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ZASADA WZGLEDNOSCI.

Podal Wiktor Biernacki.

(Odezyty, wygloszone nn , Wykladach dla Inzynieréw* w d. 29 kwietnia 1913 r.).
(Ciag dalszy do str. 641 w M 49 r, b))

W r. 1905 szwajearski nezony Hinstein podal inng droge
do wyjasnienia niepowodzenia doswiadezenh Michelsona i in-
nych ueczonych. Nie udalo sig zadnemu z nich wykazaé ruchu
ziemi w eterze z badania na ziemi przebiegu fal elektroma-
gnetycznych. Istota teoryi Einsteina polega, powiedziec
mozna, na zamianie wyrazéw nie wudalo sig, wyrazami
nie moze sie nigdy udac. Nie udalo sig—jest to fakt, wy-
nik ujemny wielokrotnych doswiadezen; fakt ten mozna usi-
lowaé objasnié, wprowadzajae, chociazby, jak to zrobil Lo-
rentz, odpowiednig hypoteze, np. hypoteze o splaszczaniu sig
cial w kierunku ruchu. Nie moze si¢ udac—jest to twierdze-
nie, postawione 2 priori jako zasada nowego $wiatopogladu.
Przyjawszy te zasade, musimy zgdaé, by sig jej podporzad-
kowywaly wszelkie teorye i hypotezy naukowe. Zasada ta
staje si@ zatem kierownicza we wszelkich rozwazaniach przy-
rodniczych; nalezy z niej wyciagaé rézne wnioski i, jesli to
jest rzeczg mozliwg, sprawdzaé je doswiadezalnie.

Zasadzie tej dano nazwe zasady weglednosei, a teoryi,
na tej zasadzie zbudowanej, nazwe feoryi wezglednosci lub
teorys relatywizmu. Wedlug zasady wzglednosci wszelkio
préby wykazania wplywu ruchu (postgpowego) jednostajnego
1 prostoliniowego nkladu na wszystkie zjawiska fizyczne, nie
wylaczajae 1 zjawisk elektromagnetycznych, odbywajgce sig
w tym ukladzie, z ktérych obserwator, do ukladu nalezgey,
méglby wnioskowad o kierunku ruchu i predkodei tego ukla-
du, z géry na niepowodzenie sg skazane. Obserwator, bioracy
udzial w prostoliniowym i jednostajnym ruchu ukladu, do-
strzega zawsze takiz sam przebieg zjawisk nie tylko mecha-
nicznych, lecz i elektromagnetycznych, jakiby mu sig przed-
stawial, gdyby uklad byl zupelnie nieruchomy. Nie wynika
stad jednak, zeby spostrzezenia innego obserwatora, nie nale-
zgcego do tego poruszajacego sig ukladu, np. obserwatora
nieruchomego, koniecznie byly zgodne ze spostrzezeniami
tamtego; zobaczymy niebawem, ze one nie bedg istotnie zgo-
dnemi,

Jak widzimy, zasada wezglednoses Kinsteina jest wprost. -

ogarnigciem przez oddawna dobrze znang i rozumiang mecha-
niczng zasade wzglednodei réwniez zjawisk elektromagne-
tycznych. Lecz rozbierajge $cisle konsekwencye, do ktérych
ona prowadzi, przekonamy sig, ze obala ona caly szereg
prawd, dotychezas za pewniki uwazanych, %e prowadzi ona
do wnioskéw, ktdre niekiedy ,zdrowemu rozumowi“ przeczyé
sig zdaja. Sporo pracy nad sobg wymaga przyswojenie sobie
i zrozumienie tych niekiedy, na pierwszy rzut oka, parado-
ksalnych wnioskdw tej nauki, z ktérych jeden, mianowicie
wzglednodé wymiaréw i postaci cial juz poznalismy.

Materyatu do zasady wzglednosei dostarczyly calkowi-
cie prace Lorentza. Sformulowanie jednak tej zasady jest
zastugg Einsteina. Einstein wyglosil zasadg wzglednosci
w postaci dwéeh postulatdw.

Postulat pierwszy: prawa, kierujace wszystkiemi zja-
wiskami fizycznemi, zachodzgcemi w ukladzie, poruszajgcym
sig prostoliniowo i jednostajnie, sa takiez same, jak i w ukla-
dzie nieruchomym; z przebiegu zjawisk w ukladzie, porusza-
jacym sig prostoliniowo i jednostajnie, obserwator, do ukladu
nalezgcy, nie moze nabyé $wiadomosei ruchu, tem bardziej
nie moze oznaczy¢ ani kierunku ani predkosci tego ruchu;

to tez nie mamy zadnego sposobu wykrycia ruchu bezwzgled-
nego; jestesmy w stanie rozréznia¢ zawsze jedynie ruchy je-
dnych ukladéw wzgledem drugich.

Postulat drugi: czas fizyczny uplywa w ten sposéb, ze
predkosé swiatla jest zawsze jednakowa dla wszystkich obser-
watordw, ktérzy wzgledem siebie czy tez wzgledem Zrdédel
$wiatla poruszajy sig prostoliniowo i jednostajnie albo pozo-
stajg w spoczynku; innemi slowy, obserwator, poruszajacy
sig prostoliniowo 1 jednostajnie, i obserwator nieruchomy
otrzymujg ze swych dostrzezen i pomiaréw jednakowe war-
tosci predkodei dwiatla; i wogéle predkodé swiatla (w prézni)
wypada zawsze jednakowa, niezaleznie od tego, gdzie, przez
kogo i w jaki sposdb byla oznaczana ).

7 latwoscig przekonaé sig mozna, %e hypoteza Lorentza
wynika bezposrednio z wygloszonych postulatéw zasady
wzglednosci.

Powréémy do doswiadezenia Michelsona (rys. 6). Przy-
rzad ten posiada dwa ramiona 4S; i 48, na kohcach ktd-
rych mieszezg sig zwierciadelka, Niechaj nasamprzéd oba
ramiona sg ustawione prostopadle do kierunku ruchu ziemi.
Dlugosé I obu ramion jest jednakowa, zatem i czas przebiegu
promieni od 4 do obu zwierciadelek iz powrotem ku 4 jest
jednakowy i wynosi, jak to wykazalisSmy wezesniej:
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Lecz jezeli ramig A8, przekrecimy o 90° i ustawimy
réwnolegle do ruchu ziemi, czas przebiegu $wiatla od 4 do
zwierciadelka S, i z powrotem ku 4 wynosi:
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Zasada wzglednosci twierdzi, ze oba czasy /y 1 ¢, muszg
byé jednakowe; bo gdyby te czasy byly rézne, obserwator,
poruszajgcy sie z ziemia, moglby wnioskowaé 0 Je] 1'uch1}:
a nawet znalesé predkosé tego ruchu. Bylaby to predkosé
bezwzgledna ziemi. Rdéwnanie #;, =1, do jedynego _mozli-
wego do przyjecia wniosku prowadzi¢ musi, mianowicie tego,
#e dlugosé [ ramienia 4.5, po ustawieniu go w kierunku ru-
chu ziemi, staje sig mniejsza, réwna I/, okreslonemu z rowna-
nia f, = ¢,, cayli:
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Ujemny wynik dogwiadczen, przeprowadzonych w celu

sprawdzenia hypotezy Lorentza, jest z punktu _widzania. za-
sady wzglednosei latwo zrozumialy. Gdyby bowiem udalo sig

1) Planck i niektérzy inni uczeni uwazaja ten drogi postulat
zn zbyteczny, twierdzac, #e stanowi on prosty Wwynik postulatu
pierwszego.
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wykazaé czy to zmiang oporu elektrycznego, czy to podwdjne
zalamanie ciala na skutek jego ruchu wraz z ziemig, mozna-
by juz bylo z pomiaréw tych (dokonanyeh na ziemi) wnio-
skowa¢ o ruchu ziemi, co przeczy pierwszemu postulatowi
zasady wzglednosei. Nie znamy ruchu bezwzglednego, znamy
tylko ruchy wzgledne. Ruch ciala wzglgdem obserwatora
(ktérego za niernchomego uwaza¢ mozemy) w pewnym kie-
runku z jakas predkoscig jest réwnowazny z ruchem obser-
watora wzgledem tego ciala (ktore teraz za nieruchome uwa-
zamy) w kierunku wrecz przeciwnym z takgz samg predkoseia.
To tez i obserwatorowi, poruszajgcemu sig w pewnym kie-
runku wzgledem ciala, ktére on za nieruchome uwaza, cialo
to wydac¢ sig musi splaszezone w kierunku ruchu samego
obserwatora w stosunku
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Do jeszcze ciekawszego wniosku, na co pierwszy zwrdcil
uwage Einstein, prowadzi drugi postulat. Wniosek ten doty-
czy wzglednosel pojecia czasu i jest jeszeze bardzie) uderza-
jacym 1, zdawaloby sie, paradoksalnym, anizeli wniosek,
dotyezacy wzglednosei przestrzeni, ksztaltéw i wymiardw
cial. Wedlug drugiego postulatu zasady wzglednosei z po-
miaréw predkosei swiatla otrzymuje sie zawsze taz sama
wartos¢, niezaleznie od tego, w jakim ukladziei przez jakiego
obserwatora (nalezgcego do tego ukladu czy tez nie) pomiary
te sg dokonywane. Rozwazmy pomiar predkosei swiatla np.
na przyrzadzie Michelsona (rys. 6) nasamprzod przez obser-
watora, poruszajycego sig wraz z tym przyrzadem i z ziemia,
Obserwator ten na swoim zegarze mierzy czas przebiegu
promienia od A do zwierciadetka S, iz powrotem ku 4.
Dlugosé te drogi promienia ocenia obserwator tak samo, jak
ocenialby, gdyby ziemia (wraz z nim iz przyrzgdem) byla
zupelnie nieruchoma. Dlugosé ta wynosi dla niego 21; ozna-
czajac Wymierzony przez niego na jego zegarze czas przebiegu
promienia przez t', otrzymujemy znaleziong przez niego war-
tosé predkosei swiatla:
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Jak sie jednak ta sprawa przedstawia obserwatorowi
nieruchomemu, np. znajdujgcemu sig na stonen? Dla niego,
jako widzacego ruch prayrzgdu wraz z ziemia, bieg promienia
od plytki 4 do zwierciadelka S, i z powrotem ku 4 odby wa sig
nie po drodze AS,., prostopadlej do S,, lecz po drodze 45',4,,
jak to bylo wyjasnione wezesdniej. Dlugosé¢ drogi promienia
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wynosi przeto nie 21, lecz 25 = . Oznaczajae czas

c?-
tego przebiegu promienia, wymierzony przez obserwatora
nieruchomego na jego zegarze, przez #, otrzymujemy wartosé
predkosei $wiatla, jaks znajdzie obserwator nieruchomy:
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Lecz predkoéé swiatla, wedlug drugiego postulatu, wy-
pada zawsze taz sama. Pordwnywajgc wige (a)i (b), znaj-
dujemy:

