k r e ś l n y m . 

J a k j u ż wspomnie l i śmy , n ie z n a j d u j e m y u H A R T I G ' A 
żadnych wyjaśnień , co do f o r m o w a n i a się zaczątku, j a k r ó w ­
nież n i e m a m y t u rozważań, odnoszących się do przeb iegów 
m e c h a n i c z n y c h p o d c z a s o d w o j u i p o w r o t u ; p o w ó d t y c h b r a ­
k ó w leży w t e m , że H A R T I G obrał metodę wyłącznie a n a l i t y c z ­
ną, w s k u t e k czego spiętrzyła się p r z e d n i m m a s a trudnośc i 
w p o s t a c i l i c z b i w z o r ó w zawi łych . 

Można m u zrobić jeszcze i n n y z a r z u t , a m i a n o w i c i e z b y t 
małą z n a j o m o ś ć praktyczną o m a w i a n e g o t e m a t u , w s k u t e k 
czego n i e k i e d y d o c h o d z i do w n i o s k ó w b łędnych , a n a d t o n ie 
jest d l a n i e g o widoczną n iemożl iwość p r a k t y c z n e g o zastoso ­
w a n i a n iektórych z w y p r o w a d z o n y c h wzoi 'ów. 

P o m i m o to j ednakże w ujęciu k w e s t y i p r z e b i j a o g r o m n i e 
b y s t r y u m y s ł a n a l i t y c z n y ; w idać , że a u t o r t e n miał j u ż w g ł o ­
w i e g o t o w ą teoryę, k i e d y siadł do p i s a n i a i jeżel iby o r o z p r a ­
w i e j e g o chciał ktoś powiedz ieć , że n o s i o n a n a sobie piętno 
p r a c y s t u d e n t a , to p o w i n i e n b y dodać „n iezwykle z d o l n e g o " . 

W t y m s a m y m m n i e j więcej czasie , k i e d y H A R T I G p r a c o ­
w a ł n a d swoją teoryą n a w i j a n i a , kwestyą tą z a j m o w a ł się 
również E R N E S T S T A M M i r e z u l t a t y swej p r a c y og łos i ł j a k o : 
„Tra i te theoriąue et pratiąue de met i e r s a. f i l e r automates , 
d i t s s e l f - a c t i n g s " . W p r a c y te j , posiadającej niewielką ob ję ­
tość, p o r u s z a a u t o r w s z y s t k i e n i e m a l p y t a n i a , dotyczące k o n ­
s t r u k c y i i sposobu działania m a s z y n y , częściej s p o t y k a n y c h 
us terek i ś r odków do z a r a d z e n i a i m . W o b e c tego n i e m o g ł y 
te p y t a n i a b y ć o m ó w i o n e t a k , j a k n a to zasługują, a co się 
t y c z y interesującej nas s p r a w y n a w i j a n i a , to n a d e r często 
s p o t y k a m y się ze z w r o t e m , że „ c iąg d a l s z y tego r o z u m o w a n i a 
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m o ż e c z y t e l n i k s a m p r z e p r o w a d z i ć " , t a k że właśc iwie n ie j e s t 
to zakończona t e o r y a , lecz t y l k o w s k a z a n i e s p o s o b u p o s t a w i e ­
n i a o d p o w i e d n i e j t e o r y i . 

Z a p u n k t wy jśc ia swoje j t e o r y i p r z y j m u j e S T A M M , t a k 
samo j a k i H A B T I G , że : 1) kształt w a r s t w j e s t dokładnie stoż­
k o w y ; 2) podczas f o r m o w a n i a się k o r p u s u k o p k i (część w a l ­
c o w a i g ó r n y stożek) w y s o k o ś ć w a r s t w i i c h g r u b o ś ć pozo ­
stają bez z m i a n y ; 3) w r z e c i o n o m a j e d n a k o w ą średnicę n a 
całej swe j d ługośc i . 

A ż e b y o t r zymać wszędzie j e d n a k o w ą g r u b o ś ć w a r s t w y , 
r u c h p u n k t u n a w i j a n i a n a p o w i e r z c h n i poprzedzające j w a r ­
s t w y m u s i się o d b y w a ć w e d ł u g okreś lonego p r a w a . P r a w o 
to d a się w y r a z i ć j a k o k r z y w a , której odc iętemi są wielkości 
d r o g i , z r o b i o n e j p r z e z w ó z e k , a rzędnemi od leg łośc i o d n o ś n e ­
g o p u n k t u n a w i j a n i a od p o d s t a w y w a r s t w y . 

Jeżel i m a m y układ prostokątny spó ł rzędnych (rys . 9), 
k t ó r e g o początek z n a j d u j e się w p u n k c i e G i jeżel i d ł u g o ś ć 
GI r ó w n a j e s t w y j a z d o w i w ó z k a , c z y l i i n a c z e j m ó w i ą c r ówną 
jest d ługośc i przędzy , z której f o r m u j e się w a r s t w a , t o m o ­
ż e m y d ł u g o ś ć GI podzie l i ć w p u n k c i e H w t a k i sposób , że 
o d c i n e k G H p r z e d s t a w i a pierścienie ukośne idące z g ó r y n a 
d ó ł (krzyżowanie) , g d y t y m c z a s e m o d c i n e k HI— j e s t t o d łu ­
g o ś ć przędzy w pierścieniach śc is łych, t . j . i dących z do łu do 
g ó r y . 

P r z y p u ś ć m y t e r a z że n a s z a w a r s t w a j e s t p o d z i e l o n a 
d a j m y n a to n a 8 s t re f j e d n a k o w e j wysokośc i ; d ł u g o ś ć przę ­
d z y mieszczącej się w j edne j z t a k i c h s tre f , j e s t w t a k i m s to ­
s u n k u do d ługośc i przędzy z a w a r t e j w i n n e j stref ie , w j a k i m 
są ob ję tośc i t y chże s tre f . T a k w i ę c każdy z o d c i n k ó w G H 
i HI t r z e b a także podz ie l i ć n a 8 części , a p r z y t e m te części 
muszą b y ć p r o p o r c y o n a l n e do objętości s t re f , c z y l i , że w k i e ­
r u n k u od G do H— części te mają się do s ieb ie j a k ob jętośc i 
s t re f 1, 2, 3, 4, . . . a w k i e r u n k u od H k u / — • j a k ob jętośc i 
s t re f 8, 7, 6, 5 . . . . W o t r z y m a n y c h w t e n sposób p u n k t a c h 
podz ia łu osi odc ię tych p r z e p r o w a d z a m y p i o n o w e i n a n i c h 
o d m i e r z a m y od leg łość o d p o s t a w y w a r s t w y p u n k t u n a w i j a ­
n i a w dane j strefie . Po łączen ie k o ń c ó w 
r z ę d n y c h d a n a m krzywą linię, która 
wskaże p r a w o r u c h u p u n k t u nawijają­
cego. 

W p o d o b n y sposób zapomoeą k r z y ­
w e j , wykreś lone j w układzie o s i spó łrzę ­
d n y c h , j e s t również u w i d o c z n i o n e p r a w o , 
w e d ł u g k t ó r e g o z m i e n i a się p r ę d k o ś ć 
o b r o t o w a w r z e c i o n p o d c z a s f o r m o w a n i a 
się w a r s t w y . Jeśli n i e będz iemy brać 
pod u w a g ę w o l n y c h m i e j s c pozos ta jących 
p o m i ę d z y pierścieniami przędzy , to w a r ­
stwę m o ż n a uważać j a k o bry łę o b r o t o ­
w a a J e J ob ję tość j a k o i l o c z y n z p o ­
w i e r z c h n i tworzącej 8 p r z e z g, t . j . d r o g ę 
jaką op i su je p u n k t c iężkości tej p o w i e r z c h ­
n i p r z y t w o r z e n i u się b ry ły . M a m y z a ­
t e m : 8. g = r. 

N i e c h N o z n a c z a l iczbę pierścieni 
w całej w a r s t w i e a s przekrój p o p r z e c z n y 
przędzy , to : 

S=N. s ; r = g . N.s; 
a że: r—l.s, 

g d z i e l j e s t długością przędzy w j edne j w a r s t w i e , p r z e t o 
m a m y : 

l. s = g . N. s, 

skąd N — — . 

W d a l s z y m ciągu op i e ra się S T A M M n a założeniu, że 
l i c z b a pierścieni , z k t ó r y c h się składa wznosząca się i o p u s z ­
czająca s p i r a l a , j e s t p r o p o r c y o n a l n a do d ł u g o ś c i t y c h l i n i i 
ś r u b o w y c h . Jeżeli z a t e m n a r y s . 9, rzędna IM o z n a c z a ca łko ­
witą l iczbę o b r o t ó w w r z e c i o n a N—— p o d c z a s f o r m o w a n i a 

się w a r s t w y , t o p o t r z e b a rzędną IM podzie l i ć n a d w a o d ­
c i n k i : IN i NM, które są p r o p o r c y o n a l n e do d ługośc i t y c h 
l i n i i ś r u b o w y c h i w t e n sposób o t r z y m a m y rzędną IN=HL, 
która p r z e d s t a w i a o b r o t y , j a k i e w r z e c i o n o m u s i zrobić p o d ­

czas f o r m o w a n i a się pierścieni ukośnych . A ż e b y o t r z y m a ć 
i n n e p u n k t y tej k r z y w e j , t r z e b a przy jąć p o d u w a g ę , że n a 
każdą strefę, n a j a k i e podzie l i l i śmy warstwę A Z ) , p r z y p a d a 
j e d n a k o w a l i c z b a o b r o t ó w w r z e c i o n a , g d y ż w a r s t w a j e d n a k o ­
wej grubośc i m o ż e p o w s t a ć t y l k o w t a k i m w y p a d k u , g d y 
s k o k l i n i i ś r u b o w e j , w j a k i e j się przędza n a w i j a pozos ta je c a ­
ły czas bez z m i a n y . Z tego wzg lędu p o t r z e b a każdy z o d ­
c i n k ó w IN i MN podzie l ić n a części r ó w n e , k t ó r y c h l i c z b a 
o d p o w i a d a ć będzie l i c z b i e s tre f , i p r z e p r o w a d z i w s z y przez 
p u n k t y podz ia łu l i n i e r ó w n o l e g ł e do osi X , p rzed łużyć j e aż 
do przecięcia z o d p o w i e d n i e m i rzędnemi . Połączenie t y c h 
p u n k t ó w przecięc ia d a n a m krzywą, której odc iętemi są d r o ­
g i , j a k i e w ó z e k p r z e b i e g a podczas p o w r o t u , a rzędnemi i lości 
o b r o t ó w , j a k i e w r z e c i o n o zrobi ło do o d p o w i e d n i e g o m i e j s c a . 
S k o r o więc w y o b r a z i m y sobie, że p r z e z każdy p u n k t o s i X 
przechodzą rzędne, k t ó r y c h wie lkość jest r ó w n a d r o d z e , jaką 
do tego m i e j s c a zrobi ł p o w r a c a j ą c y wózek , a t e m s a m e m 
rzędne te r ó w n e są d ługośc i przędzy dos tar czone j p r z e z r u c h 
w ó z k a , t o o t r z y m a m y j a k o p r z e d s t a w i e n i e wykreś lne p r a w a 
n a w i j a n i a (fr. l o i d absorobt i on ) linię prostą, przechodzą-

Rys. 9. 

cą p r z e z początek spó ł rzędnych , a o s t a t n i a rzędna tej l i ­
n i i IB j e s t r ó w n a w y j a z d o w i w ó z k a GI Jeżel i w s z y s t k i e 
poszczegó lne rzędne tej proste j p o w i ę k s z y m y o wie lkość o d p o ­
wiadającą r e z e r w i e , to o t r z y m a m y prostą T, do n ie j równoleg łą . 
R z ę d n e tej proste j T przedstawiają d ługość przędzy , j a k a 
w o g ó l e j es t do nawinięc ia w p o s z c z e g ó l n y c h p u n k t a c h d r o g i 
wózka. W r a z i e jeżeli m e c h a n i z m y , w y w o ł u j ą c e r u c h w i r o w y 
w r z e c i o n n i e odpowiadają ściśle t e o r e t y c z n i e k o n i e c z n e m u 
p r a w u r u c h u , a t a k jest właśnie w rzeczywistośc i , t o p r a w o 
n a w i j a n i a m u s i b y ć p r z e d s t a w i o n e n i e zapomoeą p r o s t e j , w y ­
żej w s p o m i a n e j , mającej rzędną k o ń c o w ą IB, lecz zapomoeą 
p e w n e j k r z y w e j . W i e l k o ś ć różnicy pomiędzy o d p o w i e d n i e m i 
rzędnemi t y c h d w ó c h l i n i i wskaże o i l e dok ładnie j e s t d o s t o ­
s o w a n y m e c h a n i z m nawi ja jący do t y c h p r a w r u c h u , j a k i e 
są t e o r e t y c z n i e k o n i e c z n e do o t r z y m a n i a w a r s t w okreś lonego 
kształtu. (C. d. n.) 
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K R Ó T K I Z A R Y S M G C H A N I ^ I 
w j ę z y k u w e k t o r ó w . 

