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Wydajnosé pracy, zmeczenie i wynagrodzenie’

Napisal Prof. Dr. Ini.

nagrodzeniu za prace, chce zanalizowaé
zwiazek miedzy wynagrodzeniem za pra-
ce a jej wydajnoscia 1 zmegczeniem.,

Dalszym elementem, ktéry tu gra jeszcze roleg
powazna, jest czas pracownika. Zawsze
bowiem, czy to chodzi o najprostszego robotnika,
czy tez o najdostojniejszego dyrektora, wynagro-
dzenie w zasadzie stanowi w pierwszej linji:

1. rekompensate za czas poswigcony pracy,

2. za zmeezenie spowodowane przez nia i

3. premje za wydajno$é pracy, czyli za re-
zultaty osiagnigte.

Ta premja moze byé badZ ukryta w postaci
podwyzszonego wynagrodzenia za czas, badz wy-
raZznie wydzielona (np. tantjema).

Podobnie ukryte moze byé wynagrodzenie za
zmeczenie, ale najczedcie] w praktyce zmeczenie
. jest w pewnym (choé¢ niekoniecznie proporcjonal-
nym) zwigzku z wydajnoscig pracy i wynagrodze-
nie za zmeczenie bywa zwykle zawarte w premji
za wyda]nosc glowme dlatego, ze zmeczenic nie
da sie $cisle mierzyé.

1. Wynagrodzenie za czas pra-
cownika, za godzine, za dzies, tydzied, lub miesiac
zalezy w pierwszej linji od kwalifikacyj facho-
" wych i potrzeb kulturalnych pracownika.

Cho¢ zwykle z pojeciem kwalifikacji pracow-
nika zwigzana jest pewna oczekiwana od niego
wydajnos$é pracy, to przeciez wynagrodzenie za
czas jest faktycznie niezalezne od wydajnosci rze-
czywistej, wykazanej za poszczegolny okres
czasu.

Moww,c o wydajnosci pracy, zmeczeniu i wy-

»

) Odczyt wygloszony w Stow. Inz. Mechanikéw Pol-
skich dn, 3/XII 1931.

Aleksander Rotherlt.

Dlatego place za czas, w wykresie, dajacym
zaleznos¢ zarobku za dany okres od wydajnosci
pracy, reprezentuje na rys. 1 pozioma linja pro-
sta. Wielkosé zarobku na
jednostke czasu jest tu zu-
pelnie niezalezna od wy-
dajnosci pracy 1 wskutek
tego ten system placy ni-
czem nie zachgca do wy-
dajnej pracy i tylko na
obawe o utrate stanowiska
oraz na ambicje i poczucie
obowiazku liczy¢ tu mozna.

2. Zmeczenie jest zjawiskiem fizjolo-
gicznem, czesto bardzo skomplikowanem, i tru-
dno jest ujaé je cyfrowo. Zwykle bowiem wchodzi
w gre caly szereg organéw, z ktérych kazdy ina-
czej si¢ meczy, jeden predzej, drugi pbZniej (np.
mie$nie rak, nég, oczy, uszy, mozg, nerwy i t. Py
a niektére prawie wcale nie mecza si¢ (np. mies-
nie u urzednika biurowego).

Czesto zmeczenie jest zupelnie niezalezne od
iloéci wykonanej pracy, zalezy tylko od czasu,
jak np. na skutek niewygodnej pozycji ciata, ha-
lasu, goraca i t. p.

Najczesciej jednak warunki skladajq sig do>yé
prosto: poczatkowo zmeczenie ro$nie mniej wie-
cej proporc;onalme do pracy wykonanej, potem
coraz szybciej, az do zupelnego wyczerpania.

Zastanawiajac sie nad ta sprawg, znalaztem sto-
sunkowo proste jej rozwigzanie zapomoca latwej
do zrozumienia formulki. Przyklad pracownika
fizycznego najlepiej nam to objasni.

Przypusémy, ze maksymalna produkcja, do
ktérej robotnik jest zdolny w okreslonym
czasie, réowna sie 12 jednostkom, przy zupel-

Placa za czas

Zarobek za jedhosthe czasu

Wydajnos¢ pracy

Rys. 1.
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nem wyczerpaniu ze zmeczenia. Gdy zaczyna ro-

bote, ma zatem zapas sil z na 12 jednostek, np. 12
sztuk. W miare jak wykonywa ilo§é sztuk x, su-
ma wysilku roénie, zapas sil za$ si¢ zmniejsza
o te samg ilo$é i wynosi zalem w kazdej chwili z—=x.
Gdy roboinik wykona cale 12 sztuk, to wyczer-
pie caly poczatkowy zapas sit z— 12 i pozostanie
mu zero, bo z—x=12—12=0, a zmeczenie réwna
sie wyczerpaniu, czyli bedzie nieskoriczenie wiel-
kie, wyrazajac si¢ matematycznie. Zmeczenie wy-
razamy przez stosunek

_ suma wysilku wykonanego _ x .
pozostaly zapas sil z—Xx
pelnego wyczerpania po wykonaniu 12 sztuk otrzy-

mujemy rdéwnanie:

Zmeczenie — y = N S
o 12-12 0
W naszym przykladzie zmeczenie wyrazamy
zatem przez réwnanie: y —- 1—;*— . Z tego wyra-
—x

Zenia widaé, ze poczatkowo, dla matej produkeii,
zmeczenie ro§nie mniej wiecej proporcjonalnie do
produkcji, bo mate wartosci x pozostaja prawie
bez wplywu na warlo§é mianownika; z wzrastaja-
ca produkcja, mianownik potem zaczyna szybko
si¢ zmniejsza¢, dochodzac ostatecznie do zera
przy zupelnem wyczerpaniu,

Taki przebieg zmeczenia w zaleznosci od pro-
dukcji x jest zupelnie zgodny z danemi fizjologji,
np. z wykresem otrzymywanym na t. zw. ,ergo-

grafie”, 1. j. przyrzadzie przeznaczonym do mie-
rzenia zmeczenia,
; . x
Réwnanie y=—2——- , odpowiadajace nasze-
—x

. mu prostemu przykfadowi, daje dla réinych war-
tosci x ponizsze wartosci zmeczenia y:
dlax =0 2 4 6 8 9 10
X
2—x

10,5 11 12
=002 05 1 2 3 5 7 11 oo

y:
1
Cylrom tym odpowiada krzywa zmecze-
nia w zaleznosci od produkcji w okre-

§lonym czasie, czyli od wydajnosci
pracy (rys. 2).
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x=wydaino$é pracy (np.ilos¢ sztux dziennie)
' Rys. 2.

Przebieg tej krzywej polwierdza, ze poczatko-
wo, dla matej wydajnosci pracy, zmeczenie ro$nie
proporcjonalnie do -produkcji, bo poczatek jej
przedstawia linje prosta, nachylong pod katem «
i wychodzacg 'z punktu 0.

1933 .

Dla réznych mdyw1d110w przy)ety tu zapas sit
(z==12 sztuk) bedzie rozny i moze sie zmieniaé
w dodatku z dnia na dzien. Zasadniczy charakter
krzywej jednak od tego nie zalezy.

llosciowe ujecie zmeczenia jest, jak dotad,’
rzeczg nie dajaca sie przeprowadzié, bo formulka,
zastosowana tu do najprostszego n1e]ako wypad-
ku, musiataby w praktyce sktada¢ sie z calego
szeregu elementéw, reprezentujacych zmeczenie
poszczeg6lnych organc'JW' a wiqc'

zmeczenie = u(a SIS g S e )
Z—x Zy—X Zy— X

przyczem spolczynniki a, b, c... i zapasy sil zy, z,, z,...
bytyby inne dla kazdego osobnika i kazdego or-
ganu 1 zmienne z dnia na dzieri. Suma tych wyra-
z6w przedstawia wlasciwie sume poszczegdlnych
krzywych zmeczenia kazdego z organow, podle-
gajacych wiekszemu lub mniejszemu zmeczeniu.

Wszystkie te krzywe, podobnie jak ich suma,
maja zasadniczo jednakowy charakter i réznia sie
tylko ilosciowo, 1. j. skala obu osi jest rézna.
W wypadku roboty przerywanej krzywa ma réw-
niez przebieg przerywany i po kazdym odpo-
czynku odpowiednio si¢ obniza, zasadniczo jednak
charakter krzywej pozostaje ten sam.

Dla pracownika umyslowego mozemy w wiek-
szosci wypadkow, przy pewnej wymaganej in-
tensywnosci pracy;, zamlast ilosci sztuk podstaw1c
wilosé godzin pracy”, o ile nie mamy innego mier-
nika wynikéw pracy, jak np. ilo§¢ wierszy steno-
typistki lub ilo$¢ pozycyj zaksiegowanych przez
buchaltera.

Poniewaz nie moze byé mowy o cylrowem uje-
ciu krzywej zmeczenia, chodzi wiec tylko o ogdl-
ny jej charakter, i do tego celu rys. 2 zupelnie wy-
starcza, bo daje dostateczne Ppojecie 0 jej prze-
biegu. Przez odpowiednia zmiane skali osi spét-
rzednych mozemy krzywa dostosowaé w teorji do
dowolnych warunkéw pracy.

Wielu pracownikéw nie ma wcale wlasciwej
stalej pracy; musza oni jednak by¢ obecni na
miejscu, jako rodzaj pogotowia (np. stréz nocny
lub portjer). Wtasciwego - zmeczenia praca wtedy
niema, chyba tylko jakie$ znudzenie, sennoé¢, na-
piecie uwagi itp., ktére jednak tez wywolujg swe-
go rodzaju zmeczenie, cho¢ moze nieznaczne. Ta-
cy pracownicy zwykle tez bywaja wynagradzani
poprostu za czas.

Dazeniem pracownika bedzie zawsze
otrzymywa¢é za swa prace wynagrodzenie zalezne:

a) od czasu spgdzonego poza domem, do dys-
pozycji pracodawcy,

b) od wysitku przy pracy, czyli od zmeczenia.

Tylko wyjatkowo zdolni pracownicy, o wiek-
szej niz zwykla wydajnosci pracy, zamiast punk-
tu b) beda woleli otrzymywaé dodatek nie za zme-
czenie, lecz racze] za wyniki osiggniete, czyli pre-
mje¢ za wydajno$é¢ pracy.

Z punktu widzenia przecietnego pracownika
wynagrodzenie powinno zatem stanowié sume o d-
szkodowania za czas i zazmecze-
nie.

Odszkodowanie za- czas bedzie
zalezalo od kosztow utrzymanla, zalez-
nych znowu od potrzeb kulturalnych, zwigzanych
z kwalifikacja fachowa;



" 1933

Jezeli wiec do krzywej zmeczenia, przy zasto-
sowaniu odpowiedniej skali w jednostkach pie-
nieznych, dodamy od dolu stalg pozycje kosztéw
utrzymania, to otrzymamy niejako ,natural-
nag krzywa wynagrodzenia za pra-
ceg”, fizjologicznie uzasadnions.

Rys. 3 daje nam cyfrowy przyklad takiej krzy-
wej, opartej na cyfrach uprzednio otrzymanych

z réwnania y = : e Skale dla zarobku przyja-

tem po 1 zl. za punkt zmeczenia i dodatem 3 zt,
jako koszt utrzymania.

14 12
Zt. y
13 ——f—=0
bid 8: e
N
]
) = — / 5o
g / S
sy _/ y &
R i/ e S
= -
% S - 2
S ]
3 = 0
2| Minimum Kosztdw™ |
! urrzyn|mnla
5 2 4 0 g 0 12
X=wydajnosc pracy (llos¢ sztuk)
Rys. 3.

Jezeli z punkiu 0, tak otrzymanego, poprowa-
dzimy styczng do krzywej zarobku na takiej za-
sadzie opartej, to otrzymamy 8 sztuk jako na j-
korzystniejsza dla pracodawecy
produkcije, bo stosunek zarobku do produkcji jest
tu najmniejszy. Dla kazdego innego punktu krzy-
wej jednostka produkcji kosztowalaby wiece;j.

Dla produkcji 8 sztuk w czasie zadanym catko-
wity zarobek rownaltby sie 5 zl., w czem 3 zl. za
koszta utrzymania i 2 zl. za zmeczenie. Dodatek
za zmeczenie wynosilby zatem 66,67, .

Produkcje 8 sztuk moznaby uwaza¢ za normal-
na wydajnoé¢ pracy (2/3 maksymalnej, wyczerpu-
jacej) i dodatek za zmeczenie stanowi tu powazny
procent. W razie przekroczenia tej produkeii
krzywa juz szybko sie podnosi i zbliza sie do wy-
czerpania.

Granica fizjologiczna dopuszczalnej produkeji
lezy niewatpliwie gdzies w okolicy 8 sztuk.

Wywody powyzsze, o charakterze czysto teo-
retycznym, maja na celu glownie wyjasnié, jaki
wlagciwie przebieg winna mie¢ckrzywa zaro
ku w zaleznoéci od wydajnosci
pracy.

Systemu placy nie mozna, mestety, oprzec
w praktyce na zmeczeniu, bo nie da sie ono ujaé
$cisle cyfrowo. Ale krzywa opisana tu moze nam
stuzyé jako kryterjum do oceny sto-
sowanych w praktyce systemow
plac, opartych na wydajnosci pracy,

Nowsi autorzy *) w tej dziedzinie wyrazaja
opinje, ze krzywa zarobkéw powinna mieé wtasci-

') Np. C. W. Lylle, ,,ane Methods"”
Ronald greSS, New-York 1929,

Incentive
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wie charakter wypukly wzgledem osi odcietych.
Znaczy to, ze zgodnie z powyzszemi memi wywo-
dami dodatek za zwigkszenie wydajnosci powinien
rosng¢ szybciej, niz wydajnos¢ pracy.

Jak juz wspomnialem na wstepie, wynagro-
dzenie za zmeczenie bywa zwykle zawarle w pre-
mji za wydajnosé pracy. Gléwnym powodem tego
jest fakt, Zze zmeczenie nie da sig ujaé scisle ilos-
ciowo, podczas gdy wydajnosé pracy w wiekszosci
wypadkow latwo jest doktadnie ckreslié.

3. Premja za wydajnosé —anali-
za systemoéow stosowanych w prak-
tyce. Wszystkie systemy plac stosowane i pro-
ponowane uzalezniaja zarobek od wydajnosci
pracy.