(b).
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t’ oznacza tu czas trwania pewnego zjawiska, oceniany
przez obserwatora, poruszajacego sig z predkoscia v, {—czas
bezwzgledny tego trwania, oceniany przez obserwatora nieru-
chomego. Ten sam przecigg czasu wyraza sig, widzimy, rézng
liczbg (' i ) jednostek czasu; zatem jednostki czasu obserwa-
tora ruchomego i niernchomego sg rézne. Obserwator rucho-
my odezytuje na swoim zegarze mniejszg liczbg np. sekund
W pewnym czasie, anizeli obserwator nieruchomy. Zegar
wige obserwatora ruchomego idzie wolniej, anizeli zegar

skad wynika:
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obserwatora niernchomego: w tym czasie, w ktérym zegar
nieruchomy daje ¢ sek., zegar, poruszajacy sig z predkoseig v,

)
wybije zaledwie ¢ [/ 1 — t;é = t k sek.; w czasie, w ktérym
zegar ruchomy wybija jedna sekunde, zegar bezwzgledny

(nieruchomy) wybilby sekund; a ¢’ sekun-
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dom zegara ruchomego odpowiada sekund czasu bez-

wzglednego, Widzimy, ze i pojecie przeciqglosei czasu jest
wzgledne, W kazdym ukladzie panuje inna jednostka czasu,
i ten sam okres czasu jest inacze] oceniany: jako okres krét-
szy, przez obserwatora, poruszajacego sie predzej, jako diuz-
szy—przez obserwatora, poruszajacego sig wolniej. Jedna-
kowo oceniane sy czasy tylko przez obserwatoréw, ktérych
predkosé wzgledna wynosi zero. W dwdch uktadach, porusza-
jacych sig z predkosdeig wzgledna réwna v, jednostki czasu
Hle= '”: Nalezac do
jednego z tych ukladdéw, twierdzié bedziemy (nie posiadajac
swiadomosei swego ruchu), %e zegary nkladu drugiego poru-
szajg sig wolniej, anizeli nasze zegary. Lecz z takaz samg
stusznoscig obserwator, nalezacy do tego drugiego nkladu,
twierdzi¢ bedzie, ze nasze zegary poruszajg si@ powolniej.
Chodzi bowiem zawsze o ruch wzgledny. Stanowczo zdecy-
dowaé sprawe, w ktérym ukladzie zegary poruszajg sig wol-
niej, moglby tylko obserwator niernchomy.

Jako zegar, cazyli przyrzad do mierzenia czasu, moze
byé uzyte kazde cialo, wykonywajace jednoczasowo (izochro-
niczne) ruchy okresowe, np. wahadlo, sprezyna; moglibysémy
w tym celu poslugiwaé sig tez nawet tetnem naszego pulsu,
drganiami elektronu, wysylajacego fale elektromagnetyczne
pewnej dlugodeiit. p. Otéz rytm kazdego takiego zegara
sztucznego czy naturalnego ulega zwolnieniu na skutek ruchu
nkladu, Obserwator, poruszajacy sie wraz z zegarem, nie
dostrzega tej zmiany weale, gdyz przez fakt ruchu zmieniajg
sig dla niego réwnomiernie wszelkie stosunki czasowe, okresy
drgat wahadla, sprezyny, elektrony w plomieniu $wiecgcem,
nawet tetno jego pulsu. Ta zmiana, jaka po wprawieniu
w ruch ukfadu wedlug zasady wzglednosci zajé¢ musi, mo-
glaby byc dostrzezona jedynie przez obserwatora nierucho-
mego przez poréwnanie wskazan zegardw ruchomych z jego
zegarem nieruchomym. Zalkladamy, oczywidcie, ze zegary
ukladu ruchomego zostaly uprzednio, gdy byly nieruchome,
uregulowane wraz z zegarem, ktérym pézniej poslugiwal sig
obserwator nieruchomy. Do takiegoz samego wniosku
o wzglednodei przeciqglosci czasu prowadzi zasada wzgled-
nosel z rozwazah innego jeszcze rodzaju 1),

Jadace predko pociggiem kolejowym, mozna czesto za-
uwazy¢, ze ton piszezalki na lokomotywie, stojgcej nierucho-
mo na stacyi, wydaje sig wysokim, dopdki sig do niej zbliza-
my, skoro za$ miniemy lokomotywe i zaczniemy oddalaé sie
od niej, ton obnizy sie wyraznie. Zjawisko to dostrzegl
w r. 1842 Doppler. Wyjasnienie jego jest proste: fale dZzwie-
kowe, wysylane przez piszczalke, lecg naprzeciw nas, dopdki
sig do piszczalki zblizamy, oddalajac sig natomiast, uciekamy,
przed nimi. Wskutek tego ucho doznaje w pierwszym przy-
padku czestszych wstrzasnien, anizeli w drugim, styszy tez
wyzszy ton. Podobny objaw dostrzezemy i wowczas, gdy,
stojge nieruchomo obok toru, wstuchiwad sig bedziemy w ton
lokomotywy, przejezdzajgcej kolo nas. Znowu podezas odda-
lania sig lokomoty wy slysze¢ bgdziemy ton obnizony. Biorae
jednak rzecz ilosciowo, te dwa przypadki nie sg réwnowazne.
Nie chodzi tn bowiem jedynie o ruch wzgledny Zrédla dzwie-
ku w stosunku do naszego ucha, lecz takze o to, czy ucho,
ezy #zrédlo diwigku porusza sig wzgledem powietrza, ktére
samo w naszym (nieruchomym wzgledem ziemi) ukladzie jest
niernchomym przewodnikiem (podtozem) fal glosowych.
Scisle méwige, po zmianie wysokosci tonu moznaby tez, zda-

maja sig do siebie jak L: k= 1:

1) Caly nstep nastepny, omawiajacy zasadg Dopplers, jest
wrzigty niemal doslownie z wyzej cytowanego odezytu prof. Augusta
Witkowskiego ,0 zasadzie wzglodnodei®.
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waloby sig, rozpoznad, czy my si¢ zblizamy do zrédla diwie-
ku, ezy tez #rédlo dzwigku do nas.

Rachunek elementarny, w ktéry si¢ tu wdawadé niemo-
zemy, prowadzi do zaleznosci nastgpujacej. Zrédlo dzwigku,
wykonywajace n drgan na sekunde, oddalajae sie od nieru-
chomego ucha z predkoseig v, przesyla nam liczbg:

n

n = —
1

wstrzasnien na sekundeg, w czem ¢ oznacza predkosd dzwigku

w powietrzu nieruchomem. Jesli natomiast ucho oddala sig

z tg predkoscig v od nieruchomego #rédia dzwigku, liczba
wstrzasnien, slyszanych na sekunde, bedzie:

n”:n(l— 1))
c

Taz sama zasada akustyczna Dopplera stosuje sig tex
i do fal $wietlnych (elektromagnetycznych), a nawet znalazla
wazne i rozlegle zastosowania w optyce, a zwlaszeza w astro-
nomii fizycznej. Swiatlo rozchodzi sig falami, przeto oko na-

(e,

(d).

sze, jesli biegnie naprzeciwko tym falom, lub jesli zrédlo tych’

fal (zrédlo swiatla) biegnie ku oku, bedzie przez nie czeicie]
trafiane i odczuje wrazenie barwy cokolwiek odmienne od
tego, jakiegoby doznato, gdyby bylo niernchome, albo gdyby
umykato przed falami. W celu scislego okreslenia barwy
uzbrajamy oko w spektroskop; prayrzad ten rowniez, o ile
sig zbliza albo oddala od #rédla swiatla, powinien odezuwaé
zmiang barwy i odczuwa tez istotnie. Sg gwiazdy, na ktd-
rych $wieci woddr, wydajgcy $wiatlo zlozone, w zasadzie,
z trzech odrebnych barw; tylez linii (prazkdéw) kolorowych
okazuje nam spekiroskop, zwrécony ku takiej gwiezdzie. Zu-
pelnie podobne linie okazuje takze wodor, swiecacy na ziemi.
Jednakze w $wietle gwiazd linie te bywaja odrobing przesu-
nigte, bads to ku czerwonemu, bad# ku fiolkowemu koncowi
widma. Astronomowie wiedzg, %e W pierwszym razie odle-
glosé pomiedzy ziemig i gwiazdg powigksza si@, w drugim
razie zmniejsza. Mozna nawet obliczyé dokladnie z przesu-
nigcia prazkow widmowych, ile kilometréw zmiana ta wynosi
w kazde] sekundzie. Szczegdly te nie obchodza nas tu jednak;
obchodzi nas raczej wazne i zasadnicze pytanie: czy nie mo-
znaby na tej drodze dociec, czy gwiazda oddala sig od nas,
czy tez my oddalamy sig od niej? Przyklad bowiem aku-
styczny pouczyl nas, Ze dostrzezona zmiana czestosci drgania
nie jest bynajmniej jednakowa w tych dwéeh przypadkach.
Lecz wszystkie nasze dostrzezenia pozwalaja nam poznawad
jedynie tylko ruchy wazgledne. To tez w obu przypadkach
zmiana czestosel drgania musi byd $cisle jednakowa; wymaga
tego kategorycznie zasada wzglednosei. Wszak wedlug tej
zasady (pierwszego jej postulatu), nam nie wolno nawet po-
stawi¢ podobnego pytania, czy gwiazda oddala si¢ od nas,
czy tez my sig oddalamy, byloby to bowiem pytanie prézne!
Jakze wybrnaé z tej sprzecznosci? Jedno jedyne wyjscie na-
rzuca sie nam z koniecznosei. Oto drgajgca czasteczka wodo-
ru, czy innego zrédla $wiatla, oddalajac sig od nas, lub zbli-
zajac sie¢ ku nam, musi zwalniaé rytm swego drgania przez
sam fakt ruchu. Na zalozenie takie, pomimo jego niezwy-
klodei, przysta¢ musimy, jezeli sig godzimy z zasadg wzgled-
nosci. To zwolnienie rytmu drgajacych czastek, jakiego
zasada ta sig domaga, zalezy jedynie od predkosci ruchu zré-
dla $wiatla wzgledem nas. Taka czgstka drgajaca jest to ze-
gar naturalny, bijacy W pewnym okreslonym rytmie. Lecz
nie tylko ten zegar naturalny, ale i kazdy inny zegar (waha-
dlo, sprezyna drgajgea i t. p.), ilekro¢ zbliza sig albo oddala
od nas, musi przedstawia¢ si¢ nam tak, jak gdyby rytm jego
byl zwolniony. Takie zalozenie o0 zwolnieniu rytmu drgajace]j
czastki czy tez biegu zegara podezas jego ruchu usuwa cad-
kowicie sprzecznos¢, na jaka natrafilismy, postawiwszy pyta-
nie, czy gwiazda oddala sig od nas, czy tes my od niej. Przy
naszem zalozeniu, bedzie to zupelnie obojetne, gdyz Zaden
objaw, dostgpny obserwacyi bezposredniej, nie zdola rozstrzy-
gnaé pomigdzy temi dwiema mozliwoéciami. Jezeli utrzymu-
jemy, ze gwiazda sig porusza, a my jestesmy nieruchomi,
wtedy $wiatlo od niej otrzymywane bedzie mialo czgstosé
drgania zwolniong przez jej ruch., Jesli natomiast powiemy,
e gwiazda jest nieruchoma, a my oddalamy sig od niej (albo
zblizamy ku niej), skutek dostrzezenia bedzie dokladnie ten
sam: gwiazda przysyla wtedy nam swe $wiatlo naturalne, ale
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zato my obliczamy czgstosé jego drgan, poslugujac sig zega-
rem, poruszajgcym sig wraz z nami. Rytm tego zegara bedzie
zwelneony w tym samym stosunku, w jakim poprzednio byl
zwolniony rytm drgania gwiazdy. I z latwoscia ten stosu-
nek, w jakim w pierwszym razie rytm drgania w Zrédle
swiatla (w gwiezdzie), w drugim—rytm zegara zwolniony
byé musi, znajdziemy. Przyjmijmy, ze czestosé n drgan zrédla
swiatla, oddalajacego sig (lub zblizajacego) z predkoscig v od
obserwatora (ktérego uwazamy za nieruchomego), przedsta-

