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Odezwa Wydzialu Giownego do Czlonkow Polskiego
Towarzystwa Politechnicznego.

Zjazd Delegatow Polskich Zrzeszeni Techwicznych, kicry sie odbyt w Warszawie w dniach 10. ¢ 11. kwietnia
b. r. powzigd jednomysing uclwale, wzywajqeq wszystkich czlonkow zrzeszonych Towarzystw do opodatkcwania sig
w celu stworzenia funduszu zapomogowego dla czlonkdw, pozbawionych pracy.

W myst tej wchwaly Wydeial Gliowny Polskiego Towarzystwa Politechnicznego postanowit na posiedzeniu
dnia 18. kwietnia br. zumdcié si¢ do wszystlkich CxHonlkéw Towarzystwa z wezwaniem deklarowania wysokosct skia-
dek miesieeenych, jakie obowiqzuja sie wplacaé na powysszy cel.

Pomoe doragna dla kolegow, kiorzy wiracili posade i sq narazeni na niedostatek, jest obowigekiem kasdego
czlonka Towarzystwa, znajdujacego sie w szezesliwem polozeniv zaroblowego zajecia i zapewnionego wutrzymania
swej rodziny. Jakkolwick polozenie kolegow, kiorzy sq w tem szezgsliwem poloieniu, wie jest w obecnych czasach
redulkcji pltac pomy$ine, to jednak musimy stosowaé zasade, ze kto rozporzqdea stalym, chocby skromnym dochodem

powinien sig mim podeiclic z tym, kicry jest zupelnie pozbawiony Srodkéw do zyoia.
Wydzial Giowny Zywi nieplonng nadzieje, e niniejsze wezwanie spothka si¢ ze zgodng, przychylna opinjg
wseystkich czlonkdw © de kazdy cilonek zadeklaruje miesieczng skladke, stosownie do swej moznosei. Deklaracje

obowigeujg do kovica roku 1982.

Srodli zebrane w ten sposoh bedq stanowily fundusz zapomogowy, z kidrego Wydziat Gléwny bedrie udzielal
jednorazowych rzasitkéow bezrobotnym Czlonkom Towarzystwa. Zasillki bodg wdeielane we formie podyczki, zwrotnef
w see$é miesiecy po uzyskaniu posady przez czlonka, korzystajgcego z zasithu.

Dia, deklarowania skiadek nalezy sie postugiwaé kartq korespondencyjnag, kidra sic dolacza.

Skladli nalesy

przekazywad przez P. K. O. na konto Nr. 141.866 ,Fundusz zapomogowy“.

WYDZIAY GEOWNY P. T. P.

Dr. Tadeusz Malarski
Profesor Politechniki Lwowskie]j.

W stulecie urodzin James’a Clerka Maxwella.

(Odezyt wygloszony przed mikrofonem Polskiego Radja w dniu 24 listopada 1981 r., bedgcy streszezeniem odezytu wygloszonego
na uroczystem posiedzeniu polgezonych Towarzystw : Polskiego Tow, Fizycznego, Polskiego Tow. Politechnicznego
i Polskiego Tow. im. Kopernika we Lwowie w dnin 19 listopada 1931 r.).

Z posréd $wietnych nazwisk fundatoréw naszej
nowoczesnej nauki elektrycznofei i magnetyzmu, jak
Cavendish, Coulomb, Ampére, Gauss, We-
ber, Ohm, Helmholtz, Kirchhoff wybijajs sig
na pierwszy plan nazwiska trzech fizykéw angielskich:
Michala Faraday'a, Williama Thomsona pod-
niesionego za zasiugi na polu nauki i techniki do god-
nofci Lorda Kelwina, oraz James'a Clerka
Maxwella. O ostatnim z te] wspanialej tréjcy, o ge-
nialnym fizyku teoretycznym, zwanym duchowym
twércg radjotechniki, mam dzi§ mdéwid, méwié
ku ueczezeniu jego zaslug naukowych w stulecie urodzin.

James Clerk Maxwell, potomek starej ro-
dziny szlacheckiej ziemian szkockich, urodzil sig w Edin-
burgu dnia 13 czerwea 1831 roku, roku pamiétnym
z odkrycia przez jego rodaka Michala Faraday'a
t. zw. predow indukeyjnych. Dziecifistwo spedzil Max-
well w domu rodzicielskim, w wiejskiej siedzibie,
w atmosferze wielkiej kultury. W wieku lat 10 oddany
do szkél w Edinburgu, konezy nastepnie w tem miedcie
uniwersytet, poczem zapisuje sig do slawnego uniwer-
gytetu w Cambridge.

Juz jako uczen zdradza specjalne zainteresowanie
do rysunkow, konstrukeji geometrycznych i mechaniki,
a nadto zajmuje sig Zywo literaturg. Majgc zaledwie

lat 14 obmys$la metode mechanicznego kreflenia owali,
czem zwraca na siebie uwage profesora Forbesa.
Forbes, matematyk ifizyk, stwierdziwszy, %Ze krzywe
kre$lone przez mlodocianego James’a odpowiadajs
pewnej klasie owali Descartes’a 1 Ze jego sposéb
kre$lenia ich jest nowodcig przedstawia prace tg Kré-
lewskiemu Towarzystwu Nank w Edin-
burgu. Praca ta zostaje potem wydrukowana w Pro-
ceedings tego towarzystwa 1 znajdujemy ja jako
plerwszg w dwutomowem dziele zbiorowem prac nauko-
wych Maxwella.

W uniwersytecie w Edinburgu slucha M ax-
well ze specjalnem zainteresowaniem wykladéw ma-
tematyki, fizyki, astronmji, chemji i filozofji, z ktorych
jego spekulatywny umys! pocisga w tym czasie
zwlaszeza ostatnia. Forbes, profesor tego uniwersy-
tetu, opiekuje sie jednak swym pupilem i darzy go
specjalnemi wzgledami. Pozwala mu mianowicie praco-
waé swemi precyzyjnemi przyrzgdami. Wplywa to de-
cydujaco na dalszy kierunek studjéw i prac Max wella.

Wstepujge do uniwersytetu w Cambridge, ma juz
Maxwell za sobg — poza pracg wyZe] wymieniong —
opublikowane : matematyczng teorje rulet, teorje réwno-
wagi spresystych ciol sialych, a nadbto zajmowal sie
studjowaniem praw Swiatle spolaryzowanego, do czego
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sporzadzil sobie sam polaryskop. Przedstawia wige typ
19-etniego mlodzienca, doskonale przygotowanego do
dalszych studjéw, mlodziefica o bardzo szerokich hory-
zontach mys$lowych, wyrobionych poza specjalnemi
studjami w dziedzinach matematyki, mechaniki, geo-
metrji, fizyki i astronomji, jeszeze przez studja filozo-
fiozne 1 literackie, prébujacy nawet swych sil jako li-
terat i poeta. _

W Cambridge, dokad przychodzi ze zdecydo-
wanym juz — mimo jak widzimy swych najrézno-
rodniejszych zainteresowan — kierunkiem pracy, slucha
pilnie wykladéw, ale poza niemi pochlonigty jest
studjami wykraczajgcemi daleko poza kursa uniwersy-
teckie. Studjuje ,Erperimental Researches* slawnego
juz wéwczas Michala Faraday’a, rozezytuje sig
w rozprawach Williama Thomsona. W roku 1864
kohczy uniwersytet w Cambridge, po trzechletnim
w nim pobycie, uzyskujac stopnie naukowe 1 prawa
nauczania. Potem wyklada fizyke i astronomje w jedne]
ze 8zko6l (college) w Cambridge, gdzie pozostaje do
roku 18b66.

Z tych czaséw pochodzg
jego prace: ,O pewnym szcze-
golnym preypadku clada cles-
kiego w medjum stawinjqcem
oport, 0 iransformacji po-
wierzehni przy zginaniu, ,Opis
nowej formy plenimetru, przy-
rzqdu  stuiqeego do pomiaréw
powierzchni figur plaskich na-
kreslonych na papierze®, do kté-
rej daly mu impuls planimetry,
J. Amslera z Szafuzy wy-
stawione na wielkiej miedzyna-
rodowe] wystawie w Londy-
nie wr. 1851. Pisze dalej prace
p- t., O linjack sily Faraday’a®
oraz wielks prace konkursows
p. t. ,0 ruchu statosci Saturna”.
W ostatniej z tych prac, za
ktoérs otrzymal od uniwersytetu
w Cambridge nagrode Adamsa
za rok 1868, przeprowadza
drogg rozwazan fizyko -mate-
matycznych dowdd, Ze pierscie-
nie formy Saturna nie mogg
byé jednorodne, ale — jak po-
wiada — wedlug wszelkiego
prawdopodobienstwa, skladajg
sig one z mnostwa odrgbnych
cial, krgZacych gromadnie kolo planety. Rozprawa ta,
w ktéra wlozyl Maxwell ogromng ilo$é pracy, dala
mu poza nagrodg wielkie uznanie i podziw éwezesnych
uczonych. Sir George Airy, astronom, wyrazil sie
o tej pracy, Ze jest to jedno z najbardziej podziw bu-
dzgeych zastosowan matematyki do fizyki,

Oto, w najkrétszych slowach, plon naukowej dzia-
lalnodci dwudziestopiecioletniego Max wella. Juz tez
w roku 1856 widzimy go na katedrze fizyki i astro-
nomji w Marischal College w Aberdeen, a w roku
1860 na katedrze w King's College w Londynie,
w ktérych to czasach podejmuje dzialalnodé naukows
na olbrzymig skalg. W roku 1865 pochlonigty pracami
naukowemi i przecigZony niemi oraz obowigzkami pro-
fesorskiemi, postanawis rezygnacje z katedry i wyco-
fuje sig do swej wielkiej posiadliodci. Wkrétce potem
przechodzi cigzky chorobg. Zaraz jednak po powrocie
do zdrowia kontynuuje swe prace naukowe w swej
wiejskiej posiadlo$ci w Glenlair, skad od czasu do czasu
wyjezdza do Londynu na posiedzenia naukowe i do Cam-
bridge, gdzie bierze udzial w komisjach egzaminacyjnych
w nniwersytecie. W roku 1867 odbywa podréz do Wloch.

W roku 1871 powraca znowu Maxwell na ka-
tedre uniwersytecks. Obejmuje mianowicie zaprono-
wang mu katedrg¢ w uniwersytecie w Cambridge,
ktéra utworzono dla kultywowania nauki o cieple,
elektrycznodei i magnetyZmie i postanowiono budowe
nowego laboratorjum dla prac do$wiadczalnych i pomia.-
rowych. Objgwszy te katedrg i rozpoczgwszy wyklady
w pazdzierniku 1871 roku, zajmuje sig budows nowego
laboratorjum. Jest czynny osobiscie przy projektowaniu
urzadzen wewnetrznych tego laboratorjum. Zajmuje sig
tez sam sprowadzaniem przyrzgddéw, ktdére poleca bu-
dowaé z ulepszeniami przez siebie zaprojektowanemi,
Po oddaniu -w roku 1874 nowego laboratorjum — ktére
otrzymalo na cze§é wielkiego fizyka angielskiego nazwe
Cavendish Laboratory — do uzytku uniwersy-
tetu, rozwija w niem Maxwell bardzo gorliwg dzia-
lalnosé pedagogiczng, kierujac osobidcie pracami wy-
chowankéw. Odbywa z nimi1 diugie konferencje, pod-
czas ktérych udziela im ze swych olbrzymich zasobéw
wiedzy niezwykle cenne wskazéwki. Pisze nadto roz-
prawy naukowe, spisuje swe prace w formie podrgczni-
kéw, wyglasza odezyty publi-
czne 1 wyktady popularne, ogla-
sza szeregi artykuléw popu-
larno - naukowych, z ktérych
widzimy, jakim $wietnym po-
pularyzatorem byl ten genjalny
fizyk matematyczny, dzi$ ciggle
jeszcze uwazany za nader nie-
przystepnego. Bierze tez udzial
w organizowaniu nauczania
i pisze artykuly o metodyce
nauczania fizyki. Wydaje wresz-
oie nieogloszone , Electrical Re-
searches* Henryka Caven-
disha, przez co podnosi re-
putacje tego wielkiego fizyka,
ktéry, jak to wynikalo z manu-
skryptéw pozostalych po nim,
wykonal wiele prac doswiad-
czalnych i odkryé naukowych
juz w latach od 1771 do 178l
o ktérych, do czasu opubliko-
wania ich przez Maxwella
w roku 1879, nikt nie wiedzial,
Ostatni to juz jednak byl rok
pracy Maxwella dla nauki,
ktérej podwigeil ofiarnie cale
swe krotkie Zycie. Zmarl b listo-
pada 1879 r. w wiekn lat 49.

Po tych najkrétszych slowach z zZyciorysu, cha-
rakteryzujacych jego postaé oraz poczgtkows dzialal-
nosé naukows, jego dzialalnosé publicystyczns, nauczy-
cielskg i organizatorskq, pragne, znowu w niewielu
slowach oméwié najwazniejsze jego prace naukowe
z okresu od roku 1856 do $mierci. Teraz nie bede ich
juz jednak omawial w kolejnosci, jak sig ukazywaly,
jak to usilowalem czynié przedtem, z tym celem, by
wskazad na szybkodé postgpéw mlodzienca, ale oméwig
je idge dziedzinami, w ktdrych najwigcej dokonal. Czy-
nig to za§ 'z dwu powodéw, po pierwsze z tego po-
wodu, #e nie podobna w tym krétkim referacie oméwié
wszystkich jego publikacji, a powtére dlatego, ze da
to lepszy poglad na warto$é tych prac dla nauki.

Otoz, plerwszg dziedzing, w ktére] Maxwell
wiele pracowal i to nietylko teoretycznie, ale i do§wiad-
czalnie to dziedzina optyki. W pierwszych mianowicie
latach swego pobytu na katedrze w Aberdeen, zaj-
mujg bardzo wiele czasu #mudne badania doswiad-
czalne nad zagadnieniami, ktére nalezs raczej do fizjo-
logji wrazen wzrokowych, niz do fizyki. Jak Zywo zaj-
mowal sig Maxwell temi zagadnieniami i ile czasn



jej poswiecil, wskazaje na to ten fakt, Ze w zbioro-
wem dziele jego prac znajdujemy 11 Publlkale z tej
dziedziny.