A) Najprostszy i najdawniejszy system, to
placa wprost proporcjonalna do rezultatu osigg-
nietego, t. zw. placa od sztuki czyli
akordowa, stosowana tei czasami do pracow-
nikow umyslowych, jak stenotypistki (od wiersza)
lub buchalterzy (od
pozycji zaksiego-
wanej) oraz ogol-
nie w handlu do
ajentéw, w postaci
komisowego, pro-
porcjonalnego do
obrotu.

Wykres systemu
akordowego (rys.
4) daje pochyte lin-
je proste, wycho-
dzace z punktu O. Pochylo§é, czyli nachylenie,
zalezy od wielkoéci akordu, czyli od placy za
sztuke lub inna jednostke pracy, np. procent
komisowego u ajenta. Placa za sztuke da sie °
wyrazié na rys. 4 przez tgo, gdy « oznacza
kat nachylenia, np. A8 tgl____g_:ai_a._nglgz_nosc:

OA
= naleznoéé za sztuke.

Poréwnajmy teraz wykres placy akordowej
z przebleglem krzywej zarobku uzaleznionego od
zmeczenia, rys. 5. Przy malej wydajnosci, praco-

Naleinost w Z¢.

\
/08¢ sztuk
Rys. 4.

ilo§¢ sztuk
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% 7 @ g L
r§ 5 A\dﬂ (]
3 £
A enie 2 =
@ Mol /
[}
? 4 6 8 12
Wydajnos¢ pracy (flos¢ sztuk)

Rys. 5.

wnik otrzymuje mniej niz wedtug krzywej i bedzie
niezadowolony; im wu;kszy akord, czyli placa za
sztukq, tem wczeéniej koriczy si¢ niezadowolenie
i zaczyna sie zadowolenie (pionowo mierzona od-



354

PRZEGLAD TECHNICZNY

1933

legtosé miedzy krzywa i prosta akordu). Najwiek-
sze zadowolenie wypada w punkcie, w ktérym
styczna réwnolegla do prostej akordu przylega do
krzywej (patrz rys. 5).

Zadowolenie wprawdzie wzrasta wraz z placa za
sztuke, ale nawet dla bardzo znacznego powiegk-
szenia tej placy prawie ze nie wzrasta to zadowo-
lenie z powiekszeniem wydajnosci pracy poza (not-
malna produkcje (8 sztuk), a potem predko spa-
da. Latwo sie o tem przekonaé przez pociagniecie
odpowiednich linij bardziej pochytych, wychodza-
cych z punktu O. Dlatego nawet znaczne powiek-
szenie akordu, np. wdwéjnasob (patrz rys. 5), nie
sktoni pracownika do znaczniejszego powigckszenia
produkcji ponad ,normalng”’, bo zmeczenie rosnie
szybciej, liczac procentowo, niz zarobek.

Przy ptacy od sztuki, pracownik wprawdzie do-
brze moze zarobié przy duzej wydajnosci pracy, ale
z drugiej strony dotkliwie jest karany za mala wy-
dajnosé, bo zarobek spada ponizej kosztéw utrzy-
mania, pomimo iz czesto, przy zlej organizacji,
wina lezy po stronie pracodawcy.

Dlatego, aby ztagodzi¢ te krzywde, czesto pra-
cownikowi akrodowemu gwarantuje si¢ pewne mi-
nimum zarobku. W naszym wykresie, jezeli gwa-
rancja ta réwna sie kosztom utrzymania, to, zgod-
nie z rys. 6, wykres zarobkéow CD E w granicach

| enle
Zodo 0‘
Niezadowolenie

D

Rys. 6.

praktycznych zbliza sie w charakterze do krzywej.
Niezadowolenie przy matej wydajnosci jest znacz-
nie zredukowane, zadowolenie zalezy od placy wy-
znaczonej za sztuke, czyli od nachylenia pro-
stej O E.

B). System premjowy Halsey'a jeszcze bardziej
zblizony jest do krzywej uzaleznionej od zmecze-
nia, bo premja wczesniej sie zaczyna i mniej szyb-
ko wzrasta, a dla malej wydajnosci automatycznie
zagwarantowana jest stala placa (rys. 7).

c /Jﬁ‘(t

.
0

Rys. 7.

Jest to wlasciwie stala placa plus premja od wy-
dajnosci. Zaleinie od wielkosci % premji, kat «
nachylenia prostej DE bedzie mniejszy lub
wigkszy.

Idealnem rozwiazaniem bylby system placy ta-
ki, ktérego wykres mozliwie zblizatby si¢ w cha-
rakterze do krzywej zmeczenia, Trudno jednak
o system dostatecznie prosty, dajacy takie wyniki;
a prostota jest tu warunkiem koniecznym, bo cho-
dzi o tatwe obliczanie zarobkéw licznych nieraz

rzesz pracownikéw i o moznos§é kontroli tego obli-
czenia przez prostego czesto robotnika.

Mozna sie jednak znacznie zblizyé do charakte-
ru krzywej zmeczenia przez zastosowanie dodatko-
wej drugiej premji, doliczanej po osiagnieciu pew-
nej, np. Taylorowskiej, wydajnosci pracy. Rys. 8

Rys. 8.

pokazuje taki przyklad, uwidoczniajac pierwsza
premje od punktu D do E i druga premje — powy-
zej tego punktu.

Zacheta dowydajnejpracy.

Wyznaczanie premji za wydajnosé lub akordu
za wykonanie roboty ma na celu zachecenie do
sprawniejszej pracy.

Powstaje wiec pytanie, w jakim stopniu stosowa-
ne systemy plac spelniaja to zadanie?

W pierwszej linji wiele tu zalezy od kata nachy-
lenia wykresu, $cislej biorac od tangensa tego kata,
tg ¢, ktory, zgodnie z rys. 9, wyrazamy przez
y—y _ zwigkszenie placy

x' —x zwigkszenie produke;ji
szymy produkcje o jedna sztuke (x'— x), to zaro-
bek wzroénie o y'— y. Stosunek obu tych wielko-
y —v

x'—x
jednostke”,

Jezeli zwiek-

§ci, wyrazony przez tg o =
wplace za dodatkowa
wyprodukowana w ciagu dnia.

Im wigksza ta placa za wyprodukowanie do-
datkowej jednostki, tem wigksza bedzie zacheta
do wydajnej pracy. Dlatego krzywa placy odpo-
wiadajacej zmeczeniu jest tem bardziej nachylona,
im trudniej pracownikowi przychodzi dalsze zwigk-
szenie produkcji; tg o, poczatkowo maty, rosnie
wraz z produkcja.

Dla placy od
sztuki, ktorej wy- yl-y
kres stanowi pro-
sta, wychodzaca z
punktu O, tga ma
warto$é stala 1 da-
je mnietylko place
za sztuke dodat-
kowsa, ale jedno-
czeénie tez place
za kazda inng sztu- Brs, 9.
ke, zgodnie z zasada ,placy od sztuki’.

Inaczej sie rzecz przedstawia, gdy wykres pla-
cy nie wychodzi z punktu O, jak np. w systemie
Halseéy‘a, t. j. gdy ptaca nie jest wprost proporcjo-
nalna do produkcji. Proporcjonalnoé ta istnieje
tylko w systemie akordowym.

Dla wszystkich innych systeméw plac, nie pro-
porcjonalnych, nalezy rozréiniaé miedzy placa za
wdodatkowa jednostke" (tg o), a srednia placa za
juz wykonane, ktora okreslamy przez tgB,

> daje nam

sl
1
S

Zarobek

T LS i e
e e 1 ) e

Tilo$¢ sztuk
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Dla punktu B np. w wykresie systemu Halsey'a
(rys. 10)
tgp — AB - calkowity zarobek
OA  ilo$é¢ sztuk wyprodukowanych
robek za sztuke; tg B jest wiec miarg przecietnego
zarobku za kazda ze sztuk juz wykonanych.

= zZa-

75 4 ks

Rys. 10. Rys. 11.

Pomimo argumentéw, przemawiajacych niby
za tem, ,placa za dodatkowa jednostke” nie moze
jednak stuzyé jako miara zachety, bo wystarczy
sobie uprzytomni¢ nastepujacy wypadek jakiego$
systemu placy reprezentowanego przez linj¢ CD
(rys. 11). Placa za dodatkowa sztuke (tg ) wyno
si tu 50 gr. Za wykonanie pierwszej sztuki zarobek
wynosi 3/, z1. Powstaje pytanie, czy si¢ robotniko-
wi oplaci wykonaé¢ druga, dodatkowa, sztuke, za
ktéra dostanie tylko 50 gr. Za zwigkszenie wydaj-
nosci pracy o 1009 zwiekszylby bowiem swoéj za-
robek tylko z 3!/, na 4 zt, t. j. o 11,4%.

Ten stosunek ,ptacy za dodatkowa jednostke™
~ . tga 0,50 zh\ o,
do ,,placy za juz wykonane (_,_: ———) jest
tg B 3,50 zl.
tu zbyt niekorzystny, i dlatego sie robotnikowi nie
oplaci podwajaé swej produkecji dla zwiekszenia
zarobku o 11,4% tylko (0,50 zt. = 11,4% od 3,50 z1.).
Widzimy wiec, Ze bardziej miarodajnym do mie-
rzenia zachety jest stosunek
tg« _ placa za dodatkowa jednostke

tg B ane

placa za juz wykonane jednostki
% wzrostu zarobku

% wzrostu produkcji

Stosunek ten dla ptacy akordowej zawsze sig
réwna jednosci, bo dla linji prostej, wychodzacej
z punktu O, zawsze tg « —tg B. Dla systemu Hal-
sey'a stosunek ten zalezy gléwnie od wielkosci O C
wrys. 11 i od wydajnosci pracy. Im wieksza bowiem
wydajnosé pracy, tem mniej sie bedzie roznil kat

a od kata f (patrz rys. 12) i stosunek%g dla du-
zej wydajnosci
zbliza sie zawsze
do jednosci, nie-
zaleznie od na-
chylenia wykre-

Z -
4 -~ su. Jednakowozi
Z /\‘ #) ten ostatni wyraz
//,// B B dla zachety A
= i pracy,pochodza-
Rys. 12. cej od wzrostu

zarobku, tez nie
zawsze okazuje sie odpowiednim. Widzielismy, ze
dla placy od sztuki wyraz ten zawsze posiada war-
to$é réwna jednosci, a tem samem takze dla bar-
dzo malej ptacy od sztuki, nawet réwnej zeru
w teoriji.

Mala ptaca od sztuki jednak oczywiscie mniej

PRZEGLAD TECHNICZNY

355

zacheca robotnika niz wieksza, i zacheta bedzie
zawsze proporcjonalna do ptacy od sztuki,
Zacheta do pracy zaleiy zatem nietylko od sto-

sunku tg o ;

tg f
sztuke (tg a).
Prawidlowy wyraz

g o.

Q', czyli zacheta do pracy jest proporcjonalna

lecz takze od ptacy za dodatkowa

otrzymuje zatem postaé

t
tga
t

l.l
do placy za dodatkowa sztuke i do stosunku tej
ptacy do placy za juz wykonane jednostki.

Te pozornie tak teoretyczne wywody maja jed-
nak duze praktyczne znaczenie, bo prosty stosun-
kowo wyraz dla zachety pozwala z tatwoscia ana-
lizowa¢ charakter dowolnego systemu placy, zna-
nego nam badz w postaci formulki, dajacej zalez-
nosé zarobku od wydajnosci pracy, badz w postaci
wykresu.

Widzimy np., ze krzywa odpowiadajaca zmecze-
niu daje zachete poczatkowo niewielkg dla malej
wydajnosci, ale wzrastajaca stale w miare zwigk-
szania produkcji i zmeczenia, bo nachylenie jej
i tg 2 szybko rosna.

tg o

Dla placy od sztuki, wobec ;w@ ==1, zacheta

rowna sie tg «, to znaczy, ze zacheta jest tu stala,
niezalezna od wydajnosci pracy, ale proporcjonal-
na do wielkosci ptacy za sztuke, jak sie nalezalo
spodziewad.

Bardzo korzystnie przedstawia si¢ system Hal-
sey'a, bo zacheta, poczatkowo mniejsza, rosnie
wraz z wydajnoscia pracy.

Jako dobry przyktad praktycznego znaczenia tej
metody, moze stuzy¢ zastosowanie jej do systemu
placy Rowana, tak czesto zachwalanego dzigki te-
mu, ze pomimo najwigkszej nawet omytki przy oce-
nie roboty zadawanej robotnikowi, zarcbek jego
nie moze przekroczyé podwéjnej jego dnidwki.

Zarobek przy systemie Rowana zamiast, zgod-
nie z charakterem krzywej zmeczenia, rosnaé¢ coraz
szybciej wraz z wydajnodcig pracy, rosnie coraz
to wolniej. Krzywa tego systemu (rys. 13) posiada

Dniowka

Rys. 13.

wskutek tego wygiecie w kierunku przeciwnym niz
krzywa zmeczenia, i to — po powyzszych wywo-
dach — wystarczy dla oceny systemu Rowana.
Wielkosé zachety do pracy, dla malej wydajnosci
réwna zachecie przy placy od sztuki, wraz ze
zwiekszeniem wydajnosci nadzwyczaj szybko sie
zmniejsza.

Przed ustaleniem przez autora $cistej metody
obliczania zachety mozna bylo o tych sprawach
dyskutowaé tylko golostownie. Podana tu formul-
ka dla zachety pozwala ujaé¢ je scisle i w sposéb
prosty.
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Projekt kosSciota Opatrznosci Bozej] w Warszawie
i jego historja’

Napisal Lech Niemojewski.

wezwaniem ,,Opatrzno$ci Bozej" ma juz swo-

ja, i to dos¢ dtuga, historje. Budowe tej $wia-

tyni zapoczatkowano uroczyscie jeszcze w ro-
ku 1792-gim, niemniej ta data, pomimo ze az nazbyt
odlegla, nie jest najdawniejsza, do jakiej cofnacby
sie nalezalo, mowiac o idei kosciota Opatrznosci.
Inicjatywa ta, podjeta dla uczczenia Konstytucji 3
Maja, wiaze sie z zamierzeniami krola Stanistawa
Augusta, ktéry przez szereg lat nosit sie z mysla
wzniesienia w Ujazdowie kosciota, aby nim zastapi¢
niepozorny drewniany kosciotek parafjalny w Bel-
wederze, rozebrany nieco pozniej, z poczathkiem XIX
wieku. Nastepnie, gdy zamys! sie¢ rozwinal, krél
zamierzyl przeznaczyé przyszla $wiatynie takze
na kosciét garnizonowy. Przedewszystkiem wszak-
7e pragnal nim ukoronowaé swa dziatalnosé archi-
tektoniczna, jaka rozwina! na terenie ukochanych
Lazienek. Znajac ambicje architektoniczne Stani-
stawa Augusta i jego w tym przedmiocie kompe-
tencje, a nawet erudycje, nalezalo wprost oczeki-
waé podjecia dzieta budowlanego w zakresie archi-
tektury koscielnej, tak wdzieczne dajacej pole dla
monumentalnych rozwiazan.