wia mu sie  Tazy zmniejszona, Wdéwezas we wzorze (c) za-

miast 72 napisaé nalezy: n: , = nk; a w takim razie liczba

ke
drgai na sekunde, dochodzaca do obserwatora, wynosi:
’ il
N = —— -
v

, (T
I 4]

Jezeli zas obserwator oddala sig od Zrddla éwiatla (ktére
uwazamy za nieruchome) z taz samg predkoseig v (lub zbliza

sig ku niemu), wéwezas kazda jego sekunda staje sie 5 razy

iz L
dluzsza (rytm zegara PR powolniejszy); zatem na jedny
!

(swoja) sekundg ofrzymuje on razy drgafn wigeej, ani-

ke
zeliby otrzymywal wowezas, gdyby bieg jego zegara zmianie
nie ulegal, ezyli, anizeli wykazuje wzér (d). Liczba wigc
drgnien na sekundg, otrzymywana przez obserwatora rucho-
mego, wWynosi:

n v

= ( 1 — ) ;
I ¢

Zasada wrglednosei wymaga, by n” = n'’; to znaczy:
nk n 1 v )
vk ‘ ' e
1
¢

Otrzymujemy stad:

=

czyli stosunek Lorentza, Wychodzgc wige z zasady Dopplera,
otrzymalismy tez samg wartosé tego stosunku, do jakiej do-
szlidmy wezesnie] z rozwazania pomiardw predkosei $wiatla
przez réznych obserwatordw.

A teraz, wiedzge, jakiemu zwolnieniu bieg zegara poru-
szajacego sig ulegaé musi, wezmy przyklad nastepujacy. Po-
cigg kolejowy przejezdza z wiadomg staly predkosciy przez
pewng dlugosé toru, odznaczong np. znakami kilometrowymi.
Podrézny w pociagu, zaopatrzony w zegar, liczy sekundy
i ocenia dlugosé drogi przebytej wedlug czasu jazdy. Lecz
zegar jego idzie wolnie], anizeli zegar obserwatora, stojacego
obok toru kolejowego. Widoczna tedy, ze dwie oceny tej
samej dlugosei, dokonane przez tych dwdch obserwatoréw, nie
bedg sig zgadzaly. Ktérego z nich uwazaé bedziemy za nie-
ruchomego, jest rzeczg obojgtna; zasada wzglednosci nie do-
puszeza takiego odréznienia. Jezeli podrozny w pociagu
sadzid sig bedzie nieruchomym, wtedy umykajacy wzgledem
niego tor kolejowy wydawaé¢ mu sie bedzie skréconym; jesli
obserwator, stojacy na torze ma byc niernchomym, wéwezas
oceniaé on bedzie dlugosé pociggu pedzgcego, jako krodtsza,
anizeliby mu sig przedstawila w stanie spoezynku. Z latwo-
scig, tez przekonaé sig mozemy, znajac zwolnienie biegu poru-
szajgcego sig zegara, ze kazde cialo, poruszajace sig wzgle-
dem nas, musi sig wam wydawaé skréconem w kierunku

2

5"

ruchu w stosunku 1 : o Istotnie, jezeli / ozna-

cza dlugos¢ odeinka toru, po ktérym pedzi pociag z pred-
koscig v, wiadomg zaréwno podréznym w pociggu, jak tez
1 obserwatorowi, stojgcemu obok toru, wtedy obserwator ten
(nieruchomy) oblicza te dlugosé wedlug wzoru: '

I = vt
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Podrézny w pociagu oceni ja natomiast jako mniejsza,
mianowicie:

/ v

I' = vt ’/ 1 — o

vt /
g = ,/ 1 —

gdyz zegar jego wybija tylko tlf/l — sekund w tym

czasie, w ktérym zegar nieruchomy wybija ¢ sekund. Toz
samo jednak wedlug zasady wzglednoscl zaszloby, gdyby po-
cigg pozostawal nieruchomym, a tor wzgledem niego poru-
szal sie (w kierunku przeciwnym) z predkoscia v. Zatem pod
naciskiem konieczno$ci logicznej, wynikajace] =z zasady
wzglednosei, dzieje sig to wlasnie, co Lorentz usilowal wpro-
wadzié tytulem hypotezy.
C d. ny

[ dziedziny konstrukcyi kot, napedzajacych ling wydobyweza.

Napisal prof. dr. inz Wiestaw Chrzanowski.

(Dokoriezenie do str.

Dla zapewnienia niezawodne] pracy maszyny wyciggo-
wej umiejetna budowa kdl linowych, umieszezonych na wiezy
nadszybowej, jest nie mniej wazna, niz racyonalne wykona-

n

r |

o
i
|

2 5
% = 9

Rys. 32,

nie samego kola nape-
dowego, gdyz sprawia-
ja one w ruchu nieraz
trudnogei, czesciowo
z powodu mnieodpo-
wiedniego wykonania
wietica, cz@$ciowo z po-
wodu nieumiejgtnego
umocowania piasty na
0sl,

W celu zmniejsze-
nia mas w ruchu be-
dacych powinny byé
kola linowe, a przede-
wszystkiem ich wience,
mozliwie jak najlzej-
sze; réwnoczesnie po-
winny byé¢ wykonane
z takiego materyalu,
ktory ulega najmniejszemu wycieraniu przez ling. Wience
k¢t linowych wykonywa sig najezedciej z %elaza lanego lub
z %elaza zlewnego; stal lana jest malo uzywana, ponie-
waz cigzar wiehea i zdzieranie sig go nie ss znacznie mniej-
$z6, niz przy racyonalnem wykonaniu z Zelaza lanego, a koszta
sg znacznie wigksze, '

Kola linowe, uwidoeznione na rys. 81, 32 i 33, posiadajg

627 w M 48 1. b))

wience i piasty z zelaza lanego, a ramiona z zelaza zlewnego.
Konstrukcye wedlug rys. 81 mozna stosowaé jedynie przy
malych srednicach i do malych obcigzen liny. W ogdlnosei

3500 ¢ —

nie mozna jej jednakze polecaé, gdyz nigdy mniema sig
pewnosci, czy polaczenia ramion z wieficem lub z piasts, do-
konane jedynie przez oblanie nacigtych koficow ramion Zela-
zem, nie obluznia si¢ w krétkim czasie. W rzeczywistosci
niedomagania tego rodzaju zachodzg tez czgsto mimo bardzo
sumiennego wykonywania kol, jak np. dokladnego pocyno-
wania nacietych koncéw ramion i odlewania jednego dnia
wietica, a dopiero drugiego dnia piasty, aby kurczenie si¢
wienca przy ostyganiu odlewu nie wywieralo ujemnego
wplywu na polaczenie ramion z piasta. ' :
Wienice kol, przedstawionych na rys. 82 i 83, skladaja
si@ z czterech lub szedciu czesci (odlew rozsadzony). Podzial
wienca na kilka kawalkéw, posiadajgcych malg dlugosé
(przy cigzkiem kole o 2,6 m férednicy takze 4 czgdci), ma
na celu uzyskanie nalezytego biegu kola, pomimo ze po-
wierzchnia wiefca, na ktérej lina pracuje, nie jest toczo-
na, lecz przeszlifowana. Mylne, niestety jeszcze bardzo roz-
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powszechnione jest zapatrywanie,
_ ze wience muszg bhyé wytoczone.
A Przez taks obrébke usuwamy bo-
wiem z odlewu te czedé, ktora jest
najodporniejszg wzgledem wy-
cierania sig, t. . naskoérek odlew-
niczy. Przeciwnie, staraé sig po-
winni$my o to, aby naskérek od-
lewniczy zostawal nawet pray
przeszlifowaniu  mozliwie naj-
mniej naruszony,—aby wige od-
lew nie posiadal wewnatrz wien-
ca zadnych wystgpow odlewni-
czych (Gussgrat), w tym celu
za rdzeh odlewniczy do we-
wnetrznego profilu sluzy pier-
gcien, odlany z jednego kawala
i obsmarowany glina formierska,
ktory zostaje rozbity przy oczy-
szezaniu odlewu wienca.  Podob-
nie wykonane wience sg znacznie
trwalsze, niz wytoczone, a uzy-
skanie dobrego ich biegu bez
uderzania (gutes Rundlaufen ohne
Schlag) jest mozliwe, jak to prak-
tyka wykazuje. Przy tej sposob-
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nosei zwracam uwage na jeden objaw, ktory przyczynia sig do
znacznego zdzierania wiehcéw, mianowicie na okrgeanie sig
kol linowych, gdy maszyna juz stangla. Zachodzi ono prze-
waznie u cigzkich kol dla liny plaskiej, a zostaje wywo+
lane przez predkie zatrzymywanie maszyny np. zapomocg
przeciwpary.

Wigkszosé fabryk przeprowadza podzial wiehcow
w polowie pomigdzy dwoma ramionami. Racyonalniejsze
jest jednakze dzielenie ich nad ramionami, poniewaz wtedy
ta czesé, kbtéra najwiecej wymaga dobrego podpareia, t. j.
konce poszezegdlnych kawalkéw wienca opierajg sig na ra-
mionach. Budowa tego rodzaju da sie w wigkszosci wypad-
kiw przeprowadzié (por. rys. 32 przy R), czasami jednakze
nadlewki przy wieficu do nchwycenia ramion sg wtedy nie-
dostatecznie polaczone z odlewem wiefiea, z powodu zbyt ma-
Iych zaokraglen pray Z (vys. 32).