Chodzilo mu w tych badaniach o to, by w my$l
teorji Tomasza Younga z roku 1807 znaledé #rey
zasadnicze barwy (standardowe jak je nazywa), z kto-
rych moZnaby, przez odpowiednie ich ustosunkowanie
zloZyé ka,adad 7a,da,na, barwe. Sprawsg tg zajmowali sig
przed nim, oprécz Younga, Brewster, Helmholtz
i Grassmann. Rezulta.ty otrzymane przez tych
badaczy nie wystarczajg mu, a nie wystarczajs mu
tez badania Helmholtza nad skladaniem réznych
barw widma. Mimo, Ze wyraza si¢ w slowach pel-
nych uznania dla do$wiadczer Helmholtza, prze-
prowadza swoje wlasne badania, do ktérych buduje
specjalny, bardzo pomyslowy przyrza,d. Postugujac
sie tym przyrzadem ustala, Ze poszukiwanemi bar-
wami standardowemi sg: ceerwona, zielona (bliska
linji E) i niebieska (bliska linji @), ktéry to rezul-
tat otrzymal w dofwiadezeniach z widmem pryzma-
tycznem. Dodwiadezenia Wykonywane z farbami, nie
dawaly moznofel sprecyzowania, utére barwy nalezy
przyjac¢ za standardowe. Maxwell podnosi, Ze jego
przyrzad pozwolil mu z taks dokladnoscig dokonywac
obserwacji nad barwami, Ze mogl ustawiaé réwnania
kolordw 1 kregli¢ ich dlagramy Sposob za$_postgpowa-
nia okazal sig tak zadowalajgcy, zZe posluguga,c 819
réwnaniami, moZna bylo dla zabarwionych papierdw
otrzymaé¢ zadang barwe tak dobrs, Ze oko ocenialo jg
jako zadowalajges.

Te wspaniale pomyé$lane i przeprowadzane do-
$wiadczenia, ktére demonstrowal on podczas wykladu
w Krdélewskim Instytucie, 17 maja 1860 roku,
wzbudzily zachwyt powszechny. Dodaé nalezy, Ze pod-
czas tego wykladu demonstrowal tez Maxzwell po
raz pierwszy folografj¢ barwng, przez zloZenie foto-
grafji tego samego przedmiotu w trzech réZnych bar-
wach.

Poswigcilem tym pracom Maxwella z umyslu
troche wiecej czasu, gdyz te tak interesujace jego ba-
dania do$wiadozalne bywajs rzadko przytaczane w pod-
recznikach, a byly bardzo wysoko cenione przez wspél-
czesnych mu uezonych. Najlepszym tego dowodem jest
fakt, 26 Royal Society obdarzylo go za nie meda-
lem Rumforda w roku 1860,

W czasie pobytu w Aberdeen zajmuje sig tez
Maxwell optykqg geomeiryczng 1 publikuje prace:

» O elementarnej teorji prazyrzqdéw optycenych® i ,,0 ogdl-
nych prawach przyrzqdow optycznych®. Gdy czyta sie
te rozprawy Jest si¢ wprost oszolomionym prostots
1 jasnodcly uwjgcia rzeczy. Jego zaloZenia, definicje, ro-
zumowania, sg wprost porywajgce. Mimo woli nasuwa
sig na mysl poréwnanie tych jego ujeé i przedstawien
rzeczy z temi, ktére znajduje sie w catym szeregu pod-
rgeznikéw tak teoretycznych jak i elementarnych 1 nie
mozna sig oprzeé zdz1w1en1u, Ze rzeczy tak proste, tak
jasne, mogli ludzie uczynié tak poplgtanemi, tak nie-
przystepnemi, zwlaszcze w podrecznikach, ktére pisano
dla tych, ktérzy dopiero zaczynajg sig uczyé fizyki.

Dalszg dziedzing, dziedzing, w ktérg wlozyl M ax-
well olbrzymis ilodé pracy i dziedzing, w ktérej stwo-
rzyl najwigksze dzielo swego Zycia, to dziedzina prac
nad elekirycanosciq ¢ magnetyzmem. W pracach tych
uwaza on siebie za kontynuatora prac genialnego eks-
perymentatora i mys$liciela Michala Faraday’a.
Méwiae tez o tych pracach Maxwella, nie podobna
nie powiedzie¢ bodaj paru siéw o Faraday’ u.

Otéz, 'araday pracujgc dodwiadczalnie bardzo
wiele 1 przez wiele lat nad réznemi zjawiskami z dzie-
dziny elektrycznodci, magnetyzmu i elektromagnetyzmu
i dokonujge wielu odkryé w tej dziedzinie, postanowil
uporzgdkowaé panujacy podéwezas chaos i stworzyé
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jaki§ jednolity system naukowy, system laczacy te zja-
wiska w jedng organicznie powigzang calosé. Uwaza-
jac panujacsy podéwezas teorje dzialan elektrycenych
i magnetycznych na odleglosé bez posrednictwa jakiego$
ofrodka za absurd, stworzyl sobie Faraday koncepeje
pewnego ofrodka przenoszgcego te dzialania. Przyjmo-
wal dalej, Ze podczas dzialahn na siebie cial naelektry-
zowanych i blegunéw magnetycznych, podezas prze-
plywu pradéw elektryeznych przez przewodniki, podezas
wytwarzania pradéw indukeyjnych, znajduje sig ten
ofrodek w stanie pewnego napigeia. Jako zewnetrzny
objaw istnienia tego stanu napigcia uwazal Faraday
owe regularne linje, wedlug ktérych ukiadajg sig drobne
opitki Zelazne kolo biegunéw magneséw.

Maxwell rozezytujac si¢ w ,Ezperimenial Re-
searchest Faraday'a, obeznany jeszeze od czasow
swych mlodocianych prac z wlasnofciami cial sprezy-
stych, zostaje odrazu pociggniety tym sposobem obja-
§niania zjawisk. Gdy nadto dowiedzial sig z rozpraw
Williama Thomsona, Ze koncepcje Faraday’'a
nadaJa, sie do matematycznego ujecia, postanawia opra-
cowad matematyczng teorjq zjawisk elektirycznych,
magnetycznych 1 elektromagnetycznych. Miala to by¢
teorja zupelnie nowa, oparta na zupelnie nowej kon-
cepcji w poréwnaniu z dawnemi matemabtycznemi teo-
rjami Poissona, Ampéra, Webera i C. Neu-
manna. '

(figantycznego dziela podjal sie Maxwell. Pra-
cuje tez nad niem przez wiele lat. Dopina jednak celu,
stwarza olbrzymis budowle naukows, ktora przynosi
mu nie$miertelng stawe Pierwsze ogniwo tej budowli
stanowi wymieniona juz poprzednio praca ,O linjach
sity Faradoy’a® przedstawiona Cambridge Philo-
sophical Society w grudniu 1856 roku i w lutym
1866 roku. Nastepns jego pracy z tej dziedziny to praca
2O Ffizycenych Unjach sily“, ktéra ogloszona zostala
w pierwszych dwu czeéciach w marcu i w maju 1861 roku,
8 w drugich dwu w styczniu 1 w lutym (862 roku
w Philosophical Magazine, Gdy czyta sig te
dwie prace, jest czlowiek najprzéd ol§niony ujeciem
przez Maxwella materjalu nankowego, ktéry zebral
Faraday przez swe do$wiadczenia i rozumowania, inter-
pretowaniem tego materjalu przez Maxwella, oraz
fundowaniem przez niego podstaw pod matematycznsg
teorje zjawisk elektrycznodei i magnetyzmu. Trzeba
bylo istotnie genjuszu Maxwella, by potworzyé te
rozne koncepcje, ktdre on tam rozwga, i stworzyc je
tak, by w swej mnogodci daly si¢ powigzaé w pewien
loglczme zbudowany, nader misterny system naukowy,
system nadajacy sig nadto do ujecia tego wszystkiego
we wzory i zwigzki matematyczne, ktére pozwolily mu
nastepnie wyprowadzié z tej teorji prawa zdobyte na
drodze do$wiadczalnej.

Nie miejsce tu na to, by zajmowaé sig szerszem
oméwieniem tych dwu wymienionych powyZej prac
Maxwella. Tyle jednak pragne powiedzieé, ze kazdy
kto chce sig gruntownie zapoznaé z narodzinami nasze]
dzisiejsze] nauki o elektrycznodci, magnetyzmis, -elektro-
magnetyZzmie i zjawiskach $wiatla, powinien obok prac
Faraday’a poznaé i te dwie prace Maxwella.

Podezas gdy w dwu poprzednich pracach M ax-
well buduje teorjg sondujac i badajac rzeczy ze wszyst-
kich stron, w trzeciej pracy z 8 grudnia 1864 roku
noszgcej tytul ,0 dynamicznel teorji pola elektroma-
gnetycenego“ Wystqpuje juz z gotows, teorjs. Niezwykle
pigkny jest wstep do teJ pracy, Ww ktérym podaje
exposé ugruntowanych juz zasad i przyjeé, na ktérych
buduje wzory matematyczne i rozwija teorje zjawisk.
We wstepie tym méwi co rozumie przez pole elektro-
magnetyczne, méwi tam o owej aeterial substance, ktéra
ma wypelniad przestrzen i przenikad ciala i posiadad
takie wlasnodci, Ze moze byc wprawiona w ruch i moze

gt
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przenosié ten ruch z jednych swych czgstek na drugie.
Jest tam dalej mowa o powstawaniu sily elektromoto-
rycznej w cialach pornszanych w polu elektromagne-
tycznem i o wywolywanych przez nig skutkach w réi-
nych przypadkach, jest mowa o polaryzacji dielektry-
kéw 1 o pragdach przesuniecia itd. Slowem poruszane
tu sg te wszystkie pojecia, ktére sg dzi$§ dobrze znane
kazdemu, kto nawet bardzo powierzchownie zetknal sig
z optyks 1 z teoretyczng strong radjotechmiki.

W pracy tej znajduje sig tez przepowiednia istnie-
nia fal elektromagnetycznych. Majs to byé wedlug obli-
czeh Maxwella t. zw. fale poprzeczne. Chyzosé ich
rozchodzenia sig ma zaleze¢ od natury osrodka. Obli-
czajac zaé chyzo§é rozchodzenia sig tych fal w powie-
trzu, na podstawie dat do$wiadczalnych, ktére mial
wéwezas do dyspozycji, znajduje, Ze wynosi ona
810,740.000 metréw na sekunde. Opierajgc sie na tym
rezultacie, powiada Maxwell, Ze wartoéé ta jest tak
blisks chyzodci $§wiatla, Ze mamy podstawe do konkluzji,
iz samo $wiatlo (wraz z promieniujgcem cieplem iinnemi
promieniowaniami) jest zakiéceniem elektromagnetycz-
nem, rozchodzacem sig pod postacig fal przez pole
elektromagnetyczne.

Chyzodé rezchodzenia sig zaklocen elektromagne-
tycznych wypada mu jako wielkodé zaleina od natury
nieprzewodzgcego medjum, w ktorem si¢ te zaklocenia
rozchodzg. Pordwnujgc te chyzosé z chyZodeiyg rozcho-

dzenia sig zakldcen elektromagnetycznych w powietrzu,

wyprowadza wuiosek, e fale elektromagnetyczne prze-
chodzge z powietrza (albo lepiej z prézni) do jakiego$
oérodka nieprzewodzacego, muszg si¢ zalamywaé na
wzér §wiatla. Obliczywszy za§ spélczynnik zalamania
fali elektromagnetycznej znajduje, Ze jego wartosé
liczbowa musi byé réwna pierwiastkowi drugiego stopnia
z tak zwane] stalej dielektrycznej osrodka.

Oto w najkrétszych slowach szkic, pogladowy
rzut oka na to co zawiera praca Maxwella ,0 dy-
namicznej teorji pola elektromagnetycznego® w sprawach
najbardziej interesujacych tych, ktérzy interesujg sie
i zajmujs nowoczesng radjotechniks. Trescig jej
jest jednak realizacja zamierzenia podjetego przez
Faraday'a: szlaczenie jaknajwiekszej liczby zjawisk
elektrycznych, magnetycznych, elektromagnetycznych
1 éwietlnych w jeden logiczny system naukowy. Fara-
day dal jednak pomysl tylko, pomyst gleboki 1 przeni-
kliwy popierany przez dokonane przez niego do$wiad-
czenia, Maxwell dokonal tego, czego nie mdgl doko-
na¢ Faraday, nie posiadajacy wiedzy matematyezne;.
Wypracowal ten system w sposéb $cisly, ujmujge
wszystko w formuly matematyczne i wyciggnal z teorji
nieoczekiwane przez nikogo wnioski. Ostateczng forms,
tego systemu, nad ktérym Maxwell wiele jeszcze lat
pracowal po ogloszenin ostatniej wymienionej pracy,
jest wiskopomne dwutomowe dzielo noszgce tytul:
nTrakiat o elekirycznosci © magnetyimie“ ogloszone
w roku 1873.

Przepowiednie Maxwella dotyczace fal elektro-
magnetycznych prayjete zostaly przez wielu wspbleze-
snych mu uczonych z niedowierzaniem, uwazano je
jako fantazje teoretyka. Znalezli sie jednak i tacy,
ktorzy zajeli sig posaukiwaniami naukowemi nad spraw-
dzeniem wnioskéw plyngoych z teorji Maxwella.
Jednym z tych poszukiwaczy naukowych, ktéry pra-
cowal nad temi zagadnieniami ze szczegélng bystrodcig,
1 powodzeniem byl Henryk Rudolf Hertz. W trak-
cie tych to wladnie badan zrealizowal on swéj wibrator,
plerwszg stacjq radjotechniczng nadawezs 1 swéj ge-
nialnie prosty resonator, pierwszy przyrzad do wykry-
wania fal elektromagnetycznych w pewnej odleglodci
od nadajnika. Po dodwiadczeniach Hertza, kiére po-
twierdzily przepowiednie Maxwella, posypaly sie
dalsze badania naukowe z tej dziedziny, a teorja

Maxwella zyskala niebywaly rozglos i uznanie.
7 tych to badan naukowych zrodzila sig nasza dzisiejsza
radjotechnika i stgd tytul do nazwania Maxwella
duchowym {wéreq radjotechniki. Wiele jednak jeszcze
pracy i pomyslowoéci musiano wlozy¢ w wypracowanie
tego co dzi§ posiadamy. Marconi byl jednym z pierw-
szych, ktéry z niezwyklem powodzeniem zastosowal te
zdobycze naukowe do celéw praktycznych. Temu nad-
zwycza] zasluzonemu mezowi, niestrudzonemu pracowni-
kowi 1 organizatorowi zawdzigcza radjotechnika bardzo
wiele, ale poza nim i jego wspdlpracownikami wiele
jeszeze $wietnych nazwisk pracownikéw czysto nauko-
wych i technikéw przyczynilo sig¢ do dzisiejszych po-
stepéw tej umiejetnosci technicznej.