Przez Ludwika Silbersteina. 

(Ciąg dalszy do str. 114 w 9 r. b.i. 

= 0 (32); 

Ruch Po/nsofa. 

Jeżel i m o m e n t w y p a d k o w y sił p rzy ł ożonych z n i k a , 
L = 0 , m a m y w e d ł u g (25) 

dq 
dt 

m o m e n t i lości r u c h u q z a c h o w u j e w ięc w ó w c z a s stałą w a r ­
tość i stały kierunek „w przestrzeni", to jest wzg lędem ukła ­
d u o d n i e s i e n i a O; p łaszczyzna n o r m a l n a do tego stałego k i e ­
r u n k u n a z y w a się płaszczyzną niezmienną b r y ł y c z y l i uk ładu 
s z t y w n e g o . 

R ó w n a n i e E U L E R ' A (jeżeli t a k d l a krótkośc i n a z w i e m y 
r ó w n o w a ż n i k w e k t o r o w y t r z e c h r ó w n a ń E U L E R ' A ) r e d u k u j e 
się w t y m w y p a d k u do 

= 0 , 

(33) , 
dt? 

dt — ~ dt 
g d z i e wciąż q == Kp. Jeżeli bry ła o b r a c a się w dane j c h w i l i 
naoko ło j edne j ze s w y c h osi g ł ó w n y c h , c z y l i q = n p, m a m y 
Vqp — 0 , a w i ę c 

&£_ 
dt 

t . j . bryła o b r a c a się też n a d a l n a o k o ł o tej samej o s i swoje j 
z niezmienną prędkością, d l a w s z e l k i c h t, d o p ó k i oczywiśc ie 
n i e wtrącą się zewnętrzne jakieś c z y n n i k i n i e objęte r ó w n a ­
n i e m (33). 

Oprócz os i g ł ó w n y c h żadne i n n e k i e r u n k i w b r y l e n i e 
posiadają tej własności ; i l o c z y n w e k t o r o w y Vqp z n i k a bo ­
w i e m wówczas tylko g d y k i e r u n k i c z y n n i k ó w q, p zlewają się 
ze sobą ( c h y b a że p — 0, q = 0, co j e d n a k s t a n o w i w y p a ­
d e k b a n a l n y nieobracającej się w c a l e b r y ł y ) . Z e wzg lędu n a 
wybitną tę własność osie g ł ó w n e nazywają się też osiami swo-
bodnemi l u b trtuałemi osiami obrotu b ry ły . 

Mnożąc (33) s k a l a r n i e p r z e z p — p', l u b też zresztą 
w e d ł u g (31), d l a L — 0, m a m y 

^ = 0 
dt 

c z y l i : 
T=$pKp = ł(Ki Pi + Ą Vł + K3 p*) = const . (34). 

W t y m w i ę c w y p a d k u e n e r g i a 
k i e m , co b y ł o do p r z e w i d z e n i a . 

Mnożąc (33) s k a l a r n i e przez q 
c z y l i 

k i n e t y c z n a j e s t n i e z m i e n n i -

f, m a m y q' dq'jdt=0. 

<Z2 = {Kp? K*p* • (35); 
w e d ł u g 

const . , c z y l i 

= const . 
t o j e d n a k n ie da je j u ż n o w e g o n i e z m i e n n i k a , g d y ż 
(32) miel iśmy j u ż q = c onst . , a w ięc też q' 
q — const . P a m i ę t a j m y j e d n a k , że q' z m i e n i a się w o g ó l e 
z c z a s e m . 

M a m y t e d y os tateczn ie d l a L = 0 : 
1) j a k o w y r a z z a s a d y z a c h o w a n i a pó l , j e d e n niezmien­

nik wektorowy q r ó w n o w a ż n y trzem niezmiennikom skalarnym; 
2) j a k o w y r a z z a s a d y z a c h o w a n i a e n e r g i i k i n e t y c z n e j , 

j e d e n niezmiennik skalarny T = ^p Kp = ł pq , 
co r a z e m s t a n o w i 4 n i e z m i e n n i k i s k a l a r n e . 

Układ o t r z e c h s t o p n i a c h s w o b o d y , w m e c h a n i c z n e m 
z n a c z e n i u s łowa, p o s i a d a o g ó ł e m 2 . 3 — 1 = 5 niezmienników 
s k a l a r n y c h z a s a d n i c z o różnych ; w r o z w a ż a n y m a t o l i w y p a d ­
k u zna jomość p o w y ż s z y c h c z t e r e c h t y l k o n iezmienników w y ­
s t a r c z a , a b y rozwiązanie z a g a d n i e n i a do z w y c z a j n y c h z r e d u ­
k o w a ć k w a d r a t u r 1 ) . 

W ł a s n o ś ć 1) wyrażająca z a c h o w a n i e m o m e n t u ilości 
r u c h u , określa płaszczyzną niezmienną, t . j . niezmienną 
w „przestrzeni" , c z y l i wzg lędem układu o d n i e s i e n i a 0. W e ­
d ł u g 2) , c z y l i w e d ł u g pq = const . , r z u t w e k t o r a p n a k i e r u -

k ') Przeprowadzenie odpowiedniego rachunku nie odpowiadało-
powvi0r^ t y c h a , ' tykułów; odsyłam przeto czytelnika do cytowanego 
nike" k- d u i e ł a K 1 e i n ' a i Sommerfeld'a (zesz. I); por. zresztą „Mecha-

"* ^ i rchhof fa lub „Mechanikę teoretyczną" Prankego. 

p porusza się przeto w pła-

że mie j s cem geo-

n e k q j es t stały; koniec wektora 
szczyznie niezmiennej. 

Pisząc zaś 2) w p o s t a c i (34), w i d z i m y , 
m e t r y c z n e m końca tegoż w e k t o r a p jest 

elipsoida T = -1- p K p = c o n s t . ; 
o s i a m i tej e l i p s o i d y są os ie g ł ó w n e bry ły , przechodzące przez 
p u n k t * O ' ; d ługośc i os i tej p o w i e r z c h n i związanej z bryłą i n o ­
szącej nazwę elipsoidy bezwładności*) są o d w r o t n i e p r o p o r -
c y o n a l n e do p ierwiastków k w a d r a t o w y c h o d p o w i e d n i c h g ł ó ­
w n y c h m o m e n t ó w bezwładnośc i ; półosio tej p o w i e r z c h n i m a ­
ją m i a n o w i c i e , w e d ł u g (34), d ługośc i 

f i m fi 
Kszta ł t tej e l i p s o i d y zależy więc od własnośc i samej bryły 
s z t y w n e j , wie lkość zaś od dane j wartości stałej e n e r g i i k i n e ­
t y c z n e j . A b y uwzg lędn i ć j e d n o i d r u g i e , można powierzchnię 
tę nazwać kró tko elipsoidą T = const . , l u b jeszcze króce j : 
elipsoidą T. T a j es t w ięc , d l a L—0, m i e j s c e m g e o m e t r y c z -
n e m końca w e k t o r a p. 

Ti d r u g i e j s t r o n y m a m y , oznaczając p r z e z Tp energię k i ­
netyczną j a k o f u n k c y ę kwadratową jednorodną prędkości 
o b r o t o w y c h pv p2, p3: 

T — J-P — 
>Pl 

I 3TP , 3Tp 

- r - P% ~Z—~ 
3 SP3 

p ' 

g d z i e V m a t a k i e same znaczen ie w d z i e d z i n i e t r ó j w y m i a r o -
w e j P21 P3 J a ^ z w y k ł e V w zwykłe j p r z e s t r z e n i . L e c z 
2 Tp = 2 T= pq, d l a wszelkich p i o d p o w i e d n i c h q; a w ięc : 

q=VTp (36). 
W e d ł u g ( X ) w i d z i m y stąd bezpośrednio , że w e k t o r q jest 
normalny do płaszczyzny, która dotyka elipsoidy T w punkcie 

końcowym wektora p ( rys . 3) . Z tegoż w z o r u (36) ła two jest 
o d c z y t a ć , że natężenie w e k t o r a q, t. j . wartość bezwzględna 
q m o m e n t u ilości r u c h u jest d a n a p r z e z 

< Z = - ~ (37), 

g d z i e D j e s t długością prostopadłe j spuszczone j ze środka 
e l i p s o i d y n a ową płaszczyznę s t y c z n ą 2 ) . Oto j e s t z n a n y geo -

>) Właściwie nazwano tak elipsoidę Kt pt* - j - K2 os
2 -+• Kz Pj , , ! = l , 

a więc dla 2 T— const. — 1. Wobec dowolności wyboru jednostek 
jest to zresztą sprawa obojętna. 

*) Mamy mianowicie, ze względów czysto geometrycznych 

dn 

lecz, według (36): q = v Tp 

= 27', czyli fl=2 TJD. 

gdzie v = 

czyli 17 = 

n 
i 

dn 
d Tp . 

dn ' 

jak w (X); 

a więc qD=p-vTp — 
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m e t r y c z n y sposób p r z e d s t a w i e n i a związku d w ó c h w e k t o r ó w 
ą = Kp. 

Jeżel i więc L — 0, e l i p s o i d a T, t r w a l e po łączona z bryłą, 
d o t y k a u s t a w i c z n i e p łaszczyzny n i e z m i e n n e j ; l ecz p n n k t s t y c z ­
nośc i j e s t k o ń c e m c h w i l o w e j o s i o b r o t u , a w i ę c n i e p o s i a d a 
w z g l ę d e m tej p łaszczyzny żadnej prędkośc i , t. j . n i e ślizga 
się po n i e j . 

M o ż n a więc w y r a z i ć sposób o b r a c a n i a się b r y ł y w w y ­
p a d k u L=0, mówiąc , że : elipsoida T=const. toczy się bez śli­
zgania po płaszczyźnie niezmiennej. 

O d k r y c i e p ięknej te j i p o w s z e c h n i e z n a n e j własnośc i 
j est dz ie łem P O I N S O T ' A . Stąd też r u c h uk ładu s z t y w n e g o 
n a o k o ł o p u n k t u stałego bez udziału sił zewnętrznych n a z y w a 
się k r ó t k o ruchem Poinsofa. 

Najogó ln ie j szy r u c h tego r o d z a j u da je się przedstawić , 
w zależności o d c z a s u i od w a r u n k ó w p o c z ą t k o w y c h , p r z e z 
f u n k c y e e l i p t y c z n e . P a t r z w y ż e j c y t o w a n e dzieła, szczegó l ­
n ie j zaś K L E I N ' A i S O M M E R F E U ^ A , r o z d z . V I , § 7; w dz ie l e t e m 
m a m y r ó w n o l e g l e z teoryą bąka w y k ł a d t e o r y j f u n k c y i e l i p ­
t y c z n y c h b a r d z o g łębok i a n a d z w y c z a j przys tępny . 

Ruch obrotowy bryły ciężkiej. 

N i e c h a j z n o w u będzie n i e r u c h o m y m d o w o l n y p u n k t O1 

bry ły , b y l e t y l k o n i e jej środek c iężkości (wówczas b o w i e m 
mie l ibyśmy L = 0, a w i ę c r o z w a ż o n y j u ż r u c h P O I N S O T ' A ) ; 
p u n k t o d n i e s i e n i a 0 n i e c h a j z l e w a się z p u n k t e m O', j a k p o ­
p r z e d n i o ; z a c h o w a j m y też w s z y s t k i e p o w y ż s z e o z n a c z e n i a . 

R o z u m i e j ą c , j a k zawsze , p r z e z J P siłę zewnętrzną d z i a ­
łającą n a j e d e n z p u n k t ó w m a t e r y a l n y c h , m a m y 

JŁ = S F r F . 