Konce ramion, wykonanych z plaskiego zelaza zlewnego,
opierajs sie na wystgpach u piasty i u wienea, a sruby, laczg-
ce ramiona z wiencem lub piasta, sa luzno dopasowane. Uszty-
wnienia ramion jednej strony wzgledem drugiej mozna doko-
naé zapomocy srub z umieszezeniem rur gazowych jako cze-
%ei utrzymujgcych jednakowe odleglosci wokolo nich (rys.33),
lub tez zapomocs stosownie wygistego zelaza plaskiego S (we-
dlug vys. 32 i 84). Ostatnia konstrukeya jest tahsza, bo wygi-
nanie zelaza na matrycy moze byé dokladnie i predko wyko-
nane; otwory do $rub poleca sig tutaj umiesci¢é w réznych

R
= _ \?s

plaszezyznach, aby zapobiedz ewentualnemu samoczynnemu
okrecaniu sig czeéei S.  Obrecze O (rys. 83), 1gczgce wszystkie
ramiona jednej gwiazdy, wzmacniajg calosé konstrukeyi nie-
znacznie; duza liczba fabryk slusznie ich z te] przyczyny weale
nie stosuje, nawet u najwigkszych kol linowych, Malo zwo-
lennikéw posiada réwniez uzywanie sprezystych (elastycznych)
podkladek pod nakretki, poniewaz w ruchu czesto pekaja, po-
mijajac juz stosunkowo wysokg ich cene. rzeczy wistosci
zwykle podkladki, cigte z zelaza zbieznego odpowiednio do
pochylenia ramion, spelniajg zadanie w zupelnosci, a najlep-
szem zabezpieczeniem nakrgtek jest takze u kol linowych ze-
psucie gwintu powyzej nich, o czem wspominalem przy oma-
wianiu k&l napedowych.

Przy konstrukeyi kol linowych powinno sig dazyd do
tego, aby obie gwiazdy ramion byly w réwnej mierze obcig-
zone, aby wiec odleglogé C réwnala sig D. W niektérych szy-
bach odleglosé pomigdzy koszami wydobywezymi, wige
i pomiedzy kolami linowemi, jest jednak bardzo mala.
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Umieszezajac ostatnie na wiezy nadszybowe] obok siebie,
a nie nad soba, konstruktor kél zmuszony jest stosowad
wspomniane odleglodci o nierdwnej wielkosel. Czgsto mozna
tego uniknaé przez nadanie piascie odpowiedniego ksataltu,
np. 'wedlug rys. 33. _
Tradnosei, ktére czasami powstajg w ruchu przez nie-
umiejetnie na osiach osadzone piasty, sg wywolane jedno-
stronnym naciskiem liny (schriiger Seilzug). Piasty, wyko-

kretki (gwint drobny) —moze byé stosowane przy piastach z je-
dnego kawala, jest jednakze kosztowne i wymaga duzej odle-
glodei pomigdzy lozami, ktéra zwykle jest bardzo ograniczona.
Bez watpienia znacznie korzystniejsza jest konstrukeya, uwi-
doczniona na rys. 32 i 34; w konstrukeyi tej piasta dwudziel-
na posiada w drodku wiercenia wpustke, w ktérg wechodzi
obrzeze, znajdujace sig na osi.

Wieice z zelaza zlewnego zostaly wprowadzone w celu

n
o
8
o

-

, SSSN\NZUL 5008
A / L ; 2 o L \\.\ \ o | NS s 1/ L /// o ///// A
27220 eze ———— S N SN ]
X XA A |
QNS ? |

Rys.

nane z jednego kawala lub tez z dwdch czgsci, przesuwajg sig
na osiach pod wplywem wspomnianego nacisku, nieraz nawet
mimo zaklinowania ich zapomocg dwdch podwéjnych klindw
stycznych. Sruby z kolkami, wkrecone w 0§ przy kohcu
piasty, nie sg w stanie powstrzymaé¢ przesuwania sig kola,
s one jedna po drugiej sciete, bo niemozliwe jest takie ich
wkrecenie, aby réwnoecze$nie wszystkie kolki podejmowaly
wspomniany nacisk. Niedomagania tego rodzaju prazyczyniajg
sig do cagstych postojow, ktére zwlaszeza przy forsowne)
produkeyi mogg sklonié kierownikéw ruchu do zbyt daleko
1dgeych zarzgdzen, np. na wyrazne zyczenie odbiorey kaza-
lem w jednym wypadku piasty ze stali lanej osadzié na osiach
ze skurczem. Ucigzliwosci przy nowej konstrukcyi mogg
byé usunigte w sposdb tanszy i radykalniejszy przez osadze-
nie piasty na osi wedlug rys. 33 lub 32134, Wykonanie
pierwsze—z jednej strony piasty obrzeze, a z drugiej dwie na-

Bl

34,

zmniejszenia mas w ruchu bgdgeych i osiggnigeia mniejszego
wycierania wiehca przez ling. W niejednej kopalni mialy
one i majg jeszcze dzi$, lecz nieslusznie, zlg renome. Opinia
ta spowodowana zostala przez latwe obluZnianie sig polg-
czenia wiefica z ramionami, wykonywanego zapomocg ni-
téw. Uzywanie nitéw w miejscach N (rys. 34) jest jednak-
ze nieodpowiednie, poniewaz mimo bardzo uwaznego wy-
konywania, trudno uzyskaé¢ tutaj réwnomierne dociggnigcie
wszystkich nitéw jednego polaczenia. Stosowanie w miej-
scach IV §rub z dwiema nakretkami, zabezpieczonych w sposob
wyze] opisany, dalo natomiast w praktyce dobre wyniki;
przy umiejgtnem wykonaniu nie nalezy obawiad sig uszko-
dzenia liny z powodu cofnigcia sig srub.

Wience z #zelaza zlewnego skladajg sig z kilku czesei.
‘W Niemeczech niektére huty odkuwajg zadane profile kawal-
kami pod mlotem parowym, inne prasujg caly jedng czesé
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naraz pod prasg hydrauliczng, a wyroby weddug obu syste-
mow sg pod wzgledem jakosei zupelnie réwne; maturalnie
fabryka zamawiajaca musi sie stosowaé do matrye, posiada-
nych przez hute,

Poszczegdlne czedel wienca s na rys. 34 polaczone
w srodku pomigdzy dwoma ramionami zapomocy podlkiadek
z zelaza zlewnego, posiadajaeych znaczng diugosé L w eelu

Rys 35,

dobrego uchwycenia dwu czgéci. Podobnie jak u wiehicéw
z zelaza lanego jest i tutaj umocowanie zlaczenia nad ramie-
niem korzystniejsze, a mozna je wykonad wedlug F, przez co
odpadajg podkladki 7.

Przy polaczeniu wienca z piaste zostajy sily $ciskajace
podchwytywane przez bezposrednie spoczywanie wienca na
podkladkach R, ktére opieraja sie na koteach ramion, spoczy-

Rys. 36.

wajacych drugostronnie na wystgpach przy piadcie. Wszyst-
kie inne sily zostajg podejmowane przez luzno dopasowane
sraby, a czescig posredniczaes s dokladki 4, wykonane réw-
niez z zelaza zlewnego. Na podkladki B uzywa sig zwykle
zelaza lanego; w celu osiggnigeia dobrego przylegania ich do
wieica, powierzchnie P powinny byé dotuszowane (auftu-
chieren).

Konstrukeya wedlug rys. 35 ma takze znaczna liczbe

Obrobka mechaniczna

Do niedawna obrébka mechaniczna kamieni naturalnych,
jak marmuréw, granitéw i t. p., odbywala sig przy pomocy
bardzo pierwotnych urzgdzen i maszyn. Dopiero w ostatnich
latach zwrécono w kolach technicznych uwage na przemyst
kamieniarski, wynikiem czego bylo stworzenie pewnej liezby
maszyn odpowiadajgeych bardziej potrzebom nowoczesnym
i dajgeych znaczne oszezednosci w zakresie zZuzycia energii
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Rys. 1.

Maped ramy,

ludzkiej i maszynowej. Osiggnigte wyniki s jednak dopiero
poczatkiem ewolucyi przemysiu kamieniarskiego.

Na przeksztalcenie rzemiosla kamieniarskiego w jedng
z galezi techniki wplynely gidwnie dwa czynniki: rozpo-
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zwolennikéw wéréd odbioredw. Jest ona jednaksze bezwa-
runkowo gorsza od rys. 34, poniewaz sily §ciskajace zostajg
podejmowane przez sruby i poniewas jest bardzo kosztowna.
Najtaniej mozna podobne ramiona wykonaé przez doszwej-
sowanie szerokich koncéw, stosownie wyecigtych nozycami,
do zelaza plaskiego, lecz wiadomag jest rzecza, jak trudno jest
obecnie otrzymaé dobrze spawalne (szwejsujace) zelazo.
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Rys. 37.

Tanie i dobre sg wykonania polgczen wedlug rys. 361 37.
Cho¢ obiedwie konstrukeye w rzeczywistosei mato sig rdznig,
od siebie, sy one prawnie zastrzezone, jedna dla fabryki Eick-
hotfa, druga dla firmy Thyssena. Podobnie jak przy budowie
wedlug rys. 84 i tuta) sg sruby odcigzone od sil $ciskajacych,
gdyz wience spoczywajg na stalowych lanych trzewi-
kach 7, a te na kohcach ramion. Réznica w obu kon-
strukeyach polega na tem, ze momenty ohrotu
5§ W pierwszym wypadku przenoszone przez dru-
by, przechodzgce przez wieniec i przez czesci D, jako
i lapki £, w drugim wypadku laczg dwie sruby, znaj-
dujace sig przy koncn kazdego ramienia, bezposrednio
wieniec z ramieniem. Na obu rysunkach przedstawione
jest przy R polgczenie dwu czeéei wienca, dokonane
nad ramieniem.

W krytyce poszczegblnych konstrukeyi stara-
lom sig przedewszystkiem uwzgledni¢ dwa czynniki,
mianowicie wymagania rozsadnego inzyniera ruchu
(odbiorey) co do niezawodnosei konstrukeyi i dgzenie fa-
bryki dostarczajacej do mozliwie taniego wyrobu. Cheae budo-
waé celowo, powinien kazdy konstruktor maszyn zZapoznac
sig dokladnie z wymaganiami, jakie sig w ruchu danej maszy -
nie stawia. W niektérych galeziach budowy urzadzen ma-
szynowych przyczynia sig nawet wspdlna praca dostawecy
1 odbiorcy wlasnie do znacznych ulepszen konstrukeyjnych
i do postepéw techniki.

kamieni naturalnych.

wszechnienie i udostepnienie stosowania silnikéw wytwarza-
jacych energie mechaniczng i wynalezienie lub zastosowanie
materyaléw szlifierskich, jak dyamentdw, szmerglu i karbo-

Rys. 2. Pila klingowa,

rundum, dzialajgcych pospiesznie i ekonomicznie, Dwa te
czynniki daly moznosé zastgpienia, pracy recznej przez ma-
szynowsy oraz przeksztalcenia tym sposobem przedsigbiorstw
kamieniarskich w duchu nowoczesnym,
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Mechaniezna obrobka kamieni natuvalnych obejmuje
nastgpujgce dzialy: przecinanie bryl kamiennych zapomocsg
pil i linek stalowych, wiercenie i przebijanie otworéw, profi-
lowanie i toczenie, réwnanie, wygladzanie i polerowanie.