Prace powyzej wymienione nie wyczerpujg jednak
bynajmniej zainteresowan Maxwella. Jedng z dzie-
dzin w ktorej znowu bardzo wiele pracuje jest fecrja
kinelyczna gazdw, ktérg on wlagnie obok stawnego fizyka
niemieckiego Clausiusa $wietnie rozwija. On pierwszy
wprowadza do tego dzialu nauki metode statystycznego
traktowania zjawisk fizycznych, ktérs nastepnie dopro-
wadzl po nim do stopnia wysokiej doskonalosci fizyk
wiedenski Ludwik Boltzmann i nastepnie rozwing
innil wposréd ktérych zablyénie w literaturze fizycznej
§wiata imie rodaka naszego Marjana Smoluchow-
skiego. Przez swe prace w dziedzinie teorji kine-
tycznej gazéw daje Maxwell nauce swe slawne prawo
rozkladu chyZocl czastek w gazie, wyglasza pierwszy
twierdzenie, Ze kaida molekula gazn wielka czy mala
musi przy tej samej temperaturze posiadaé przecigtnie
te sams energje kinetyczng i dochodzi na podstawie
rozwazan ozysto teoretycznych do twierdzenia, Zze w je-
dnostce objetosci gazu, przy tej samej temperaturze
i cidnieniu musi kazdy gaz zawierad te samg liczbe
molekul. Poprawia dalej i uzupelnia badania poprzedni-
kéw, rozwija teorje kinetyczng zjawisk dyfuzji i prze-
wodnictwa cieplnego, objasnia tarcie wewnetrzne gazdéw
jako dziatanie pochodzace od przenikania czastek ru-
chomej warstwy gazu do warstwy spoczywajgcej i wy-
konuje pomiary spélezynnika tarcia wewngtrznego ga-
séw do czego buduje przyrzad swego pomysiu. Te ba-
dania doS§wiadczalne podjete dla stwierdzenia wniosku
plynacego z rozwinietej przez niego teorji o nieza-
leznosci tarcia wewnetrznego gazu od jego ci$nienia
potwierdzajs mu ten dziwny wniosek. Ale to nie
wszystko, z rezultatéw tych badan doswiadczalnych
wycigga wniosek co do prawa dotyczgcego sily z jaks
dzialadé muszg na siebie czastki gazu przy zblizeniu sie
do siebie (t. z. prawo odwrotnej piatej potegi) itd.

I tu zatem funduje, rozszerza nauke dajac jej
niezwykle cenne zdobycze, z ktérych skorzystajg nie-
jednokrotnie jego nastepcy. Stang sig one fundamentem
fizykt molekularnej, wejds do t. zw. feorji elekironowej
i tu jeszeze raz skorzyste z nich praktyczna radjo-
technika. Na jego bowiem teorji zbuduje 0. W. Ri-
chardson feorje emisji elekirondw przez sarzqce-sie
ciala, a Irving Langmuir sprawdzajac te teorje,
wypracuje wraz ze swymi wspolpracownikami pierwszg
lampe katodowg nadajgcq sie do ugythu prakiycznego.
Jakze wygladalaby dzi§ radjotechnika bez lampy
katodowej ?

Ale i na teorji kinetycznej nie koficzg sig zainte-
resowania Maxwella i jego prace. Pisze pozatem
wiele rozpraw z dynamiki, hydromechaniki © czystej
matematyki. Opracowuje teorje belek kratowych, z ktdrej
skorzyste pdézniej niejednokrotnie $wiat inzynierski.
Zagadnieniu temu i pokrewnym po§wigca caly szereg
rozpraw, a jak cenne byly i te rozprawy éwiadczy
o tem fakt, %e dostaje za nie nagrode Keitha. Pisze
nadto caly szereg artykuléw popularno-naukowych
z fizyki molekularnej, ktére przez sws jasnodd, przesz
przytaczane w nich przyklady i przez glgbie zawartych



w nich my$li sa wprost porywajace. Pisze dwa entuzja-
styczne szkice biograficzne o Michale Faraday'y,
szkic biograficzny Helmholtza, pisze referaty o pra-
cach naukowych wykonanych przez innych jak np.
o badaniach Loschmidta nad dyfuzjg i ich znaczeniu
dla teorji kinetycznej, o badaniach Van der Waalsa
nad ciaglodciy stanéw gazowych i cieklych, o prawie
Ohma itd. Interesuje go kazda nowosé, kazde spostrze-
zenie dodwiadczalne, kazdy nowy aparat. Nie szczedzi
czasu na wyglaszanie wykladéw na tematy aktualne
moéwi np. o nowo wynalezionym felefonie Grahama
Bella i demonstruje ten przyrzad, pisze swe uwagl
dotyczace nankowych przyrzadéw mierniczych itd.
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Czyz podobna tu w krotkim odczycie wyliczyd to
wszystko 1 omowié, czem sig ten czlowiek interesowal,
czego nie badal, nad czem sie nie zastanawial?

7 ktérejkolwiek strony popatrzymy na te gigan-
tyczng postad, widzimy go zawsze poteinym, glebokim
inad wyraz przenikliwym. Byl czlowiekiem niezwyklych
zdolnosci, czlowiekiem o olbrzymich horyzontach myslo-
wych i przy tem wszystkiem pracownikiem niestrudzo-
nym. To wszystko razem zlozylo sig na to, Ze przez
swe prace wznidsl si¢ na takie wyzyny i tak sig za-
sluzyl nauce, ze §wiat uczonych uznal go za jednego
z najwiekszych genjuszéw przyrodniczych XIX stulecta.

Inz. Dr. Witold Aulich.
O zaleznosci ksztattu maszyny od jej wielkosci.

(Studjum morfonomiczne),

(Dokonczenie).

4, Wyniki.

Prace niniejsza podjeto w zamiarze wyjasnienia
przyezvn, dla ktorych maszyny réznej wielko$ei nie mogy
byé¢ ulworami geomietryeznie podobnemi, nawet jezeli
istnieje miedzy uiemi doskonate podobienstwo fizykalne,
oraz uzyskanie stad ogolnveh, zadowalajaco sformuto-
wanych i uzasadnionych wskazowek Iub regul dla kon-
strukejl.

Cel ten zostal osiggniety. W ciggu analizowaunia
zagadnienia doszlismy do wnioskow, dzieki ktorym tresé
znanej dotychczas tylko empiryceznie reguly konstrukeyj-
nej zostata potwierdzona i uzasadniona, a zjawisko sta-
nowince jej podioze wyjasuione. Sama regwda, ktora
w glownym zarysie zostata juz powyzej wypowiedziana,
otrzymata wrystowienie pozytywnej wskazowki. Obeenie
mozemy te regule, rozszerzony szezegdétowemi wskazdw-
kami 1 dodatkowemi nwagami, wypowiedzie¢ ohszerniej
jak nastepuje:

Materjal zawarly w maszynie sklada sie z dwoch
czesel, jednej koniecznej, nienaruszalnej, ktory mozemy
nazwad czynna, oraz drugiej biernej, dla dziatania i wy-
(rzymato$cl maszyny obojetnej. Biorac za pierwowzor
typu maszyne skoustruowansy doskonale oszczednie, mo-
zemy, budujye maszyny od niej mniejsze, osiagnaé ko-
rzy$é przez obfitsze szafowanie materjatem biernvm, da-
jace oszezednosci na wytworzeniu powierzchni; na od-
wrét, maszyny od niej wigksze wypadna taniej, jesli be-
dziemy sie starali oszezedzadé na materjale biernym,
mimo, iz pociggnie to za sobg pewne zwiekszenie po-
wierzchni, Tam, gdzie w maszynie wystepuja liczne ele-
menty réwnorzedne, jako to: wieksza ilo§é jednakich
Srub, topatek, Zeberek it.p., mozemy zaoszezedzié na
kosztach wykonania, jesli w maszynacli matych ilogé tych
rownorzednych elementéw ograniczymy, zwiekszajac od-
powiednio ich wzgledne wymiary. Naodwrot, w wykona-
niach duzych powinno sie iloé¢ ich zwiekszad, kosztem
zmniejszonych wymiarow.

Wrynikiem stosowania tej reguly — obejmujacym
rowniez wplywy wspdtdziatajacyeh tu ograniczen mater-
jalnych -— sa zasadnicze cechy odrdzniajgce maszyne
wielkg od imatej, tak iz gdvhySmy przez nakreslenie w rdz-
nych podziatkach sprowadzili je rysunkowo do jednej
wielko§ei, moznaby natychmiast orzec, nietylko ktéra
z nich jest w rzeczywistosci wieksza, ale nawet — w przy-
blizenin — ilokrotnie wieksza od drugiej. Co wiecej,
przy odpowiedniej wprawie moznaby z grubsza ocenié
hezwzgledny wielko$é tych maszyn. Im wieksza jest bo-
wiem maszyna, lem bardziej sa jej ksztalty wyrobione,
wyrazne i rozgalezione; tem wvrazniejsza jest zaleznoscé
jej ksztaltow zewnetrznych od szezegoltéw wewnetrznyeh;

tem stosunkowo wieksza jest ilosé jej czesei skiadowych,
gdyz nadajace sie do tego szezegdly sa wyodrebnione i do
calodel maszyny tylko przyigczone: tem wigeej sq. stoso-
wane odlewy Ygczone z oddzielnyeh sekeji; tem harvdziej
w kotcu zaznacza sie w konstrukeji daznos$é do lekkosei
i oszezednosei materjatu, przez unikanie przekrojow pet-
nych i skupien materjatu, a stosowanic natomiast ze-
browait, wyje¢ materjalu, ksztaléw ramowych i krato-
wyell. Wprost odwrolne si cechy maszyn matyvch. Tm
mniejsza maszyna, tem bardziej zwarta, zwiezta i zam-
knicta w sobie jest jej konstrukeja; tem mmniej wyrazne
i tem wiecej zlewajace sie z catoSciq sa jej zewnetrzne
szezegOty: temn mmniej jest widoczny zwiazek jej ksztaitow
zewneirznych ze szczegolami wewngtrznemi; tem mniej-
sza jest ilo$é czesei sktadowyeh, gdyz wiele szezegdlow
Iaczy sie integralnie z cato$cia maszyny, tem wigeej za-
znacza sie dgzno$é do oszezedzania na obrdbee przez sto-
sowanie przekrojow zamknietych lub nawet pelnych,

Rysunki 6 do 9 podaja kilka przykiadow dla ilu-
stracji tej reguly, zestawiajac wykonania mate i wielkic
rozmaitych czeSci maszyn wzgl. szezegolow konstrukeji,
sprowadzone rysunkowo — przez uzyeie réznyeh podzia-
Tk —- do jednej wielkosci. W przyvkladach tych, z rozmy-
stu nie przedstawiono wypadkow zupelnego podobieni-
slwa mechanicznego, poniewaz chodzi o wykazanie, zc
omawiane zjawisko wyslepuje charakterystycznie nawet
tam, gdzie warunki odbiegaja od wyidealizowanyeh przy-
jo¢ rozwazania. Przejrzenie tych przykladdw moze nasu-
naé¢ mysl, ze nasze rozwazanic nie wyczerpafo tematu
catkowicie; ze odgaleziaja sie od niego tematy pochodne,
z ktorych przestudjowania moga wyniknaé uzupelie-
nia podanej reguty. Tak jest w rzeczywistosei, jednak nic
cheae ogloszenia tej pracy diuzej odkladad, na tem rzecsz
narazie przerywamn.

Warunki, w kioryeh temat mniniejszyeh rozwazan
mogt sie wogdle nasungé, stworzone zostaly przez postep
sztuki konstruktorskiej, nie hedzie wiec dziwnem, jesl
do$wiadezonemu konstruktorowi lrvesé podanej reguly
wyda sie oczywista. Nie powinno to jednak skianiaé do
niedoceniania czy to regulv samej, czy rozwazan z kto-
rych wynikta. Juz dla doswiadczonego fachowca lepiej
jest wiedzie¢ nielylko jak byé powinno, ale takze i dla-
czego tak by¢ powinno, tembardziej jezeli dolychezasowa
wiedza tych rzeczy bylta tvlko intuicyjna i niesformuto-
wana. Dla studenta i dla poezatkujacego konstruktora
pozytywna regula dajaca sie uzasadni¢ i wyrozumowad
jest nadzwyczaj cenna, chociazby tylko z dydaktyeznych
wzgleddw,  Pozwalajae mu uporad sie z pozornemi
sprzecznosciami, wyprowadza go z niepewno$ci 1 godzi
Jteorjet z , praktykg”. Pozatem daje nzasadnienie racjo-
nalne i ogdlne, sprowadzajac rzecz do podstawowych
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przez doSwiadezenie 1 krylycyzm, tén ostatni zas tem
lepsza jest pomoca, im silniej oprzeé go mozna o teorje.

Stworzenic objektywnych podstaw dla krytyki wy-
nikow pracy konstruktora jest ohszerniejszym celem tej
pracy, i gdyby tylko ten jeden rezultat zostal byl osia-

przyezyn, Popiera rozumowaniem to, co dotychezas by'Io
znane jedynic z doSwiadczenia, i o znane jedynie do-
Swiadcezonym.

fo= |
{ _;_,j;w L :
Rys. 6.

Komstruloja ramienia déwigni. Ten prayldad ilustruje stop-
niowy =awik materjahe biernego, ze wzrostem wymiardéw
przedmiotu.