Zmienne zamiary inicjatora, przeobrazane po-
dtug tego projekty architektéw znalazly szczesli-
wie i moze przypadkowo ujécie w uchwale Sejmu
Czteroletniego co do kosciota Opatrznosci Bozej
i w wyniklej stad akcji, ktérej bieg artystyczny
nadal jednakze sam krol. '

Losy Swiatyni Opatrznosci wiaza sie zatem
z pierwotnym projektem krélewskim i przedsta-
wiaja si¢ jako dalszy cigg dziejéw niedoszlej do
skutku budowy nowego kosciota ujazdowskiego.

Poniewaz ten okres dziejow $wiatyni Opatrzno-
$ci znalazl swego dziejopisa w osobie zastuzonego
badacza epoki stanistawowskiej, jakim jest prof.
Zygmunt Batowski, przeto niezbedne dla uwypu-
klenia caloksztaltu historji $wiatyni dane pozwo-
le sobie zaczerpnaé z odbitki ze sprawozdan z po-
siedzen Towarzystwa Naukowego Warszawskiego,
XXIII, 1930, Wydziat II.

W sprawozdaniu tem czytamy, ze juz w r. 1775
zastanawianc si¢ nad sprawa nowego kosciola
w Ujazdowie. Plany i model mial nastepnie wyko-
na¢ wr, 1781 budowniczy nadworny, Dominik Mer-
lini, zywo za§ wykonywano te prace w r. 1782,
Brali w tem udziat architekci krélewscy i inni, wy-
pracowujac szereg planéw, na ktérych budowla
przybiera charakier swiatyni dosrodkowej o rzucie
poziomym kota lub krzyza greckiego, zgodnie z pre-
dylekcja klasycystycznej epoki.

Wola Stanistawa Augusta przepisywala zgéry
ksztalt architektoniczny, wchodzqc nawet w szcze-
goly. Byl wiec krol poniekad wspottwérca tych
projektow.

Rok 1784 przynosi zmiane programu. Krél, wy-
znaczywszy nowe miejsce pod budowe kosciota,

Projekt wzniesienia w Warszawie $wiatyni pod

*) Odezyt wygloszony dnia 17 lutego r. b. na posie-
dzeniu Stowarzyszenia Technikéw w Warszawie.

postanowit, aby $wiatynia przybrala forme podtuz-
ng. Obecnie, kosciol miat wznosié si¢ na cyplu mie-
dzy zamkiem ujazdowskim a palacem lazienkow-
skim, oddzielonym od zamku wawozem, ktéry dzi-
siaj nazywamy ulica Agrikola. Ponad wawozem
mial byé przerzucony most z obeliskiem, sfuzacym
na pomieszczenie dzwondéw i zegaru. Wedlug zy-
czenia krélewskiego, miano zuzytkowac do budowy
plany kosciola, jaki mial byé budowany w Kozie-
nicach.

Stosownie do tej dyrektywy, zmienily sie rzuty
planéw z okraglych i wogéle dosrodkowych (jak
wprojekt z czterema perystylami y Columnada ota-
czaigea'') na rzuty wydluzone (jak ,,podiugowaty
podwoyny"). Wsréd innych, zdaniem Batowskie-
go, wyrézniaja sie projekty Kubickiego (,,premier
projet quarré de Kubicki” i ,,second projet quar-
ré de Kubicki”). Tenze architekt byl poprzednio
autorem podanego na wzor projektu kosciola
w Kozienicach. '

Jak powaznie traktowano cale zadanie, $wiad-
czy o tem fakt, Ze nie poprzestano na opracowaniu
planéw, lecz przygotowano réwniez i modele. Po-
sunieto sie¢ wiec dalej anizeli w odniesieniu do tak
umitowanej budowli krélewskiej, jaka byt patac ta-
zienkowski. Modele wykonano w zakresie kompe-
tencji Kubickiego. "W r. 1785 pracowano nad mo-
delem kosciola okraglego, w r. 1786 robiono model
wprojektu drugiego”. Szczegoly artystyczne rzez-
biarskie i malarskie wykonywali Pink, Deybel,
Smuglewicz. Modele te, dobitny wyraz mysli arty-
stycznej tworcy, stanowigce przytem daleko posu-
niety etap zamierzeni kréla, przechowaly sie az do
r. 1873 w zbiorach Uniwersytetu Warszawskiego.
W tym bowiem roku, na skutek zniszczenia, jakie-
mu z biegiem lat ulegly, zostaly z inwentarza usu-
nigte. Nikte pojecie, jakie o nich wytworzyé sobie
mozemy, daja nam drzeworyty z r. 1869, zamiesz-
czone w ,Tygodniku Illustrowanym" i w ,,Klo-
sach”. Odszukanie tych wizerunkéw zawdziecza-
my prof. Batowskiemu,

Ponownie odlozona, dla nieznanych blizej przy-
czyn, budowa kosciola Ujazdowskiego, nabiera po
raz trzeci zywotnosci w dalszej juz publicznej fa-
zie pod hastem wotywnego kosciota Rzeczypospo-
litej w r. 1791. Batowski pisze, ze: ,Zamierzony
dzigkczynny pomnik stal sie przedmiotem szer-
szych zainteresowan. Wigksza ilo§é rak zawodo-
wych, obok tez niezawodowych, i jednostek nietyl-
ko ze $cislejszego dworskiego grona, ale i z ze-
wnetrz 1 z daleka, przylozyta sie do dzieta projek-
towanego”. Liczny i swobodny wystep architek-
tow planujacych kosciél! Opatrznosci byl bodaj
pierwszym w Polsce konkursem artystycznym, Do-
myslaé si¢ mozna, Ze zamierzenia konkursu miaty
zasieg jeszcze szerszy. Znamiennym szczegbtem
jego bylo podobno ,w kilku jezykach ogloszone
programma’’, Architekci bliscy dworu, Kamsetzer,
Kubicki, Griesmeyer i architekt z Wilna Gucewicz,
malarz Smuglewicz, amator Oginski, oto nazwiska,
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dajace sie stwierdzi¢ w zbiorze projektow kosciota
Opatrznos’cz. Byly tam jeszcze niegdys i projekty
Aignera.

Jako osobliwy pomystodawca, wystapit poset

francuski w Konstantynopolu, hellenista, hr. Choi-
ktory,

seul - Goulffier, przesylajac krolowi plan
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Rys. 1. J. Kubicki. Rzut poziomy Koéciola Opatrznosci
(1792).

ateriskiego Parthenonu, zalecal go na kosciét na-
rodowy.

Typ budowli nie byl, jak sig¢ zdaje, tym razem
okres§lony zgory, na co zdaje sie wskazywaé fakt,
7e od jednych i tych samych architektéw naptyng-
ty projekty rotund i kosciot6w centralnych, wielo-
bocznych, a takze podtuznych. O zwiazku z ko-
sciotem, ktérego budowe zamierzyl krél jeszcze
w r. 1791, $wiadczy nietylko podobienstwo wielu
planéw, ale takze i zachowanie tego samego miej-
sca, odpowiadajacego zyczeniu kréla, mimo ze wy-
sunieto propozycje wzniesienia kosciota u poczat-
ku alei Ujazdowskiej.

Pomysty architektoniczne Kamsetzera obracaly
sie w kole zagadnient budowli centralnej, dajac naj-
rozniejsze alternatywy zalozenia dosrodkowego.
Kubicki tez obral ten typ $wiatyni i w swem opra-
cowaniu rzutu poziomego (rys. 1) podkreslit cen-
tralno$é réwnoramiennym krzyzem i zarazem ko-
tem. Kro6l wyréznit ten wlasnie projekt i zapisal na
jednej z kart zmiany, jakie zdaniem jego nalezalo
wprowadzié. Na innej znowu, obrazujacej projekt
w ostatecznej uzgodnionej fazie (rys. 2), dorzucil
chlubne dla architekta Polaka i jego prostej, mo-
numentalnej kompozycji stowa:

,Dernier projet d'Eglise de Kubicki en 1792,
selon lequel la premiére pierre est posée le 3 may
1792",

Zeszyty planéw z temi tak waznemi
znajduja sie w zbiorze St. Patka.

Jak wiadomo, budowa nie zostala wykonana.
Czynnosci budowlane ograniczyly sie¢ do splanto-
wania wzgbrza, usunigcia kapliczki kalwaryjskiej
z czasow Augusta II i wykopania fundamentow
i wzniesienia, na znak majacego stanaé domu bo-
zego, ,kopczyka czworograniastego na trzy lokcie
wszerz 1 wzdluz rownoobszernego, a na dwa blisko
wysokiego”. W kopczyku tym umieszczono zwy-

glossami
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czajowe pamiatki, monely i medale, miedzy temi
skromny medal, na owa uroczystosé w dwoch od-
mianach specjalnie wybity.

Pomniczek ten, zachowany do dzi§ dnia w ogro-
dzie botanicznym, ma w istocie rzeczy ksztalt
osmiogranu, u gory stozkowatego, z plytkiemi ar-
kadowemi nyzami w co drugiej scianie. Uwazany
jest on powszechnie za czesé posad kosciola, pa-
trjotycznie czczona. Tutaj tez rok rocznie w dniu
3 maja odbywaja sie uroczystoéci akademickie ku
uczczeniu rocznicy konstytucji 3-go maja.

W zakoriczeniu studjum o kosciele Opatrznosci
Batowski nadmienia, Ze ,Pogrzebana mysl Stani-
stawa Augusta i jego pokolenia nie odzyla czynem
nawet za krotkiej, wzglednie sprzyjajacej ery Ksie-
stwa Warszawskiego. W czasach Krélestwa Kon-
gresowego Stanistaw Potocki wystapit z pomystem
wzniesienia ,na fundamentach” kosciola Opatrz-
no$ci pomnika Opatrznosci, ktory miat byé wyko-
nany ,,z ciosu i uwieniczony kolosalnym posagiem
z bialego marmuru Boskiej Opatrznosci’; chcial
go ufundowa¢ wlasnym kosztem, ale $mieré prze-
szkodzita temu zamiarowi'.

W zwiazku z zamierzona budowa kosciota Opatrz-
nosci skrystalizowaly sie czgéciowo na wspom-
nianych juz na tem miejscu rysunkach, czesciowo
za§ w naturze, w postaci innych kosciolow, ktérym
szczesliwy los sprzyjal, éwezesne poglady na bu-
downictwo sakralne. Typ kosciola wydluzonego
musial ustapi¢ miejsca budowli zaloZonej central-
nie, gdyz takie ujecie wydawato sie najodpowied-
niejszem wedle 6wczesnych klasycznych zapatry-
wand. Typ ten, zastosowany uprzednio w kosciele
ewangielickim w r. 1779, zwyciezyl w konkursie
z 1, 1791, a nie przestajac byé¢ plodnem wspomnie-
niem, zaczal odgrywaé role kanonu dla twércéw,
uczestnikéw tego pierwszego w dziejach Polski
konkursu architektonicznego. Przyktadem jednym
z najwczesniejszych jest kosciél Kubickiego w pod-
laskiem miasteczku Mokobody (pod Siedlcami)
z r. 1792, PéZniej, znacznie pozniej Aigner, wzno-
szac kosciol §w. Aleksandra w miejscu, na ktérem
proponowano krélowi Stanistawowi Augustowi
wzniesienie $§w. Opatrznosci, réwniez nadal mu
ksztalt centralny. Tak wiec budowa kosciola sw.

Rys. 2. J, Kubicki. Elewacja Kosciola Opatrznoéci (1792).

Aleksandra, wykonana w r. 1818, zamyka pierwszy
okres dziejow mysli architektoniczno - twoérczej,
zwiazanej z budows Kosciola Opatrznosci Bozej.
Dlugie lata niewoli nie sprzyjaly powrotowi do
zamierzonej budowy. Z drugiej stronv zagadkowa
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ruina w ogrodzie Botanicznym, zwiazana z trady-
cja drogiej wszystkim patrjotom konstytucji trze-
ciego maja, miejsce tajemnych pielgrzymek, przy-
czynila sie¢ wybitnie do utrwalenia pamigci o vo-
tum, jakie byto slubowane, a ktérego nie spelniono.

Rys. 3. St. Noakowski. Szkic przeksztalcenia b. soboru
prawostawnego na placu Saskim na Koseiét O. B.

To tez z chwilag odzyskania niepodlegtosci spra-
wa odzyla. Narazie w umystach jednostek, pézniej
za$ poczela zataczaé coraz szersze kregi. Jeszcze
w roku 1920, a wigc przed uchwaleniem konstytu-
cji marcowej, powstata inicjatywa budowy $wiaty-
ni O. B,, uwieficzona trzema projektami, naszki-
cowanemi przez §. p. prof. Stanistawa Noakowskie-
go. Dziejopis kosciola bedzie mégl kiedys zebraé
liczne przyczynki z nagromadzonego po archiwach
prywatnych 1 panstwowych materjatu. Niewatpli-
wem wszakze wydaje sie, ze wspaniate szkice Noa-
kowskiego, ktoére niestety wszystkie zaginely,
przyczynily si¢ wydatnie do zainteresowania klu-
béw sejmowych sprawa budowy §wiatyni. Byé mo-
Ze, iz zniewalajgcemu czarowi talentu Noakowskie-
go zawdzigczamy jednomys$lno$é uchwaly marco-
wej. Rysunki przedstawialy kosciét w trzech war-
jantach. Jeden klasycystyczny, jeden utrzymany
w charakterze architektury palacu wilanowskiego
i jeden w typie t. zw. ,jezuickim", W czasach péz-
niejszych powrécono raz jeszcze do mysli budowy
wedtug szkicow Noakowskiego i wtedy zmarty pro-
fesor przygotowal nowe szkice, ktére réwniez cze-
§ciowo zaginely, niemniej zachowaly sig ich foto-
grafje, a takie i oryginaly w zbiorach ks. dziekana
Trojanowskiego, ktérego uprzejmosci zawdzigczam
nietylko moznos¢ pokazania jednego z nich, ale
nadto wszystkie szczegély, dotyczace tego okresu
sprawy budowy K. O.