Jeżel i więc jedyną siłą zewnętrzną działającą n a każdy z p u n ­
k t ó w m a t e r y a l n y c h układu ( lub e l ementów bry ły ) j est j e g o 
ciężar, c z y l i siła c iężkości 

W = mg a, 
m a m y MJ = S mg Vra , 

g d z i e a j e s t w e k t o r e m j e d n o s t k o w y m , z w r ó c o n y m p i o n o w o 
n a dó ł , a w ięc s ta łym w z g l ę d e m układu O, zaś g „przysp iesze ­
n i e m c i ężkośc i " , a więc w n a ­
s z y c h o k o l i c a c h </ = 981 ,22 <;m/sek.2. 
D l a u p r o s z c z e n i a n i e u w z g l ę d n i m y 
t u r u c h u o b r o t o w e g o k u l i z i e m s k i e j ; 
układ O związany s z t y w n i e z ziemią 
będzie t e d y f i g u r o w a ł j a k o układ 
„ n i e r u c h o m y " o d n i e s i e n i a . P o z a -
t e m zak ładamy, oczywiśc ie , że r o z ­
m i a r y b ry ły s z t y w n e j są z n i k o m e 
w p o r ó w n a n i u z g l o b e m z i e m s k i m , 
t a k iż skalar^r p o s i a d a jedną i tę samą 
wartość , w e k t o r zaś j e d n o s t k o w y a 
j e d e n i t e n s a m k i e r u n e k d l a w s z y ­
s t k i c h p u n k t ó w b r y ł y , a m i a n o w i ­
c ie „ p i o n o w y " , z w r ó c o n y n a dół . 

W t y c h w a r u n k a c h m o ż e m y napisać 
MJ — g V(Eitnr) a, 

c z y l i , oznaczając p r z e z M="Lm masę całej b ry ły , zaś przez 
& w e k t o r określający c h w i l o w e po łożen ie środka ciężkości C 
w z g l ę d e m O [ j a k w e w z o r z e (17 ) ] : 

MJ = gMVSa, 
c z y l i w r e s z c i e , pisząc &=Sg, t . j . rozumie jąc p r z e z S o d l e ­
g ł o ś ć środka ciężkości od p u n k t u s ta łego , zaś p r z e z a w e k t o r 
jednostkowy wskazujący 0 d O do C ( f ig. 4 ) , a w i ę c związany 
z bryłą: Mj = cV»a (38), 
g d z i e c = MgS (39) 
jest wielkością stałą, skalarną. 

Pods tawia jąc (38) z a m o m e n t sił w o g ó l n y c h równaniach 
r ó ż n i c z k o w y c h obraca jące j się bry ły , m a m y d l a rozważane j 
b r y ł y c iężkie j : 

W = C 7 « » <4°)' 

^ = Vqp + c V s a . . . . (40') 

g d z i e , j a k p o p r z e d n i o q = Kp. 
M n o ż ą c równanie (40) s k a l a r n i e p r z e z a, pamiętając , że 

a Vga — 0, w e d ł u g ( V I I ) i uwzg lędnia jąc , że 

a k c e n t u ) , o t r z y m a m y : 

da 
dt 0 (a bez 

d^ 
dt (qa) = 0 (41). 

T o ż samo zupełnie d a ł o b y n a m równanie (40'), g d y b y ś m y 
uwzględni l i związek o g ó l n y (22). W z ó r (41) w y r a ż a zasadę 
z a c h o w a n i a pól w z g l ę d e m os i p i o n o w e j a, c z y l i w z g l ę d e m 
p łaszczyzny p o z i o m e j . D l a żadnych i n n y c h p łaszczyzn z a s a ­
d a t a w n a s z y m w y p a d k u n i e z a c h o d z i . 

P o n i e w a ż siła c iężkośc i p o s i a d a potencya ł , p o w i n n a też 
zachodz ić z a s a d a „ z a c h o w a n i a s i ły ż y w e j " . I s t o t n i e , mnożąc 
równanie (40') p r z e z p =p', l u b też korzysta jąc z o t r z y m a ­
nego p o p r z e d n i o j u ż równania (31), m a m y 

dT 
-— = c .pV»a = c . a Vp», w e d ł u g ( V I I I ) ; 
(XT> 

l ecz środek c iężkości jest związany z bryłą, c z y l i : 

dt 
a w ięc w e d ł u g (22) : 

Vps = 

= 0 . 

ds 
Hi 

dT 
n r ca dt 

{T—cas) = 0. (42). 

ponieważ zaś w e k t o r a j e s t n i e r u c h o m y wzg lędem z i e m i , c z y l i 

f-\ 
i c j e s t stałą skalarną, m a m y os ta teczn ie 

dt 
Pisząc z n o w u c = Mg 8 i pamięta jąc , że a» — cos(a,*), 
n i e t r u d n o jest poznać w i l o c z y n i e —c as z w y k ł y w y r a z ener ­
g i i p o t e n c y a l n e j : c iężar całej b r y ł y X w y s o k o ś ć w z n i e s i e n i a 
środka c iężkości . R ó w n a n i e (42) wyraża z a c h o w a n i e e n e r g i i 
całkowitej uk ładu ( z łożonego z b r y ł y i z k u l i z i e m s k i e j ) . 

W e d ł u g (41) i (42) m a m y t e d y dwa niezmienniki skalarne: 
ąa = qa . . . . . . . (Nt) 

T— ca* = E (N2), 
g d z i e qa m a b y ć skrótem d l a składowej pionowej momentu ilo­
ści ruchu, zaś E skrótem d l a energii całkowitej. K a ż d a z t y c h 
d w ó c h f u n k c y i s t a n u z a c h o w u j e p o d c z a s o b r a c a n i a się b r y ł y 
wartość niezmienną. 

I n n y c h n iezmienników, c z y l i całek d l a obracające j się 
b r y ł y c iężkie j , w wypadku ogólnym, d o t y c h c z a s n i k o m u n i e 
uda ło się znaleść. D l a r u c h u P O I N S O T ' A , t . j . d l a L — 0, ca ły 
w e k t o r ą b y ł n i e z m i e n n y ; obecn ie z a c h o w u j e war tość stałą 
t y l k o j e g o sk ładowa p i o n o w a ; z a m i a s t t r z e c h m a m y t e d y j e ­
d e n t y l k o n i e z m i e n n i k s k a l a r n y , t . j . o g ó ł e m , w r a z z energią, 
d w a n i e z m i e n n k i s k a l a r n e z a m i a s t c z t e r e c h . D w a znik ły dz ię ­
k i s i l e c iężkości , a p r z y n a j m n i e j skry ły się t a k g ł ę b o k o , iż 
m a t e m a t y c y znaleść i c h n i e mogą . T o też ogó lne z a g a d n i e n i e 
obracającej się bry ły ciężkiej c z e k a aż dotąd n a rozwiązanie , 
c z y l i o s tateczn ie n a redukcyę do k w a d r a t u r . 

Trzecią całkę c z y l i n i e z m i e n n i k , n iezbędny obok (iVj), 
(N2) d l a rozwiązania z a g a d n i e n i a , z n a l e z i o n o w k i l k u j e d y n i e 
p r z y p a d k a c h szczególnych, t . j . p r z y p e w n y c h założeniach c o 
do m o m e n t ó w bezwładnośc i b r y ł y i co do po łożenia j e j środ­
k a c iężkośc i . 

N a j b a r d z i e j g o d n y m u w a g i j e s t p r z y p a d e k sz czegó lny 
s k o j a r z o n y z n a z w i s k a m i L A G K R A N G E A i P O I S S O N A , W k t ó r y m 
m i a n o w i c i e środek ciężkości C leży n a jednej z osi głównych, 
p o w i e d z m y s — ą p n zaś m o m e n t y bezwładnośc i odpowiada ją ­
ce d w ó m p o z o s t a ł y m o s i o m g ł ó w n y m są sobie równe, a w ięc 
Ks = K2; e l i p s o i d a bezwładnośc i staje się w t y m w y p a d k u e l i ­
psoidą obrotową; apx n a z y w a się osią symetryi bry ły , o c z y w i ­
ście p o d w z g l ę d e m bezwładnośc i i d l a d a n e g o p u n k t u 0'; 
wszystkie k i e r u n k i „ r ó w n i k o w e " c z y l i n o r m a l n e do ac1 są t u 
oczywiśc i e o s i a m i g ł ó w n e m i bezwładnośc i . O p r ó c z tego , 
w i n n y c h p r z y p a d k a c h szczegó lnych , znaleźli trzecią ca łkę : 
H E S S , K O W A L E W S K A , C Z A P L I G I N J ) . 

') Por. E. J. Month: The advanced part of a treatise on the Dy­
namics of a system of rigid bodies. V I wydanie. L o n d y n 1905. P. 
Appell: Traite de mecaniąue rationelle. T . II. Paryż 1904. 
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O g r a n i c z y m y się j e d n a k do rozważenia p r z y p a d k u L A -
G R A N G E ' A i P O I S S O N ' A , k tóry m o ż e m y scharakteryzować krót ­
k o , pisząc : _ 

P o m n ó ż m y równanie (40') s k a l a r n i e p r z e z * « 
* Vsa = 0 i d e n t y c z n i e , o t r z y m a m y 

. . (43). 
; pon ieważ 

0 , a więc : 

(9*) = »Vqp 
(44). 

lecz d*'ldt 

dt
 = 1 

R ó w n a n i e to j e s t ogó lne . 
Otóż , w r o z w a ż a n y m p r z y p a d k u szczegó lnym i l o c z y n 

s k a l a r n o - w e k t o r o w y , po p r a w e j s t r o n i e , z n i k a . I s t o t n i e , we ­
d ł u g (43) e l i p s o i d a bezwładnośc i j e s t obrotową, w e k t o r y p, q 
leżą t e d y w jedne j płaszczyźnie „ p o ł u d n i k o w e j " , t . j . p r z e c h o ­
dzącej p r z e z oś s y m e t r y i xx, a więc : 

» Vqp - a?j Vqp 
Dzięki t e m u będzie, w e d ł u g (44) : 

0. 

d dq, 
- 0 . 

dt v * ~ 1 / " dt 

c z y l i qx — Kx px = const . , a więc też px = const . 

Trzecim niezmiennikiem j e s t w ię c , w r o z w a ż a n y m p r z y -
P a d k u p a ? i = ^ i W ) , 
t . j . p rędkość o b r o t o w a b r y ł y naoko ło o s i s y m e t r y i . I n n e m i 
s ł owy : składowa prędkości o b r o t o w e j w z g l ę d e m tej os i z a c h o ­
w u j e war tość stałą w czasie , daną p r z e z w a r u n k i ^początkowe" . 

Łącząc (N3) z d w o m a o g ó l n y m i n i e z m i e n n i k a m i ( iV,) , 
(N2), m o ż n a n a t y c h m i a s t rozwiązać całe z a g a d n i e n i e , a m i a ­
n o w i c i e wyraz i ć kąt a, * — 8 (rys. 4) l u b dogodn ie j cos 6 = a * 
i n p . d w a pozostałe „kąty E u l e r o w s k i e " <p, ty p r z e z czas t z a ­
pomocą f u n k c y j e l i p t y c z n y c h , stąd zaś p r z e z zwykłe j u ż róż ­
n i c z k o w a n i a znaleść p2, p3, a więc też całą prędkość obrotową 
p J ) . Z a m i a s t E u l e r o w s k i c h można zresztą wprowadz i ć i n n e 
p a r a m e t r y , unikając s z t u c z n y c h rozk ładów. P o z o s t a w i a m to 
c z y t e l n i k o w i j a k o t e m a t do s a m o d z i e l n y c h ćwiczeń. T u b o ­
w i e m chodz i ło n a m j e d y n i e o w y p r o w a d z e n i e t rzec iego n i e ­
z m i e n n i k a n a najkrótszej d r o d z e w e k t o r o w e j . 

R ó w n a n i e różn iczkowe wahadła złożonego, t . j . bryły cięż­
k i e j mogące j się obracać j e d y n i e naoko ło stałej os i p o z i o m e j , 
c z y l i posiadającej jeden stopień s w o b o d y , m o ż n a otrzymać 
w p r o s t z samego n i e z m i e n n i k a T— c « * = E = const . P r o ­
s t y t e n układ , którego s t a n j e s t określony p r z e z dwie w i e l k o ­
ści s k a l a r n e , a m i a n o w i c i e p r z e z kąt G = a, S i przez prędkość 
kątową 6, p o s i a d a 2 — 1 , a więc jedyny t y l k o n i e z m i e n n i k 
i s t o t n y ; t y m jest e n e r g i a ca łkowita E l u b zresztą j a k a k o l w i e k 
j e j f u n k c y a . 