/:3
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Ale wlaénie niejeden mlody konstruktor, student
zwlaszeza, moze czud sig poniekad zawiedzionym w ocze-
kiwaniach, z powodu zupelnej ogdlnosci tej reguly i jej
czysto jakoéciowego charakteru. Pragne tedy podkreslic,
7e skoro pytanie bylo postawione zupelnie ogolnie i row-
nie ogélna byla metoda rozwazan, nie mozna oczekiwadé
odpowiedzi w postaci wskazéwek bardziej szczegdlowych,
lub co wiecej, specyficznych. Nie do tego tez dazyliSmy.
Nie o to chodzilo, aby twércza prace konstruktora za-
stapi¢ regutami i rzecz taka jest pozatem nie do pomy-
Slenia. Konstrukeja maszyn, mimo powstania jej teorji,
pozostanie zawsze sztuka, w ktérej gidwna role odgry-
waé musi i bedzie tworcza wyobraznia, positkowana

Rys. 7.
Zevwory wydmuchowe motordw spalinowych rormaitef wielkodci,
rysunkowo sprowadzone do tego samego TORZININT U,

gniety, nie bylaby ona daremna. Ale, jak to zwykle bywa,
7e ogélne rozwazanie odstania cale pole badail, oéwietla-
jac kwestje ciemne lub sporne, czekajgce wyjadnienia,
a czasem dajac korzysci uboczne o duzem zZnaczeniu

Rys. 8.
Bieguny horbin Franeisa. Czlery rdégne wielkosci tej samej serji.

praktycznem, tak stato sig i w tym wypadku. Czynigc
przeglad tych rezultatéw pochodnych, z kategorji zagad-
nien, ktére czekaly na wyniki tej pracy jako na wyjasnie-
nie, spotykamy dwa, & mianowicie: przez wiele lat sporng
sprawe t.zw. wymiaréw wzglednych, oraz zagadnienie
zludzen, wystepujacych przy konstruowaniu w podziad-
kach nadto zblizonych do wielkosci rzeczywistej. Korzy-



Scia, wboczna o znaczeniu wybitnie praktycznem, jest
mozno$é stosowania wynikéw tych rozwazan do celdw

Rys. 0.
Zawory obiegowe pomp tlokowych Zawdr dla matej pompy ()
wylonany jednolicie z cylindrem, a oS¢ jego czgsei sktadowych
mndejsra, niz w zaworze (b).

t. zw. syntetycznej kalkulacji wstepnej. Zajmiemy sie
temi sprawami po kolei.

Daznosé do stworzenia ogolnej teorji konstrukeji
maszyn nie byta obea temu pokoleniu inzynieréw, ktore
wowezas, gdy budowa maszyn — jako samodzielnie
istniejgca sztuka — dopiero kilka dziesiatkéw lat sobie
liczvia, zaczynalo wiedze tej gatezi techniki systematycz-
nie zhierac. Przeciwnie, u przedstawicieli owego pokole-
nia daznosé ta przejawiata sie silniej, niz u konstrukto-
row epoki pozniejszej. Ale sztuka budowy maszyn byia
podowezas jeszeze zbyt nowa i surowa i zbyt maly obej-
mowata zakres dodwiadczen. Dlatego praca w poszukir
waniu ogdlnyeh praw konstrukcji wowezas nie mogla
jeszcze mie¢ powodzenia; spekulacje nad temi zagadnie-
niami byly przedwczesne i w najlepszym razie mogly
odstonié tylko czesé prawdy, dajac pole do nieuzasadnio-
nych przyjeé, lub do powierzchownyvch analogij. To tez
wysidki owe musialy upas$é, a upadek ten byl nietvlko
przekresleniem ich krétkotrwatych rezultatéw; zdyskre-
dytowal on réwniez sama dazno$é do ogdlnego ujmowa-
nia zagadnien tej dziedziny, powodujge depresje, ktéra do
dzisiejszyclh czasow dotrwata. Takim, cze§é tylko prawdy
w sobie zawierajacym wynikiem tych usifowan, ktory

przejsciowo posiadal do$é duze znaczenie praktyczne,
byta teovja, nazwana prawem proporcjonal-
nosci, z ktéra w parze szla metoda konstruowania

przy pomocy t.zw., wymiaréw wzglednych,

143

Metoda poprzedzita teorje. Jak podaja Moll
i Reuleaux™) byta ona stosowana juz przez Watta,
a celem jej hyla ekonomja pracy konstruktora. Chodzito
o to, aby nie powtarza¢ przy kazdej szezegolnej konstruk-
cji caltego ogblnego rozumowania, ale aby wykonacd je
jeden raz, a nastepnie wielokrotnie wykorzystywac.
W tym celu, miedzy poszezegélnemi wymiarami ma-
szyny, ktérg cheiano wykonywaé w rozmaitych wielko-
Sciach, ustawiano zwiazki i znajdowano wartosci stosun-
kowe (stale lub zmienne), poczem dla kazdej wielkosci
maszyny wystarczalo przyjaé, lub z danych wyliczyé
niewielkq ilo$¢ wymiarow podstawowych, a wszystkie po-
zostate Dbezwzgledne wartoSei wymiaréw otrzymywano
droga czysto arytmetycznego przeliczania, bez analizo-
wania dziatania sit, wzgleddw technologicznych 1 t. d.
Te wartosci stosunkowe nazwano wymiarami wzgled-
nemi. Wymiary wzgledne odnoszace sig do takich szeze-
gétow konstrukeji, dla ktérych nie mozna bylo przy-
jaé — tak pozadanego — zwiazku prostej proporcjonal-
nosei, bylty — o ile chodzito o przekroje nadajace sig do
obliczenia wytrzymalosciowego — odpowiednio zmody-
fikowanemi wzorami wytrzymaltodciowemi, o ile =zas
o nadawaniu tych wymiaréw decydowaly czynniki te-
chnologiczne lub praktyezne, miaty postaé tak zwanych
,»wzorow technologicznych”. Najczestsza postacia wzo-
roéw technologicznyeh bylo réwnanie:

s=a+0. W,

gdzie T oznaczato wymiar zasadniczy czyli nominalny,
s wymiar, ktérego wartosci szukano, za$§ a i b byly to
odpowiednio dobrane state spélezynniki. Postac tego row-
nania tlumaczy, 7Ze rozumiano juz wowcezas znaczenie
dla konstrukcji tych czynnikow, ktérym w niniejszej
pracy nadaliSmy nazwe ograniczen materjalnych; nato-
miast wptyw wielkosci na ksztaltownosé, a ksztattownosci
na cen¢ maszyny nie byl jeszcze nawet empirveznie
znany, co thumaczy sie przedewszystkiem tem, ze skala
wielkoéci wykonan miala poddéwezas jeszcze niewielkg
rozpigtodé, a konkurencja przemysfowa — w dzisiejsze]
swej postaci — nie byta jeszcze znana.

W warunkach skre§lonych powyzej, rozsadnie sto-
sowane wymiary wzgledne mogly oddawaé 1 oddawaly
przystugi do$é duzej praktveznej wartosei. Szkodliwem
jednak bylo, gdy wymiarami wzglednemi zajeli sie teo-
retyey, ktérzy, nie dostrzeglszy jak bardzo ograniczona
jest stosowalnosc tej metody, przypisali jej znaczenie ja-
kiego§ ogdlnego prawa konstrukecji. Pierwszym, kiory to
uczynil, byl — jak sie zdaje — Redtenbacher.
Logika metody wymiardw wzglednveh streszezata sic
w cichem przyjeeiu, Ze tam, gdzie miedzy maszynami
roznej wielkodei istnieje podobienstwo fizykalne, powinno
zachodzi¢ rowniez i podobienstwo geometryczne — zma-
cone conajwyzej dziataniem ograniczenn materjalnych —
a przyjecie to bylo oparte na zaobserwowaniu zjawiska,
iz maszyny malto sie réznigce wielkoSeia, roznia sie nie-
wiele ksztattami. Zjawisko to, ktére przyrodniczo méwi
tylko tvle, ze narastanie zmian w sposdb stopniowy jest
zjawiskiem o wiele czedciej w przyrodzie spotykanem,
niz zmiany nagle i radykalne, zostalo przez wspomnia-
nych teoretykow bezpodstawnie wytHumaczone, jakoby
poza ezynnikami przyrodniczemi, stanowigcemi o podo-
hienstwie fizykalnem, zadne inne czynniki — wyjawszy
ograniczenia materjalne, oraz, rozumiang jako dowol-
no$¢ 1 pole dla kaprysow, swobode konstruktorska —
nie wplywaja na ksztalty maszyny. W ten sposéb z me-
tody wymiardéw wzglednyeh wynikta teorja proporcjonal-
noseci, bedaca zaprzeczeniem zwinzku migdzy ksztaltem
a wielkoscia maszyny, kitora, podniesiona do znaczenia
fundamentaliiego prawa, zagrodzita — na pewien czas —
droge postepowi mysli na tem polu.

2y Ob. Moll G T. und F. Reuleaux, Constructions-
lehre iiir den Maschinenbau. Braunschweig, Vieweg. 1854, str. 126.
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Zo wiclkie prawo proporcjonalnosei ™) w o ten
sposoh byto rozumiane, niech $wiadcza o lem wlasne
stowa Redtenbachera, zacytowane z dziela jego
p. t.: Principien der Mechanik und des Maschinen-
baues ™). Pisze on (str. 309): ,,..poznatem w koncu, Ze
chodzi tylko o to, aby ogdlng i oddawna znang praktyczng
regule: ,ze wymiary i kszlalty wszystkich czesci maszyny
powinny sta¢ wzgledem siebie we wlasciwym stosunku®
..oprzeé¢ na podstawie naukowej..., a dalej (str. 310):
LW dalszym ciggu zastuguje na podniesienie, ze wedle
metody wymiarow wzglednych jest zupeinie obojetnem,
¢zy chodzi o konstrukeje zupelnie malej, czy kolosalnej
(sic!) maszyny...; gdyz podobnie, jak obwdd kota jest
83,1415 razy tak diugi, jak Srednica, bez wzgledu na to
czy jest ona wielka czy mala, tak stosunki bezwzglednych
wymiardw maszyny sa wogdle zupelnie niezalezne od
bezwzglednyeh wielkosei tychze. Moino$é gromadzenia
wzgl., usuwania z konstrukeji materjatu biernego nie hyla
konstruktorom owej epoki obea, ale Redtenbacher
odnosit sie krytyeznie do zabiegow, aby drogs regulowa-
nia iloSci materjatu biernego w konsirukeji osiggnad
obnizenie kosztu. Pisze on (ibid. str. 306): ,,Jedli te re-
gute — je szybkobiezne cze$ei maszyn lub cale maszyny
wymagaja do przenoszenia pewnych mocy lzejszych,
wolnobiezne natomiast silnie wymiarowanych przekro-
jow — ,obserwuje sie nalezycie juz nawet przy planowa-
niu transmisji, to mozna dzieki temu czesto o wiele wig-
cej na materjale konstrukeyjnym zaoszczedzicé, niz przez
malostkows drobiazgowos$¢, w ktorej niektdrzy konstruk-
torowie szukaja zbawienia“.

Inni autorowie trakiowali tg sprawe bardziej libe-
ralnie, pozwalajac konstruktorom dowolnie dysponowaé
materjalem biernym, widzieli w tem. jednak tylko pole
dla oryginalno$ci konstruktorow, dajace moznosé osia-
gnecia pewnych estetveznych efektéw. I tak n.p. Mol11™),
piszac o pieknosci ksztattu i podkreslajac, ze maszyna
jako calo§é powinna otrzymaé pewien okreslony cha-
rakter (Aunsdruck), dodaje: ,,Srodek stuzacy do wydoby-
cia pozgdanego charaktern lezy w wiekszem Iub miniej-
szem rozwinieciu poszezegolnych ksztaltow. Przy pewnej
zrecznodei (Geschick) mozna dzieki niemu uzyskad
najrozmaitsze wrazenia, -od najocigzalsze] solidnodei po-
czawszy, az do filigranowej elegancji, Reuleaux™)
za§ jest nieSwiadom tego, jak wielkiej wagi spostrzezenie
mieszezg w sobie jego stowa, gdy daje wyraz nastepuja-
cemu zapatrywaniu: ,,Ze wzrostem wymiarow mnozg sie
sposobnosei do opracowywania ksztattdw, a mianowicie
do lepszego podkres§lania ksztaltéw ,,réwnej wytrzyma-
Todci”, co powinnoby moze byé w wigksze] mierze niz sie
to dzieje, stosowane w duzych instrumentach astrono-
micznych, gdyz nie ulega watpliwosci, ze materjal w nich
uzyly powinien byé w najbardziej uzyteczny sposéb za-
stosowany*,

‘ Metoda wymiarow wzglednych i zwinzana z nig te-
orja proporcjonalno$ci, nigdy nie byla powszechnie
nznana i miata przeciwnikéw nawet w czasie swego naj-
wigkszego rozpowszechmienia. Juz Moll, mimo iz
stosmyal ja w swem cytowanem dziele, dalekim byt od
entuzjazmu Redtenbachera, natomiast ze slow
Grovego, pomieszezonych we wstepie do jego pod-

%) Ob. Riedler A., Die Stellung des Herrn Reuleaux zu
den technischen Wissenschaften. Berlin, 1899, (dodatek do dziela
tegoz aufora p.t. Schnellbetrieb).

) Redtenbacher F. Principien der Mechanik wund
des Maschinenbaues. 2. Auflage. Mannheim, 1859.

%) Moll C. L. und I Reuleaux. Constructionslehre fiir
den Maschinenbau. Braunschweig. Vieweg, 1854, ob. str, 88,

) Reuleaux, F. Ueber den Maschinenbaustil, Ein Bei
trag zur Begrimdung einer Formenlehre fiir den Maschinenbau,
Braunschweig, Vieweg. 1862, ob. str. 7.

recznika Y widzimy, ze nawet w czasach, gdy Redten-
bacher dzialal i wywieral duzy wplyw na niemieckie
azkolnictwo techniczne, istnialy szkoly, w ktorych me-
toda wymiaréw wzglednych nie byta wprowadzona, Wraz
z dalszym rozwojem budowy maszyn, gdy potrzeby prze-
myshu kazaly budowaé coraz to wigksze jednostki ma-
szynowe, réwnoczesnie za$, zaostrzajaca sie konkurencja
kazala zwiekszyé ekonomje konstrukcyj, praktyka jeta
coraz to dobitniej przeczy¢ poslawionemu przez ,teore-
tykdw® prawu proporcjonalnosci. O jego nieprawdziwosci
wiedzieli inzynierowie praktycznie czynni, jak Riedler
i Bach, i poczeli je zwalezaé. Ten ostatni pisal™):
, W dalszym ciagu, postawilem sobie jako zadanie, we-
dle moznosci przyczynic¢ sie do tego, aby wecigz jeszcze
do$é rozpowszechnionej w literaturze mefodzie wymia-
row wzglednyeh grunt z pod nog odebrac... Metoda ta
prowadzi poczatkujgcego konstruktora do pracy mecha-
nicznej i jest w rzeczy samej — jak o tem wie kaidy
wykonujaey inZzynier — zupelnie niepraktyczna“.