Ustawa z dnia 17 marca 1921 roku o wykonaniu
§lubu uczynionego przez Sejm Czteroletni, wznie-
sienia w Warszawie $wiatyni pod wezwaniem
«Opatrznosci Bozej", zawiera 10 artykuléw, z kts-
rych drugi glosi, ze komisja, zlozona z Jego Emi-
nencji Kardynata Arcybiskupa Warszawskiego,
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Ks. Biskupa Krakowskiego, Marszatka i Wice-
marszatkéw Sejmu Rzeczypospolitej, Prezydjum
Rady Miejskiej i Prezydenta stotecznego miasta
Warszawy, pod przewodnictwem Marszalka, doko-
na wyboru miejsca pod budowe tej swigtyni,
a trzeci, ze taz komisja zatwierdzi warunki i sktad
sadu konkursowego dla wypracowania projektu
rzeczonego kosciola i bedzie pelnila zwierzchni
nadzér nad wykonaniem projektu.

Rézne przyczyny zlozyly sie na to, ze nie odra-
zu przystapiono do realizacji uchwaly sejmowej.
Jedna z nich byt chaos inflacyjny, ktéry utrudniat
wszelka akcje, zwiazana ze zbieraniem potrzeb-
nych na budowe funduszéw. Pewne tez trudnosci
wynikaly w zwiazku z obiorem placu pod budowe
$wigtyni. Logicznie nasuwajacym sie wnioskiem
byloby wznowienie budowy na dawnem miejscu,
ale plany regulacyjne Warszawy, ktére w tym cza-
sie opracowywano, inaczej rozporzadzaly miej-
scem pamigtkowem. Zachowaly sie z tego czasu
pewne pomysly i szkice, proponujace kompromiso-
we zalatwienie sprawy budowy $wigtyni Opatrzno-
$ci, Najciekawszym dokumentem tego rodzaju sa
niewatpliwie inne trzy szkice Stanistawa Noakow-
skiego, znajdujace sie w kolekcji, zakupionej po
$mierci znakomitego artysty przez Zarzad Fundu-
szu Kultury Narodowej.

Sg to projekty przeksztalcenia nieistniejacego
juz dzis soboru prawostawnego, na placu Marszal-
ka Pitsudskiego, na kosciét katolicki (rys. 3), utrzy-
mane w duchu przypominajacym architekture ko-
$ciota $w. Marka w Wenecji. Jak wiadomo, losy
soboru uksztaltowaly sie inaczej, i dzisiaj szkice
Noakowskiego maja znaczenie wylacznie doku-
mentu historycznego, i to raczej w odniesieniu do
dziejow soboru, niz Kosciota Opatrznosci Bozej.
Natomiast gdy dyskusja nad wyborem placu pod
budowe K. O. poczeta zataczaé coraz szersze kregi
i sfery zainteresowane przeprowadzily wsréd in-
stytucyj kompetentnych co§ w rodzaju ankiety na
ten temat, gdy wreszcie, na skutek wznowienia

akeji zwiazanej z budowa kosciota na Kamionkuy,
poczeto wysuwaé projekty, azeby ten witasnie Ko-
§ciél, zainicjowany ku uczczeniu zwycigstwa w ro-
ku 1920, zwanego popularnie ,,Cudem nad Wista",
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Rys. 4. St. Noakowski, Szkic Kosciota Opatrznosci
na Kamionku.

nazwaé Kosciotem Opatrznoséci, Noakowski ponow-
nie zainteresowal sie przypuszczalnym wygladem
przyszlej §wiatyni - pomnika i wtedy to nakreslit
szkic, na ktérym Kosécisl Opatrznosci przedstawia
si¢, jako budowla centralna (rys. 4).
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Sugestja zatem, i2 Kosciol Opatrznosci winien
by¢ budowla centralna, znalazla w tych szkicach
dalsze swe umocnienie. Umocnienie tak silne, ze
gdy ostatecznie przeznaczono pod budowe Koscio-

Rys. 5. Jeden z projektéow I-go konkursu
na Kosciél Opatrznosci.

la miejsce na polach mokotowskich, prace regula-
cyjne, zwigzane z przygotowaniem podktadéw, nie-
zbednych do przeprowadzenia zamierzonego kon-
kursu, pokierowano tak, ze w wyniku otrzymano
plac gwiazdzisty, utworzony przez przeciecie sie
trzech alei, mianowicie: Alei Sejmowej, Uniwersy-
teckiej i Wielkopolskie].

Wreszcie przystapiono do prac, zwiazanych juz
bezposrednio z ogloszeniem konkursuy, t. j. do opra-
cowania warunkéw konkursowych. W naradach
wzieli udzial, oprécz oséb, ktérych obecnosé wska-
zywala ustawa sejmowa, takie i przedstawiciele
§wiata architektonicznego. Byloby bezcelowem po-
wtarzanie catkowitego przebiegu dyskusji. Wystar-
czy, g¢dy wymienimy te punkty, na ktérych uwaga
calego zebrania zatrzymata sie dluzej. Dotyczyly
one sprawy najwazniejszej, t. j. wygladu przyszle-
go kosciota. Chodzito o to, czy nalezy w warun-
kach konkursowych uprzywilejowaé jakis styl hi-

storyczny, czy tez pozostawié¢ projektujacym cal-

kowita swobode, W toku dyskusji, jasnem sie stato,
ze pewne style historyczne moglyby nasuwaé remi-
niscencje niezbyt sympatyczne dla niektérych dziel-
nic kraju, ze zkolei umieszczenie takich stylow na
indeksie wymagaloby uzasadnienia, ktére wpro-
wadzitoby do warunkéw konkursowych wigcej za-
mieszania niz pozytku. To tez, po dluzszej wymia-
nie zdan, zgodzono si¢, by nie stawiaé zadnych
ograniczen stylowych i pozostawi¢ intuicji uczest-
nikéw obiér wlasciwej drogi. Ustalono tez, Ze kon-
kurs bedzie rozstrzygniety 3-go maja 1930 r. i ze,
liczac si¢ z tym terminem, nalezy opracowaé od-
powiedni rozklad dalszych prac przygotowaw-
czych. Prace te przeciagnely sie przez lato r. 1929
i z poczatkiem jesieni konkurs ogloszono.

Termin skladania prac konkursowych oznaczo-
ny byt na dzien 30 marca 1930 r. W terminie tym
ztozono 58 projektéw, ktorych rozpatrzenie wstep-
ne trwalo do dnia 12 kwietnia i w tym tez dniu Sad
Konkursowy, obradujacy pod przewodnictwem Wi-
cemarszalka Sejmu ks. Czetwertynskiego, wystu-
chal opinji rzeczoznawcoéw architekow.

Calkowity przewéd konkursowy zostal opubliko-
wany poczatkowo w miesigczniku ,,Architektura
i Budownictwo", a nastgpnie, zgodnie z postanowie-
niem Sadu Konkursowego, w osobnem wydawni-
ctwie. Nie bede wiec powtarzal szczegolow, ktore
zainteresowani znaleZz¢ moga tam, natomiast zwré-
ce uwage na te momenty, ktére nie nadawaly sie
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do redakeji protokularnej, gdyz dopiero pézniej,
w perspektywie czasu, wyrazniej sie skrystalizo-
waly. Niemniej odrazu rzucilo sig¢ w oczy referen-
tom niedostateczne opracowanie warunkow kon-
kursowych, ktére popchneto wspétzawodnikéw kon-
kursu na drogi nie zawsze szczesliwe, a zato bar-
dzo utrudniajace prace sadu konkursowego.
Qkazalto sie bowiem, ze aczkolwiek, dla przyczyn
wymienionych, nie sugerowano charakteru budowli
centralnej, to jednak podktady sytuacyjne zdawaly
sie ja narzucaé, narzucaé tem silniej, ze, jak to sta-
ralem sie na poczatku wykazaé, tradycja zwiazy-
wala projekt raczej z typem centralnym. Z drugiej
strony, rozklad przestrzeni uzytkowej wnetrza do-
magal sie charakteru wydiuzonego, co wprowadza-
to dezorjentacje projektujacych. Dalszy chaos po-
wodowala kwestja pomieszczern dla grobéw zastu-
zonych. Przestrzen, jakiej warunki konkursowe Za-
daly, okazala sie nieproporcjonalnie wielka. Tak
wielka, ze obalala koncepcje pomnika, wysuwajac
charakter. jakiego$§ ,,Campo Santo”. To tez wiele
skadinad dobrych projektéw nabralo dzieki tej

Rys. 6. B. Pniewski. Projekt kosciola O. B. z I-go konkursu,
Widok z lotu ptaka.

okolicznosci charakteru wybitnie nekropolitalnego
(rys. 5), a wiec sprzecznego z intencjami konkur-
su. Jezeli do tego dodamy czgsto w dzisiejszej ar-
chitekturze, nietylko polskiej, spotykane nieumie-
jetne stosowanie krzyza, jako ,,motywu architekto-

Rys.

7. Z. Maczefiski. Projekt kosciota O. B.

nicznego”, co nadaje wielu budowlom charakter
obcy temu, jaki wiaze sie, dla ogétu, z pojeciem ko-
éciota katolickiego, mozémy zrozumieé stanowisko
zajete przez referentéw plonu konkursowego, ba-
dajacych materjal zgromadzony, z punktu widze-
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nia Episkopatu, w mysl ktérego zaden z projektow
zakwalifikowanych przez referat architektoniczny
nie nadawal sie do realizacji, nie posiadajac ,du-
"cha koscielnego, ktéryby wzbudzal ducha modli-
twy". Wreszcie ostatniem niedopatrzeniem, ktére

popchneto architektéw na bledne drogi nieograni-

S

Rys. 8. J. Witkiewicz. Projekt konkursowy s$wiatyni O. B.

czonej fantazji, bylo zaniedbanie wskazania roz-
miaréw kosciola, co doprowadzilo do pomystéw
wrecz fantastycznych. Okazato sie bowiem, ze roz-
pigtos¢ pojemnosci zamknela sie w granicach od
40 000 m? do przeszlo 1500000 m?

Biorac tedy to wszystko pod uwage, a nie wcho-
dzac w krytyke poszczegélnych projektéw, nale-
zalo uznaé konkurs za nieudany. Bylo zbyt wiele
zagadnien, ktérych rozwiazanie nadawalo sie po-
niekad do ponownego konkursu. Niemniej, wzgle-
dy formalne domagatly sie rozstrzygniecia, za czem
przemawial nadto wysoki poziom wysitku archi-
tektonicznego, jaki ujawnily nadeslane prace.

W ostatecznosei tez, po diugiej, kilkakrotnie od-
ktadanej dyskusji, ktéra ostatecznie podzielila sad
na dwie grupy, reprezentujace poglady $wiecki
i koscielny, wybrano siedem prac, pomiedzy kiore
rozdzielono nagrody i zakupy. Ostateczne przyzna-
nie nagroéd, dokonane na posiedzeniu w dniu 30
kwietnia, a wiec po dwdch miesigcach pracy, co-
prawda przerywanej, wysunelo na plan pierwszy
trzy projekty, kiérym przyznano nagrody réwno-
rzedne, podkreslajac poniekad remisowy wynik
konkursu. Nazwiska laureatéw brzmialy: Pniewski
(rys. 6), Maczeriski (rys. 7) i Witkiewicz (rys. 8).
Uwaga skupiata si¢ w szczegolnosci na Pniewskim,
a to dlatego, ze, oprécz nagrody, zdobyl on je-
szcze zakup za drugi swéj projekt. Okazalo sie, ze
w grupie siedmiu wyréznionych projektéw dwa
(rys. 9) nalezaly do tego mlodego architekta.

Dzis, gdy od rozstrzygnigcia pierwszego po wzno-
wieniu aktualnosci sprawy budowy Kosciola
Opatrznosci konkursu, a liczac w chronologicznej
kolejnosci drugiego, upynety niemal trzy lata, prze-
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gladajac uwaznie protokdly sadu konkursowego
i wezuwajac sie w nastroje, jakie sie wokoét plonu
konkursowego wytworzyly, rozumiemy tatwiej, dla-
czego sprawa ulegla ponownemu zahamowaniu. Po
pierwsze wyniki konkursu nie wskazywaly w spo-
s6b zdecydowany dalszego przebiegu sprawy, na-
rzucaly mysl ponownego konkursu. Zrazu wyda-
walo sie oczywistoscia ogloszenie rozgrywki pomie-
dzy trzema laureatami. Z drugiej zas strony, spra-
wa byla zbyt doniosla, poprzednie warunki kon-
kursowe zbyt powierzchownie opracowane. Rozu-
miano doskonale, ze, po szczegblowej rewizji pro-
gramu budowy, z dotychczasowej koncepcji moze
pozostaé stosunkowo niewiele. Ze swej strony do-
dam, Ze w mojem pojgciu konkurs dowiédl, iz za-
réwno autorowie programu, jak 1 autorowie projek-
téw wykazali, ze poglady, jakiemi operuje wiek
XX w odniesieniu do architektury, niezwykle utrud-
niaja podejmowanie wszelkich zagadnienn z gruntu,
a nie posrednio monumentalnych. Czynnik kom-
pozycji ustapil w pracowni architekta miejsca pro-
jektowaniu, rozwiazaniu zadania. To tez wszystkie,
z malym tylko wyjatkiem, prace konkursowe miaty
rzuty poziome rozwigzane w ten sposob, w jaki sie
rozwiazuje plany sal koncertowych lub innych bu-
dowli o przeznaczeniu publicznem. Mysli twoérczej
w dyspozycji elementéow rzutu poziomego, a wigc
te] elementarnej podstawy kompozycji, nie do-
strzegalo sie prawie wcale.