Oznaczając m o m e n t bezwładnośc i wahadła, wzg lędem 
os i stałej , p r z e z B i pamiętając że © » = cos 6, m a m y 

E == | 5 8 2 — c . cos 6 = const . , 
a w ięc przez różniczkowanie ze w z g l ę d u n a czas: 

B a = — c . s i n e (45). 
W s p ó ł c z y n n i k c jest , wed ług (39), r ó w n y Mg S, a więc 

s t a n o w i t a k z w a n y moment kierujący wahadła . (C. d. n.) 

') Por. np. AppelCa, loc. cit., str. 189 etc. Co do określenia 
kątów „6, tp, •];« patrz toż samo dzieło, lub też jakiekolwiek z wyżej 
cytowanych. 

Kretjowy przemysł elektrotechniczny. 
K o ł o Elektro techników, powstałe w r o k u zesz łym p r z y S t o w a r z y s z e n i u T e c h n i k ó w w W a r s z a ­

w i e , n a m i e j s c u d a w n e g o p r z y T o w . p o p i e r a n i a przemys łu i h a n d l u , przystępując do p r a c y , w y ł o n i ł o ze 
swego g r o n a następujące k o m i s y e : szkolną, naukowo-l iteracką, przemys łu k r a j o w e g o i statystyczną. 

K o m i s y a s z k o l n a , mająca z a z a d a n i e p r a c o w a ć n a d r o z w o j e m s z k o l n i c t w a e l e k t r o t e c h n i c z n e g o , 
przyczyni ła się do założenia p r z y M u z e u m Przemys łu i R o l n i c t w a — k u r s ó w d l a m o n t e r ó w - e l e k t r o ­
techników. 

K o m i s y a n a u k o w o - l i t e r a c k a rozpoczę ła swoją działalność od o p r a c o w a n i a w y d a w n i c t w n a j ­
p o t r z e b n i e j s z y c h w c h w i l i obecne j , j a k o to : przep isów r a t o w a n i a porażonych prądem e l e k t r y c z n y m , k tó ­
re p o d a j e m y poniżej w n u m e r z e n i n i e j s z y m , przep isów o b c h o d z e n i a się z m a s z y n a m i e l e k t r y c z n e m i , 
wskazówek n a p r a w i a n i a m a s z y n z e p s u t y c h i t. p . P r z e p i s y r a t o w a n i a zostały j u ż w y d a n e i poniżej 
p r z y t a c z a m y j e w całości . 

K o m i s y a przemysłu k r a j o w e g o m a z jednej s t r o n y i n f o r m o w a ć p r z e m y s ł o w c ó w o z a p o t r z e b o ­
w a n i u e l e k t r o t e c h n i k i , z d r u g i e j z n ó w — m a i n f o r m o w a ć o d b i o r c ó w , j a k i e artykuły s p r o w a d z a n e do dziś 
d n i a z z a g r a n i c y , m o ż n a o t r z y m y w a ć w k r a j u . Następnie k o m i s y a z a m i e r z a o p r a c o w a ć n o r m y d l a r ó ż ­
n y c h przedmio tów , u ż y w a n y c h w e l e k t r o t e c h n i c e i s łużyć p r z e m y s ł o w c o m bezstronną i bezinteresowną 
poradą techniczną. D l a z e b r a n i a i n f o r m a c y i k o m i s y a wydała i rozesłała k w e s t y o n a r y u s z , k tóry poniże j 
z a m i e s z c z a m y . 

W r e s z c i e k o m i s y a s t a t y s t y c z n a postawi ła sobie z a z a d a n i e zbierać i ogłaszać dane dotyczące 
r o z w o j u e l e k t r o t e c h n i k i u nas . 

„ K o ł o E l e k t r o t e c h n i k ó w " p r z y S t o w a r z y s z e n i u T e c h n i ­
k ó w w W a r s z a w i e z w r a c a się do p p . p r z e m y s ł o w c ó w z nastę­
pującą odezwą: 

« W i e l e materya łów, u ż y w a n y c h w i n s t a l a c y a c h e l e k ­
t r y c z n y c h , s p r o w a d z a się z z a g r a n i c y , p o m i m o , iż przemys ł 
k r a j o w y m ó g ł b y j e z łatwością wytwarzać . Zawiązane p r z y 
S t o w a r z y s z e n i u T e c h n i k ó w „ K o ł o E lektro techn ików" p o s t a ­
n o w i ł o p rzyczyn i ć się do w z m o ż e n i a naszej p r o d u k c y i p r z e z 
ułożenie dokładnego wykazu zakładów przemysłowych, które 
m o g ł y b y c h o ć w części zaspakajać potrzeby elektrotechniki. 
W y k a z t e n , u ł ożony z zupełną bezstronnością, będzie p o d a n y 
d o wiadomośc i o g ó ł u o d b i o r c ó w i będzie s łużył do nawiąza­
n i a s tosunków między n i m i a p r o d u c e n t a m i . 

J e d n e m z następnych zadań „ K o ł a E l e k t r o t e c h n i k ó w " 
będzie o p r a c o w a n i e p e w n y c h n o r m d l a r o z m a i t y c h ar tykułów 
e l e k t r o t e c h n i c z n y c h , b y tą drogą ułatwić p o w s t a n i e p r o d u k -
o b c m a S ° w e j i umoż l iw i ć w s p ó ł z a w o d n i c t w o z przemys łem 

„ K o ł o E lek t ro te chn ików" m a z a s z c z y t prosić W P a n ó w 
P i ę c i e j a k n a j ż y w s z e g o udziału w j e g o p r a c a c h p r z e z 

nadesłanie (pod a d r e s e m S t o w a r z y s z e n i a T e c h n i k ó w d l a 
K o ł a Elektro techników, Włodz imierska 5) s w y c h cenników, 
r e k l a m , b r o s z u r , e w e n t u a l n i e w z o r ó w i loypełnienie kwestyo-
naryusza, do łączonego do n in ie j s ze j o d e z w y . 

„ K o ł o E l e k t r o t e c h n i k ó w " oży wionę jest szczerem p r a g n i e ­
n i e m w p r o w a d z e n i a w użycie j a k n n j większej ilości w y r o b ó w 
k r a j o w y c h i wyraża nadzie ję , iż p p . p r z e m y s ł o w c y w dobrze 
z r o z u m i a n y m interes ie w ł a s n y m poprą j e g o usiłowania. 

Z poważaniem 
Zarząd „Koła Eelektrotechnikówu. 

Kwestyonaryusz, k t ó r y m a b y ć w y p e ł n i o n y p r z e z p r z e ­
m y s ł o w c ó w p r z e d s t a w i a się, j a k następuje : 
„1. Nazwa firmy i adres. 

2. Jakie wyroby z wymienionych w załączonym spisie firma wy­
twarza ? 

3. Jakie z nich mogłaby ewentualnie wytwarzać przy zapotrzebo­
waniu ? 

4. Jakie z nich były już stosowane w przemyśle elektrotechnicznym? 
5. Czy firma posiada określone typy swoich wyrobów elektotech-

nicznych ? 



130 P R Z E G L Ą D T E C H N I C Z N Y . 

6. Podług jakich norm zostały opracowane typy pod względem ga­
tunku materyału, formy, wymiarów i t. p. (przepisy instytucyi 
rządowych, kolejowych, prywatnych i t. p.). 

7. Które z przedmiotów wyrabiane są masowo, względnie mogłyby 
być wyrabiane masowo, przy odpowiedniem zapotrzebowaniu'? 

8. W jakich wyrobach elektrotechnicznych firma uważałaby za sto­
sowne wyspecyalizować się ?" 

W r e s z c i e spis wyrobów, o k tó rym m o w a w k w e s t y o n a -
r y u s z u , b r z m i : 

„I. Przyrządy prądów silnych: oporniki, ładownice, wyłączniki, 
bezpieczniki, piorunochrony liniowe, oprawki i t. p. 

II. Przyrządy prądów słabych: aparaty telegraficzne i sygnaliza­
cyjne, telefony, dzwonki, przyciski, przełączniki, numeratory; 

ostrza piorunochronowe, latarki, galanterya elektryczna i t. p. 
III. Części maszyn: kolektory, sanie, koła pasowe żelazne i dre-

. wniane, tarciowe i zębate, płyty, sprzęgła, balustrady ochron­
ne, płyty do przykrycia kanałów i t. p. 

IV. Akumulatory i elementy suche i mokre. 
V . Lampy łukowe i żarowe. 

V I . Węgle do lamp łukowych. 
VII . Instrumenty medyczne elektryczne. 

VIII . Armatury do lamp: żyrandole, kinkiety, lampy stołowe, pendle 
żelazne, mosiężne, bronzowe i t. p. 

I X . Reflektory żelazne i papierowe, malowane, emaliowane i t. p. 

X . Druty i linki (przewodniki) miedziane miękkie i twarde, cyno­
wane i niecynowane, gołe i izolowane; druty bronzowe i alu­
miniowe (glinowe); druty i l inki żelazne i stalowe, cynkowa­
ne, oliwione i t. p. 

X I . Porcelana: izolatory, rolki, fajki, gilzy, podkładki, rozetki, 
pierścienie do oprawek, porcelanowe części do armatur pod­
ciąganych i t. p. 

X I I . Izolaeya: rurki izolacyjne z pancerzem metalowym i bez nie­
go, guma, kauczuk, linoleum, ebonit, mika, fibra i t. p. 

X I I I . Szkło: klosze do lamp łukowych, lamp stołowych i armatur 
hermetycznych, reflektory i tulipany, słoje do akumulatorów 
i elementów, rurki szklane, podkładki i t. p. 

X I V . Żelazo: słupy rurowe i kratowe, trawersy i kroksztyny (wspor­
niki), windy, bloki, konstrukeye do tablic rozdziałowych 
i obramowania, haki do izolatorów, kołki do rolek zwykłych 
i peszlowskich, śruby i t. p. 

X V . Drzewo: słupy sosnowe i dębowe, surowe i przesycane, pod­
budowania pod akumulatory, obramowania do tablic, szafki, 
rozetki, podkładki i t. p. 

X V I . Blacha: płyty ziemne, mufy do kabli, zasłony do wentylato­
rów, reklamy elektryczne i t. p. 

X V I I . Kamienie: płyty z marmuru krajowego i zagranicznego, płyty 
z szyfru i t. p. 

X V I I I . Chemikalia: kwas siarczany (do akumulatorów) i solny, sal-
miak, spirytus drzewny, benzyna, szellak, kalafonia, werniks, 
karbolineum, koperwas miedziany, emalie, lakier, farby i t. p. 

Doraźna pomoc w wypadkach porażenia prądem elektrycznym, 
Przepisy opracowane przez Koło Elektrotechników przy Stowarzyszeniu Techników w Warszawie. 

W o b e c b r a k u p o l s k i e g o w y d a n i a przep i sów o r a t o w a n i u porażonych prądem e l e k t r y c z n y m , 
K o ł o E lekt ro techn ików p r z y S t o w a r z y s z e n i u T e c h n i k ó w w W a r s z a w i e , w c e l u z a z n a j o m i e n i a j a k n a j -
s z e r s z y c h w a r s t w spo łecznych ze s p o s o b a m i r a t o w a n i a porażonych , pod ję ł o pracę w y d a n i a t a k i c h 
przepisów w p o s t a c i t a b l i c d l a s t a c y i e l e k t r y c z n y c h i b r o s z u r do osob is tego użytku. 

P r z e p i s y t e ' p o d a j e m y pon iże j . Zawierają one t e k s t , u z n a n y p r z e z o s t a t n i Z j a z d Związku 
E l e k t r o t e c h n i k ó w N i e m i e c k i c h , uk ład t e k s t u został j e d n a k z m i e n i o n y , s t o s o w n i e do p o t r z e b m i e j s c o ­
w y c h i w p r o w a d z o n o uzupełnienia, j a k n p . spis ś r o d k ó w o p a t r u n k o w y c h . 

Przed rozpoczęciem stosowania środków zaradczych należy zba­
dać, czy porażony jest jeszcze pod działaniem prądu i w tym wy­
padku należy przedewszystkiem odłączyć porażonego od przewodni­
ków, doprowadzających prąd. 

Przy wykonaniu tej czynności ratujący winien: a) stanąć na 
suchej desce drewnianej, suchem suknie, ubraniu, lub na podobnym 
niemetalowym przedmiocie; b) włożyć na nogi gumowe kalosze, jeżeli 
niema pod ręką przedmiotów wymienionych w punkcie a); c) włożyć 
na ręce gumowe rękawice, lub owinąć ręce kawałkiem suchego su­
kna, ubraniem, lub czemś podobnem; d) niedotykać swem ciałem otacza­
jących go metalowych przedmiotów i gołych części ciała porażonego. 