Dla mlodszego pokolenia dzisiejszych inzynieréw
obea jest juz ta walka przeciwnikéw wymiaréw wzgled-
nych z ich zwolennikami, ktéra toczyta sie w drugiej po-
towie ubieglego stulecia. Musze o niej wspomnieé, gdyz
na tem tle uwidacznia sie lepiej znaczenie rezultatéw
niniejszej pracy dla wyjasnienia tego spornego zagadnie-
nia. Otéz walka ta zwolna wygasta dzieki faktycznemu
zwyeiestwu strony atakujacej. Metoda wymiarow wzgled-
nych upadta, a raczej zostata zredukowana do tego —
nader skromnego — zakresu praktycznych zastosowan,
w ktorym jest ma miejscu. Ale stronnicy jej nie zostali
zmuszeni do kapitulacji; poprostu, wymarli. Ta walka,
wygrana na terenie praktyki inzynierskiej, pozostata nie-
rozegrana na terenie rozwazan teoretycznych. Jeszcze
w roku 1906 wymieniony powyzej monachijski profesor
Grove wystapit z obrong tej metody ™), on, ktéry jak
sam wyznawal, byl wyksztatcony na metodzie obliczen
bezposrednich 1 wymiary wazgledne przyjal dopiero po-
/niej, wzorujac sig na Redtenbacherze i Reu-
leauxie.

Jedyny howiem uzasadniony zarzut, jaki czyniono
wymiarom wzglednym, byl natury dydaktycznej. Stwier-
dzano — z zupelng stusznoscia — szkodliwosé mechanicz-
nej metody pracy u poczatkujacych konstruktordw i stu-
dentow, ktérzy, nie zmuszeni do zastanawiania sie nad
logika ksztattéw, kopjujg je bezkrytycznie. Ten zarzut.
ktérego wazno$¢ byta ograniczona do terenu sal szkol-
nych *°), byl jednak skierowany raczej przeciwko nad-
uzywaniu tej metody do niewlasciwych celéw, niz przeciw
metodzie samej, nie podwazal howiem jej podstaw teo-
retycznych. Inne zarzuty nie byly poparte odpowiedniemi
dowodami, i dlatego nie byly przekonywujace.

Trudno jest dzi§ odtworzyé, na podstawie szczu-
plych sladow jakie pozostaly w literaturze, calosé tej
kontrowersji. Wiclka jej cze$é rozegrata sie zapewne
w ramach wykYaddw i wypowiedzenn ustnych. Z tego, co
znalaztem uwiecznione w druku odniostem wrazenie, iz
przekonanie o wadliwosci tej metody byko w jej prze-
ciwnikéw raczej intuicyjne niz wyrozumowane i wyni-
kalo z negatywnego do$wiadczenia. Bylo ono tem silniej-
sze, im bogatsza praktyke posiadal dany przeciwnik;
(przyktadem Riedler). Ci, ktérych zakres dziatania

M Por. Grove, O. Konstruktionslehre der einfachen Ma-
schinenteile. Leipzig, S. Hirzel. 1906.

%) Por. Bach, C. Die Maschinen- Elemente, Stuttgart
1897, str. IV.

9y 1 ¢ str. TIT.

) Upadek wymiaréw wzglgdnveh nie wprowadzil trwalego
bezpieczefistwa dla nauczania konstrukeji w szkolach. Dla tych,
ktérzy daza po drodze najmniejszego oporu, zawsze znajds sie
érodki, nadajace si¢ do naduzywania w sposéb przeciwny zasadom

dydaktyki. Obecnie niehezpieczenistwo tego rodzaju grozi ze strony
norm.



byt wigecej akademicki, szezegdlnie, o ile zajmowali sie
przewaznie elementami maszyn, ktore wlasnie daja nieco
pola dla praktycznego stosowania wymiaréw wzglednych,
nie mieli tego intuicyjnego wyczucia i uwazali sie za
przekonanych tem, co ,,udowodnit® Redtenbacher;
przyktadem Grove Bach mogtbyé silnie przekonany
0 ,,hiepraktycznosci metody wymiarow wzglednyeh, ale
na poparcie tego zarzutu nie podal uzasaduienia; lo tez
ten jego zarzut moze czyni¢ wrazenie uprzedzenia. Znacz-
nie mocniejsze, bo tchnace glebokiem, na wielkiem do-
§wiadezeniu opartem przekonaniem, sg nastepujgce
sfowa Riedlera, zacytowane z wymienionego po-

wyzej polemicznego artykulu: ,,W naukach konstrukcyj-

nych nie jest juz dzi§ dopuszezalnem, jak przed 40-tu
laty, wychodzac z prostyeh ,naprezen” i z ,,wielkiego
prawa proporcjonalmosci, stad obliczenia wywodzié.
Jaskrawe ,,przyktady” od dawna juz zburzyly te dowolne
przyjecia. Wielkie ,,prawo” wogdle nie istnieje; a przeto
dedukcjom z wielkiego, pieknego ale niestety nieprawdzi-
wego prawa jest juz koniec raz na zawsze. Mimo sta-
rannych poszukiwan, nie zdotatem stwierdzic¢, czy Rie-
dler podat w druku wiecej swoich zapatrywail na
sprawe wymiaréw wzglednyeh, zdaje sie jednak, ze gdyby
mial przeciw nim jakis argument teoretyezny, ktory
dojrzat juz do wypowiedzenia, hytby o nim wlasnie w tej
polemice conajmniej wspomniaf.

Na tem rozwéj tej sprawy stanal; istota zarzutow
robionych metodzie wymiaréw wzglednych nie zostala
pozytywnie sprecyzowana, a ze nieSwiadomos$¢ zwykle
prowadzi do $rodkéw radykalnych, wige wymiary
wzgledne oficjalnie wykleto; ogot nie wiedzial za co, a nikt
nie umiat tej rzeczy zadowalajaco wyjasni¢. Kto sam
dzicki swej konstruktorskiej praktyce nie wyezul racji
tych zarzutow, musial trwac¢ w nieswiadomosei.

Dopiero wyniki niniejszej pracy dostarczaja argu-
mentu, ktéry byl potrzehny, aby w tym sporze, do prze-
wagi, jakg stronie atakujgcej dawalta intuicyjna, mimo-
wolna znajomosé rzeczy, dolgczyé ez wyrok ze strony
zamierzonego, naukowego poznania. Teorja proporcjo-
nalnosci, wedle ktérej maszyny roine wielkodcia, ale po-
dobne fizykalnie powinne byé doskonale podobne geo-
metryeznie, jest w kolizji z rezaltatami tej pracy, i ostaé
sie — jako podstawowe prawo konstrukeji — nie moze.

Rozstrzygniecie tej sprawy zdejmuje rowniez |, klat-
we' z wymiardw wzglednych, dzigki czemu mogg one po-
wrécié do — bhardzo co prawda ograniczonych — swoich
praw. Mozna dzi§ orzec, ze w zakresie niewielkich rdznic
wymiarow, szezegblnie w konstrukeji elementéw maszyn,
rozwazne stosowanie wymiaréw wzglednych jest dopu-
szezalne. Praktyka, ktora nigdy nie zarzucita zupelnie
wymiarow wzglednych, potwierdza to orzeczenie *).

Na wiele lat, zanim w poszczegélnych krajach
wprowadzono normy rysunkowe, podzalka 1:2 byl
wykluczona z wzycia we wszystkich postepowych biurach
1 szkotach technicznych. Jako uzasadnienie podawano,
ze ta podziatka myli oko. I rzeczywiscie, podjeta w tym
kierunkn préba moze Ytatwo przekonaé, ze konstrukcja
w tej skali nakreslona kryje w sobie niespodziamki, gdyz
maszyna po wykonaniu wydaje sie nieoczekiwanic wielka
i wykazuje niewlasciwe proporcje wymiaréw. Obecnie
obowigzujace , Normy Polskie* i ,,DIN* przyjmuja jako
najwiekszy dozwolony stosunek zmniejszenia. 1:2,5
i trudno jest zaprzeczyé potrzeby istnienia podzialki tej,
lub innej do niej zblizonej, mianowicie dla rysunkéw
ostatecznych, a w szczegdlnosei wykonawezych; jesli je-

™) Podany przez Ericha Hoffmana (ob. Mitteilungen
des Normenausschusses der deutschen Industrie, Februar 1920),
sposéb normalizowania konstrukcji elementdw maszynowych przy
pomocy szeregéw zaleconych, nic jest niczem innem, jak namiastka
starej metody wymiarow wzglednych.

146

dnak niedo$wiadczony nowicjusz, zaczynajac prace kon-
strukeyjna, wybiera sobie te wlasnie podziatke dla pierw-
szego szkicu, mozna oczekiwaé, ze wynikiem bedzie
jeszeze jeden przykiad, ilustrujacy dawno znane zjawisko,
iz wielkie podziatki rysunkowe myla oko. To tez przed
wprowadzeniem odnos$nvch norm, w wielu biurach nie
uzywano tej, tak powszechnej dzi$ podziatki, chetnie na-
tomiast stosowano stosunek zmniejszenia I :38,33, czyli
3 :10 jako najwiekszy dopuszczalny. W krajach anglo-
saskich natomiast najwieksza w uzyciu hedaca podziatka
jest £ cale rénwne jednej stopie, czyli 1:3.

Zijawisko uzaleznienia irafno$ci sgdu konstrukiora
od obranej skali rysunkowej, niewyttumaczalne z punltu
widzenia teorji proporcjonalnosci, staje sie zrozumiatem
w Swielle rezultatéw niniejszej pracy. Gdyby nie bylo
réznic ksztaltownodei w maszynach roznigeych sig wiel-
ko$cin, nie bylfoby tez i kweslji podzialki rysunkowej,
gdyz kazdy rysunck moghhby przedstawiaé zariowno jakas
maszyne duza, w znacznem pomniegjszeniu, jak maszyne
podobny do niej ale maty, w podziatce wiekszej. Jedna-
kowdz podobienstwo geometryczne maszyn fizykalnie po-
dobnych maleje w miare rosnacej roznicy wymiardw,
ksztaltownosé bowiem, a stad i ksztatt maszyny, jest
w zaleznosci od jej bezwzglednej wielkodei. Stad wynika
potrzeba nalezytego zdawania sobie sprawy z rzeczywistej
wielkoéei konstruowanej maszyny.

‘W psychicznym procesie konstruowania, podsta-
wowag role odgrywa stwarzanie w wyobrazni przedslawien
wytworezych i porownywanie tychze, celem osadzenia
wrglednych zalet poszezeg6élnyeh pomysiow. Szkic lub ry-
sunek stuzy przytem przedewszystkiem jako notatka, dla
ntrwalenia powzietych decyzyj, a wige jako pomoc dla
pamieci, do ktérej to pomocey konstruktor ucieka sie stale
w toku swej pracy. Rzut oka na rysunek ma w pamicci
konstruktora wywolad przedstawienie odiworcze, zgodne
7 minionem przedstawieniem wytworezem, ktérego no-
tatke rysunek wzgl. szkic stanowi. Zadanie to spefnia
najlepiej rysunek przedstawiajacy maszynge w rzeczywi-
stej wielkoSci; je$li jednak rzecz jest nmakreslona w po-
mniejszeniu (lub w powiekszeniu), to koniecznem jest
ahy konstruktor rozpoznawal proporcje rysunku jako te
same, ktore posiadad ma przedmiot konstruowany. Dziaé
sie tak moze tylko wtedy, jesli wzgledne rdznice wymia-
row wielkosci rzeczywistej 1 wielkosel podziatkowej prze-
kraczaja warto$é, ktérag nazwaé mozemy progiem T6Z-
nicy. Przy podziatkach lezacych ponizej tego progu wy-
stepuje u konstruktora mimowiedna sklonno§é¢ do inden-
tyfikowania pomniejszen z wielko$cia rzeczywista przed-
miotu, a konstruowanie postepuje w ten sposob, jak gdyby
wielko$¢ rysunkowa byla wielkoscig rzeczywista. W sku-
tek tego, stopien ksztaltownosci konstrukeji nie moze od-
powiadaé rzeczywistej wielkosci maszyny.

0 tem, jaki stosunek podziatki odpowiada wartosci
progu roéznicy, moglyby nas pouczyé odpowiednie do-
Swiadczenia. Pewnikiem jest to, ze warto$¢ progu jest
wiasciwoscia indywidualng. Pozatem, jak wykazuje do-
tychczasowe do$wiadezenie, podzialka 1:2 v wszystkich
konstruktoréw lezy ponizej, natomiast 7:3 oraz 3: 10
bez wyjatku prawie lezy powyzej tego progu. Stad wnio-
sek, ze podziatka ,,progowa‘ lezy miedzy warloscia sto-
sunku 1:2 a 1:38, w najezestszych wypadkach prawdo-
podobnie w bliskiem sasiedztwie podziatki 1:2,5.

Zwigzek ksztaltownosel maszyny z jej wielkosciy
istnieje tylko dzieki dziataniu czynnika ekonomicznego,
jakim jest nasze dazenie do ekonomji. Wyrazeniem tego
stanu rzeczy jest rownanie (8), okreslajyce zaleznosé
kosztu maszyny od jej rozmiardéw. To rownanie, ktd-
rego praktyczne znaczenie moglo narazie ujsé uwadze
czytelnika, moze znalesé wazne zastosowanie w oblicza-
nin przypuszezalnych kosztow maszyn jeszeze niewyko-
naunych, zwanem kalkulacjy wstepna,
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7 dwu dotychezas znanych metod kalkulacji wstep-
nej, w ogélne uzycie weszla ta, ktora polega na mnoze-
niu obliczonego ciezaru maszyny przez cenc¢ jednostki jej
wagi, okreslong na podstawie przeszlych do$wiadczen
firmy; druga, polegajaca na sktadaniu kosztu wykonania
maszyny z prostych, fatwych do pienigznego ocenienia
kosztow elementarnyeh, jako bardziej zmudna, mniej jest
stosowana. Poniewaz podstawa tych metod kalkulacji
jest szczegllowa analiza ksztaltow, wzglednie procesu wy-
konywania maszyny, nazwiemy je przeto metodami ana-
lityeznemi kalkulacji wstepnej, Warunkiem ich stosowal-
nosci jest istnienie rysunkéw konstrukeyjnych, lub przy-
najmniej dobrych szkicéw maszyny.