Nalezato sig¢ wiec liczyé ze wznowieniem konkur-
su. Odzywaly si¢ nawet glosy za nowym konkur-
sem powszechnym, ktéremu nalezalo nadaé charak-
ter jeszcze bardziej ideowy niz poprzedniemu. Ide-
owo$6é te chciano podkreslié zmniejszeniem obowia-
zujacej skali, t. j. zastapieniem podziatki 1 :200
przez podziatke 1:400. Do takiego konkursu we-

Rys. 9, B. Pniewski. Projekt (drugi) $wiatyni Opatrznosei.

szliby na warunkach uprzywilejowanych dotychcza-
sowi laureaci. Nalezy szczerze zalowaé, ze mysl ta
nie zyskala wéwczas uznania. Na jej miejsce wy-
brano najmniej szcze§liwa droge posrednia, t. . kon-
kurs $cisty; do ktérego zaproszono laureatéw, a nad-
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to szereg innych architektéw, uznanych za najwy-
bitniejsze nazwiska w Polsce. Na liscie tej, obok
os6b, ktorych kompetencja nie nasuwala cienia
watpliwosci, znalazly sie inne, ktére nawet sferom
zawodowym nie obiecywaly zbyt wiele. Pozwoli-
tem sobie nazwa¢ konkurs’ scisty forma najmnie;
szcze$liwa poszukiwania projektu K. 0., a to dla-
tego, ze nalezy uwazaé¢ ja za cos wrecz sprzecz-
nego z idea konkursu. Nie mozna zestawiaé row-
. norzednie nazwisk wybranych dowolnie z nazwi-
skami tych siedmiu, ktérzy wlasnym wysilkiem
zdobyli _sobie prawo do dalszej rywalizacji.

To, ze ostatecznie konkurs dal wyniki lepsze niz
konkurszr.1930, .
nalezy przypi-
saé w pierwszej
linji $cislejszemu
opracowaniu
warunkéw, cho-
ciaz i tym razem
nie uniknieto
bledéw. Zabtad
niewgtpliwy
trzeba uznaé
przesadne roz-
miary budynku
preliminowane
na 250000 m?®
Jest to poniekad
przesadzenie o
nierealnosci pro-
jektu, Wobec tej
okolicznoéci mo-
Ze nastapié zwlo-
ka, ito powazna,
rozpoczecia budowy Kosciota Opatrznosci. Na po-
parcie tych stéw mogibym przytoczyé szereg przy-
kladéw z dziejéw narodéw znacznie bogatszych
niz Polska, ktére dowodza, iz najwiekszy trud bu-
dowlany, zwiazany ze wznoszeniem kosciota, to mu-
ry fundamentowe. Naplyw funduszéw wzmaga sie
* w miare dZwigania kosciola w gére. Nie szukajac
daleko, spojrzyjmy na losy Katedry Katowickiej,
a wszelkie komentarze okaza sie zbyteczne.

Drugim, moze nietyle bledem, ile niedociggnie-
ciem konkursowem, byla jego strona urbanistyczna,
Zadna z wyréznionych w pierwszym konkursie prac
nie rozstrzygata zadowalajaco problemu, postawio-
nego falszywie juz w zalozeniu konkursu.

Moina twierdzié, niemal bez obawy popelnienia
omylki, ze wszelkie gwiazdziste skupienia ulic su-
geruja najbanalniejsze i najmniej obiecujace roz-
wigzania. Architekt, chcac byé konsekwentnym,
stawia budynek na srodku, tworzac kapitalng zapo-
dla ruchu tranzytowego, Niewatpliwie, w przy-
sztem zyciu Warszawy zaréwno kierunek alei Wiel-
kopolskiej, jak i Uniwersyteckiej, nie méwiac juz
o Sejmowej, odgrywaé bedzie musial bardzo po-
wazng role. Takie zakorkowanie komunikacji gma-
chem powaznej Swiatyni musi budzié zastrzezenia,
Swiezo w zwiazku z odslonieciem pomnika dla Po-
legtych Lotnikéw mielismy przykiad kapitalnego
wstrzasu w komunikacji, obstugujacej potowe mia-
sta. Nalezatoby z podobnych wypadkéw wyciagnaé
nauke na przyszlosé.

Pniewski, jako wybitny urbanista, ocenil wilasci-
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Rys. 10, Plan sytuacyjny wediug projeklu B. Pniewskiego.
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wie niebezpieczenstwo tego wezla, ale zamiast usu-
na¢ zlo radykalnie, postapil tak, jak postepuje sie
wowczas, gdy mamy do czynienia z przeszkodami
rzeczywistemi, t. j. jak gdyby ulice byly juz wy-
tkniete (rys. 10). Sugerowaly go nadto szlachetne
ambicje zinterpretowania na naszym gruncie wspa-
nialej kolumnady placu sw. Piotra w Rzymie. Nie
zwrdcil natomiast dostatecznej uwagi na mozliwo-
§ci prawdziwie tworcze, jakie sie kryja w fakecie
ustawienia kosciota posrod zielonosci.

Ostatnim bledem warunkéw konkursowych, jaki
nie zostaf skorygowany, a ktéry mysi byé zmodyfiko-
wany przed przystapieniem do budowy, to zbyt pedan-
tyczny nacisk na
rozmieszczenie
dostojnych oséb
w czasie uroczy-
stego nabozen-

stwa. Czytajac
warunki konkur-
su, odnosimy

wrazenie, ze do-
tycza one raczej
jakiego§ parla-
. mentu lub sali
koncertowej
niz... $wiatyni,
Takie postawie-
nie sprawy mu-
sialo sie odbié u-
jemnie na archi-
tekturze projek-
tow. Architekei,
z koniecznosci,
po rozwigzaniu
rzutu poziomego w mys$l warunkéw konkursowych,
musieli sie osobno zastanawiaé¢ nad sposobami, jakich
nalezaloby uzyé¢ dla wydobycia ,ducha modlitwy".

Gdy pamietajac o tym szczegdle siegniemy do
przyktadéw historycznvch, ktére stuia ludzkosci
po kilka, a czasem nawet po kilkanascie stuleci, i
spelniaja wzorowo swe zadanie podczas najréz-
niejszych okolicznosci, chociaz nie byly budowane
z réwnie przewidujaca mysla jak ta, ktéra starano
sie umiesci¢ w warunkach budowy Kosciota Opatrz-
nosci Bozej, nasuwa sie przypuszczenie, czy nie to
wlasnie stalo si¢ w nastepstwie przyczyna ,uswiecz-
czenia" s$wiatyni Opatrznosci.

Oceniam doniostosé ,protokoétu; zdaje sobie
sprawe, iz o ,roOwnosci wobec Boga" myslimy za-
zwyczaj tylko w obliczu §mierci, ale nie moge usu-
na¢ z pamieci stow pewnego ksiedza, z ktérym za-
mienitem ich pare na wystawie pierwszego kon-
kursu. Rozmowa nawiazala sie wlasnie w sprawie
tylko co poruszonej, ksiadz bronil pewnego pro-
jektu, ktory jemu sie podobal, przeciw moim za-
rzutom, wysuwanym zgodnie z wymaganiami pro-
gramu. Chodzifo o to, Z2e autor omawianego projek-
tu umiescil ottarz gtéwny w ten sposéb, ze rozdzie-
lal on zgromadzenie na trzy grupy, wzajem sie nie
dostrzegajace, w sposéb, praktykowany w koscio-
tach bazylikowych.

Gdy zwrécilem uwage na ten szczegdl, ksiadz od-
powiedzial: ,Byé moze, iz jesli nie beda mogli zaj-
mowa¢ sie sobg nawzajem, to zajma si¢ Bogiem?..."

(d. n.).
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O ksztaltach rownowagli- cienkiego preta kolowego

w pewnych szezegolnych przypadkach obciazenia®
Napisal Dr. Zni. F. Szelqgowski.

§ 2." Obciqienie stanowiq sily $ciskajqce, dziala-
jace mimosrodkowo na korice odcinka rozpatrywa-
nego cienkiego preta kolowego.

W powyzszem zagadnieniu réwnanie réwnowagi
bedzie mialo postaé¢ nastepujaca:

@Z

BNeTY

P My

z
o\ ] b d
P .
rys, 8.
1 1
EJ (__-—-)zp(yrl-r cos B) =Py, (47)

p Po

gdzie przez 0, oznaczono kat, jaki tworzy stycz-
na z osig ox w punkcie kraricowym odksztalconego
preta.

Roézniczkujac zatem réwnanie (47) wzgledem
s 1 uwzgledniajac w tem zalenosc

dy = —gin 0,
: ds
otrzymamy
Er T8 _pane. (48)
ds® 5
Mnozac nastepnie wynik (48) przez %— i cal-
s
kujac bedzie :
2]
2d (d ) =Pcos®-} Py, (49)
ds
gdzie stala calkowania p. jest
EJ P 1\2
2 —-éﬁ(E—JTCOS@)O—I'"E) '—COSG)(),
1 moze sig zawieraé¢ w granicach
p>1
p=1
—1<p <l

Zagadnienie niniejsze jest wiec analogiczne do
zagadnienia uprzednio juz rozpatrzonego w § 1.

Zatem réwnania odksztalconych beda okreslone
wzorami (12)—(13), (22)—(23), oraz (35)—(36).

W zastosowaniach praktycznych, podobnie jak
w uprzednio rozpatrzonem zagadnieniu, jest waz-
ny gtéwnie przypadek ostatni dla — 1'<p<1, co
ma miejsce przy stosunkowo duzych wartosciach
sity P oraz malych mimosrodach 4.

Rownanie zgielej osi preta bedzie tutaj

1 1
= v;[Z pkcn (ps, k) — —J ’ (50) .
ke - ) 2
k=sin—,
2
_ ./ P
p VFJ’
oraz
1/, 112
coSs o = ——0(p“rcos 0+ - ) —+ cos 8y,
2p*\ Po

przyczem dla przesunigé bardzo malych mozna
napisaé
1 5 1\?2
cost=———(p?d + —| +cos O,
2p? Po
w ktérem to wyrazeniu & oznacza staly mimosréd
dziatania sity P,

Strzalka ugiecia bedzie posiadala najwieksza
wartosé, ze wzgledu na symetrje obcigzenia, dla
dtugosci tuku s =0.

Ze wzoru (50) otrzymujemy wiec

+f—--(2 k —-—)
Po
gdzie k& oznacza modul funkcyj eliptycznych.
Wartos¢ modulu £k, jak réwniez i ¢, bedzie
moz'na okresli¢ z zaleznosci

Po d(P
—————=F (k, ¢y),
l/ VT Brsinte (R, @)

positkujac sig przytem tablicami funkcyj elip-
tycznych.
Poniewaz jest

(51)

(52)

. @ 1
sm—2—°= k sin @y, .

oraz

a1
2

to uwzgledniajac powyzsza zaleinosé we wzorze
(52) bedzie

) —-cos@

k = p()

cos Py = fo (53)

Dobrane wartosci 9, i & winny wiec czynié za-
doéé réwnaniu (53).

Wzér (51 moina jeszcze napisaé w nieco od-
miennej postaci, biorac pod uwage zaleznosé (53),

w ktérej cos ¢, = ¢cn (—’;—l , k).

*) Ciag dalszy do str. 108 w zesz. 4 z r. b,
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Wowczas bedzie
o—f—f*~—~—~ Ptop+1
P? po én (3_1 k)
)2

Z powyzszej réwnosci jest widoczne, ze musi
byé

= (54)

n (Pl : k) >0,
2
lub inaczej
cn (%l / k) >cn (K, k),
skad wynika
pl <K,
2

oraz

P

-2
™ EJFJ (};,_l’l’kz), (55)
2 2 2

gdzie F(%,%,l,ke) oznacza szereg hypergeo-

metryczny, zbiezny dla kA<1.

Wartos¢ modufu & jest tutaj rowniez w czestych
zastosowaniach technicznych stosunkowo niewiel-
ka, tak ze bedzie mozna nieréwnos¢ (54) napisaé
w postaci nastepujacej:

72 E]

PI< 7

Zatem najwigksze obcigzenie preta w tym przy-
padku, w zalozeniu niewielkich jego przesunigé
lub malych wartosci k, nie moze byé¢ wieksze od
obcigzenia krytycznego preta prostego o dlugoscil
oraz sztywnosci EJ.

Jezeli w rozwinigciu funkcji cn(-’;-, k) w szereg pomi-

naé wyrazy, zawierajqce argument w potedze
czwarte] i wyzszej, to wzoér (54) bedzie mozna na-
pisaé¢ w odpowiednio zmlemone] postaci:

PPo| cos (Bi)
2

Jednakze stosowanie wzoru $cistego (51) nie
jest bynajmniej uciazliwe, jezeli przyja¢ pod uwa-
ge, Ze warto§¢ modulu & bedzie mozna okresli¢

(36)

z zaleznoéci (53) dla cos @, =c¢n (Bz—l,k>, metoda

kolejnych przyblized w sposéb nastepujacy:

& 1
plid—=—
hy=— ez o I’
2p[1 =224 44 P2
P_ 8 + (4 0)384_
;D”H—*1
p
2p|1 ——
| 8 )384j
— |
ot
k= - ""-“‘ '
2 - (1 4k2 -
p —l— + )384J

gdzie ky jest hczba, dowolna,. zawartg miedzy ze-
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rem i jednoscia, jezeli jednoczesnie ograniczy¢
si¢ tylko do trzech pierwszych wyrazéw rozwinig-

cia funkcji cn

I,k) w szereg oraz do dwoch ko-

lejnych podstawied, co w licznych zastosowaniach
praktycznych jest w zupelnosci wystarczajace b

Réznica miedzy wzorem scistym (51) i przybli-
zonym (56), wzglednie wzorem

54 p— 8h [P 3+ 1

pr cos (’ll)
i 2

slusznym dla pretéw dostatecznie plaskich, jest
dla przesunie¢ malych stosunkowo mala i nie prze-
kracza granic praktycznie dozwolonych.
Roéwniez zgodne wyniki przy powyzszem ogra-
niczeniu daje wzér
e+,

Gufppm— 00

cos (2/)

2
wyprowadzony bezposrednio z przyblizonego row-
nania gdiecia, w ktérym to wzorze f, oznacza po-
czatkowa najwieksza wartos$¢ strzalki nieodksztal-
conego preta.