Po zachowaniu tych środków ostrożności, ratujący winien 
przerwać działanie prądu na porażonego. W tym celu należy zasto­
sować jeden z niżej wymienionych sposobów: a) otworzyć najbliższy 
wyłącznik (przerywacz), wyjąć bezpiecznik dla danego przewodnika, 
lub zerwać przewodnik przy pomocy suchego, niemetalowego przed­
miotu, np. laski, sznura, przerzuconego przez przewodnik, lub k a ­
wałka drzewa; b) próbować podnieść porażonego z ziemi i odsunąć od 
przewodnika, chwytając go przez ubranie i niedotykając gołych części 
jego ciała; c) odsuwać jeden po drugim palce porażonego, obejmują­
cego ręką przewodnik, przytem ratujący winien mieć na rękach swych 
gumowe rękawice lub inny izolujący przedmiot. 

Następstwa porażenia prądem elektrycznym bywają: I) Utrata 
przytomności. II) Oparzenia. 

I. W razie utraty przytomności należy: 1) wezwać lekarza; 
2) zanim lekarz przybędzie pootwierać okna i drzwi w pomieszczeniu, 
w którem leży porażony; 3) rozpiąć i rozwiązać wszystkie części ubra­
nia, krępujące oddech porażonego, np. kołnierzyk, koszulę, spodnie, 
pasek i t. p.; 4) położyć porażonego na wznak i podłożyć pod jego 
plecy poduszkę ze złożonej kołdry, lub części ubrania w ten sposób, 
aby głowa zwisała nieco niżej pleców; 5) jeżeli porażony oddycha czu-

go za obie ręce poniżej łokcia i ciągnąć je tak ku sobie, aby się ze­
szły nad głową porażonego (rys. 1 — wdychanie); w tej pozycyi za­
trzymać ręce przez 2 do 3 sekund, poczem opuszczać ręce napowrót; 
i przycisnąć łokcie porażonego do jego boków (rys. 2 — wydychanie), 
po upływie 2 do 3 sekund wyciągnąć napowrót ręce porażonego po-

Rys . 2. 

nad jego głowę; wyciąganie rąk i przyciskanie łokci powtarzać re­
gularnie i bez pośpiechu około 15 razy na minutę; aby uniknąć zbyt 
szybkich ruchów powoli wyciągać i opuszczać ręce porażonego, licząc 
podczas przerw 201.! 202..! — 203..! 204..! b) jeżeli jest dwóch ratują­
cych: pierwszy wykonywa ruchy rękami według wskazówek, poda­
nych w puukcie a), drugi, w chwili wyciągania rąk ponad głowę, 
wyciąga mocno język porażonego, pochwycony przez chustkę, i pusz­
cza język, w chwili opuszczania rąk na piersi; jeżeli usta nie roztwie-
rają się łstwo, to roztworzyć je kawałkiem płaskiego drewna, trzon­
kiem łyżki, lnb czemś podobnem; c) jeżeli jest trzech ratujących: 
dwóch chwyta po jednej ręce porażonego i wykonywa jednocześnie 
ruchy wskazane w punkcie a), trzeci wyciąga i puszcza język—wszyst­
ko na komendę 201..! 202..!—203.! 204..! (rys. 3); 10) sztuczne oddycha-

R y s . 1. 

wać przy nim i nie pozostawiać go samego dopóki nie powróci do 
przytomności; 6) do chwili powrotu do przytomności nie wlewać do 
ust żadnych płynów; 7) jeżeli porażony nie oddycha, stosować sztucz­
ne oddychanie; 8) przed zastosowaniem sztucznego oddycłiania, prze­
konać się czy w ustach porażonego niema jakiego przedmiotu (np. 
papierosa, sztucznych zębów i t. p.) i w t y m wypadku przedmiot ten 
z ust wyjąć; 9) sztuczne oddychanie stosować w następujący sposób: 
a) jeżeli jest jeden ratujący: uklęknąć nad głową porażonego, ująć 

Rys. 3. 

nie stosować tak długo, dopóki porażony nie zacznie normalnie od­
dychać, a gdy to nie nastąpi, nie zaniedbywać próby dalszego rato­
wania, aż do przybycia lekarza, nie wcześniej jednak, jak po upły­
wie przynajmniej dwóch godzin stosowania sztucznego oddychania, 
11) przy wykonywaniu opisanych wyżej ruchów rękami zwrócić uwa­
gę, czy porażony nie ma rany lub złamanej kości, i w tym wypadku 
zachować odpowiednie ostrożności; 12) nogi poniżej kolana (golenie 
i stopy) pocierać od czasu do czasu szorstkiem, ciepłem suknem, albo 
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szczotką; 13) po powrocie porażonego do przytomności pozostawić go 
przez jakiś czas w spokoju w leżącej lub półleżącej pozycyi, lecz pod 
opieką. 

II. W razie oparzenia, gdy na miejscu niema lekarza, należy: 
1) a) miejsca zaczerwienione i opuchnięte ochładzać zimną wodą lub 
lodem, opatrzyć watą opatrunkową, posmarować maścią od oparzenia 
i obwinąć miękką opaską, albo b) okryć gazą z maścią borną lub 
gazą bizmutową i lekko owinąć miękkim bandażem; 2) bąbli niero-
zrywać, lecz przekłuć igłą przepaloną (nad płomieniem spirytusowym), 
a po wypłynięciu z pod bąbli cieczy przyłożyć we czworo złożouy 
płatek gazy jodoformowej (lub bizmutowej) i owinąć watą i miękkim 
bandażem; 3) miejsca zwęglone i strupy okryć płatkiem gazy jodo­
formowej, we czworo złożonej, i obwiązać watą i bandażem. 

Uwaga. Przed dotknięciem miejsca oparzonego i przed rozci­
naniem gazy, ratujący powinien obie swe ręce do łokcia dobrze wy­

myć w cieplej wodzie mydłem i szczotką; poleca się także wytrzeć 
ręce czystem suknem, nasyconem spirytusem, poczem nie należy ich 
osuszać, lecz czekać, aż ręce same wyschną. 

Podręczna apteczka do ratowania porażonych prądem elektrycznym. 

1) Wata hygroskopijna sterylizowana w paczkach po '/s> '/« 
i l / 2 fun.; 2) gaza sterylizowana w paczkach po •/*j '/a * 1 m'\ 
3) bandaże o szerokości 2 ch, 3 ch i 5-ciu palców; 4) ceratka; 5) maść 
borna; 6) kwas borny w roztworze 3$, zamknięty szczelnie w butel­
ce; 7) woda wapienna; 8) płyn Burowa (1 łyżkę na szklankę wody 
przegotowanej; 9) spirytus (90$); 10) gaza bizmutowa; 11) nożyczki 
do opatrunków; 12) pincet. 

Z TOWARZYSTW TECHNICZNYCH. 
Stowarzyszenie Techników w Warszawie. Posiedzenie z d. 21 

lutego r. b. (Komunikat Wydziału posiedzeń technicznych). 
Po zatwierdzniu protokółu poprzedniego, p. Wł. Zieliński wygło­

sił odczyt: 
„Najnowsze postępy w dziedzinie żeglugi powietrznej. 

Podawszy na wstępie krótki zarys historyczny powstania i rozwoju 
żeglugi powietrznej, prelegent ilustrując obficie swe wywody prze­
zroczami, zapoznał zebranych ze wszystkiemi współczesnemi próbami 
rozstrzygnięcia tej kwestyi, podzieliwszy uprzednio maszyny latające 
na dwa zasadnicze typy: przyrządy lżejsze i cięższe od powietrza. 
Z przyrządów lżejszych od powietrza prelegent zatrzymał się dłużej 
na opisie balonów kierowanych, typu francuskiej „Patrie". 

Próby z balonami tego typu są bardzo kosztowne i zdaniem 
prelegenta nie prowadzą do celu, gdyż balony takie ulegają bardzo 
łatwo uszkodzeniom, szczególniej przy lądowaniu. Do balonów tego 
typu należy i statek Zeppelin'a zbudowany cały z cienkiej blachy 
aluminiowej, która ma zabezpieczać od uszkodzeń zawarte w tej po­
włoce balony. Statek ten 130 stóp długi odbywał z powodzeniem 
cały szereg wzlotów nad jeziorem Bodeńskiem i może unieść w dwóch 
gondolach 9-iu ludzi i oprócz tego 2500 kg balastu. Niestety jednak 
podczas silniejszego wiatru statek ten zmuszony był wylądować nie 
nad jeziorem, jak to zwykle miało miejsce, i przy spadaniu uległ tak 
znacznym uszkodzeniom, iż musiano go budować na nowo. Robiono 
i w A n g l i i próby z balonem tego typu, lecz również bez powo­
dzenia, któreby mogło rokować przyrządom do latania tego typu 
przyszłość. 

Balony kierowane poruszają się przy pomocy śrub, wprawia­
nych w ruch przeważnie motorami benzynowymi, z których za naj­
lżejszy i najsilniejszy uchodzi obecnie motor typu „Antoinette". Nie­
stety jednak motor ten o szesnastu cylindrach ma bardzo skompliko­
wany ustrój i często się psuje. W każdym jednak razie najsilniejsze 
motory tego typu są 120-konne przy ciężarze, który wynosi zaledwie 
120 kg. 

Następnie prelegent mówił o przyrządach do latania lżejszych 
od powietrza, zgrupowawszy je w trzy zasadnicze kategorye: aeropla­
ny, śrubowce i ortoktery, czyli przyrządy ze skrzydłami bijącemi, 
naśladujące ptaki. 

Prototypem aeroplanu jest latawiec LilienthaFa. Przyrządy la­
tające tego t37pu zdaje się większe rokują nadzieje na rozwiązanie 
kwestyi żeglugi powietrznej, niż balony kierowane, zwłaszcza po 
zwycięzkim wzlocie Farman'a, który w styczniu r. b. przebył na swym 
aeroplanie przestrzeń 1 km wróciwszy na to samo miejsce, z którego 
wyruszył. 

Z innych przyrządów tego typu prelegent wspomniał o aero­
planach: Chanute'a, Maxime'a, Santos-Dumonfa. 

Znacznym postępem w ustroju aeroplanu jest zaopatrzenie 
płaszczyzn z płótna, które ulegały uszkodzeniu przy lądowaniu, w kół­
ka, co do pewnego stopnia zabezpiecza je od psucia się. 

Następnie prelegent wspomniał jeszcze w kilku słowach o przy­
rządach do latania, wprawianych w ruch i utrzymywanych w po­
wietrzu przy pomocy śrub o znacznych wymiarach skrzydeł, oraz o t. zw. 
„ortokterach", czyli ptakach sztucznych, które będąc zaopatrzone 
w skrzydła bijące, naśladują lot ptaków. 

W zakończeniu prelegent zaznaczył, iż rozwiązanie kwestyi 
żeglugi powietrznej właściwie zależy głównie od ulepszeń w ustroju 
lekkich i mocnych silników. 

W dyskusyi zabrał głos inż. Obrębowicz, a to w celu uzupełnie­
nia odczytu kilku uwagami teoretycznemi, dotyczącemi lotu. Jeżeli 
płaszczyznę poruszamy poziomo w powietrzu z prędkością 
v m/sek., pochylając ją o kąt <x~do kierunku'ruchu i do poziomu, to 
prostopadły do powierzchni płaszczyzny napór P = 0,122 Fv2 cti, czyli 
w przybliżeniu P = 1/8 F c J a wartość współczynnika t|i, zależnego 
od pochylenia a, otrzymać możemy ze znanych wzorów: podług Ne­
w t o n a i]/ = sin a a; podług Lóssl'a ^ sin a; wreszcie podług Rayleigh'a 

(4-4- it) sin a T . . , . . . „ 
* — —\—.—- Jednakże wzory te dają tylko dla a = 90° wy-
. . . * + t siu a. * 

niki zgodne ze sobą, a mianowicie wartość 1; dla kątów mniejsjych 
yniki są ze sobą bardzo niezgodne, bo np. dla wartości sin a = 0,1, 

w a r H r f wartości: 0,01, 0,1 i 0,166, a więc z pierwszego wzoru 
warto! • f P ' 6 l a z y m u i e J s z a . n i z z ostatniego. Oznaczenie istotnej 
ś w i a d c z ' i i , % r w s P ó ł c z y u n i k a wymaga zatem jeszcze dalszych do­
my z w i a ć - . e z a , e z n i e jednak od wartości tego współczynnika ma-
a siła r X i S ' ł a P i o n o w a i unosząca powierzchnię do góry: V= Pcos a, 

' °naa, czyli opór, przeciwstawiający się ruchowi płaszczyzny, 

H = P sin a, czyli H = V tg a. A że płaszczyznę poruszamy z pręd­
kością c, więc moc pochłaniana przez jej opór będzie: y = H v = 
= V (u tg ot) l:gi)ii sek. 