Réwnauie (8) otwiera nam mozno$é przepowiada-
nia przypuszczalnyeh kosztéw maszyn jeszceze nieskon-
struowanyceh, jesli tylko posiadamy dane, wystarczajace
do okreslenia wartoSci statych tego rdwnania, oraz, o ile
zalozenia ograniczajace zakres jego waznosci sg spel-
nione z wystarczajacem przyblizeniem. Tej metodzie kal-
kulacji wstepnej mozemy — w odroéznieniu od poprzed-
nio opisanych — nadac¢ nazwe metody syntetycznej.

Warto$é syntetycznej metody kalkulacji wstepnej
okazuje sie przedewszystkiem w wypadkach, w ktorych
musimy zorjentowaé sie co do przypuszczalnego kosztu
maszyny w czasie niewystarczajgcym na sporzadzenie
konstrukeyjnych szkicow. Metoda ta moze sie jednak
przydaé rowniez i wtedy, gdy istnieje moznosé przed-
wstepnego oznaczenia kosztu maszyny droga analityczna,
daje ona bowiem — dla poréwnania i kontroli — koszt
obliczony drogg inna, wolng, od wplywu czynnikéw przy-
padkowych i przyjeé¢ arbitralnych, tak czesto znieksztal-
cajacych wyniki kalkulacji analitycznej®).

Opracowanie catkowitej metody syntetyeznej kal-
kulaecji wstepnej bedzie przedmiotem osobnej monogratii.
Tu pragne jeszeze to tylko nadmienié, ze jakiekolwiek
ograniczenia stosowalnosci réwnania 8-go nie powinne
hyé utozsamiane z ograniczeniami syntetyczne] metody
kalkulacji, ktérej znaczenie jest szersze *).

5. Zakoficzenie.

‘W chwili, gdy w drukarni rozpoczeto juz sktadanie
tej pracy, doszed? do moich rak pierwszy tom piatego
wydania ,,Czesci maszyn® Laudiena ™). Wtej ksigice,
ktora o wiele stosowniej moznaby zatytulowaé ,,szkola
konstruktora maszyn", pomie$cit! Prof. Laudien dwa
nowe rozdzialy, ktérych tresd, cel i znaczenie objasniaja
nastepujgce stowa przedmowy: , Nastepnie zostal do-
dany rozdzial ,Nauka o ksztaltach®, podzielony na na-
uke o ksztaltach ze wzgledu na sporzadzanie (ksztalty
dla wykonania przez odlew, kucie, spawanie i z uwzgled-
nieniem stosowanej obrabiarki), oraz na ksztalty dla roz-
maitych wypadkéw obeigzen, (profile rozeiagane, zgnia-
tane, profile belek it.p.). Byé moze, 7e dzi§ jestemy

2%) Poczatkowe docickania, z ktérych wynikla niniejsza praca,
dotyezyly wladnie syntetycznej kalkulacji, Pewna fabryka, ktéra bez
trudnodei otrzymywala zamdwienia na maszyny male i éredniej
wielkoScl, nie mogla uzyskaé zaméwief na wieksze jednostki maszy-
nowse. Biuro olertowe tej fabryki zarzucalo biurn konstrukeyjnemn,
ze maszyny wicksze sa konstruowane zhyt ciezko. Autor zdolal wow-
czas wykazad, Ze powodem tego stanu rzeczy nie byly wady kon-
strukeji, tylko wadliwy sposéh kalkulowania, a mignowicie, przy-
jecie zbyt wysokich cen za jednostke wagi maszyn duzych. Rozwa-
Zania niniejsze wynikly — jak sie stad okazuje — 2 potrzeh prak-
tyki, i byly juz w prakiyee z poiytkiem stosowane.

) Pierwsza probe ujecia tego zagadnienia opublikowalem
pod tytulem: Syntetyczne metody kallulacji wstepnej w budo-
wie maszyn i ich zaleZno$é od czynnikéw konstrukeyjnych; ob.
Przeglqd Techniczny, 1929.

24y Laudien-Edert-Quantz Maschinenelemente, Bd.
I. wyd. 5-te, Lipsk, 1931. — Trzeci rozdazial tego dzieta nosi
tytul:  Tormenlehre”, cawarty za§: |, Einzelne Konstruktionsge-
sichispunkte®,

jeszeze daleko od moznosci dania zupelnej nauki kon-
strukeji (Konstruktionslehre), ..nie wolno nam jednak
nie podja¢ proby wyréwnania drogi wiodacej do takiej
nauki konstrukeji..*™). W rozdziale ,Poszczegdlne
punkty widzenia przy konstrukecji“ sprobowano ustawic
pewns, ilos¢ zupelnie ogdlnych regut konstrukeyjnych,
a wiec regut wainych dla wszystkich sposobéw wykony-
wania (przez odlew, kucie it. p.), oraz dla wszystkich pro-
stych przypadkéw obciazenia (rozciaganie, zginanie). Pi-
sze wyraznie ,sprobowano”. Wiele jeszcze czasu uplynie,
zanim dojdziemy do zupelnie ogélnej nauki konstrukeiji,
jedli takowa jest wogdle mozliwa. Jedno jest jednak juz
dzi§ do uzyskania, i to wlasnie ma daé ten rozdzial:
Punkty widzenia, ktére si¢ powinno przemysle¢ przy
kazdem zadaniu konstrukeyjnem, mozna traktowaé jako
zamknieta catos$é™.

Slowa te cytuje, jako pierwszy znany mi wypadek
podniesienia w druku pofrzeby opracowania ogdlnej na-
uki konstrukeji maszyn. Jak widaé z przytoczonych zdan,
Prof. Laudien zhiera w 3-cim rozdziale swego dzieta
te liczne reguly i przepisy szczegdlowe, ktdre ujmujg —
wymieniong przezemnie we wstepie tej pracy — zalez-
no$é¢ ksztaltu maszyny od materjatu konstrukcyjnego.
Pozatem, w obu wymienionych rozdziatach Prof. La u-
dien podaje wiele innych regul 1 zasad konstrukeji,
ktadac na tem polu wielkg zastuge, jest on bowiem —
o ile mi wiadomo — pierwszym, ktéry takie reguly ze-
bral i oglosit. Niektére z tych regul, sg empirycznem —
niezupelnem i niedoskonatem jeszcze — ujeciem pewnych
bardzo ogdlnych zasad morfonomji maszyn, (dotyezy to
n. p. wskazowek podanych w rozdziale 4-tym, zalecaja-
cych ,,ograniczenie cze$ci poérednich do minimum® oraz
,,o8zczedzanie przez Scigganie czesci konstrukeji w jedng
catosé); nie znalaztem jednak w tem dziele zadnej
wzmianki, ktoraby dotyczyla zwigzku miedzy ksztaltem
a wielkoscig.

Obiecujac sobie, ze w niedlugim czasie zdotam po-
da¢ w druku, w kolejnem nastepstwie, dalsze czeSci tej
pracy, jak réwniez zajgé si¢ szerzej ltematami, kiére na-
razie moglem tu tylko szkicowo zaznaczyé, na tem kon-
cze. Pozostaje mi do spelnienia mily obowiazek wymienie-
nia diugéw wdziecznosci, jakie w zwigzku z niniejsza
praca zaciggnatem. Winienem jg przedewszystkiem Panu
Profesorowi Politechniki Lwowskiej Inz. Zygmun-
towi Ciechanowskiemmu, ktory interesowal sig
stale moja praca, czytal ja w rekopisie i poswiecil mi
wiele chwil rozmowy w zwiazku z poruszonemi w niej
zagadnieniami. Wdzieczny jestem Panu Profesorowi P. L.
Inz. Edwinowi Hauswaldowi za wskazdwki do-
tyczace literatury ,,wymiaréw wzglednych”, Panu Profe-
sorowi U.J. K. Drowi Kazimierzowi Ajdukie-
wiczowi za porade i krytyke, z jakiej korzystalem,
spotkawszy sie w toku pracy z zagadnieniami, wkracza-
jacemi w dziedzine psychologji, oraz Panu Profesorowi
U.J. K. Drowi Janowi Czekanowskiemu =za
cenne uwagi krytyczne ogélnej natury. Korzystalem réw-
niez z wielkiej uprzejmosdci Pana Docenta U.J. K. Dra
Stefana Kaczmarza, ilekrod sie cheiatem upew-
nié, czy w czesci matematycznej tej pracy jestem na do-
brej drodze, oraz Pana Asystenta Mra. Adama Cze-
redarka, ktéry byl taskaw zajaé sie zbadaniem wta-
snosei funkeji (8). Za zainteresowanie i zyczliwodé, ja-
kie cechowaly te pomoc w kazdym wypadku, pragneg
niniejszem wyrazié serdeczne podziekowanie.

Nie moge nie wspomnie¢ tu réwniez i o pomocy
mimowolnej, jakg otrzymalem ze strony moich uczni.
Jako nauczyciel konstrukeji, do ktérego obowigzkéw na-
lezy wytykanie bledéw w pracach studentéw, znajdowa-
fem sie nieraz w trudnej sytnacji, gdy studentowi, ktérego

%) Podkreslenia isinieja w oryginale,



prace krytykowatem, trzeba bylo daé odpowiedZ na py-
fanic ,,dlaczego?”; gdy dostrzegatem, ze student oczekuje
uzasadnienia, dlaczego jedno rozwigzanie ma uwazac
za dobre, inne za$ za zte; gdy czulem, ze w braku takiego
nzasadnienia rodzi si¢ u studenta watpliwoéé co do tego,
czy pomyst jego jest rzeczywiScie bledny, oraz podejrze-
nie, ze moze chodzi tylko o zaspokojenie indywidualnych
upodohan nauczyciela. Z drugiej strony, miatem spo-
sobnoéé doswiadezyé, jak bardzo czeste sa w pracach po-
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czatkujacych konstruktordw pewne typy bieddw, beda-
cych pogwalceniem zawsze tych samych zasad i wymo-
gow konstrukeji; w szczegdlnosel, jak czestym bledem jest
wzorowaunie sig na wykonaniach, zupelnie niewspdlmier-
nych co do wielkosci z tematem pracy. Te typowe bledy,
w pofaczeniu z potrzebg uzasadniania ich blednosel, daty
mi wiele materjatu i okazji do rozwazan i utwierdzity
gteboko w przekonaniu o prawdziwoscl slarej maksymy
docendo discimus.

Inz. Grzegorz Danitow.

Slupy zelbetowe.

Wstep.
Pomijajgc juz pewne defekty teorstyczne?) i for-
malne ?) odnodnych przepiséw, obliczenie slupéw Zel-
betowych nie zawsze jest wladciwe 1 metodologiczne.

ga — wyrazne postawienie problemoéw ) i bezposrednie
konkretne ich rozstrzygnigcie %).

Niejasne kwestje formalne (ods. 2) wydwistlam
zgodnie z praktyks Zelbetows innych panstw, wypro-

Tab. L
ap 16 18 20 22
a d a 4,
Dy ? _Nals,| B 0| v oo |2 ddols| 75 |C| 2} 0o |—2Ndy|ss| Fi | C| B} 2o | =22 do|s,| Fi|C| B
4] 812 4| 812 4] 8|12 4] 8[12
. l
081 8 029 081 9 086 0-8 | 10 045 | 08 {11 8 054
101 9 i 10 |10 7 10111 8 6] 10 |12 9 6
12 |10 0-30 12111 8 8 12 112| 9 1 12 | 14| 10 7
14 |11 58 1 29 14 |12 519 9 32] 14 ]13 5110 8 861 14 |16 611 9 40
1-6 |12 8 2 16 |18 9 040 1-6 | 14|10 060 16 16| 11 0-60
1-8 12| 9 3 1:8 | 14| 10 1 1-8 |16 1 18 17| 12 2
20 |13| 9 . 2:0 | 16|10 2 20 {16| 11 2l 20 |18{18 Si
|
24 26 28 30
08 |12 9 064 08118 9 076 08 | 14| 10, 088 08 |16/ 11 104
1-0 | 14]10 6 1:0 | 15| 10 8 10 |16] 11 090 10 | 17|12 3
1-2 116 8 12 116[11 0-80 12 |17 12 2 142 18|13 6
14 |16]11 51121070 4-3] 14 |17 12 518 2 471 14 119,13 b (14 b 50{ 1'4 |20 14 516 9 54
16 | 17| 12 1 16 |18/ 18 4 16 |20| 14 7 146 | 22|15 12
1-8 | 18|18 3 1-8 | 20| 14 6 1-8 | 22| 16 1:00 1-8 | 24| 16 4
20 |18 14 b 20 |20/ 16 8 20 | 22| 16 2 2:0 | 24|17 7
32 34 86 38
08 |16/11} 9 1116 0-8 |17/ 12,10 1-29 0'8 |18| 18|11 146 0-8 | 19] 14|11 1-61
1'0 | 18| 18j10 8 10 J19] 1411 33 1:0 | 20| 14|12 9 10 | 22| 15|12 6
12 | 20| 14{11 21 1-2 | 22| 16{12 6 1-2 | 22| 16|18 63 12 | 24| 17)14 70
1-4 |22 15112 516 4 58] 14 |22| 1618 ) 5|17 40 61] 14 )24/ 1714 7 6'5] 14 |25/ 18|16} 5|19 b 68
1-6 | 22| 16(18 7 1-6 | 24]17(14 3 1-6 | 26| 18|16 61 1-6 | 28| 19116 9
1-8 | 24| 1714 30 1-8 |26} 18|16 7 1-8 | 28| 19(16 b 1-8 | 28] 20|17 83
20 | 26| 18|16 3 2-0 | 28] 19(16 50 2:0 [28]20(17 8 2:0 | 80) 2218 8
40 42 44 46
0:8 |20| 14|12 179 0822 16‘\12 1:98 08 | 22| 16/18 217 08 | 24)16{18 237
1:0 | 22| 16[13 84 1-0 | 24| 17)14 2:08 1-0 | 26| 18|14 23 1-0 | 26| 18|16 48
1-2 | 26| 18|14 9 1-2 | 26| 18|16 8 12 128 19|16 8 12 28| 20(16 50
14 26| 19|16 ) 6 20| 94 72 1-4 1281 20{16] 6,21) 13 17.6] 14 | 80{ 20|17 | 6{22| 84 7-9] 14 | 80]22]18| 6128 6 83
1-6 | 28| 20|16 8 1-6 | 80{ 22(17 9 | 1-6 | 82| 22|18 40 1-8 |82|24(19 62
1-8 | 30| 22{17 2:03 1-8 | 82} 22|18 24| 1-8 | 84| 24(19 6 1'8 | 36| 25|20 9
2:0 |82 22|18 8 20 | 84| 2419 9 ’ 2:0 | 85| 2620 b2 2:0 | 86| 26/22 75
i
48 50 52 b4
08 |24 17|14 2:68 0-8 |25|18{16 2:80 08 | 26| 1816 2:91 08 |28 19|16 827
1:0 | 28| 19(16 65 1-0 | 28) 20|16 7 1-0 | 28(20(17 9 1-0 | 30| 22|18 86
1:2 |30} 20(17 72 1-2 | 80| 22|18 9b 142 132|22|18 3-07 12 | 84{ 24|19 44
14 182{22]19] 7124 9 8:6] 1+4 |84} 24/19] 726|802 90) 14 | 84]24/20| 7 (26| 16 941 14 {36/26/20| 726 b3 97
1:6 |84 24/20 86 1-6 | 86| 26[20 10 16 | 86|26/22 22 16 |38 2822 62
1.8 | 86| 26|22 93 1-8 | 38| 26/22 7 18 | 88| 28(22 30 1-8 140/ 28(24 70
2:0 | 38| 28(28 300 2:0 | 40| 2824 2b 2:0 | 40} 28|24 88 2:0 |44/ 80)2b 79
Prébuje wige®) — w ramach zresztg przepiso- wadzam ze wz. M. R. P. pewne wskazdwki orjenta-
wych — ujaé dany temat mozliwie praktycznie. Dro- ——-—