Do przecinania bryl kamiennych uzywa sig pil klingo-
wych, wstegowych i tarczowych oraz linek z drutu stalowego.
Pily wykonane sg przewaznie ze stali: materyalem tngcym
jest sproszkowany szmergiel, karborundum, opilki stalowe
1 zelazne, a najczesciej zwykly piasek miatki. Zeby pily maja

o
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makowg. W innych maszynach znéw przeciwcigzar jest
zanurzony w zbiorniku z wods: usuwajac wigkszg lub mniej-
szg ilod¢ wody ze zbiornika tak, aby przeciwcigzar zanurzal
sig w niej czesciowo, mozna wyregulowaé dokladnie nacisk
pil na kamien. Z urzgdzen dodatkowych nalezy wymienié
samoczynneé zasilanie maszyny materyalami szlifierskimi,

W nowszych czasach uzywane sa dyamentowe pily
klingowe. Rys. 2 przedstawia maszyng tego typu. Jest ona
zaopatizona w mechanizm posuwowy M i przewod do wody.
Rama A opiera sig na dwéch rolkach, prowadzonych w sto-
jakach maszyny i opuszezanych stopniowo zapomocg $rub.
Pila dyamentowa o dltugosci 3 do 6 m przecina stosownie do
twardosei kamienia 25 do 50 ¢ na godzing. Maszyna z pily
dyamentowa o dingosei 4 m wazy okolo 5500 kg i zuzy-
wa 3,6 k. m.

Pily dyamentowe znalazly zastosowanie i w maszynach
ze wstega bez koneca. Dyamenty sa osadzone przytem w ru-

Rys. 3. Pionowa pita dyamentowa.

za zadanie wprawia¢ w predki ruch czgsteczki powyzszych

materyaléw i wywolywaé przez ich zetknigeie z kamieniem

mocne tarcie. W nowszych maszynach stosowane sa pily

dyamentowe, wyrdzniajace sig predkoscig i wydajnoscia.
Maszyny z pilami klingowemi posiadajg bardzo prostg

budowe. Jedng z nich przedstawia rys. 1. Kolo pasowe 4,

Rys. 4.

Pita tarczowa z wykrojami,

spoczywajace w tozyskach przykreconych do podstawy fun-
damentowej M i otrzymujace naped od silnika V, porusza
korbowdd E, polgczony z ramg [ zapomocg regulowanego
lyeznika F. Rama D posiada przekrdj odpowiadajgey liczbie
pil; rama jest wykonana z zelaza lanego lub kutego. Pily sg
naciggane zapomocs srub. Niektére maszyny posiadajg
po 150 pil, ktére mozna wzajemnie zbliza¢ i oddalaé od

Rys. 3a.

Rys. 5. Pila tarczowa dyamentowa,
chomych ogniwach stalowych (rys. 3a). Rys. 3 przedstawia je-
dng z pil tasmowych pionowych. Istniejg réwniez pily tasmo-
we poziome. Mniejsze pily z wstegs stalows do uzytku war-
satatowego sg wzorowane na pilach do drzewa: przeznaczone
sq one do wykonywania robét dokladnych.

Jednym z najeiekawszych i posiadajacych duze znacze-
nie przemyslowe rodzajéw maszyn do obrébki kamieni sg pily
tarezowe. Tarcze sa albo zwykle stalowe z wykrojami do za-
trzymywania materyaléw szlifujacych (rys. 4), badz tez sa
uzbrojone na obwodzie w dyamenty (rys. b).

Osadzanie dyamentéw w tarczy polgczone bylo z wiel-
kiemi trudnosciami i zniechgealo do ich stosowania. Dopiero
w ostatnich czasach udalo sig rozwiazad wazng kwestye
pewnego zamocowywania dyamentéw w tarczy. Dyament
jest najpierw zamocowany na gorgco w sztabee stalowej zgie-
te] w ksztalcie litery U; ze sztabki powyzszej wytlacza sie
nastepnie krazek, a dyament obnaza sig zapomocs pilnika.
Po obrobieniu krazka zaklada sig go w odpowiedni wykrd)
tarczy (rys. b). Wykroje powyzsze sg wyfrezowane na obwo-
dzie tarczy naprzemian z jednej i drugiej strony. Zamiang
zazytych lub uszkodzonych krgzkdéw ulatwiajg male otworki
przechodzace na wylot tarczy. (Grubosé tarczy wynosi sto-
sownie do gatunku i grubosci kamienia b do 10 mm.

Tarcze dyamentowe otrzymujg bardzo predki obrot;

=M

siebie. W miare zaglebiania si¢ pil w kamien, luzuje 'sig
lacznik F.

Najczulszym mechanizmem tej maszyny jest regulowa-
nie opuszczania ramy, aby praca odbywala sig bez szarpah
1 wstrzgénieh. "W maszynie opisanej opuszczanie ramy jest
swobodne i odbywa sig pod dzialaniem cigzaru samej ramy,
zroOwnowazonej czesciowo zapomocs, przeciwcigzaru. W pe-
wnych maszynach tego typu opuszczanie ramy jest praymu-
sowe i odbywa sig zapomocs mechanizmu z przekladnig sli-

. N Rys, 8.

Uzycie réwnoczesne dwoch
rolek P i P',

w tym celu osadza sig je bardzo czgsto na wale silnika elek-
trycznego. Rys. 6 1 7 przedstawiajg przyklady robdt wyko-
nywanych zapomocs dyamentowych pil tarczowych. Jako
przyklad wydajnosci pily dyamentowej mozna zacytowaé, ze
tarcza o 2200 mm éredn, uzbrojona w 200 dyamentéw, w tem 40
na obwodzie, 80 na krawedziach i 80 po obu stronach tarezy,
posuwa sig przy 300 obrotach na minute z predkoscig 30 cmy,
na minutg w twardym marmurze i z predkoscig 10 ¢m na
minutg w twardym piaskowecu. Przy wielkich robotach pu-.
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blicznych, gdy zachodzi potrzeba obrobienia wielkich ilogei
kamieni budowlanych, pily dyamentowe dajy oszezednogei
wynoszgce okolo 80%, w pordwnaniu z innymi metodami.

Bardzo wazng metodg przecinania kamieni zardéwno
w kamieniolomach, jak i w pracowniach kamieniarskich, jest
stosowanie linki stalowej. Eest ona powszechnie znana, po-
siada wiele odmian i wlasciwoseil) i jest bardzo ceniona ze
wzgledu na prostote i podpieszna, prace.

Rys, 9. Wiertlo dyamentowe, Rys. 10, Tarcza zlozona z blach stalowych,

Rys. 8 przedstawia jedno z najeiekawszych zastosowan
tej metody, a mianowicie przecinanie bloka kamiennego pray
pomocy studzienek. Dwie rolki P i P" wchodzg coraz glebiej
w studzienki, posiadajgce zaledwie po 70 mm $rednicy, pro-
wadzge linke stalows. Rolki te sg wykonane ze stali, posia-
dajg rowki na obwodzie, mieszczace okolo polowy grubosci
linki i spoezywaja w widelkach réwniez stalowych z otwora-
mi do osi rolek. Specyalne zabezpieczenia uniemozliwiajg
dostawanie sig do osi piasku z woda, wprowadzanego bez
przerwy do szczeliny przecinanej ?).

Wiercenie dziur w kamieniach odbywa sig przy pomocy
wiertarek zwyklych i pneumatycznych. Jako narzedzia
w wiertarkach zwyklego typu uzywa sie wiertla spiralnego,
ktore posiada tg zalete, ze daje moznod¢ usuwania w czasie
roboty pylu kamiennego. Wiertarki pneumatyczne sa za-

Rys. 11, Maszyna do gladzenia i polerowania wielkich plyt marmurowych,

opatrzone w narzqdzie, otrzymujace szereg predko nastepujs-
cych po sobie uderzei, polgczonych niekiedy z ruchem obro-
towym.

Podpieszng prace daje wiertlo dyamentowe, uzywane
przy wierceniu glgbokich otworéw w skalach, przy wybijaniu
szybéw i przebijaniu tuneli., Zapomocs wiertla dyamento-
wego wybito niedawno na Slysku otwdr glebokogcei 2000 m.

Wiertlo dyamentowe przedstawia rys. 9. Dyamenty sg
osadzone w miedzi, stfoczonej pod prasg hydrauliczng. Przy
obrébee kamieni w zakladach przemyslowych uzywa sig jako
narzedzi §widréw prostszych i tatszych.

Profilowanie kamieni mniejszych rozmiaréw odbywa
sig na szlifierkach. Narzedzie stanowig wdwezas krgzki
szmerglowe najrozmaitszych ksztaltéw, obracajace sig z pred-
koseia 200 i wigeej obrotdw na minute. Szlifowanie poprze-

1y ¥, Fromholt. Le sciage des roches par le fil helicoidal.
Nancy 1904, Wyd. Humblet et Simon. Jean Escard. Le travail
mécanique de la pierre dans l'industrie 1912. Paryz Dunod i Pinat.

%) Por. Przegl. Techn. r. 1910, str. 170,
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dza niekiedy profilowanie kamienia zapomocy tarezy zlozonej
ze znacznej liczby cienkich tarcz stalowych (vys. 10), Wielkie
bryly kamienne przecina sig zapomocs, cienkiej linki stalowej,
prowadzone] przez odpowiedni szablon,

Toczenie mniejszych kolumn kamiennych odbywa sig
na zwyklych tokarkach pociggowych. Wielkie kolumny
obrabia sig réwniez na tokarkach, ale nieco uproszezonej bu-
dowy ze wrgledu na wymiary., Kolumny granitowe, uzyte
przy budowie katedry Swigtego Jana w Nowym Jorku, po-
siadajgce 14 m wysokodei 1 2 m érednicy, obrabiane byly na
tokarce, wymagajacej przeszlo 50 k. m. Jako narzedzia
w ostatnich czasach zaczynajg coraz bardziej uzywaé noza
z dyamentami,

Kamienie stosowane do ornamentacyi muszg byé pole-
rowane, Maszyn stuzgeych do tego celu istnieje wiele réznych
odmian: wygladem zewngbrznym przypominajg one obrabiar-
ki do metalu. Najwiece) uwagi po$wigcono samemu narze-
dziu, tarczy polerowniczej, i sposobom zatrzymywania pylu
kamiennego i szlifierskiego na powierzchni kamienia. W tym
celu na powierzchni roboczej tych tarez pozostawiane sg spe-
eyalne wydrgzenia, zatraymujgee pyl, badZ nawet sama tar-
cza sklada sig z oddzielnyeh wycinkdw, polgezonych na
obwodzie zapomocg wiehca, a w $rodku zapomocs piasty.
Kamiefi obrabiany w maszynach nie zmienia polozenia, prze-
suwa sig jedynie narzedzie (rys. 11).