Z powyższego wynika, że moc silnika, niezbędna Da wywoła­
nie potrzebnej siły wzlotu V, będzie tem mniejsza, im mniejszemi 
będą wartości: v i tg a. Bardzo małe wartości v i a wymagają je­
dnak bardzo znacznego powiększenia powierzchni płaszczyzny czyn­
nej F, a im większą będzie ta powierzchnia, tem niebezpieczniejszą 
żegluga powietrzna, bo wielkie powierzchnie, zwłaszcza przy małej 
prędkości v, staną się igraszką lada podmuchu wiatru. Jeżeli mamy 
się ostać przeciw wiatrom z pelnem bezpieczeństwem, to prędkość 
t> powinna być większa od prędkości najsilniejszych orkanów, a więc 
przynajmniej 40 m/sek., a w celu zmniejszenia powierzchni F nale­
żałoby i kąt a obrać niezbyt mały. Silnik musi natomiast w takich 
warunkach być mocniejszy i właśnie w zbudowaniu mocnego, a do­
statecznie lekkiego silnika tkwi właściwie całe zagadnienie lotu. 

Poruszając płaszczyznę nie poziomo, lecz pionowo, a więc na 
podobieństwo skrzydeł ptasich, otrzymamy warunki korzystniejsze, 
gdyż V = P, oraz Ą = 1, natomiast ustrój mechanizmu będzie mniej 
dogodny. Własną zaś mocą, t. j . bez pomocy silnika, człowiek latać 
nigdy nie będzie, przynajmniej dopóki fizyczny jego ustrój nie ule­
gnie zasadniczym przeobrażeniom, w kierunku zwiększenia mocy, 
jaką zdolen jest wydawać. Dziś w najkorzystniejszych warunkach 
(w deptaku) człowiek wydaje do 12 kgm pracy na sek. Licząc nawet, 
że latający odpoczywałby podczas szybowania po powietrzu, a tylko 
w pewnych odstępach czasu wysilałby się dla ponownego wzbicia 
się w górę i że przy tych czasowych wysiłkach będzie on zdolny do 
wydawania mocy dwa razy większej, aniżeli w zwykłych warunkach, 
czyli mocy do 25 kgm/sek., to i przy tak korzystnych założeniach 
zrozumiemy łatwo, ze lot o włatnych siłach pozostanie mrzonką: A b y 
podnieść swą wagę 75 kg, latający musiałby skrzydłami wywierać 
na powietrze nacisk nieco większy niż 75 kg, a posiadając moc tylko 
25 kgm/sek., mógłby z takim naciskiom poruszać skrzydła nie prędzej 

niż z prędkością .75 
25 = 'A '"/sek. A b y przy takiej prędkości 

wywrzeć^nacisk 75 kg, potrzebowałby zatem powierzchni skrzydeł 
F = (~i/~ja~ ^ ^ 2 X 7 5 = 6100 m*. Chociażbyśmy nie uwzględnili 

nawet wagi tych skrzydeł ogromnych, to przyznamy chyba, że kie­
rowanie takimi kolosami przekraczałoby już siły człowieka, nawet 
przy powietrzu zupełnie spokojnem, a przy najmniejszym podmuchu 
wiatru skrzydła tej wielkości stałyby się przyczyną katastrofy nie­
uchronnej. 

Sprawność aeroplanu jest mniejsza od śruby powietrznej o osi 
pionowej, albowiem powierzchnię czynną aeroplanu poruszamy w po­
wietrzu, ciągnąc ją zapomoeą podobnej śruby o osi poziomej, której 
sprawność możemy oceniać na 25$. Jeżeli natomiast powierzchnię 
czynną rozmieścimy, zamiast na aeroplanie, na skrzydłach śruby 
o osi pionowej, to skrzydła te poruszamy bezpośrednio wałem, otrzy­
mującym swój ruch od silnika, unikamy zatem owych 75% straty, 

i A b y gondola się nie kręciła, musimy zastosować przynajmniej dwie 
takie śruby o osiach pionowych, a skrzydłach odwrotnie pochyłych: 
jedna z tych śrub musiałaby się obracać w prawo, druga zaś w lewo, 
skutkiem czego momenty ich, dążące do obracania gondolą, znosiłyby 
się nawzajem. Rozchylając nadto osie tych dwóch śrub nieco od sie­
bie, otrzymamy dodatkowy moment, kręcący około osi poziomej, 
a przechylający tak daleko cały układ, aż moment ciążaru gondoli 
go nie zrównoważy. Siła wynikowa sił poosiowych obydwóch śrub 
pochyli się zatem również k u przodowi, czyli będzie miała dwie skła­
dowe: pionową unoszącą cały układ w powietrzu, oraz poziomą, skie­
rowaną ku przodowi, czyli ciągnącą go naprzód, o ile tylko sterem 
zapewnimy pożądany kierunek lotu. Dwie śruby o osiach, w ten 
sposób nieco w bok odchylonych od pionu, starczą zatem do otrzy­
mania jednocześnie i siły pionowo unoszącej i siły naprzód ciągną­
cej. Im więcej rozchylimy owe osie śrub, tem więcej pochyli się 
cały układ ku przodowi, tem też stosunkowo większą będzie siła 
ciągnąca naprzód. Budując te osie dowoli rozchylne, otrzymamy 
ustrój nader dogodny, który zapewne będzie stanowił przyszłe roz­
wiązanie lotu, lecz lotu niepołączonego z niebezpieczeństwem. Bez­
piecznym bowiem będzie tylko lot posiłkujący się możliwie małemi 
powierzchniami czynnemi, a więc tylko tak wielkiemi, aby starczyły 
na wytworzenie bezpiecznego spadochronu na wypadek, gdy silnik 
zawiedzie i spadanie stanie się koniecznością. Potrzebna moc silnika 
będzie bardzo znaczna, a rozwiązanie tej części zagadnienia, t. j . s i l ­
nik mocny a lekki, znajdziemy prawdopodobnie w turbinach spali-
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nowych, np. benzynowych, których urzeczywistnienia można się spo­
dziewać w niedalekiej przyszłości. 

Do wyłuszczonych powyżej poglądów na sposób urzeczywistnie­
nia lotu bezpiecznego doszedł przemawiający już przed 30-tu laty, 
a wypowiedział obszerniej te poglądy w odczycie, jaki kilkanaście 
lat temu miał w Sekcyi Technicznej Towarzystwa Popierania Prze­
mysłu i Handlu. 

Następnie w dyskusyi zabierał głos inż. Knauf, nie zgadzając 
się z poglądem inż. Obrębowicza, że człowiek latać nigdy nie będzie; 
zdaniem inż. K n a u f a, człowiek nie jest w stanie w chwili obecnej 
latać dlatego, że nie zdołał jeszcze dostatecznie we wszystkich szcze­
gółach zbadać lotu ptaka i wobec tego nie może go udolnie naśladować. 

W odpowiedzi na powyższe wywody inż. Knaufa zabrał po­
wtórnie głos inż. Obrębowicz, zaznaczając, że i lot ptaków da się w zu­
pełności objaśnić prawami mechaniki. Lot ptaka składa się z dwóch 
zasadniczo różnych rodzajów lotu, a mianowicie wzbijania się w gó­
rę przez szybkie ruchy skrzydeł, skierowane przeważnie z góry 
w dół, a nieco ku tyłowi, gdy chodzi o posuwanie się naprzód, oraz 
z tak zwanego szybowania, czyli spokojnego jakoby pływania po 
powietrzu. Pozornie zagadkowem wydaje się zwłaszcza owo szybo­
wanie, które dla patrzącego z dołu wydaje się zataczaniem dróg po­
ziomych. D l a właściwej obserwacyi lotu należy jednak patrzeć na 
ptaka nie z dołu, lecz z boku, a więc ze stanowiska, znajdującego 
się w przybliżeniu na t y m samym poziomie, na którym odbywa się 
owo szybowanie. Obserwować można je dobrze, np. z wieży, ze 
szczytów gór, a tak ciekawe szybowanie mew ze szczytu masztów 
i t. p. Natenczas zauważymy, że ptak szybujący nie zatacza dróg 
poziomych, lecz ustawicznie to spada, to się znów wznosi. Gdyby 
ptak ślizgał się bez tarcia po łukowatym torze stałym, wklęsłym k u 
górze, to opadłszy o wysokość h do najniższego punktu toru, nabrał­
by prędkości c = V 2g!i, która starczyłaby do tego, aby po dalszym, 
wznoszącym się torze wznieść się znów o wysokość /*, czyli do po­
ziomu pierwotnego. Ponieważ jednak odpory toru stałego zastępuje 
podczas szybowania odpór powietrza, który wytwarza się dopiero pod 
wpływem pewnej prędkości względnej, więc aby wytworzyć taki 
odpór w powietrzu bezwietrznem, musi ptak z konieczności opaść 
0 więcej niż h, aby potem módz się wznieść ponownie o h, czyli, 
przeszybowawszy jedną taką drogę łukowatą, znajdzie się on już 
nieco poniżej miejsca z którego rozpoczął, swe szybowanie, i musi 
albo kilku uderzeniami skrzydeł wzbić się znów na wysokość po­
czątkową, albo też szybując dalej, po przebyciu następnej drogi łu­
kowatej znaleść się na poziomie jeszcze niższym. Ptak korzysta 
jednak nadto nader zręcznie i z wiatru i jest doskonałym żeglarzem 
1 to nie tyle w kierunku poziomym, co raczej w kierunku pionowym, 
gdyż posiłkuje się on wiatrem do ponownego wzbicia się w górę. 
Spadając np. po podobnej l ini i łukowatej w kierunku z wiatrem, na­
biera on prędkości większej niż ]/ 2 <jh, ponieważ i wiatr nadaje mu 

przyspieszenia. Zdobywszy tę większą prędkość, zatacza on zręcznie 
półkole (w rzucie poziomym) i zwraca się w ten sposób z nabytą 
prędkością pod wiatr, posiada zatem prędkość względną jeszcze więk­
szą, może się zatem wzbić nawet wyżej niż o h, o które był spadł 
poprzednio, nie wykonując przytem żadnej pracy skrzydłami oprócz 
właściwego ich nastawiania i sterowania nimi i ogonem. W ten spo­
sób może on jednak przebywać tylko drogi, których wynikowa idzie 
naogół z wiatrem. Jeżeli zaś chce odbywać drogi, których wyniko­
wa byłaby skierowana pod wiatr, to musi wzbijać się pracą wła­
snych skrzydeł na wysokości, tracone podczas szybowania. Gdy­
byśmy przy locie sztucznym chcieli naśladować szybowanie ptaka, 
to dałoby to nam tylko oszczędność na paliwie silnika podczas wła­
ściwego szybowania; silnik musiałby jednak posiadać moc (a więc 
i wagę) niezbędną i dla wzbijania się w górę, czyli moc, któraby 
starczyć mogła i do lotu bez szybowania. 1 ptaki taką moc posia­
dają; by się jednak nie męczyć, korzystają one z niej tylko podczas 
wzbijania się w górę. 

Wszelkie dotyczasowe próby człowieka, aby szybować po po­
wietrzu bez pomocy silnika, musiały pozostać bezowocnemi, i wszel­
kie podobne nibyto wzloty na aeroplanach były w istocie nie wzlo­
tami, lecz zlotami z poziomu wyższego na niższy. 

Z Towarzystwa Przyjaciół Nauk w Poznaniu. Wydział P r z y ­
rodników i Techników. (Komunikat Zarządu Wydziału). 

D n i a 18 b. m. odbyło się w sali wydziału lekarskiego III-cie 

Sosiedzenie Wydziału przyrodników i techników Tow. Przyjaciół 
fauk, które zagaił prezes wydziału pan radca dr. Pr . Chłapowski, 

wspomnieniem pośmiertnem o ś. p. Maryi Twardowskiej, jako o do­
brodziejce zbiorów przyrodniczych. 

Po załatwieniu kilku spraw Wydziału, udzielił głosu przewo­
dniczący panu mec. d-rowi Celichowskiemu, który miał wykład 

„0 kwestyach prawniczych w zawodzie budowlanym". 
Szanown3r prelegent objaśnił najpierw, jakie prawo ma zasto­

sowanie dla budowniczych, mianowicie, czy kodeks cywilny, czy han­
dlowe i przedstawił konsekwencye, jakie w jednym lub drugim przy­
padku wynikają. 