o

1) Staly wspdlezynnik w=%

nigeia, wzory dla stupéw owinietych, kwestja wyboczenia etc.

we wz. dla slupéw bez owi-

%) Granice p, P, Py W slupach owinigtyeh, py — w nieowinig-
tyeh; dp i dy; odstep wkladek podluznyeh; sposéb wyznaczenia
4% (promieni bezwladnogei) i t p. — % Nie wszedzie skutecznie
H§L — 9882 21t p
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Tah. II.
ds 16 18 20 22
dy dp dp dp -
oy |——2d \sy| Zi | Cln | pob———|ds|s5| T |C| B | 2 dylsy| Fi |C| 0| 2» dy|&) &5 |C] R
s Te e ] 6l8 2| | 6l8l2| | 6812
08 i 08 08 08| 8 048
10 10 10] 8 036 0] 9 8 4
12 12| 8 0-30 121 9] 8 7 12 |10{ 9 b
14| 8 bl 8|0:24 24114 ] 9 6|9 1 27114110 8 5110 8 30f 14 |11 9 b1l 6 38
16] 8 5 16) 9 8 2 16 |10, 9 040 16 |11]10 7
18] 9 6 18 |10] 9 " 18 |11 9 1 1-8 | 12[10 8
201 918 = 2:0 |10 9 3 2:0 112|110 2 2:0 |18/ 11 9
24 26 28 80
08| 9 8 051 08 |10| 8 060 08 |10] 9 069 08 11| 9 079
10 |10] 8 2 10 j11| 9 1 10 111} 10 071 10 112i11 081
12 |11 9 3 1-2 |12 10 3 12 118 11 3 1:2 18|12 3
14 | 12| 10, b 12 b 8:6) 1-4 |18 11 518 4 39) 14 f14] 12 bl14 4 421 1-4 115/13 B |15 b 45
16 |12)11 6 16 |18|12 6 16 |1b6| 18 6 16 | 16| 18 8
1-8 | 18|11 7 1-8 | 14|12 1 1-8 | 15| 18 8 1:8 | 16|14 090
20 |14]12 9 2:0 |15/ 18 9 2:0 | 16|14 080 2:0 11716 2
82 ’ 84 86 88
08 [12/10| 8 0-90 08 [12/11] 9 1-02 08 f18(11]| 9 1-14 08 | 14! 1210 1-27
10 | 18[11]| 9 2 1-0 | 14]12)10 4 1:0 }15( 18{10 7 10 | 15| 18|11 80
1-2 | 14/ 18|10 b 12 |16/ 18/11 1 1-2 | 16| 14{11 20 1-2 |17] 16(12 4
14 | 16[18|11] 516 7 48| 1+4 |16/ 14/12| 5|17| 10 51| 1-4 17 15/12] 518 8 54 1+4 |18|16|13| 5|19 7 b7
16 |17 14{12 1-00 1-6 |18 15{18 3 16 {19{16(18 6 1-6 |20]17(14 41
1-8 118(15 12 2 1-8 | 19| 16(18 b 1-8 |20[ 17|14 9 1-8 | 20| 18|16 4
20 |18/ 1618 b 2:0 [20] 17|14 8 2:0 | 20| 18/15 32 20 |22|19(16 7
10 42 44 46
08 15! 18{10 141 08 |15| 18|11 1'55] 08 16‘ 14)11 1-70 08 | 17| 16|18 1-86
1:0 | 16/ 14]12 5 140 | 17| 16[12 9 1-0 18| 16|13 b 1-0 | 19| 16|18 91
1-2 119 16{18 8 12 | 19| 16{18 63! 1-2 120 17|14 9 1-2 ]120) 18)1b 6
14 | 19]17114] 6 (20| 62 6:04 14 |20 18[14( 6|21 8 G-3) 14 |22/ 1815 6 22| 84 661 14 |22/19/116| 625 201 69
1-6 { 20} 18(15 6[ 16 | 22| 19|16 72 1-6 |22( 20|16 9 1-6 | 24| 20(17 6
1'8 ‘22] 19|16 60 18 | 24] 20j16 ) 1-8 | 24| 20(17 98 1-8 | 2b| 22|18 11
20 24“ 20]16 3 ‘ 2:0 | 24] 22|17 80 | 2:0 |25/ 22|18 8 20 |26 22|19 16
48 50 b2 b4
08 18l 15/18 2:08 08 ]18| 16|18 220 08 119] 16(18 2:38 0-8 | 20| 17(14 267
1:0 |20 17|14 8 1:0 | 20| 18{14 6 10 | 22| 19/16 44 1:0 | 22| 19(16 64
12 |22/ 19(1b 14 12 | 22[ 1916 32 1-2 | 24| 20(16 51 1-2 | 242017 70
1-4 |24|20[16] 7|24 9 720 14 |24] 20|17 7 (26 8 75| 14 |26 22(18| 7|25 1 78] 14 |26/2219( 725 7 81
16 26l 22|18 24 1-6 26| 22(18 42 1-6 |26 24/19 68 1:6 | 28| 24/20 84
1-8 26‘ 22(19 80 1-8 28| 24(19 9 1-8 28\ 26120 70 1-8 180} 26/20 91
2:0 28l 24|20 b 2:0 | 28| 26[20 b5 - 2:0 30| 26/22 6 20 | 82| 26/22 8
cyjne ). Badam wzgledng (zarys typ uzbrojenia, Y, Ze- II. Rozwigzanie ogdlne,
laza, wymiar betonu) wytrzymalosé i koszt, ulatwiajge
tem obranie wladciwego przekroju. § 2. Kladge: p—_ 1
Wyniki podajg w tabelach, ktére mogs byd réwnies =Jifo )

zastypione wykresami,

I. Zadania ogdblne.

2

§ 1. Mamy do ewent. wyznaczenia 7):

a) Przekrdj: Dane P, 0,; szukane (F,, F,, F,).
b) Naprezenie: Dane P, (¥, F,, I); szukane g,.
¢) Noénodé: Dane oy, (Fy, Fy, F,); szukane P.

Wszystko — stosownie do warunkéw ekonomji®),
oraz konkretnych wymagan ustrojowyoch.

%) Smuklo$é (A/a) bezpieczna dla kwadratu i kola, owinie-
tych lub nie; wladciwe pp 1 24 1 ¢ p.

) P — noénoéé (sila dop. cisngea) os, o3, 6, — napreze-
nia dop. betonu i Zelaza, oraz kostkowe betonu; Iu, I, I : pp,
Pos U5 Ur, dp, dy — praekrdj (em?), procent, Srednica (w=a, wagl.
1=d, dla kwadratu, wzgl. kola), betonu (cm) — calkowita lub
rdzenia, zelaza podiuznego (mm) i owinigeia (mm). Obwdd rdze-
nia. — styczny do wkladek podluznych i owiniecia.

5) §§ 41—48,

gdzie fi=/(m, p), & ujmujac F; w tabele, wyzna-
czamy potrzebne wielkosci z r-nia:
Fi= P/O'[,. (II)

IIl. Wymiary ogélne.

§ 8. Srednica drutu:
d,=8-=-80mim %, dy>=b6mjm.
§ 4. NapreZenie dop. betonu1?):
a) Przy wykonywanin préb: g, <018 ¢,< 100 at.

Y) Pg. przep. angielsk., amer,, holend. dp’»12cfm (polskie
milezg). Normalizacja réwniez min. us > 16 ¢/m i 25 ¢fm (Niemey),
wzgl. 16 ¢/m 1 30 ¢/m (Amer. Péln.) — dla slupéw, zawartych
tylko w 1, wagl. kilku kondygnacjach — jest zbyteczna: o tem
stanowi juz sila P.