Do matowania powierzchni, wykonywania wglgbien,
napiséw i t. p., uzywane sy w szerokim zakresie dmuchawy
piaskowe. Praca tych maszyn jest bardzo wydajna,

0 ile w samych maszynach do obrébki
kamieni nie daje si¢ zanwazy¢ wielkiego po-
stopu 1 wszystkie one nie wyodrebnily sig
dostatecznie od obrabiarek do metalu, o tyle
w zakresie narzedzi i materyalow szlifier-
skich daje sig zauwazyd ozywiona dzialal-
nos¢ przemystowa.

Obok znanych materyaldw szlifierskich,
jak karborundum, szmergiel, proszek grani-
towy, na uwage zasluguje t. zw. szmergiel
stalowy, bardzo rozpowszechniony w Ame-
ryce, a prawie nieznany w Europie. Jest on
otrzymywany ze stali tyglowej, rozgrzanej
do 1300° i nagle ostudzonej w wodzie. Na--
gle ozigbienie hartuje ziarna, na jakie rozpa-
da sig kawalek stali; ziarna te posiadajg poza
tem bardzo ostre krawedzie. Szmergiel sta-
lowy posiada wlasnosci magnetyczne, dzigki
ktérym istnieje moznodé¢ skupiania i zatrzy-
mywania go na jednem miejscu. W ka-
mieniolomach amerykanskich szmergiel sta-
lowy jest stosowany w szerokim zakresie
w kamieniolomach granitu, marmuru i ka-
mienia budowlanego zardwno przy przeci-
nanin blokéw, jak i przy wiercenin otworéw; )
w jednej z kopalni na brzegu Jeziora Wyzszego wywiercono
niedawno otwdr sondowy 40 mm $rednicy 1 20 m glgbokosei.
W Pittsburgu istnieje wielka fabryka, zajmujaca sig specyal-
nie wytwarzaniem przemyslowem tego szmerglu, ktéry précz
nazwy nie ma ni¢c wspélnego ze szmerglem naturalnym.
W uzycie wchodzi réwniez i pumeks sztuczny, nzywany
gléwnie do polerowania marmurow.

Najwigkszym wszakze postepem jest wprowadzenie na
szerokg skale jako materyalu szlifierskiego dyamentu czar-
nego, czyli karbonado. Jest on stosunkowo tani i odznacza
sig niezwyklag trwaloscia: w umiejetnych rekach krawedz
karbonada pracuje normalnie w ciagu 10 do 12 miesigey.

Karbonado, przewyzszajgce twardoscig o wiele dyamen-
ty szlachetne, przezroczyste, posiadajg budowe najrozmaitszs,:
krystaliczng, ziarnistg a nawet przypominajgcg nieco pumeks,
Kolor karbonado posiada odcienie szaro-zielonawe. Wielkodd
karbonado jest wyzsza naogdl od dyamentéw szlachetnych.
Cena karata (0,2 g) wynosi obecnie okolo 80 rub. Do lupania
karbonado na kawalki sluzg specyalne maszynki, dzigki kto-
rym straty na odlamkach nieuzytecznych zmniejszone zo-
staly do b5Y%.

Najwigksze znaczenie posiada kwestya praktycznego
zamocowywania dyamentéw w oprawach. Zwykle sa one
zamocowywane na gorgco w pretach z zelaza miekkiego.

Rys. 12. Zamoco-
wywanie mecha-
niczne dyamentow.
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Przedstawia to niedogodnosé, polegajaca na moznosci obro-
cenia sig dyamentu w gniezdzie. TLepsze wyniki daje stoso-
wanie zaciskdw srubowych (rys. 12). Dyament jest umiesz-
czony w gniezdzie stozka stalowego A, posiadajacego szereg
szezelin promieniowyeh, dzielacych go na wycinki ¢. Gniazdo
jest wylozone wewngtrz olowiem lub miedzia P, co ma na celu
zwigkszenie powierzehni styku dyamentu z gniazdem. Opraw-
ka posiada gwint zewngtrzny, na ktoéry wkreca sie nakretke.

Z TOWARZYSTW

Stowarzyszenie Technikow w Warszawie. Sprawozda-
nic z postedzenia techniczneqo d. 21 listopada v. b,
Po przyjeciu sprawozdanin # posiedzenia poprzedniego p. St.
Plnzadski wyglosil odezyt pod tyt.:
»Nowe postepy w silnikach spalinowych®,

Znsada pracy normalnego czterosuwowego silnika wspdleze-
snego zostala sig takas, jaka w r. 1861 Bean de Rochas opisal.
Ulepszenia zmierzajg do: 1) zwigkszenia skutku cieplnego, 2 zwigk-
szénia skutku mechanicznego, 3) zmniejszenia objetosei wlasciwej
eylindra.

Powyzsze postulaty wedlug preleganta osiggamy przez: a)jak-
najlepsze wyzyskanie ciepla spalenia w silnikn, W tym celn po-
silkujemy sie gléwnie wynikami teoryi dodwiadczalnej silnikéw
spalinowych,  Tu prelegent wyjasnit nowsze poglady na predkosé
wybuchu i jego znaczenie, na chlodzenie eylindréw, na zjawiska ter-
miczne i 6. p.; b) zwigkszenie liczby skokéw roboczyeh w jednostee
czasu, stosujpe silniki dwusuwowe lub o obustronnem dzialaniu,
Prelegent zwrécil uwage na zalety silnikéw szybkobiesnyeh, umo-
zliwinjgeych budowg lekkg i tanig.

Zwigkszenie mocy silnika pray danej liczbie obrotéw i objeto-
gei mozliwe jest przez zmniejszenie temperatury powietrza, phika-
nie eylindra, zwigkszenie preznodei przed sprezeniem. Typy réz-
nych silnikow, dazgeyeh do ulepszen w tym kiernnku, objasnil pre-
legent na licznych przezroczach.

Szerzej zastanowil sig prelegent nad najnowszym silnikiem
Humphreya o bezposredniem dziataniu (pompa spalinowa), Daziala-
nie tego silnika polega na rytmicznie powtarzajacych sig ruchach
kolumny wody, wprawianej w ruch przez preznosé spalin, powsta-
jaeych po wzbuchu w cylindrze pompy. Pompy te ustawione
w Chingford do zasilania wodoeiggdéw Londynu, odznaczaja sie
nadzwyezajngy prostotg, regularnoseig i oszezgdnodeig pracy. W za-
koficzenin zanwazyl prelegent, Ze mniej udatng dotad jest sprawa

Wysieg krawedzi dyamentu reguluje sig zapomocy $ru-
by m, unieruchomionej przez nakretki ¢ w polozeniu zgda-
nem. Zapomocs nakretki & $ciska sig dyament z boku, za-
mocowywujace go w gniezdzie ostatecznie.

Utrzgdzenie powyzsze pozwala z latwoscig obracaé dya-_
ment w gniezdzie, w celu wyzyskania wszystkich krawedzi
w miare ich zuzyecia,

TECHNICZNYCH.

turbin spalinowych, gléwnie wskutek wysokich temperatur i malej
ilogci spalin.

W dyskusyi zabierali glos inz.: Buduzinski, Shucki, Majewski
i Gebarzewski. c. S.

Sprawozdanie z posiedzenia technicznego, odbytego w d. 28
listopada v. b.

Po przyjeein porzadku dziennego, p. Bendetson w imieniu
Rady Stowarzyszenia zawiadomil o wyjécin i nkazaniu si¢ w sprze-
dazy Polskiego Kalendarza Technicznego na rok 1914, wydawane-
go przez Kase Technikéw, informujge o rozszerzeniu wydawnictwa
przez wprowadzenie nowych dzialow i polecajge Kalendarz, ze wzgle-
du na jego wartosé i cel, nwadze zebranych,

Nastepnie przewodniczacy p. Iiberhardt zawiadomil na prosbe
Zarzgdu Kola Mechanikow, i% w dnin 8 grudnia r, b, odbedzie sig
posiedzenie Kola, podwigcone silnikom diezelowskim, na ktére
wszyscy czlonkowie Stowarzyszenin maja wstep i sg proszeni,

Po zalatwienin powyzszych spraw biezgcych, przewodniczgey
udzielit glosu p. Hipolitowi Gliwicowi, ktéry wypowiedzial od-
cayt p. to

»Spozycie zelaza w Rosyi i w Krélestwie Polskiem“:

Odezyt ten bedzie ogloszony drukiem w Przegladzie Tech-
wieznymi, preeto ograniczamy sig do zaznaczenia, iz przedstawiony
zostal zebranym niezmiernie bogaty materyal liczbowy, ilustrujacy
spozycie zelaza u nas w poréwnaniu ze spoiyciem w Rosyi i w in-
nych krajach europejskich i prowadzacy do wniosku, iz Krélestwo
zajmuje jedno z ostatnich miejsc pod wzgledem ilosciowego spozy-
cia zelaza, W zakoficzeniu prelegent wyrazil praypuszezenie, iz
z chwilg wprowadzenia u nas samorzgdu rozwing sig niektore gale-
zie przemyslu oraz sie¢ kolejowa, co podniesie spozycie Zelaza i po-
lepszy dotychezasowy stan rzeczy.

KRONLIK.A BIEZACA.