Z przeprowadzonych badai oméwionego zagad-
nienia jest widoczne, Ze miara wytrzymalosei
cienkiego preta kotowego jest wartosé skrajnego
naprezenia $ciskajacego

. P+P(6—1—f)
® w :
dla przynaleznego obciazenia P i mimosrodu dzia-
tania tej sity 6.

—1]|. . 67

R

§ 3. Obcigzenie stanowiq sily sciskajqce oraz
momenty gnqce, dzialajqce na korice odcinka cien-
kiego preta kolowego.

Réwnanie rézniczkowe
rownowagi bedzie mialo
w tym przypadku ksztalt
nastepujacy (rys. 9):

EJ ( L Y py—m, (59)

P Po
ktére zréziniczkowane

o Yy
dze

wzgledem s bedzie
—— —Psin 0. j

52

EJ
rys. 9

) Dla preta prostego ‘), obcigzonego mimosrodkowo sila
P, jest
T “+f—2k 2kV_-,

przyczem R mozna okreslié z row-
nania i .
P P

cosqp=cn|[—, k| =

0 (2 ] ) zk)

f. j. z rownosci

b= S .
2
2 ‘1—”8’ (144

pl I-I '
384 ]

droga kolejnych przyblizZen,

%y Ibid 7,
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Calkujac nastepnie powyzsze réwnanie otrzymamy

£J (‘19) = Pcos®@+Py, (60)
2 \ds
skad z warunku, ze dla s:»é—jestl:—L,zosta-
P P
nie okreslona stala catkowania
: EJ
W= -~— — — cos O,
2Ppm

Najwazniejszg czescia omawianego zagadnienia
jest przypadek, gdy 1 jest zawarte w ponizszych
granicach

—l<u=—cosa <1,
Z réwnania (59) jest
1 1
@+-qj=p%
p “Pm

W zaleinoéci od wartosci pn moga byé zasad-

niczo trzy rodzaje krzywych, wskazane na rysun-
kach 10, 11 i 12

x

s

“m( /

Y

ALU

b
|
|
|7
I

s
s

Sarn

Rys.. 10.

Rys. 11.

Roéwnanie (60) bedzie w tym przypadku

EJ (d@)) —+ P{cos e —cos®) =0,
ds

skad po przeksztalceniu otrzymamy
(d® 4p( sin® — — sin® 9—) (61)
. ds EJ 2 2

z Wprowadzajac ana-

I logicznie jak w § 1
m!

\K

P

rozdz. I oznaczenia:

/-
5

sin—a—=k
2

(62)

(63)

®
sin— =k sin ¢,.
g sin ¢

oraz uwzgledniajgc je
nastepnie w rownaniu
(61), bedzie

1 de

PV 1— K sinto ¢

Rys. 12. ds=—

e
‘0

skad

AF

o de o
V1—Flsine’
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Z powyzszej zaleznosci wynika
sin ¢ = sn (u, k),
gdzie
u = ps. (64)
Dla wartosci s = -— ze wzorow (62) i {63) jest

. m
sin —
sin @y = sn (i, k) = — —

2,
k : ,0n 1
(g om .
I/sm 5 +4p2Pm2

Z réwnosci (65) mozna zauwazyé, ze najwiek-
szej wartosci argumentu u,, a zatem i najwiek-
szej wartosci obcigzenia P, odpowiada o, =co,t, .
wtedy. kledy na koncach preta pows{a]a, punkty
przegiecia.

W powyzszym przypadku jest zatem

sn (u,, k) =1,
skad :
u, — K.
Uwzgledniajac powyzszy wynik w réwnosci
(64) bedzie
K == Bi 1
2
oraz ‘
4K*EJ
Pgp = - T (66)

przyczem modul funkcyj eliptycznych mozna okre-

§lié¢ ze wzoru (62) w postaci

0

= gin — (67

> )

Zatrzymujac w rozwinieciu wielkosci K w sze-

reg pierwsze trzy wyrazy, oraz uwzgledniajac za-

lezno§é (67), wzér (66) przyjmie wtedy ksztalt
nastepujacy:

w2 EJ ()

Pgr= 2|1 bl gy 68
KR= ( + i —| 7 (68)
Moment osadczy m z réownosci [59) wynosi
:H'
Po

W zastosowaniu do okregu kola, obcigzonego
dwiema sitami sciskajacemi R (rys. 13), bedzie

R

R
Rys. 13.

k= sin %- —0,70711,

jak rowniez na podstawie wzoru (68) wartosé kry-
tyczna obciazenia R wyniesie

2691 EJ
Rxr=12Pkr=—"—"—""

Po



Rozdziat II.

Ksztalty réwnowagi cienkiego preta kolowego

pod wplywem obciazenia silami, dzialajacemi

wzdluz dwéch danych prostych wzajemnie prosto-
padtych.

§ 1. Obciqzenie stanowiq sily $ciskajqce, dzia-
lajace na korice rozpatrywanego preta, oraz sila
gnqca, dzialajqca w $rodku jego dfugosci.

Odcinek cienkiego preta
kolowego, o sztywnosci za-
R bezpieczajacej jego zwi-
2 chrzenie, niech bedzie od-
P niesiony do ukladu osi
| spélrzednych prostokat-
: nych x oy (rys. 1).
beiazenie $ciskajace,
dzialajace na korice roz-
patrywanego odcinka cien-
kiego preta kolowego, ozna-
czamy przez P, jak rowniez
przez R obciazenie, dzia-
lajace w polowie dlugosci
tego preta, prostopadle do
obciazenia P.

Réwnanie rézniczkowe giecia przybierze postaé
nastepujaca:

1 1

Eil - )=—Py+3n .. O
p Po 2

ktére, po zrézniczkowaniu wzgledem s, przeksztal-
ci sie w réwnanie

A

Rys. 1.

EN¢)
E.I% —=—DPgin @ —}—gcos 0,
s
Mnozac nastepnie otrzymanag réwnosé przez d®
i catkujac bedzie ds
@ 2 #
E_J(i.,) = Pos B 15 g B Qi o ()
2 \ds 2
gdzie
7
1/ i B
Q=]/ P+

oznacza calkowita reakcje przegubu preta.
Stala calkowania p moze by¢ okreélona z wa-

runku, ze dla s=x—y=0 jest 1 _ ,L_
P Po
Zatem

. Ed —Ecos®0—~R—sin@0..
2Q

= 3
"T2en Q &
Oznaczajac nastepnie przez y kat, jaki {worzy
wypadkowa z osia ox, i uwzgledniajac ponadto, Ze
P=Qcosy 4

i
)

rownos$é [(3) po odpowiedniem przeksztalceniu
przybierze postaé

£=Qéin7,
2

l —

sy — <08 (B —1) (6)
0

Zbadanie caloksztaltu zagadnienia bedzie usku-
tecznione, przyjawszy kolejno
u>1
p=1
—l<p<Lt

| PRZEGLAD TECHNICZNY

365

A) Nalezy zatem rozpatrze¢ przypadek pierw-
szy, gdy stala catkowania u jest wieksza od
jednosci.

Uwzgledniajac wigec w réwnaniu
§ci (4) i (5), oraz oznaczajac

{2) zalezno-

q £y
wzbr wyrazajacy krzywizne preta bedzie
48 2,/ — s (@’ fa - )
s k) T
gdzie
k=1/_2 8
l/ i (8)
oznacza modul funkcyj eliptycznych.
Zakladajac nastepnie
o 8=
= k), . 9
sm( 5 ) sn (u, k) 9

wzor (7) przybierze wtedy ksztalt nieco zmie-
niony 2

d®  2q
~==1qdn(u, k), . (10
=Pl s (u, k) )
skad przez scalkowanie otrzymamy wartosé fuku
L e (11)
W dalszym ciaggu nalezy zauwazyé, ze
cos (@ —¢) =cos B cost+sinOsiny =
({‘)—— \
=1 - 2sin®|[—|, 12
= (12)

jak réwniez, ze istnieja zaleinosci

2 cos®
s

Y — sin 0.

ds

Podstawiajac powyisze we wzér (12) oraz od-
powiednio przeksztalcajac i catkujac, bedzie

xcosy+ysiny =

= L2 [B &) — B (an k)] + (B = D) (u— ),
ql J

gdzie oznaczono

E(hk)= | “dn? (u, k) du.

(13)

Ostatecznie wiec z rownan (1) 1 (13), przy
uwzglednieniu zaleznosci (10), oraz wartosci

p
==, 4
| cos | 0 (14)
i
sin = yZQ 5 (15)

okreslone zostang wartosci rzednych dowolnego
punktu odksztalconej preta w postaci nastepu-
jacej:

~..R | _ E(a b)) -

y= 2qu‘2[E(u'k) E(uO!k)] +
=D —u)— 2 [Fdnwp——-|, 16

0
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_ P B ,
x = Qqk ‘ 2 [E (u, k) — E (g, k)]
L P Rk [2g _1
(i —2) (u — 1)+ zpq[ 2 dn (u, ) pO]J (17

Oznaczenie ksztaltu krzywej w sposéb podany
w rozdziale pierwszym byloby w danym przypad-
ku bardzo ucigzliwe, przeto dogodniej bedzie sko-
rzystaé gtownie z zaleinosci (9) i (11).

Nalezy przytem zauwazyé, Ze rozpatrywana
krzywa, okreslona réwnaniami (16) i (17), nie po-

/
z
t
I
[

I
|
'

7/
7/
//S
6 i
// 6=2.7T'Y ‘\‘
7y

Rys. 2.

siada punktéw przegiecia, gdyz ze wzoru (10) jest
widoczne, Ze krzywizna preta wartosci zerowej
osiaggna¢ nie moze dla wartodci rzeczywistych
argumentu u.

Uwzgledniajac nastepnie w roéwnaniu (1) war-
tosci (14) i (15), otrzymamy

1 g 2
—=—gq (ycosx-— xsm]-—-leb- =—¢°7n, (18)
P q°Po

gdzie przez 7 oznaczono wartos¢ rzednej dowolne-
go punktu krzywej wzgledem prostej ¢, nachy-
lonej do osi ox pod katem vy (rys. 2).
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Z powyzszego wynika, ze zagadnienie jedno-
czesnego $ciskania preta kolowego sitag P i zgina-
nia sita R w odniesieniu do ukladu osi xoy (rys. 1)
jest analogiczne do zagadnienia réwnowagi preta
uprzednio rozpatrzonego w rozdziale I, w odnie-
sieniu do przesunietego ukladu osi, oraz pochylo-
nego wzgledem uprzednich pod katem vy (rys. 2).

Poszczegélne wartosci s, ® i y dla charaktery-
stycznych punktéw krzywej sg podane w nizej za-
taczonej tabelce:

%’S — Up O ]K—uo2K—-uo3K—uo4K—uo .....

0 \ ¥ | 0>y n4g 2w+1'3n+7 41:—{—‘{[ .....

T ™ 3TC

Telw sl 15>
; l - .

Dla wartosci tuku s = - = t. i. w polowie dtu-

gosci preta kat ©® rowna sie zeru, czyli styczna
w tym punkcie krzywej jest réwnolegta do osi ox.
Tak wiec ksztalt krzywej odksztalconego preta
jest uwidoczniony na rys. 2.
Najwicksza wartosé strzalki ugiecia ma miejsce
w polowie dlugosci preta dla argumentu u=u,.
Zatem

R N
fi= 2504 l2 (E (1, k) — E (uy, B)] -+
2 ) (e — u)— 2R [29 s
+ (R — 2) (uy — up) Rq [k dn (uy, k) _ po]}, (19)

gdzie modul funkcyj eliptycznych z réwnania
(10) jest

k =2 g8y dn (u01 k) e (20)

za$ argumenty u, i u, mozna bedzie okreslié¢ z za-
leznosci

— e wlh—‘-cos“(
sn(uy, k)= —sin—= Lt
(a3, ) ==

ql

5,; = Uy — Uy,
otrzymanych bezposrednio z réwnan (9) i (11).
Omowione powyzej wyniki sg stuszne dla obcia-
zenia Q, zawierajacego si¢ w granicach
2qpocn (g, k) < 1,
co wynika bezposrednio z warunku p>1.

(a. c. n.).

Wagony silnikowe Fiat

Ostatnie dziesigciolecie wykazalo we wszystkich
krajach, miedzy innemi i we Wtoszech, powainy
wzrost liczby samochodéw i ruchu samochodowe-
go, w wyniku czego nastapilo przenoszenie sie
przewozow osobowych i towarowych, w szczegél-
nosci drobnicy i towaréw bardziej warto§ciowych,
z kolei na samochody.

Zjawisko to jest catkiem zrozumiate wobec roz-

woju wspaniatego budowniciwa drogowego Wtoch,
zezwalajacego na nieosiggalne dotychczas szybko-
$ci transportu drogowego. .

Samochéd zabrat kolejom niepodzielny dotych-
czas monopol przewozowy i konkuruje nietylko
nizszemi stawkami przewozowemi, ale przede-
wszystkiem wiekszemi: szybkoscia i gestoscig ru-
chu, Ciezki aparat kolejowy zaczal traci¢ przewo-
zy; §rodki zaradcze, w postaci rewizji stawek prze-
wozowych, mniejszych lub wigkszych usprawnies
ruchu, okazaly sie pélsrodkami, ktére zawiodly.
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To tez w krétkim czasie rzad wloski stanal przed
widmem powaznych, rosnacych z roku na rok de-
ficytow kolejowych, naruszajacych podstawy bud-
zetu panstwowego.