Następnie omówił sposób zawierania kontraktów w ogólności, 
a w szczególności z właścicielami gruntów, co do budowy domów, 
formalności, rodzaje kontraktów i t. p. W dalszym ciągu mówił 
o odpowiedzialności budowniczego za wykonaną budowę, gwa-
rancyach, grzybie domowym i t. p., o zabezpieczeniu pretensyi 
budowniczych, zahypotykowaniu tychże, a w związku z tem o roz­
maitych rodzajach hypotek, długu gruntowym i użytkowaniu do-
żywotniem. 

W końcu przedstawił przebieg subhasty oraz wszelkie z niej 
wynikające konsekwencye i dawał objaśnienia na różne zapytania, 
które podczas dyskusyi stawiano. 

K Ę O N I K A B I E Ż Ą C A . 
Biuro informacyjne o źródłach wytwórczości. W dniu 

17 b. m. ukonstytuowało się Biuro Informacyjne, do którego za­
rządu wybrani zostali pp. E m i l Swida , Stanisław K u k s z , Ignacy 
Ett inger i Bolesław Lubryczyński. 

Zadaniem B i u r a jest informowanie przemj'słowców, kupców, 
wogóle odbiorców o źródłach wytwórczości i o handlu, w pierwszym 
rzędzie krajowych, a w braku tych zagranicznych takich, które nie 
stoją w sprzeczności z naszj'mi interesami. Biuro Informacyjne za 
pośrednictwem prasy, własnych korespondentów oraz pokrewnych 
instytucyi dążyć będzie do uświadamiania o stanie krajowego prze­
mysłu i zachęcać do nabywania jego wytworów, jak również ma cel 
wskazywać kapitalistom, przemysłowcom i kupcom pola wytwórczo­
ści i handlu dotąd w kraju nie wyzyskane. W o b e c tego że u nas 
nie istnieją ani izby handlowe, ani informacyjne o charakterze spo­
łecznym, instytucya powyższa ma poważną podstawę do swego ist­
nienia i niewątpliwie zdobędzie sobie podstawę do szerokiego i po­
żytecznego rozwoju. 

Biuro informacyjne, jako W y d z i a ł Stowarzyszenia Techników 
w Warszawie siedzibę swoją ma w gmachu Stowarzyszenia przy 
u l . Włodzimierskiej J\l° 3/5, gdzie w godzinach południow\'ch od 11-ej 
do 1-ej ndzielane są osobiste i listowne informacye. 

Kursa dla monterów elektrotechnicznych przy Muzeum Prze­
mysłu i Rolnictwa w Warszawie otwarto d. 26 lutego r. b. Zorga­
nizowane zostały z inicyatywy p. inż. M . Pożaryskiego, na zasadzie 
zatwierdzonej w r. z. przez odpowiednie władze państwowe ustawy 
oddziałów rzemieślniczo-przemysłowych. Podczas aktu otwarcia prze­
mawiali pp.: Władysław Leppert, inż. Tomasz Ruśkiewicz i dyrektor 
Józef Leski . N a oddział przygotowawczy kursów zapisało się 70 słuchaczy. 

Wśród urzeczywistnionych u nas w latach ostatnich przedsię­
wzięć w zakresie nauczania zawodowego jest to jedno z najpoważ­
niejszych. To też należy się od społeczeństwa uznanie i podzięka 
inicyatorowi p. inż. M. Pożaryskiemu, zarządowi Muzeum który po­
mysł w życie wprowadził oraz zarządowi Kola Elektrotechnicznego 

przy Stowarzyszeniu Techników w Warszawie, który sprawę gorącą 
poparł. 

X I Kongres międzynarodowy żeglugi, odbędzie się w Peters­
burgu w czasie od 31 maja do 7 czerwca r. b.: jest on wynikiem 
popierania spraw żeglugi przez towarzystwo międzynarodowe utwo­
rzone w 1885 r. z siedliskiem głównem w Brnkselli . N a kongresie 
rozpatrywane będą zadania teoretyczne i praktyczne, zapomocą w y ­
kładów, pogadanek, wymiany poglądów i t. p., również rozważane 
będzie zużytkowanie wód w celach przemysłowych i rolniczych. 

Członkowie kongresu mają odbyć wycieczki; zamierzone jest 
także zwiedzenie portów m. Bałtyckiego, w szczególności zaś portu 
w Rydze 

(U. I. Ztg. te 24 r. z., str. 311). — sk— 
Kongres międzynarodowy w sprawach oziębiania sztucznego 

W Paryżu odbędzie się, jak już donosiliśmy, w końcu czerwca r. b. 
Obecnie utworzono w Petersburgu Komitet tego Kongresu dla Pań­
stwa Rosyjskiego; adres: bulwar Konno-gwardyjski te 19 w redak-
c y i czasopism Ministeryum Skarbu '). 

„Łącznik", dwutygodnik poświęcony sprawom oświatowo-zawo-
dowym kolejnictwa polskiego, zaczął wychodzić w Warszawie w l u ­
tym r. b. O ile z numeru pierwszego wnosić można, wydawnictwo 
prowadzone będzie starannie i umiejętnie, a z czasem stanie się orga­
nem zawodowym użytecznym dla licznej rzeszy pracowników dróg 
żelaznych. W słowie wstępnem określa redakcya szeroki zakres za­
dań nowego pisma, które będzie zarazem organem towarzystwa „Jed­
ność- wzajemnej pomocy szkolnej pracowników drogi żel. Warszaw-
sko-Wiedeńskiej. Z artykułów podanych w te 1 wymieniamy pracę 
„ Z historyi kolejnictwa" (z dobremi ilustracyami), początek życiorysu 
Piotra Steinkellera (z portretem). Podano także piękną pieśń K o c h a ­
nowskiego (w przekładzie z łacińskiego p. Tokarzewskiej). Natomiast 
sądzini3T, że do zadań pisma i jego głównego celu oświecania i na­
uczania, mniej szczęśliwie przystosowane są artykuliki: „Przez lune­
tę" , r Z pod zwrotnicy" . „Zabawa w starszego". Redaktorem jest 
p. J . Gerber. Przedpłata w Warszawie 2 rub., z przesyłką pocztą 
2 rub 80 kop rocznie. — v— 

') Por. Przegl Techn. te 51 r. z., str. 626. 
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A R C H I T E K T U R A . 

Nowoczesne typy budynków szkolnych. 

T eorye s z k o l n i c t w a spółczesnego, n o w a p e d a g o g i a w r a z z h y -
gieną, postąpiwszy o s t a t n i e m i l a t y z n a c z n i e , zniewol i ły 
i b u d o w n i c t w o s z k o l n e do p o r z u c e n i a przestarzałych sposo­
b ó w i przejęcia się d u c h e m c z a s u : i oto w c a ł y m szeregu 

p r z y b y t k ó w n a u k i , poczyna jąc o d niższych szczebl i—szkółek w i e j ­
s k i c h , a kończąc n a g m a c h a c h w s z e c h n i c — s p o t y k a m y nową t w ó r ­
czość budowniczą, którą, obok świeżości samego założenia, d o d a t n i o 
z n a m i o n u j e j ędrność ogó lnego rozwiązania oraz ce lowość poszcze ­
g ó l n y c h p o m y s ł ó w . 

C o k r a j — t o o b y c z a j ; j e d n a k z obf i tego p l o n u b u d o w n i c t w a 
s z k o l n e g o , z j ego często rozbieżnymi p o s t u l a t a m i nie j e d n o m o g ł o ­
b y się stać d o b y t k i e m p o w s z e c h n y m , g d y przeszczep iane będzie 
r a c y o n a l n i e , t . j . z uwzględnieniem o b y c z a j ó w , k l i m a t u i p o z i o m u 
k u l t u r y poszczegó lnych mie jscowośc i . Z tego p o w o d u p o d o g ó l ­
n y m t y m tytu łem, z b i e r z e m y w y d a t n e p o m y s ł y spółczesne w d z i e ­
d z i n i e , o której m o w a . 

K.B. 

Szkoła jednoizbowa wiejska we Prancyi. 
(z 2 rys. w tekście). 

N a szczupłym p l a c y k u ( 2 4 X 2 7 m), przy lega jącym jedną s t r o ­
ną do d r o g i , zapro jektowałem b u d y n e k s z k o l n y t a k , że od s t r o n y 
d r o g i u t w o r z y ł e m b o i s k o , zaś o d ty łu ogródek n a u c z y c i e l k i i s z k o l ­
n y . Z d w ó c h wejść , n a w z a j e m o d o s o b n i o n y c h , j e d n o — l e w e — p r o ­
w a d z i do s i en i , k a n c e l a r y i (która j es t z a r a z e m bawialnią n a u c z y ­
c i e l k i ) i k u c h n i ( zarazem j a d a l n i ) . S c h o d y (z n i c h są d r z w i do 
ogródka t y l n e g o ) prowadzą n a piętro , g d z i e są jeszcze 2 p o k o j e . 
D r u g i e w e j ś c i e — p r a w e — d l a u c z n i , p r o w a d z i p r z e z k r y t y g a n e k 
do s i e n i z szatnią, (obok j a d a l n i a ) i do i z b y s zko lne j n a 4 4 d z i e c i . 
T a o s t a t n i a m a o t w o r y o k i e n n e w o b y d w ó c h ścianach p o d ł u ż n y c h , 
z w r ó c o n y c h n a w s c h ó d i zachód . T a k i e po łożenie k l a s y da je je j 
dużo światła r o z p r o s z o n e g o a najwięce j w s łońce obf itującego. 
K r y t y g a n e k p o d ł u ż n y służy do z a b a w podczas s łoty i j a k o łącznik 
z w y c h o d k a m i , które d l a ułatwienia i c h o c z y s z c z a n i a po łożone są 
p r z y d rodze , a z a r a z e m , d l a k o n t r o l i d z i a t w y , w i d o c z n e są one d l a 
siedzącej n a s w o j e m m i e j s c u w i z b i e s z k o l n e j n a u c z y c i e l c e . 

Szkółkę taką w y b u d o w a ł e m n i e d a w n o p o d Paryżem. 

A. Gro,vier, a r c h . 

R U C H B U D O W L A N Y I ROZMAITOŚCI. 
Posiedzenie Koła Architektów d. 24 lutego. Inż. I G N A ­

C Y R A D Z I S Z E W S K I wygłosił pierwszy z szeregu zapowiedzianych o d ­
czytów specyalnych (por. N r . 9 P. T. r. b.) p. t. rKilka słów o ro­
botach kanalizacyjnych i wodociągowych w domach mieszkal-
nychu. Nie poruszając wcale urządzeń specyalnych i radząc zawsze 
zwracać się do specyalistów, prelegent przedstawił tylko niektóre 
szczegóły, związane z konstrukcyą b u d y n k u i mające znaczenie dla 
budowniczych, a więc prowadzenie rur ściekowych po ścianach pio­
nowo i ukośnie (t. zw. odsadzki), przechodzenie z rurami pod funda­
mentami murów i t. p. 0 kierunku, spadkach i średnicy rur, jak ró­
wnież o całem urządzeniu zewnętrznem i odprowadzaniu ścieków 
decydować może jedynie specyalista, który, znając gruntownie daną 
gałąź techniki, uwzględniać powinien wszelkie zmiany i nowości. 
N a specyalne zapytania prelegent wyjaśnił oprócz tego liczne kwe­
styę, jak przewietrzanie klozetów, zamarzanie wody w zbiornikach 
na poddaszach, urządzenie syfonów w wannach i rezerwoarków klo ­
zetowych, wreszcie podał zasadnicze wymiary rur ściekowych, sto­
sowane u nas i z a granicą.—Ze spraw bieżących przyjęto przedsta-
W 1 ? n \ . K o l u p r z e z s P e c y a l n ą komisyę ocenę kościoła w Grochowach, 
gub. Kal iskiej , oraz postanowiono pokaz maszyny p. Barwićkiego do 

wyrobu cegły cementowo-piaskowej urządzić w ogródku Stowarzy 
szenia Techników w d . 5 marca r. b. o godz IIY2 przed południem. 