Elektiryczne hamowanie poeiagéw z odleglodei. Na szlakn ko-
lejowym pomigdzy Norymbergn a Griifenbergiem odbyly sig proby
z elektrycznem hamowaniem pociagun na odleglodé pomysiu %rzy-
sztofn 'Wirtha, wynalazcy Iddki, kierowanej z odleglosci. Pomysl
polega na tem, Ze na jednym wagonie, najlepiej brankardzie, umie-
szeza sig antenng przyjmujaca, gdy za antenne wysylajaca mo-
ze sluzyé kazdy przewodnik telegraficzny lub telefoniczny idacy
wzdluz linii, co nie przeszkadza poslugiwad sig jednoczesnie tymi prze-
wodnikami, jak zwykle, do telegrafowania lub telefonowania, ten
sposéb staje sig mozliwem przeslaé maszyniscie w pociagn sygnal
dzwigkowy lub swietlny, jak i wprawié w mcﬁ w razie po-
trzeby samoczynny hamulec powietrzny. Zaleznie od warunkéw
miejscowych, stacye wysylajace urzaqdza sig w odleglodei 80 do 100
e jedne od drugich, Stacye te w bardzo latwy sposéb dadza sig
laczyé ze stacyami posredniemi i budkami sygnalowemi na linii,
Podobno ministerynm kolejowe bawarskie weszlo juz w pertrakta-
cye z wynalazeg o zakupienie tego wynalazkn, w celu zastosowania
na drogach bawarskich. '

Jak pounaé, ezy szyna kolejowa nie ulegnie peknigcin. Nieraz
juz stwierdzono na gdrnych powierzehniach suyn vysy poprzeczne,
ktére czgstokroé siggaly do 8 awm w glab, zmniejszajac w ten spo-
sOb wytrzymaloéé szyny o !/, do 7/; pierwotnej wartogei. Na ¥/, ilodci
szyn, ktére po zlamanin byly dostarczone do zbadania Laboratoryum
Szkoly drég i mostéw w Paryzu, ustalono takie rysy poprzeczue.
Ujawnienie zatem podobnych vys w szynach, lezacych w torze kole-
Jowym, przed ich pgknigciem byloby rzecza wielkiej wagii mogloby
zapobiedz wielu wypadkom kolejowym. Jakoz wedlug Stahl und
EBisen A. Mesuager wskuzal prosty sposdb postgpowania w celu wy-
krycia niebezpiecznych rysek. Mianowicie oczyszeza sie powierzchnig
szyny, zbiernjac warstewke okolo 0,1 mmm grubosei, i nastepnie przez
kilka ‘minut traktnje sig slabym roztworem kwasu solnego lub siar-
czanego (1:10). Skutkiem takiej operacyi ryski wystepuja tak wy-
raznie, ze je mozna fotografowad. Jedli czas pozwoli, mozaa jeszcze
powierzehniq szyny staranuie obetrzeé i oblaé 8%/-towym roztworem

kwasu garbnikowego lub galusowego. Po 3 lub 4 min. roztwér za-
sycha, tworzac tylko w ryskach z tlenkiem ciecz czarng. Jedli na-
stopnie obetrzed szyng suknem, to miejsca pomigdzy ryskami oka-
%, sig blyszezacemi, pdy ryski odznaczg sig czarnemi prazkami,
Mozna réwniez posmarowaé szyng farbg drukarska i nastepnie wy-
trzed. Jedli potem nalozyé na szyng arkusz papieru, to sig otrzyma
na nim wyrazny obraz rysek.

Sprezyny spiralne jako srodek pomoceniczy przy wyginaniu
rir. Azeby rury, zwlaszeza o cienkich sciankach, z migkkiego me-
talu, uchronié przy gigein od splaszezenia, wypaczenia i t. p. od-
Isztaleent, potrzeba je wypelniaé uprzednio piaskiem, smols, drobne-

mi kulkami stalowemi i t. p. materyalami, MozZna sobie jednak ra-
dzié, zwlaszeza przy gigein rur olowianych, latwiejszym i tanszym
sposobem, mianowicie uzywajac sprezyn spiralnych. Sprezyna taka
wsunigta do rury zapobiega odksztalceniu, jak to widaé na zalaczo-
nym rysunku. Dla zmuiejszenia tarcia nalezy sprezyne nasmarowad
tluszezem. Po skoniczonej robocie, dla wyeciagnigein sprezyny, skre-
ca sig ja, zapomocy odpowiedniego uchwytn w kierunku zwojéw,
wskutek czego drednica jej mieco sig zmniejsza, co ulatwia wyj-
dcie 7 rury, )

Sprostowania. W artykule prof. W. Chrzanowskiego p. . ,Z dziedziny kon-
slrukeyi kol, napedzajgeych ling wydobywezq® w N 39, str. 507, szpalla 1l, wiersz 18
od dofu, zamiast: ktdre, winno by¢ ktdra, w wierszu zas 17 od dolu w tej2e szpalcie—
zamiast: gorsze, winno by¢ porssa; w N 48, str. 626, szpalta |, wiersz 17 od gory, zamiast:

rys. 28, winno by¢ rys. 27, w wierszu za$ 19 w lejze szpalcie winno byé ,Plaszee AY, za-
miast ,plaszcz H*,




Ne 50,

PRZEGLAD TECHNICZNY,

6569

ARCHITEKTURA.
Z wystawy budowlanej w Lipsku (1913 r.).

( Dokoticzenie do str., 647 w Nt 49 r, b))

ierwsze miejsce zajmuje tutaj wystawa pruskiego mini-

steryum robét publicznych, ktére czesciowo zaproduko-

walo sig, na lezacym tuz kolo hali betonowej placu wiel-

kosci 660 m?, sluzbowym budynkiem stacyjnym (automa-
tyczna centralizacya zwrotnic) o naturalnej wielkosei, po cze-
sci zas, wystawiajac juz w samej hali betonowej modele, prze-
zrocza, oraz projekty urzgdzen bezpieczenstwa na kolejach.
Réwniez srodki zabezpieczenia przy zegludze morskiej sg
przedstawione w modelach latarni morskich i plywajacych
sygnalizacyi, oraz w najnowszym wynalazku—dzwonach pod-
wodnych, ktére majg wskazywac okrgtowi droge podezas mgly.
Zwielkich budowli, ktérych wymaga budownictwo hydrotech-
niczne, przedstawione sa szluzy i mosty nad kanalami Renu
i Wezery iszluzy stopniowe w Nieder-Finow wielkiej drogi
wodnej Berlin-Szezecin, oraz model uchwycenia wiéd w dolinie
Waldeck. W innem miejseu znajdujomy rysunki kanaln cesa-
rza Wilhelma, model kanalu Panamskiego, oraz model doku
dla projektowanego kanalu Dunaj-Odra. Budowa tuneldéw
obeslana jest przedstawieniami tuneléw Simploniskiego, Al-
bula i Gottharda. Wieksza sale zajmuje dziedzina posdpiesznej
komunikaeyi: Nowy-York, Boston, Londyn, Schéneberg, Ber-
lini Hamburg eksponowaly swe koleje napowietrzne i podziem-
ne. Amerykanskie miasta pokazujs swe potezne drapacze
chmur. O postgpach w budowie mostéw pouczajs amerykan-
skie zwodzone i obrotowe mosty ruchome, oraz rysunki kon-
strukeyjne wykonanego na terenie wystawy mostu Schwar-
zenberga projektu v. Empergera z zelazobetonu, zuzwojonemi
wkladkami z Zelaza lanego. Przezrocza wskazuja most w Que-
beku przed i po zawaleniu. Kroélewsko-pruskie zaklady okre-
towe w Wilhelmshafen wystawily modele dokéw 1 okretow
wojennych. Urzadzenia portowenadestaly miasta: Magdeburg.
Lubeka i inne. Bardzo liczne sa eksponaty Krdlestwa Bawa-
ryi, regulacyi strumieni, rzek oraz skanalizowaniarzek, urzs-
dzenia stacyi sily na Saali oraz planéw zaopatrzenia Bawaryi
w elektryeznodé. Dalej godny jest uwagi model schroniska
dla balonéw Zeppelina z rozsuwanym dachem oraz windg do
ezesel skladowych balonu. Wreszcie eksponaty z dziedziny
miejskich urzadzen kanalizacyjnych z oczyszcezaniem Scie-
kéw wodociggowych, spalain $mieci zamykajg te obszernsg
dziedzine.

Dzial architektury zawiera w hali naukowej wystawy
nastepujacych panstw Rzeszy: Prus, Bawaryi, Hessen-Darm-
stadtu i Hamburga. Wystawa cesarskiej dyrekeyi pocatowe]
i mala grupa dunskich architektéw sa polaczone w jedno.
Specyalnasala przeznaczona jest dla budowy niemieckiego mu-
zeum w Monachium. Mamy tam przeglad projektéw tego
ogromnego gmachu oraz caly przebieg robét od samego za-
lozenia budynku wystawowego, wykonanego w cegle (Roh-
bau). Gmach bawarskiego Ministeryum Komunikacyi, ktéry
pokazany jest w licznych widokach, mozna niemal réwnaé
z niemieckiem muzeum co do wielkosci i znaczenia artystycz-
nego. Nigdzie nie daje sig zauwazyé w takiej mierze piele-
gnowanie rodzimego sposobu budowania, jak w malych bu-
dynkach sluzbowych panstw bawarskiego i heskiego, przy-
czem to ostatnie przez zestawienie starych budowli z nowemi
daje moznosé poréwnywania.

Specyalny oddzial w tylnej czesci wystawy tworzy
dbaloéc o zdrowie robotnikéw, ochrona robotnikéw od wy-
padkéw oraz ubezpieczenie robotnikéw. Na wielu odlewach
i preparatach przedstawione sg nieszczesliwe wypadki, na
ktore narazeni bywajg robotnicy budowlani: zlamania kosei,
zwichnigeia, zgniecenia oraz wewnetrzne rozerwania, nastep-
nie zaslabniecia natury ortopedycznej jako wskutek zwyklego
obcigzenia i cigzkiej pracy; niszczenie zdrowia skutkiem ku-
rzu, zatrucia krwii t. p. Nastepnie idg rézne tabele ubezpie-
czen robotnikéw od nieszezesliwych wypadkéw. Liczne mo-
dele zakladéw leczniczych, sanatorydw, miejsc rekonwale-
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Hala architektury XX wieku., Arch, Weidenbach i Tschammer,

scencyi przerywaja rzedy tablic statystycznych, ktére przed-
stawiajg dazenia ubezpieczen robotniczych oraz ich powo-
dzenia, Wielki model budowy domu wskazuje uzywane
w réznych miejscach Niemiec rusztowania. Obraz, ktéry
zawiera dgzenia do usunigeia nieszezesliwych wypadkdw,
uzupelnia sig réoznemi danemi ,stale] wystawy przezornosci
robotniczej“ w Charlottenburgu, ,krélewskiego bawarskiego
muzeum robotniczego® w Monachium, rozmaitych firm oraz
niektdrych stowarzyszen zawodowych pokrewnych stowarzy-
szeniu zawodowemu budowlanemu.

Przed hala, na zewnatrz urzgdzila ,generalna komisya
cech6w niemieckich“ oddzielna wystaweg (rys. 1, punkt 27):
gmach podezas budowy, ktéry winien przedstawiaé mozliwie
najdalej idace $rodki zabezpieczajace przeciw nieszezesliwym
wypadkom oraz wzorowe rusztowania wszelkiego rodzaju
dla réznych robdt przy budowie. Wnetrze zarezerwowane
do wykazéw liczbowych oraz ilustracyi, ktdre majay wyjasniad
dazenia cechowe] organizacyi robotnikéw,

Z boku hali zelazno-betonowej wznosi sig budowla, wy-
konana calkowicie z zelaza (rys. 1, punkt 12): ,pomnik zela-
za“ (,das Monument des Eisens“) wzniesiony przez zwigzek
hutnikéw zelaznych oraz przez stowarzyszenie fabrykantéw
konstrukeyi budowlanych zelaznych i mostowyech, wedlug
projektu arch. Tauta i Hoffmanna w Berlinie. Gmach ten
pokrywa 600 m? powierzehni, wznosi sie w formie osmio-
kgtnej piramidy w czterech kondygnacyach i jest uwieiczony
zfocong kulg o $rednicy 9 m. Wnetrze wskazuje powstawanie
wielkich konstrukeyi zelaznych poczgwszy od wyjseia z hut,
opracowanie i uzycie zelaza w gotowych konstrukeyach.
Umieszezona posrodku partern sala Diaphan (Diaphanien
Saal) daje przeglad wazniejszych mostéw oraz gmachdw,
ktore zostaly wzniesione w ostatnich dziesigeiu latach. Na
pierwszem pigtrze miesci sig przyciemniona sala do pokazéw
kinematograficznych, ktéra zastugnje na uwage swojg dobrg
forma przestrzenng oraz kolorystyks. Dokola sali ciggnie
sig przejécie, na $cianach ktdrego zestawione sg mosty i gma-
chy z naukowego punktu widzenia oraz ich szczegdly kon-
strukeyjne.