— * - & - '
- 3 g .
o [|ed ¢ N o S

Rys. 1. Widok 80-osobowego wagonu silnikowego bud, fabr. Fiat

o 2 silnikach po 120 KM

Po dtuzszych debatach w Ministerstwie Komuni-
kacji, rozpoczeto proby zaradcze i jako objekt obra-
no matg kolej lokalna, o dlugosci 7 km, taczaca
miejscowosci Cerignola miasto i Cerignola wies
w polnocnych Wloszech. Trakcja parowa na tej
linji spadla do 3 par pociagéw dziennie i wobec
konkurencji autobuséw, kursujacych na szosie
réwnoleglej, ruch mial byé zatrzymany wogéle.
Préby poruczono firmie Fiat w Turynie, ktéra ty-
tulem pierwszej proby umiescila 3 normalne 26-
osobowe autobusy drogowe na wagonowych ko-
tach zelaznych i otrzymala w ten sposéb, po ma-
Iych modylikacjach, trzy pierwsze jednokierunko-
we autobusy szynowe, Ruch prébny, dzieki zain-
teresowaniu publicznoéci nowym $rodkiem prze-
wozowym, dal wyniki doskonale, i obecnie, po 2
latach, na linji tej kursuje 15 par wagondw silni-
kowych, o frekwencji 10-krotnie wigkszej, niz przy
trakcji parowej. Linje autobusowe drogowe ulegly
zwinieciu,

Zachegcone tym wynikiem koleje wloskie i firma
Fiat przystapily do opracowania projektu wagonu
silnikowego 2-kierunkowego, laczacego w sobie
wszystkie zalety autobusu drogowego, t. j. malg

wage, dobry rozruch, wysoka szybkosé i oszczed-:

ng eksploatacje, z zaletami $rodkéw przewozo-
wych szynowych, i Fiat wykonal w swoich zakta-
dach budowy wagonéw w Turynie pierwszy wa-
gon silnikowy, normalnotorowy, 48-osobowy, na-
zwany pézniej od swojej stacji macierzystej Litto-
ria—, Littorina"”, Wagon ten rozwija szybkosé do
120 km/godz., posiada silnik 120 KM, 6-cylindro-
wy, benzynowy, spoczywajacy na specjalnym
wozku 2-osiowym. Drugi wézek, réwniez 2-osio-
wy, jest konstrukcji specjalnej. Waga tego wozu,
z jedna osia napedzang, wynosi ok. 11000 kg.

Z wagonem tym przeprowadzono we Wloszech
proby, ktére wykazaly konieczno§é modyfikacii
sprzegla oraz innych szczegblow. Préb dokonano
w komunikacji miejscowej i dalekobieznej, na
szlakach Turyn — Aosta, Turyn — Medjolan, Tu-
ryn — Florencja — Rzym i Rzym — Fornia. Roz-
chod benzyny wynosil przecigtnie, przy pelnem
obciazeniu wagonu, szybkosci max. i wzniesieniu
statem do 5%),, okolo 250 do 280 g/km, rozchod
smaréw ok. 800 g/100 km. 48 osobowy wagon okazat
sie dla niektérych szlakow zbyt maly, a dla linij
gorskich za mato szybki.
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Wobec tego fabryka Fiat opracowala i wykonala
3 dalsze typy wagonéw silnikowych, mianowicie:

1. Wagon silnikowy 120 KM, z silnikiem benzy-
nowym, 48-osobowy, z toaleta i przedzialem ba-
gazowym, o wadze nefto 12300
kg i szybkosci max. do 115
km/godz.

2. Wagon silnikowy 120
KM z silnikiem benzynowym,
64-osobowy, toaleta i1 prze-
=%~  dzialem bagaiowym, o wa-
i dze netto 14000 kg i szyb-

kosci max. do 100 km/godz.

% 3. Wagon silnikowy dale-
= kobiezny, 23¢120 KM, z silni-
kiem benzynowym, 80-oso-
bowy, z toaleta i przedzia-
tem bagazowym, o wadze net-
o 19000 kg. i szybkosci max. do 130 km/godz.
Ostatnio wymieniony wagon posiada pierwszo-
rzedne zalety gorskie, bierze tuki o promieniu do
180 m i na wzniesieniu 30"/, na linji prostej, jedzie
z szybkoscia 45 km/godz.
Charakterystyka wozéw powyiszych jest na-
stepujaca:

_\} .

wagon 48-osob. 64-o0sob. 80-os0b.
diugo$¢ pudia wagonu 14,00 m 17,6 m 22,0 m
odstep sworzni wézkéw 955 12,35 » 16,5
rozstaw osi wozkow 28 5, 28 » 2,8
waga netto wagonu 12300 kg 14000 kg 19000 kg
fudownoéé 4 500 2 6 000 » 8 000 »
waga brutto 1680 , 20000 , 27000
moc silnikow 120 KM 120 KM 240 KM
szybko$¢ max. na godz. 115 km 100 km 130 km
5 na wznies, 5% 90 » 8 110,
3 ” 2 10 » 65 » 60 » 80 »
» 2 3 15, 60 » 50 75 =
3 3 2 205 55 » 40 35 70 »
» 3 » 30 3 40 3» 35 3 45 »
rozchéd benzyny na 100km 30 kg 33 kg 60 kg
5 smaréw ,, 100km 09 ., 1,0 ,, 1,65 ,,
Silnik FIAT 255:
@ cylindra 115 mm
skok tloka 160 ,
stopien sprezania 1:5
gaznik Solex 46 MOVSL.
Skrzynka biegbw:
1. bieg 1/4,36
2. » 1/2,8
3. 5 1/1,75
4. 1/1
reduktor 1/1,538
kola stozkowe 1/1,195

waga Kola bez begbna hamulcowego 215 kg.

Rys. 2. Widok wézka silnikowego z silnikiem 120 KM,

Cigzar wozka 3600 kg.
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Szkielety pudel wagonéw wykonano ze stali pro-
filowej, spawanej elektrycznie; szkielet pokryty
jest blachg aluminjowa. Pudlo posiada 4-0 drzwi
metalowych, po 2 u kazdego konca, o$wietlenie
elektryczne zewnegtrzne i wewnetrzne z akumula-

Skrzynka' biegow.

torow, chodniki gumowe, siedzenia kryte skora,
okna typu samochodowego, z napedem korbowym,
uszczelnione guma. Nastawniki istnieja dwa, po
jednym w kazdym koncu, z fotelami dla kierowcy.
Regulacja biegow i hamowanie pneumatyczne, Re-
gulacja gazu i zaplonu silnika mechaniczna. Ogrze-
wanie spalinami, Hamulce bebnowe z klockami
dzialajacemi na wewnetrzny obwdd, wylozony ma-
terjalem ferodo. Silnik benzynowy 6-cylindrowy
Fiat 255 rozwija 120 KM przy 2000 obr/min i two-
rzy ze sprzeglem wielotarczowem, skrzynka bie-
géow i systemem wolnego kota — blok, spoczywa-
jacy na specjalnych tozach gumowych wézka ce-
lem zmniejszenia drgand. Podwéjne zlacze elasty-
czne z reduktorem i dyferencjalem przenosi ruch
na o§ wozka. Waga kompletnego woézka silni-
kowego z zestawem kolowym wynosi 3 600 kg,
waga woézka nosnego 2250 kg.

Jak z powyZszego widaé, budowa, zaréwno pud-
la wagonu, jak i wozkow, prowadzona byla w kie-
runku zmniejszenia wagi wa-
gonu do minimum. Wysoko-
wartosciowy materjal kon-

strukeyjny, uniknigcie nito- S
wania, powszechne stosowa- J‘;Iﬁ
nie spawania elektrycznego i /////////‘JI
acetylenowego zezwolily na .%I
stworzenie wagonu niezmier- e /‘
nie lekkiego, a jednak wy- L)

trzymalego. Rozwazmy, jako

przyklad, wagon typu 80, kté-

rego pudlo bez wézkéw wa-

zy 11800 kg przy dlugosci

22 m; nacisk przecietny na

zestaw kotowy wynosi tu

netto 4,75 t, a brutto 6,75 {,

stosunek wagi wlasnej do ta-

downosci 0,44, obciazenie na

na 1 m b. ok, 1,23 t/mb. Wysokos¢ wagonu wynosi
od gléwki szyn 3,040 m, szeroko§é najwieksza,
przy opuszczonych stopniach, 2,680 m, srodek
ciezkosci lezy ok. 0,6 m porad glowkami szyn.
Wagon obliczony zostal na ruch zupelnie samo-
dzielny, rama nie jest obliczona na $ciskanie ani
na rozcigganie, z tego tez powodu brak zaréwno
zderzakow, jak i sprzegéw.

PRZEGLAD TECHNICZNY

intensywnie nad
nika 255 na okowite,
gorzelniczy o zawartosci ok. 92% alkoholu. Pré-
by wykazaly potrzebe stosunkowo matych mo-
dyfikacyj, ktére ograniczaja sie do zwigkszenia
stopnia

1933

Kwestji uzyskania cichego biegu poswiecita fir-

ma duzo uwagi, wychodzac jednak z zalozenia, ze
narazie stosowanie opon gumowych do biegu na
szynach bedzie dla kolejnictwa nowoscia niepo-
2gdana, ze wzgleduv na brak istotnie pewnych kon-

strukcyj obreczy gumowa-
nych lub pneumatycznych;
ograniczono sie wiec do toz-
wigzania sprawy resorow,
stosujac system resoréw kom-
binowanych podwéjnych, e-
liptycznych i spiralnych z jed-
nej strony, oraz oparcie pu-
dia wagonu na blokach gu-
mowych, specjalnej budowy
pustakowej, z drugiej strony.
Dwuletnie doswiadczenie wy-
kazato tanios¢ i doskonale
dziatanie tego ustroju.
Glowice i rozrzad silnika
wystaja ponad podloge wa-
gonu; sprawdzenie wigc silnika w czasie jazdy (po

otwarciu maski) jest tatwe.

Eksploatacja, wobec malego rozchodu benzymny,
jest niezmiernie tania, oczywista rzecz jednak

drozsza od napedu silnikiem Diesela.,

W chwili obecnej wytwérnia Fiat pracuje
odpowiednia modyfikacjg sil-

czyli surowy spirytus

zmontowania dodatkowej
Silnik rusza na benzynie

sprezania i
dyszy w gazniku,

i po nalezytem nagrzaniu sie przelaczany jest
na okowite, i
mochodowemi typu 108 i traktorowemi zezwalaja
na wyjsécie z fazy dos§wiadczalnej i na dostawe se-
ryjng silnikéw gaznikowych, modyfikowanych na
okowite. Przez poprawe sprawnosci osiagnieto juz
obecnie, w stosunkowo krotkim czasie, tak dodat-

Wyniki osiagnigte z silnikami sa-

Rys. 4. Uklad wolnego kola.

ai wynik, ze rozchéd okowity, w g/km lub g/KMgodz,
jest wyzszy tylko o 10 — 15% niZ rozchéd
benzyny w analogicznym silniku i przy ana-
logicznych obcigZeniach. Przez odpowiednia zmia-
ne ksztaltu glowicy i nadanie plynacej do cy-
lindra mieszance odpowiedniego ruchu wirowe-
go, mozna bedzie prawdopodobnie jeszcze wy-
zej podnie§¢ sprawnosé i-osiagnaé dalsze obni-
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zenie rdznicy. rozchodu
sunku do benzyny. Proby wykazaly nadto,
ze pozostalosci spalania, spotykane na den-
kach tlokowych, zaworach i t. d., sa miekkie i tat-
we do usunigcia, w przeciwienstwie do pozostalosci

jednostkowego w sto-
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benzyny, ktéra daje osady zgrafitowane, twarde,
niszczace $cianki cylindrow.

Zastosowanie surowego spirytusu gorzelniczego
ma znaczenie o tyle, Ze—w warunkach polskich—
jest to bodaj najtarnsze paliwo ciektle.

Inz. St. Jarocinski.

PRZEGLAD PISM TECHNICZNYCH

BUDOWNICTWO.
Trzesienie ziemi w Long Beach,

Podczas silnego t1zesienia ziemi w dn. 10 marca r. b.
w poludn. Kalifornji zginelo 151 ludzi, straty zas mater-
jalne oceniane sa na 400 milj. zi, Ogolem doznalo szked
30 miejscowosci, m. in. takze Los Angeles, najwicksze za§
zniszezenie wystapilo w Long Beach. Atoli i tu budynki
o szkieletach stalowych i zelbetowych wykazaly nieznacz-
ne tylko uszkodzenia, Mogly wiec cne byé po paru dniach
znéw zamieszkane, z wyjatkiem niewielu gmachow, gdzie
wystapily powazniejsze uszkodzenia tynkéw, grozace za-
waleniem si¢ i wymagajace wickszego remontu. Natomiast
liczne stare domy, zwlaszcza 1 i 2-pigtrowe z cegly, za-
walily si¢ w calosci lub czesciowo, przyczem wigkszosé
wypadliow s$miertelnych z ludZmi wyniklo wskutek ude-
rzen walacych sie na-ulice muréw. Domy te wypadio albo
rozebra¢ zupelnie, albo podejmowaé ich naprawe wielce
kosztowna,.

Przewody wodociagowo-kanalizacyjne w Long Beach nie
ucierpialy niemal wcale. Doptyw pradu elekirycznego nie
ustal ani na chwile. Dostarczanie wody podjgto prawie
w calej sieci w 2 dni po katastirofie; dostarczanie gazu zo-
stalo natychmiast po pierwszych wstrzasach przerwane
z obawy o wzniecerie pozaru, Oczyszczanie gruzéw z ulic
przeprowadzono tak szybko, Ze normalny ruch mogl sie
rozwina¢ juz po 3-ch dniach. (Eng, News-Rec. t. 110
(1923), str. 353[55). M.

HUTNICTWO.

Wytwoérczo$¢ suréwki zelaza i stali w r. 1930.

Wedt. danych statystycznych, publikowanych przez cza-
sopismo ,Stahl und Eisen",
ki i stali przedstawiala si¢ w r. 1932 nastgpujaco.

W Niemczech wytworzono 3,932 milj. t suréwki
(1931 r. — 6,063), 5751 milj. t stali {8,291), 4,537 milj. t
wyrobéw walcownianych (6,584). W lutym r. b. ze 153 wiel-
kich piecow czynnych bylo 45, zgaszonych 39, gotowych do
uruchomienia 27, w naprawie 15 i 27 nieczynnych.

W Luxemburgu wytworzono 1,959 milj. t suréwki
i 1,956 milj. t stali, w Belgji - odp. 2,184 i 2,809 milj. t
oraz 2,09 milj. t wyrobéw walcownianych. W koricu grudnia
pracowalo 82 z posréd 212 wieikich piecow.