Z Akademii Umiejętności.' D . 14 listopada r. z. odbyło 
się pod przewodnictwem prof. d -ra M A R Y A N A S O K O Ł O W S K I E G O po­
siedzenie K o m i s y i historyi sztuki. Przewodniczący poświęcił na 
wstępie gorące wspomnienie ś. p. prof. K A R O L O W I P O T K A Ń S K I E M U , 
zmarłemu w sierpniu r. z., który przez szereg lat, jako członek K o ­
misyi , brał żywy udział w jej pracach. Następnie przewodniczący 
przedłożył świeżo wydane I i I I zeszyty VIII -go tomu Sprawozdań 
K o m i s y i '), a przy tej sposobności nakreślił w ogólnych zarysach 
program dalszych badań. — Z fotografii, nadesłanych przez p. S T E ­
F A N A Z A B O R O W S K I E G O , a objaśnionych przez prof. d -ra M . S O K O ­
Ł O W S K I E G O , pokazuje się, że drewniany i skromny na pozór kościół 
w Boguszycach w Królestwie Polskiem, posiada w swem wnętrzu 
szereg bardzo cennych zabytków rzeźby, malarstwa i przemysłu 
artystycznego. Przedewszystkiem dużą wartość ma sufit polichro­
mowany z X V I w., tryptyk malowany alla tempera na początku 

>) Por. Nr. 4 P. T. r. b. 
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X V I w. ze scenami z Ź3'cia Chrystusa, dalej tryptyk rzeźbiony, tak­
że z tego czasu pochodzący, ze scenami P a s y i , piękny krucyfiks 
średniowieczny na tęczy, a drugi w bocznym ołtarzu, wreszcie d r z w i 
dębowe z pełnemi charakteru okuciami gotyckiemi i misternie skon­
struowanym zamkiem. — Z kolei prof. dr . J E R Z Y H R . M Y C I E L S K I 
w dłuższym referacie streścił rozprawę swą p. t. „Pierwsze stosun­
ki Polski z malarstwem Flandryi wieku XVII i królewicza 
Władysława Wazy z Rubensemu. N a rok 1 6 2 4 początek tych 
stosunków przj r pada, a podróż królewicza do F l a n d r y i w jesieni jest 
pierwszym ich objawem. Bawi on wtedy w Bruksel l i w gościnie 
u infantki Izabelli K l a r y E u g e n i i , odwiedza po drodze do oblężonej 
B r e d y pracownię Rubensa w Antwerpi i i wchodzi z nim w stosunki. 
W e wrześniu i w październiku maluje mistrz w Bruksel l i portret 
Władysława, który znajduje się dziś pod fałszywem nazwiskiem 
w pałacu Durazzo-Pallaviccini w Genui. Referent przedstawił po 
raz pierwszy wykonaną fotografię tego portretu, a oparł swe wywo­
dy na Dzienniku podróży królewicza przez Stefana Paca, na naj­
nowszych publikacyach Maxa Roosesa o fiubensie i na własnych 
badaniach. Z tegoż roku 1 6 2 4 pochodzi również słynna rycina P a ­
wła de Pont wedle innego rj 'sunku Rubensa, portretowi bardzo bl iz -
kiego, ale z nim nie identycznego. Stosunek królewicza z R u b e n -
sem, ale i z wszystkimi niemal innymi współczesnymi malarzami 
F l a n d r y i , illustruje dalej inne jeszcze dzieło sztuki. Obraz to w y ­
konany przez W i l h e l m a van Haecht w r. 1 6 2 8 , który jest własno­
ścią lorda Huntingfield w Birmingham, a znajdował się świeżo 
w Bruges na wystawie „Złotego R u n a " , gdzie go referent zbadał 
i fotografię zeń obecnie przedstawił. Obraz ilustruje odwiedziny 
infantki i jej męża arcyks. Albrechta oraz królewicza Władysława 
w galeryi słynnego kolekcyonera brukselskiego Corneliusa van der 
Geest; portrety ich znajdują się na obrazie, a portret Wład3'sława 
wykonany jest ident3rcznie według portretu malowanego przez R u ­
bensa; nadto wszyscy niemal artyści współczesnej F l a n d r y i umie­
szczeni są w tem zebraniu. Obraz ten jest waż^^m dla stosunków 
Władysława z artystami F l a n d r y i drugiej ćwierci X V I I w. W ślad 
za tem rozpatrywał referent skutki tych stosunków, a przedewszyst-
kiem stwierdził, że Rubens wymalował na zamek na W a w e l u por­
tret fantastyczn3r Kazimierza W . , dziś zaginiony. Skutki dalszych 
tych stosunków ciągną się następnie aż do r. 1 6 8 0 mniej więcej, to 
jeszcze portrety Zygmunta III , królowej Konstancyi i królewicza 
Władysława, dalej portrety M a r y i Gonzagi przez Justusa van 
Egmont , rycina Krz3'sztofa Radziwiłła przez Miereweldta, wreszcie 
pob3't we F l a n d r y i na naukach malarzy polskich: Jana Tric iusa 
i Daniela Frehera . 

Instytuty politechniczne w Niemczech notują znaczne 
zmniejszenie liczby studentów z Cesarstwa Rosyjskiego i Królestwa 
Polskiego, a to skutkiem jest represyj, którym uległa ta młodzież 
ze strony władz niemieckich, (por. .MJYS 4 i 6 Przegl. Techn. r. z.). 
Politechnika w Berlinie liczy obecnie 2 2 9 1 stud. (w r. z. 2 3 7 5 ) 
i 7 5 2 słuchaczy; w tem na architekturze 4 3 8 (w r. z. 4 6 4 ) . Z liczby 
studentów na Państwo Rosyjskie przypada 6 5 (w r. z. 7 6 ) . P o l i ­
technika w Hannowerze ma studentów 9 0 8 (w r. z. 9 2 8 ) oraz słu­
chaczy i gości 4 5 3 , razem 1 3 6 1 ; wydział architektoniczny liczy 1 5 7 
stud. (w r. z. 1 5 3 ) . Z Cesarstwa i Królestwa Polskiego młodzieży 
uczęszcza 8 stud. (w r. z. 1 9 ) . Politechnika w Gdańsku liczy 5 0 3 
stud. (w r. z. 4 7 0 ) , oraz 4 8 5 słuch., razem 9 8 8 ; na architekturze 
jest 8 3 stud. Z ogólnej liczby studentów Państwo Rosyjskie liczy 
1 7 osób, (w r. z. 2 4 ) . Politechnika w Dreźnie: studentów 8 9 5 
(w r. z. 9 1 1 ) , słuchaczy 3 3 5 ; razem 1 2 3 0 , z tej liczby 1 5 8 jest ro­
syjskich poddanych (w r. z. 2 0 2 ) . Wydzia ł architektoniczny liczy 
1 6 5 stud. (w r. z. 1 5 2 ) . Politechnika w Monachium liczy obecnie 
studentów 2 3 2 5 ; w tem na architekturze 3 7 9 ; z ogólnej liczby stu­
dentów i słuchaczy 2 9 0 1 (w r. 1 9 0 6 / 7 — 2 7 2 6 ) liczba młodzieży 
z Królestwa i Cesarstwa spadła z 2 2 4 ( 1 9 0 6 / 7 ) do 2 1 7 osób. 
Politechnika w Stuttgarcie liczy 8 9 2 stud., w tem na architekturze 
2 5 6 osób; wogóle uczęszcza do niej 1 3 1 8 osób (wobec 1 3 4 3 w r. 
1 9 0 6 / 7 ) , z Królestwa i Cesarstwa — 7 (w r. z. 1 9 ) . Politechnika 
w Karlsruhe stud. 1 2 8 3 ( 1 4 2 7 w r. z.) i słuchaczy 2 1 8 , razem 
1 5 0 1 osób (wobec 1 6 4 0 w r. z.). Architekturę studyuje 2 2 8 stud. 
i 2 5 gości; z Cesarstwa i Królestwa ogółem jest 3 3 4 osób (wobec 
3 7 2 w r. z.). Politechnika w Darmstacie stud. 1 4 6 1 (wobec 1 6 7 2 
w r. z.), wogóle osób 1 8 4 0 (wobec 2 0 4 2 w r. z.); na architekturze 
2 3 0 - j - 1 1 4 = 3 4 4 osób. Z Państwa Rosyjskiego 3 7 4 , na ogólną 
liczbę obcopoddanych 4 9 7 . Politechnika w Brunświku liczy 4 6 8 
stud. ( 3 6 0 w r. z.), z tego na a r c h i t e k t u r z e — 5 5 . Królestwo i C e ­
sarstwo liczą z ogólnej liczby uczęszczających 6 7 7 — 6 1 osób (ogól­
na liczba cudzoziemców— 7 6 ) . 

Udział kobiet—słuchaczek na politechnikach t3'ch W3'raża się 
w liczbach następujących: w B e r l i n i e — 6 2 , w H a n n o w e r z e — 1 9 4 , 
w D r e ź n i e — 4 2 , w S t u t t g a r c i e — 2 9 3 , w K a r l s r u h e — 9 8 , w D a r m ­
s t a c i e — 1 1 5 , w Brunświku — 1 7 2 . 

Pomimo jednak ograniczeń, skierowanych przeciw młodzieży 
z Cesarstwa i Królestwa, ogólna liczba jej (prócz słuchaczy) w y ­
nosi 1 2 4 8 osób, co stanowi komplet przeciętny jednej politechni­
k i , w utrz3'maniu której naród niemiecki wyręcza rząd Państwa 
ościennego. 

hst. 

K O N K U R S Y . 
Konkurs na szkice domu w ogrodzie rozpisuje T o w . 

A r c h . w Petersburgu (Mojka 8 3 ) , z polecenia osoby prywatnej . 
D o m przeznaczony na jedną rodzinę ma być o podziemiu i 2 k o n -
dygnacyach. Skala dla rzutów poziomych 1 : 1 6 8 , d la przekrojów 
i 2 lic 1 : 8 4 . Termin konkursu 3 0 marca r. b. N a trzy nagrody 
przeznaczono 1 0 0 0 rub. , z a k u p y — p o 2 0 0 rub. Sędziowie — a r c h i ­
tekci: L . B E N O I T , S . B R Z O Z O W S K I , F . L I D W A L , A . S T A B O R O W S K I , 
sekretarz jury C . B I E L A J E W ; nadto 2 osoby z ramienia właścicie­
la domu. 

Konkurs na szkice rzutów poziomych dla projektowa­
nych zabudowań na placu należącym do kościoła katolickiego Św. 

K a t a r z y n y w Petersburgu, rozpisuje z polecenia administracyi te­
goż kościoła, Towarzystwo inżynierów cywilnych w Petersburgu 
(Serpuchowska 1 0 ) wraz z Polskiem T o w . zachęty szt. piękn. w P e ­
tersburgu. N a olbrzymim tym placu, po uprzątnięciu starych zabu­
dowań (oprócz kościoła), zamierzono wznieść: dwa gimnazya, męzkie 
i żeńskie, klasztor, budynek administracyjny, salę koncertową, salę 
gimnastyczną, elektrownię, sklep3r, składy i mieszkania. Szkice 
rzutów w skali 1 : 3 3 6 ( ' / 4 cala w sażeniu). E lewacye nie są w y -
wymagane. Termin nadesłania prac 2 8 maja r. b. Nagród pięć; 
1 2 0 0 , 8 0 0 , 5 0 0 i dwie po 2 5 0 rub. 

Kalendarz terminowy bieżących konkursów architektonicznych. 

Kto rozpisuje Treść zadania Termin 
nadesłania 

Rodzaj konkursu Nagrody Uwagi 

Argentyńskie minist. rob. 
publicznych 

Tow. „Polska Sztuka Sto­
sowana" w Krakowie 

Komitet budowy muze­
um 

Rząd Grecki 

Gmachy Instytutu P o ­
litechnicznego 

Dwór wiejski 

Muzeum wojenno-histor. 

Pomnik 

1 maja r. b. 

5 maja r. b. 

1 4 czerwca r. b. 

1 5 czerw. r. b. 

Międzynarodowy 

D l a artystów polskich 

N a Państwo Rosyjskie 

Międzynarodowy. 

1 8 8 0 0 , 9 4 0 0 i 4 7 0 0 rub. 

1 2 0 0 i 8 0 0 kor. 

5 0 0 0 , 3 0 0 0 i 1 5 0 0 rub. 
zakupy po 5 0 0 rub. 

5 0 0 0 , 2 0 0 0 i 3 po 1 0 0 0 fr. 

Por. Na 3 9 i 4 4 P. T . 
r. z. 

Por. Na 5 1 P . T . r. z. 
oraz Na 2 i 5 r. b. 

Por. Na 3 P . T . r. b. 

Por. Na 4 0 P. T . r. z. 

Wydawca Maurycy Wortiuan. Redaktor, odp. Jakób Hei lpern . 
Drnk Rubieszewskiego i Wrotnowskiego, Włodzimierska Na 3 (Gmach Stowarzyszenia Techników). 
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