Nowe konstrukeye drewniane, ktérych pochodzenie
zawdziecza sig teoryi 1 dodwiadezeniom z budownictwem Ze-
laznem, reprezentowane sg przez dwa rézne rodzaje: Meltzera
i Hetzera. Pierwszy podal w modelach wazniejsze formy
fachwerku na osobnym placu kolo domu zwigzku fabrykan-
téw stalowych, podezas gdy drugi sposéb budowania uwi-
doczniony jest na przykladzie hali sportowej (vys. 1, punkt 31
oraz rys. 7 i 8). Na dlugosci 24 m utworzono w odstgpach
co 6 m wigzary drewniane w formie ostrolukowej, ktére maja
wysokos¢ w swietle 14 m, zas szerokosé¢ w swietle 24 m.
Wigzar sklada sig z 19,6 em szerokiego i 8 cm grubego pasa
gornego i dolnego, ktére s oddalone od siebie na drednig
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odleglo$é 86 em i zwigzane zapomocs srodnika 2,8 em grabe-
mi i 6,5 ¢m szerokiemi wygigtemi rozpérkami. Postawienie
hali, ktéra pokrywa przestrzen 1500 m?, zajelo tylko 3 tygo-
dnie czasu na budowg z gruba, liezac od dnia rozpoczecia
do zupelnego wykohezenia potrzeba bylo jeszeze dalszych
4-ch tygodni. Wnetrze budynkn, jak to wskazuje juz sama
nazwa, poswigecone jest sprawom sportu i gier. Dolaezona
jest rOwnies wzorowa sala gimnastyezna.

Naprzeciw hali sportowej dokola podwdrza lezy grupa
budynkéw (rys. 1, punkt 8 i b) skladajgcych sig z dwéch sal
kongresowych, pawilonu dla literatury fachowej i badania
materyaléw budowlanych oraz hydrotechniczne laboratoryum
politechniki drezdenskiej. Hala badan materyaléw budowla-
nych (punkt b) urzgdzona zostala przez krélewski urzgd ba-
dania materyaléw w Dreznie i zawiera bardzo obszerny zbidér
maszyn do badah wytrzymalodei wszelkiego rodzaju, ktérych
uzycle prawie ciggle bywa pokazywane. Rdéwniez godne
uwagi sg wystawione na podworzu zestawienia prawidlowego
i wadliwego urzgdzenia prob obcigzenia,

Pomigdzy dopiero co opisanemi budowlami i wielkg
halg przemyslows ciagnie sig caly szereg obok siebie stoja-
cych budynkéw wystawowych poszezegolnych firm, ktére
albo nie mogly juz znales¢ pomieszczenia w halach, lub tez
specyalne znaczenie przypisywaly znajdowaniu sig na swo-
bodzie. Z wielkiej liczby tych poszezegdélnych wystaw wspo-
mnimy tylko domy drewniane rdznych firm oraz wielkg grupe
maszyn budowlanych: pompy i urzgdzenia, ktére sg stoso-
wane przy robotach gruntowych w wodzie, lokomobile, win-
dy, mieszarki betonowe oraz maszyny do tluczenia kamieni
w celu dostarczenia szabru. Duza czgdé maszyn znalazla
pomieszezenie w obu wielkich halach maszynowych (rys. 1,
punkty 4 i 4a), ktdre lgcznie pokrywajg przestrzen 9000 m?
Sy tam maszyny, ktoére unzywane sy do dostarczania mate-
ryaléw budowlanych, do przecinania i polewania oraz wiele
innych.

Po drugiej stronie toru kolejowego lezy park rozrywko-
wy oraz ,wioska“, grupa miejskich budowli, ktére po wigk-
sz6] czedci zostaly uzyte jako jadlodajnie, pozatem kosciolek
miejski (protestancki) z cmentarzem, szkola oraz obora ze
specyalnemi wystawami rolniczemi (rys. 1, punkty 15, 17 i 18).
Ma ona wykazaé, jak mozna w najbardziej ekonomiczny spo-
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séb urzadzié obory i chlewy i jak przy szeroko idgcym uzyeciu
urzadzen mechanieznych zuzytkowaé mozliwie zupelnie
miejsce, aby zaoszezedzié prace ludzks lub tez wykonanie jej
mozliwie ulatwic.

7 wystawg zwigzane jest réwnoczesnie z nig powolane
do #ycia miasto-ogréd Marienbrunn. W zdrowem polozeniu,
20 m ponad miastem wzniesiono tutaj na terytoryum odda-
nem przez miasto na wlasnodd instytucyi pewng liczbe wigk-
szych i mniejszych domkéw mieszkalnych, gléwnie wzniesio-
nych sposobem grupowym wedlug projektu arch. Strobla.
Miasto-ogréd zalozono na zasadzie towarzystwa akeyjnego
z ograniczong porgks. Mieszkania w domach dla jednej lub
dwoch rodzin, z od 100—400 m? ogrédkiem wynajmowane
s od 460—1000 mar. rocznie i sg tylko przez wynajmujacego
uzywane. W ten sposob najmujgcym daje sie zalety wilas-
nosci bez wad tejze. W niewynajetych jeszcze lokalach tego
siedliska wystawione sg materyaly do studyéw nad kwestys
malych mieszkaf, kwestys gruntowa oraz budowlana,
O kwestyi budowy malych mieszkah poucza wystawa Frank-
furtu n. M., arch. Holcha z Ulmu, ,zwigzku dla stosowania
budownictwa gorskiego®, ,zwigzku reformatoréw grunto-
wych* oraz ,niemieckiego towarzystwa miast-ogrodéw".
Angielskie, amerykanskie i niemieckie zakladania parkéw
w réznych miastach stanowis dziedzing kwestyi zieleh-
cé6w i placéow do zabaw, gdy tymezasem Diisseldorf,
Elberfeld, Barmen, obwdd Solingenu oraz centralny punkt
dla przemyslu i handlu w Stuttgardzie wskazuja, jakie do-
broczynne skutki osinga sig zapomocs dobrze ulozonych
i przeprowadzonych planéw. Kwestye malych mieszkan na
Wegrzech przedstawione sg w obrazach kolonii robotnicze]
Kiopest i Ohegy przez kr. wegierskie Ministeryum Finanséw.
Miasto Lubeka wystgpilo z osobnym dzialem dla malych
mieszkan, ochrony zabytkéw oraz zalozen parkowych.

Poniewaz wystawa posiada niezliczone mndéstwo poucza-
jacych materyalow, postanowicno przeto, aby wyznaczyc
specyalny tydzien dla fachowedw, mianowicie od 9 do 16
pazdziernika. Mialy tam by¢ wszystkie dziedziny gléwne
objagnione systemem oprowadzeniowym oraz przez czionkow
oprowadzania wzajemnie omawiane, Oczekiwany byl ogrom-
ny naplyw fachowedw.

' Wi. Wrdbel.

RUCH BUDOWLANY I ROZMAITOSCI

Kolo Architektow w Warszawie. Sprawozdanie z posie-
dzenia odbytego w d. 28 listopada », D,

Zgodnie z porzgdkiem obrad koledzy: Czosnowski, Jankow-
ski i Klos Jul. zreferowali zebrany materyal w sprawie ustawy
dla Kola Arch.; pierwsay z nich odezytal szkic nowej ustawy Kola,
opracowany przy udziale prawnika; kol. Jankowski zaznajomil
z ustawy architektéw Petersburskich i ryzan w Warszawie (majg-
cych lokal w Stow. Technikéw); nakoniec p. Klos Jul. odezytal waz-
niejsze i ciekawsze punkta wstawy Centralnego Stow. architektéw
Wiedefiskich. Ustawa tego Stow. zaslugnje na szezegdlng uwage,
z powodu wprowadzenia nowyeh punktéw, wychodzgeych poza
zwykly szablon podobnych ustaw, a majaeych na celu wytworzenie
zrzeszenia architektéw o poziomie wysokiem. Tenze referent wspo-
mnial kilkoma slowami o szablonowe] zresztg ustawie inzynieréw
i architektéw w Wiedniu. Po wystuchaniu tych referatéw i dysku-
syl nieco chaotycznej na szereg poruszonych punktéw, Koto uchwa-
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lito, aby, nie zamykajac dyskusyina ten temat, prosié wspomnianych
wyzej 3-ch referentéw o wspdlne wypracowanie szkicu ustawy dla
naszego Kola, biorae za podstawe materyal zebrany oraz pewne
wskazéwki, wylonione w toku dyskusyi. Sukic tej ustawy ma byé
odezytany na nastgpnem posiedzeniu za tydzien,

Nastepne punkta porzadku dziennego, a wige wnioski kole-
gébw Crosnowskiego: ,0 wytworzeniu wydzialu racyonal.“ i kol.
Graviera ,0 udziale Warszawy w specyalnej wystawie’ odlozono
z powodu spbznionej pory do nastgpnego posiedzenia.

Ze spraw biezacych zalatwiono: odezytano i przyjeto do wia-
domodei list od Redakeyi Przegl. Techn. o kategoryeznej odmowie
kolegi Stifelmana prowadzenia nadal dzialu ,,Architektury® oraz
list p. Karola Wojciechowskiego o wystawie Kijowskiej. W spra-
wie ostatniej uchwalono na razie dyskusyi zaniechaé i postawié na
porzadku dziennym nastgpnego posiedzenia.

w. J.

URSY.

Konkurs na regulacy¢ wylotu ul. Wolskiej i sposoby roz-
budowania okolieznych gruntéw miejskich oraz zuzytkowania toru
wyscigowego i blofi miejskich w przewaznej ezgdcei na cele publiczne,
rozpisuje gmina m. Krakowa dla technikéw i artystéw polskich
z terminem 31 mareca v. 1914, Plany podstawowe, program i wa-

runki konkursu mozna otrzymaé w Biurze Budownictwa miejskiego
Oddz. B., za uprzedniem zlozeniem w kagie miejskiej nalezytosci
w kwocie 20 kor. Sklad sadu, skala rysunkéw wymagana oraz na-
grody sg nam jeszcze niewiadome.

Wydawca Feliks Kucharzewski. Redaktor odp. Stanistaw Manduk.
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