W W. Brytaniji wytwoérczosé wyniosta: suréwki 3,63
milj. t, stali 5341 milj. t. Z 337 wielkich piecéw czynnych
bylo w korncu grudnia 60, Na Wegrzech wytworzono
66280 t suréwki i 179840 t stali, w Austrji — 94468 t
suréwki, 204514 t stali i 165853 t gotowych wyrobow.
Wtochy wytworzyly 460538 t suréwki i 1,391 milj. t
stali, za§ Stany Zjedn, — 8,813 milj. t suréwki (18,721
milj. t w r, 1931) i 13,305 milj. t stali zlewnej, poza sta-
liwem, stala tyglowa i elektrostala (w r. 1931 — 25417
milj. t).

Wytwérczosci hut polskich statystyka niemiecka nie
podaje, choé wytwérczoéé ta jest oczywiscie wyzsza, niz np.

$wiatowa wytworczosé surow-

Wegier i Austrji. Webec tego uzupelnimy te dane statystyka
polska, wykazujaca w r. ub. wytworczo§é surowki 198 670 t,
stali 550 750 t i wyrobéw walcownianych 387350 t. Liczba
wielkich piecow ogélem w Polsce — 33 (czynnych w grud-
niu 1932 r. — 6), piecow martenowskich — 69 ([czyn-
nych 12], elekirycznych 10 (czynnych 9). Wytwérezosé hut
polskich stanowila w . w stos. do roku 1913: w dziale

wielkich piecow 19,275, w dziale stalowni — 33,17%,
w dziale wyrobéw walcownianych -— 32,327.. Dane doty-
czace Polski zaczerpneliSmy ze statystyki drukowanej
w czasopi$mie ,Hutnik” (1933 r., zesz. 1—2}. C.
KOLEJNICTWO.

Pomiary drgan nawierzchni toru kolejowego,

Jak wiadomo, do pomiaréw drgan nawierzchni stosuje
si¢ zasadniczo dwie metody: w jednej uzywa si¢ przyrza-
dow diwigniowych, w drugiej — elektro-optycznych. Do
badari naukowych nadaje si¢ bardziej ta druga metoda.

Autor (H. W. Koch, dysertacja zloz. w Politechnice
Hanowerskiej) opisuje swe badania, wykonane przy po-
mocy aparatury piezokwarcowej, nadajacej sie szczegdlnie
do badan duzej czestotliwosci. Przyrzad umozliwial réwno-
czesny pomiar przy$§pieszenn w szedciu miejscach, wyposa-
zonych w urzadzenia pomiarowe. Przy$pieszenia, przenie-
sione na plytki kwarcowe, wywoluja — wobec efektu
piezoelektrycznego — proporcjonalne wahania tadunku
elekirycznego; wahania te, uzewnetrzniajace sig jako wa-
hania napiecia, sa wzmacniane zapomoca odp. lampy ka-
todowej i zamieniane na wabania natezenia pradu. Te za$
zkolei sa rejestrowane na tasmie papierowej w [funkcji
czasu,

Czestotliwosé drgan wlasnych masy przyrzadu obliczono
pa 3770 okr/sek, zag nitki galwanomeiru w aparacie re-
jestrujacym — 900 i 1200 okr/sek. Urzadzenia pomiarowe
zostaly wyposazone w odp. kondensatory elektiryczne, do-
stosowane do wysokich przyspieszed, i umocowane do
szyny.

Jako miejsce badan, stuzyl tor na stacji przetokowej
Hanower, Mierzono przyspieszenie pionowe na szynie nad
podkladem i na szynie swobodnej oraz przyspieszenie po-
ziome wzdluz i wpoprzek osi toru. W tym celu przepusz-
czano przez badany odcinek popchniety wagon towarowy,
parowéz luzem i wraz z 4-ma jednakowemi wagonami, bie-
gnacy z szybkoscia od 6 do 43 km/h. Pomiary nie wy-
kazaly zaleznosci pomiedzy czestotliwoscia i przyspiesze-
niem a szybkoscia jazdy, Natomiast stwierdzono dla da-
nych punktéw pomiaru pewne grupy czestotliwosei, jako
im wlasciwe. Szyna nad podkiadem, przy pomiarach pio-
nowych, wykazala naprz., jako przewazajaca, czestotliwosé
350 do 370 okrfsek, szyna swobodna — 350 okr/sek w kie-
runku poziomym wzdiuz szyny, za§ 310 — 330 — wpo-
przek. Ponizej 160 okr/sek czgstotliwo$ci nie stwierdzono.

Na podstawie zmierzonych w 5 punktach przyspieszed
pionowych obliczono, przy pomocy krzywych ugigé, dodat-
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kowe napregzenia, ktére wynosity: przy 350 okr/sek 110
i 100 kg/cm? przy 195 okr/sek — 310 kg/em®

Znalezione wartosci czestotliwoéci sa zgodne z podane-
mi w literaturze przez in. autoréw, zas co do przyspieszen
autor nie znalazl zadnych danych w pismiennictwie. Nato-
miast czestotliwoéeci obliczone na podstawie teorji na-
wierzchni nie zawsze zgadzaja si¢ z uzyskanemi z pomia-
ré6w. (Org. Fortschr, Eisenb, 1932 str. 389; ZVDI
1933, 11, str. 380).

KOTLY PAROWE,

Wielki zbiornik gazu.

W Brooklynie (U..S. A.) wykonano 2 cylindryczne zbior-
niki gazu olejowego w postaci lezacych nitowanych kotlow
o s$rednicy 74 m i dlugosci 33,7 m na ciénienie 3,5 at.
Grubosé scian z blachy stalowej o wytrzymatosci 38,7 do
45,7 kg/lraom® wynosi w czedei cylindrycznej 17,5 mm, zad
w dennicach pétkulistych 12,7 mm, Kazdy kociol spoczywa
na 6 podporach, z ktérych 5 wyposazono w rolki do prze-
suwania si¢ kotla ze wzgledu na jego rozszerzanje sie
cieplne. Podpery oparte sa na belkach zelbetowych, te za$
na takichz belkach poprzecznych. Przy podporach sciany
kotta sa wzmocnione, azeby sie nie odksztalcaly przy
ci$nieniu atmosferycznem wewnatrz kotla,

Kotly te mieszezg 8500 m® gazu, ktérego ciénienie
stopniowo spada, w miare zuzycia. Proby kotléw wykonano
powietrzem sprezonem do 5 at, gdyz préba wodna byla
niewykonalna. (Mech. Engg 1933, str, 162).

PALIWO.

Obliczanie wartosci opalowej wegla kamiennego

zapomoca wzoru Pieslak’a,

Autor doszedl do wniosku na podstawie licznych préb,
iz wzér inz. D. Pieslak'a na obliczenie wartosci opalowej
wed!. danych analizy elementarnej wegla daje wyniki bliz-
sze do otrzymanych droga kalorymetryczna, niz wzory Du-
long'a i Vondracek'a,

Wzér inz. D. Pieslaka jest oparty na hipotezie, iz gazy
aktywne, jak tlen, para wodna, dwutlenek wegla i t. d.,, mo-
ga reagowaé na wegiel tylko w tym wypadky, o ile ten
ostatni znajduje sie w fazie gazowej, a dla doprowadzenia
go przy spalaniu do tej fazy nalezy zuzyé pewna ilosé ciepla
na sublimacje (parowanie wegla). Wzér D. Pieslaka dla
wartoéci opatowej W, = 107(C+-3H)—250100—(P1+- W+
+8)1, zalezy od %-owej zawartosci: C—wegla, H—wodoru,
Pl—popiotu, W—wilgoci i S—siarki, Z licznych préb z we-
glami zaglebia polskiego, przeprowadzonych przez autora,
wynika, iZ réznica pomigdzy wartosciami opalowemi, ozna-
czonemi kalorymetrycznie, a obliczonemi zapomoca wzoru
D. Pieslaka, jest stosunkowo nieznaczna i nie przekracza
0,5%, wowczas gdy ta roznica przy zastosowaniu wzoru
Dulong'a wynosi 0,65—0,75%, a Vondracek'a 0,9—1,2%.
(M. Czyiewskl, Przegl Goérn-Hutn, 1932, str. 614).

Pochodzenie wegla widknistego (fuzytu).

Zadanie autora polega na o$wietleniu teorji powstania fu-
zytu w weglu, W tym celu autor rozpatruje dotychczasowe
teorje: Grund'a (kopalny wegiel drzewny), Stach'a i Pe-
traschek'a (wysychanie czgéci roslin na powierzéhni), Stu-
izer'a (procesy fermentacyjne) i Blichler'a (rosliny, zawiera-
jace wielkie ilosci fosforu) i podaje je krytyce, dochodzac
do wniosku, iz sa one niewystarczajace. Dopiero badania
najnowsze F. Lieske’go 1 wymienionego wyzej Biichlera rzu-
cily odmienne $wiatlo na powstanie fuzytu. Wychodzac
z tych badas, nalezy przypuscié, iz fuzyt tworzy! sie w préz-
niach, wypelnionych poczatkowo gazem. Autor rozumowo

utwierdza te teorje, polemizujac z poprzedniemi, (Inz,.
L. Rzqdkowski. Przegl. Gérn-Hutn, 1932 r, zesz 8,
str. 436).

Bibljografja
Obrabiarki i narzedzia do metali, Podrecznik dla szkel

technicznych. Tom II. Inz Edward Herzberg Gru-
dziadz 1932. Str, 352, rys. 449.

Przed kilkoma miesigcami ukazat sig drugi tom pod-
recznika inz, E. Herzberga, obejmujacy wiertarki, frezarki
i szlifierki, Tom pierwszy podrecznika, wydany w r. 1929
(str., 230, rys, 284), objat tokarki.

Podrecznik ten jest znacznem, gdyz blisko: trzykrotnem
rozszerzeniem podrecznika tegoz autora p. t. ,Obrabiarki
do metali”, wydanego w r. 1917 (str. 425, rys, 508), oddaw-
na zupelnie wyczerpanego, Rozszerzenie to dotyczy nietyl-
ko wprowadzenia opiséw licznych obrabiarek i mechaniz-
méw nie objetych ksiazka z r. 1917, lecz przedewszystkiem
wprowadzeniem do podrgcznika do$é obszernego wyktadu
0 ‘narzedziach stosowanych na poszczegélnych grupach
obrabiarek i o ich pracy, Tom trzeci, ktéry ma zamknaé
caloé¢ pracy Sz, Autora, obejmie strugarki i niezawodnie:
pozostate dzialy wedlug ukladu podrecznika z r. 1917: pi~
ly, nozyce i tlocznie, obrabiarki do kél zebatych i gwin--
ciarki. Byloby rzecza niezwykle pozadana, aby ten ze-
wszechmiar warto$ciowy pedrecznik zostal mozliwie szyb-
ko ostatecznie zakonczony i jako calo$é stal sie podrgcz-
nikiem podstawowym naszych szkét technicznych.

Z punktu widzenia poprawnosci swej, zaréwno pod
wzgledem formy, stownictwa i rysunkéw, podrecznik stoi
na wysokim poziomie. Ogromne bogactwo przykladéw, po-
partych nader przejrzystemi schematami mechanizméw,
sprawia, Ze podrecznik ten spelni dobrze swe zadanie.

Jezeli, poza stwierdzeniem powyzszych stron dodatnich,
majacych dla podrgcznika znaczenie rozstrzygajace, mial-
bym wskazaé pewne strony — mojem zdaniem — ujemne,
to, aby sie nie powtarzaé, musialtbym czytelnika odesiaé¢ do
oceny ksiazki prof. Geislera, zamieszczonej w ,,Przagladzie
Technicznym” z r, 1930 na str. 968. Powotlanie sie na te
prace bedzie tembardziej na miejscu, ze w niniejszej notat-
ce bibliograficznej czytelnik powinien znaleié porownanie
tych dwéch pokrewnych tresciag podrecznikéw, ktére ze
soba nie wspélzawodnicza, lecz raczej wzajemnie sie uzu-
petlniaja,

We wspomnianej notatce podalem najwlasciwszy, we-
diug mego przekonania, podzial calego rozlegtego materja-
tu, dotyczacego obr6bki metali w zakresie potrzeb nasze-
go szkolnictwa technicznego, a nawet i ludzi przemyshu.
Ksiazka inz. Herzberga odbiega od tego podzialu bardziej
jeszcze, niz ksiazka prof. Geislera, ktéra przeciez w pierw-
szym swym tomie objela zwigzle ujgte zagadnienie skra-
wania metali w jego réznych postaciach i réwnie ogélnie
ujety wyklad mechanizméw, W ksigzce inz. Herzberga ma-
terjal ten zostal podzielony miedzy poszczegélne jej dzialy,
traktujace o réinych odmianach obrabiarek,

Chcac poréwnaé obie te ksiazki, nalezy stwierdzié, ze
wszystko przemawia za tem, iZ pierwsza jest podreczni-
kiem dla szkél technicznych $rednich i moze byé z pozyt-
kiem stosowana jako podrecznik dla nauczycieli i instruk-
torow szkél rzemieslniczych. Daje duio materjalu opiso-
wego o charakterze raczej encyklopedycznym; konstrukcija
obrabiarek i narzedzi kaze si¢ czytelnikowi interesowaé
jako ich uzytkowcy, i to bez zbytniego wglebiania sig
w sposéb ujmowania, wlasciwy warsztatowcom.

Druga z omawianych ksiazek daje znacznie, bo okolo
poltorakrotnie wigcej materjatu, ujmowanego glebiej pod
wzgledem konstrukcyjnym. Sprzyjaja temu liczne, naogédl
doskonale dobrane rysunki przekrojowe; mimo to ksiazki
nie mozna nazwaé¢ podrecznikiem konstrukeji obrabiarek.
Ksiazka ta jest wiec raczej podrecznikem dla studentéw po-
litechniki i $rednich szkc’)fp technicznych typu wyzszego.
zwlaszcza jako ogélna pomoc w ich pracach z konstrukeji
abrabiarek.

Mozina wyrazi¢ zupelne przekonanie, Ze obie te, wza-
jemnie dopelniajace sig, prace okaza sie niezwykle pozy-
teczne dla naszego szkolnictwa technicznego wszystkich
szczebli, jak réwniez i bezposrednio dla naszego przemystu
maszynowego, Oby tylko jak najszybciej mogly zostaé za-
koriczone,

Inz. Waclaw Moszynski.

Wydawca: Spétka z ogr, odp. ,Przeglad Techniczny”,

Redaktor odp. Inz. Czestaw Mikulski.
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