10) Przep. M. R. P. Istotnie, normalne cementy polskie
dla mieszaniny 1:3 (cemn. pias.) dajg ¢, =400--600 at., zatem
0,=70--110 at. Dla ¢,=15 g,=1200 at. bedzie jeszcze 5,=80 at.
‘W granicach jednak ¢,=20-- 100 at. zmienia si¢ Ej (a tem samem
n=1I;: It} do§é znacznie.
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Tab., III. Tab. IV,
do= dy 1, = 00664 {p, s/u, '!). dy=4, u, = 00664 \p, s1t,, .
%< | 50 | 60 | 7 | 8 | 90 | 100 7 50 at,
< | 40 | 48 47 B2 B7 | 64 o ‘
" 20|25 | 30|35 | 40| 45 50 55 60| 65| 70| 75| 80] 85| 90| 95{100
8y p\)\ ‘
P 0200 | 0185 | 0170 | 0165 | 0140 | 0196
Lr 06 | —|5]6]7]| 8 8 9 9/10/10] 10|11 11] 1112 12| 12
‘ 08 |—=|% |7 | 8| 9|10 10|11|1112|12(12|18| 13{14 14|14 |
N N T T £0 |5 | 6|8 |9 | 70| 11 11|13 1218/ 16| T4/ 14| 1/ 16/ 16 16
T ) o S T B B 12 16 ]7)8 |10 14 12} 12)13) 1414 16| 15| 16| 16| 17| 17 17
A - T4 |68 | & 10 | 72|78 T8/ 14| 16| 16| 16| 16/ 7| 17| 18 16/ 15
A 16| 6 |78 |10 |11 | 18| 14 1415 16{16/ 17| 17) 18| 15/ 15, 20/ 20
ié - LA . 22 18 |79 [fo (12| 14| 14| 16 16/ 17| 17/ 19| 15| 20/ 20/ 20/ 21| 21
L =l 20 |7 9|11 112714/ 16| 16|17/ 17|18 19|20/ 20| 21| 21| 22| 28"
18 | 88| 9| 01| 8| 88| & - 1 = !
50 57| 48| 9| B4l 98| &2 s< |4]616] 8
Tab. V.
du 42 44 46 48
dp ; d , a , d
2 | Fi |C| b |po|l———|20 || 8o | 2| F5 |C hp},__i_porzl‘,s,J L |C| 1 |p»e P—podoso p|Fi|C hppA"i_podoso
8J12/16 812/16 8[12]16 8 |12/16
1-6/2:63 10|17(14/12|0-6 8l8:0 | 1-6|2:88 10[18(14[12]0-6| 8|76 | 1-6/3-15 10{18|1618/0-6| 8|75 | 16348 1-0[19/16(14[0'6| 8|70
18 8 1-2[18/15(18( 8| 9(7-6 {1-8( 94 1-2(19(16/14| 8f 9jr0f1:8] 22 1-2[20(16(14( 8( 9(rof1-8( 50 1-2(20(17(16( 8{10/80
20| 78 |, [1-4/20/16/14{1:0]10/7:5 §2:0[8:00 |5.gl1-420/17/15(1-0/10/70| 20 8| |- .|1-4(22(18/15[1-0)10{7-0) 20| 67| |, ol -4[22(19]16(10[1180
99| 9 162211715 21js0]22 6 1-6l22/18(16 211|756 ] 22| 84 1-6l24/19)16| 2[11)7-5]2:2] 64 1-6[24/20(17| 2|12/80
24| 84 1:8/22/18(16| 412175 |24 18 1-824(19(17] 4l12[76 24| 41 1-8jesj20(17| 4lioirof24| 71 18lo6i22i18| 4|18|8:0
26| 9 o-0l24/19117| ef18|g-0f26 17 2:0/25/20(18] sl18[T0}2:6 7 20f26/22(18| 6|18/70]2:6] 8 o-0[28|22(19| 6|L4|7:0
|
5O B2 Bd 56
|
1-6]3-72 1-0[20(16{14/0-6] 8|65 | 1-6/4:08 ro| |iriteos| oisof 1l vo| [18lisloe] olsoeleri] 10| 18l1606| 975
18| 80 12fo2l1s8l15| sliojgol1-8| 11 12| [1816| 8|10/76 |18 43 1o [19]17] sliofrs{re| 8o 12l |eoj17| sf1oj7-0
20| 7 |oo|l424[19017|1:0[LL[7B 20| 9 |14 |20j17|10)11176 | 20) BI) |. 14| 12018|10[LLIT0f20) 90| (o oltd]  |2211911-0)12 80
29[ 95 1-6j26(20118| 2li27-6 22| 27 16| [22j18] 21870f22 61 ve| (22019 oligfrol22] o 1-6| [24lo0| 2l18lg0
2:4|4:02 1-8[26(22/19| 4[13/7-5]2+4| 85 18| |e2f20] 4187624 o 18 [24/20| 418[7-0] 24509 18 |24o2 414]8'0
26 10 201282420 61475 [ 26| 43 80| (2420 614['7'5 26 78 20| (25/22| 6j14{70]26| 18 2:0] [26(22 615.8-0
58 60 62 64
1°66-01 10| [19)16/0-6| 9|76 | 1-6[6-86 10| [20{17)06| 9l70] 16573 10| [2ol17jo-6] 9j7-0]1-6[6:10 10| [eg8lo6l10l8:0
18| 11 12| |2018| slu1jgof18| 47 12 |22(19| sjiilso] 18 84 19 |o2h9| sl1alz5]18| 28 12| [22;20| 8f11|75
20| 21f |- oft-dl (22]19(10/12(80| 20| B8| |;.ol1:4l |24120(1-0(12(75 | 20| 96| |14 |24[20[1:012/75 |20} 85 |ooiidf  [26/2211:0(1247:0
29| 32 1-6| [24fo0| 218[7-5 |22 69 1-6| [26(22| 2[1376 | 2-2l6:07 16| (22| opsrofee| 47 16| |26]22] 2|14|80
9-4| 42 18| |256[22| 4]14|7:6]2:4| 80 18| 126(22| 4{14/76]2:4| 19 g |26l24| 4hd[70]24| B9 18| |ogl2a| 4|16l80
26| 52 20| [2624| 6|ts|7:5]2:6| 90 20| [28(24| 616|756 |26 30 20| |2so6| 6|1s/70]26| 72 20| [30126| 61680
66 68 0 72
1-6/6.49 10| |2219/0-6{10(8:0] 1-6/6:89 10| |22/19)0-6[10(75 | 1-6[7-30 10| |22[20{06[10[75 | 1-6|7-72 10| [24]20]0-6|10|76
18] 62 19 |24/20| sli1|7-0}18l7-08 12 |e420 siLjro] 18| a4 12| |osl22| sfi2/s0]18| 88 12| log2e| sfiglso
20| 5| |.oll4| [26(22]1:0/18l80 20| 17| |gofid| |26/22(1-0[18[80| 20| 60 |o.,[14 [26124{10[18/75 J20I804| |ggl14f  [2824|1:0[18(7-5
22| 83| |“°|u6| |ogled| olialg0]o2| 81 16 |2824] 2[14|7b | 22| 74 16| loglos| of14l75]29| 19 16| [30(26| 2|14]7:0
9:-4[7-01 18| |28/96| 4[16l7-5 |2-4| 44 18| (30|26| 4{15/75|2-4| 80 18| [s0j26| 4{15[70]24| 86 18| (82128 41680
96| 14 20| |8026| 6l16]75]2:6| 58 20| [82128| 6|16[75|2-6l8-04 20| |s2)28 6|te[70]26| 50 20| [34f28| e[17|80
4 6 78 80
1-6/816 10| |24/eolo-6|10|7-0] 1-6/8-61 10 92(0-6{10/7-0 | 1-6[9-07 1o| | loglodlioles | 1eloss 10 22(0-6|10l6'5
18| 82 19| (2622 8|i2|76]1-8| 78 12 od| sl12lr5]18| 26 12 24| gi12/70]18 78 12 25| 81870
20| 49| |soll4| |2825/1:0[1870]20 98] | |14 25/10|1480 20 48| |, /14 26|1ol14ls0f 20| 92| | |14 28|1-0|14/7'6
29| 66 1-6| |s0/26| 2[168-0]2-2/918 16 o8 2f167:5| 29| 61 16 28] 216|765 ] 2-2f101 16 80| 2|15/75
2-4| 82 18| |(s2fes| 4|i6|s-0)1-4| 80 18 28| 4/16/75 |24 80 18 80| 4f16/76)24| 8 1'8 82| 4/16/70
26| 98 2.0 (34/80| e|i7|7B] 26| 47 20 30| e|17/70]26| 98 20 32| el17j70f2:6| B 2:0 34| ef17i70
b) Bez — dla 300 = B00 kg/m® (cement/kruszywo): § b. NapreZenie dop. Zelaza !®):
0, < 2b — 3b at. 0, = 1200 at. dla ¢,=2400 at.
——— - 5 IV. CiSnienie proste.
1) Wzgl. 802100,«; (_l;:_ A toz warunku: F‘,=§—S Z.§o (koto), A. Uzbrojenie podluzne.

3 2 § 6. Odstep strzemion:
wagl. F0=4<;?6 %, (kwadrat), gdzie 30=1Z° . (Wz. %eisty dla

e ‘2)_ fz'zep. M. R. P. zezwalaja na Zelazo o o'z > o2 = 1200 at.;
awojus If,= ndr %, u, gdzie ,]-\/14-‘1— S5 _ 103 - 102 dla Dodobno (przep. niewyraine), z zamiang w odno$nych wz. liezby
4 P <o ; = o =0 = : 3
b« do s 0200 _s_°0 125 ® G 16 na 15.4%5—((;,1—- granica plynnodoi),

o« Gy = U2 — U . o
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Tab. VI. ,
: 14 16 18 i .
12 7
r 08 10 ; Fi\cC
o = | d !lold | so| Iy | Cdo| so| F'i | Cldy |8y | Fi | Cfdg |8
! v @ 8, 1 0 ‘
. dp dolse| X% | Cldo|sy| | Cldy| 85| F 0| Su ' - .69 277
‘ 19.36 24 b 80 1476
ol 219 221 8 75| 8 |1sl80 14 7
1:0| 17| 15| 12 39 40 11180 12|76 €0 9
3l 18 23 9|7°b 10|7-b 4 62 38
|1 | 2016 14 | 889 2 o | 1] 8 6 g 2:95 304
14 | 40 86 :
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14 22|18 17 bd 63 72 = s 519 2 . e
16 |22/ 20| 1 = 283 2 17 76 16(7°6
—J10[1916/18 263 #r 8 Blaon 1270 o |18(70] ool |14]7B| oo
10 18! 15 7 alzo 8 1017:0 99 1117 302 12 7 |
6|14 |201510) | 879 78 i 7 7 e 851 e
e 11 8 2 . 318 329 b 6 : 126
1:6 ) 24) 20 297 3:08 35 6 14170 1BITD |
—[Lo(2017 14 B 02 18 gol 24 |13lg0 1480 ¢y 62
19| 16 % 110/s0%% | 1also g [ 9 " 6 :
|1 2i2030 | 870 "2 15 24 = - g v i
16 | 25/ 22] 18 802 55 T84 346 857 I Tl A 18
N IR 310 a 40| iqgl7sl B |1sl7p B e & |1 93
1222119} 16 8 O lioso 1176| ¢ 7 7 =
50114 |2422l17 | 8P 22 % Bl ) . o I 399 412 426
T0[ [18] 15|18 836 o 7 of 8 |wtrs| %5 |147s*Dg 1575 o
90, 16(14 2 1075 78| o4 1270 5 9 8
12 980 °§ 61 93 406 458
52 14 22 18 {g BE 7 80 = i 451 4-44 1
5 19116114 362 3 7g 3 36 l | 10 1817:0 24/ 14/7-0 4Z 1575 8 16
12 129100, 9o O |1ofes| 8 |uilrol %8 |12izo] 19 5 5 |
14 96 463
16| |24|20[17 83 = T 431 448 70 o 88l |17ls0 16
10 20! 16/14 Sgg 4 4 o 26 2l 4% 14180 (5;g 16'80 8 16/8:0 93
2| |22 18015] .. 10[7:0 sl | 8b -
b6 11..4 24| 19117 ofrd 484 2% \ 41 b6 70 07 518 528
) 20| 17|15 4%’; 4 gl 1ol 57 i g? 1475 92 15|78 18 16|7:b 8
2| |22 1816] .. 11[80 0 65 ) 20
b8 |12 24! 20(17 9\7 | 83 5?; 3 S ki 552 549 Pt
16| |26/2218 4l o I8 498 brl5 40 57 177 16
0| [22[171b 4'%% 472 P O N o I gg -|1B]TB| Tgi | 167TB 4
2 ‘ 24| 19116 .. 11(80 1215 98 16 b7
64| |25 2018] 970 &4 S || 5o 23 0 B a5 604
16| |saiveio) | | 72 9% | T B8 Sl pe 7 0.9 |1elr0 165
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8o < |u/218); 20¢/m 14|,
§ 7. Ogélny ich procent °):
p, = 0269, .
§ 8. Odstep wkladek podiuznych 6):
5, <40 em.
§ 9. Réwnania znamienne!7):
Fi=fFy; /,=10+016p,; 8%, > p,=08Y, (I, IIL, IV)
§ 10. Przekréj kwadratowy. Zadania § 1
rozwigzuje (§ 2) tab. 118),
Uwaga l: Smuklo$é bezpieczna : Aja < 18 (§ 29).
Uwaga 2: Dla ,>50 ¢/m1?), zas hja< 12 bedzie
korzystniejszy (mocniejszy) przekrdj uzwojony (§§ 41,
44, 36).

§ 11. Przekréj kotowy. Zadania § 1 rozwig-
zuje (§ 2) tab. II29).

Uwaga 1: Smuklodé bezpieczna: k/d< 16 (§ 32).

Uwaga 2: Dla d,> 50 ¢/m mocniejszy jest prze-
kréj uzwojony (8§ 42, 46).

Uwaga 3: Ob. ods. 40.

B. Uzbrojenie zwojowe?').

§ 12. Odstep strzemion (skok uzwojenia) s, dla
a,< u, wyznacza sig z tab. IV.; dla d.> w. musi byé
8§y <8 ¢/m.

§ 13. Wzgledng warto$é¢ d, dla rdzenia kwa-
dratowego (u,=a,) i kolowego (u,—d,) podaje tab. IIL

§ 14. Bezwzgledna warto$é¢ d, dla o, <b0 at.,
zreszte j. w. podaje tab. IV.

13) Dla s, <Lufy (M. R. P.) bedzie zawsze s,<18 d,. Pg.
przep. wloskich, niemieck., szwedz.,, angielsk., szwajcar. winno
bydé odpowiednio: s;-< 10,12, 15, 16, 20 dp.

1) Pg. przep. amer., wegier., holend.: s, <{20. 80, 85 ¢pm
(polskie niewyrazne).

15) Wstrzymujac wspélnie z betonem prety podiuzne od
wyboczenia, beton zas od Scinania, muszg strzemiona stanowid
pewien okredlony ¢, od Fp wzgl. F) (przep. milczg). Dla p,=
=02b%,, oraz s =u/y; bedzie d_=0-141u ’ods. 21).

16) Praktycznie (przep. milezg).

17) ,Odsetki od F%.

18 I — w tysigcach em? odpowiednio do P w tn. i s
w at. Zastgpimy kwadrat przez prostokat, kladac a=Va, b,.
Powstanie tab. I: Tworzymy dla a»=16, 18... i pp =08, 10...
tab. I i tab. Fp i obieramy najblizsze Ip < Fi/=4, 8, 12 f, gdzie
f — przekréj pojedynczej wkiadki.

19 Co odpowiada: P > 70—+ 180 #n (7 —+20 pigtr) dla ¢, =

=26--b0 at. Zatem, wbrew utartemu twierdzeniu, przekrdj
uzwojony nie zawsze jest: a) szczuplejszy; b) droiszy.
. 20) Zastapimy kolo przez sze§cio- 1 oémiokat, zmniejsza-
Jac — ceteris (dp, d,) integris — d, o B%;, wazgl. 2,6% . Powsta-
nie tah. II. jak tab, L

) W ogéle owijajace.
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§ 16. Odstep pretéw podluznych 2%):
10 ¢jm <5, < 26 ¢/m.
§ 16. Przekrdj kwadratowy®):
Fi=fi F; fi=12+016p<2; p,>Yyp,. (I, III’, IV’)
Ze wz. I1I’, IV/:

P p, <BTBY. (o, B)
§ 17. Przestrzega sig?'), aby :
2o >06%;  p,>10Y,,
wiee (a, B):  p,<3TbYy; pp<4bYy,
zas 1:6%, <p<bY,,
wazgl, 1:47 < f; < 2:0. (1)

§ 18. Zelazo zwoi a podluzne jest tu wyzyskane
jednakowo (wz. 111).

Ze wzgledu jednak na ulatwienie w robocie, oraz
wigkszy wg. przepiséw, opdr, przeciw wyboczeniu
(§ 29) %) obieramy p, minimalne 26).

§ 19, Zadania § 1 rozwigzuj (§ 2) tab. V.

Uwaga 1. Smuklodd bezpieczna: hja <12 (§ 36).

Uwaga 2. Ob. § 10, uw. 2.

§ 20. Przekréj kolowy:
Fi=f; F,.; fi =126+01B(p, + 2p,) <2;
Pp=> 13 Dy (I, 111", TV'7)

Ze wz. 1117 1 IV/':

Pe=Pr + 20,=p+0o 0% ; py <214, (o, §)

§ 21. Przestrzega sie, aby:

) D= 08% ;5 pp=>10%,
wige: (af, §°): ) )
Py 20% ;5 pp<40%,
15 <p<4bY,,
166 < f; <20 @
§ 29. Zelazo zwoi jest wyzyskane tu o 2 razy
wiecej, niz podiuzne (wz. IIT’').

Przeto w miarg moZnofci stosujemy p, = 10%
(minimalne), tembardziej, i% i promien bezwladnosci dla
Py, =10--20%, malo s1¢ zmienia (§ 32).

§ 28, Zadania § 1 rozwigzuje (§2) tab. VI?7).

Uwaga 1. Smuklodé bezpieczna: kjd <10 (§ 89).

Uwaga 2. Ob. § 11, uw. 2.

Uwaga 3. Ob. ods. 40.

za.8§
wzgl,

(Dok. nast.).

22) Pg. przep. holend. sp<(2 8, (polskie niewyra¥ne).

23) Odsetki od F.

) Przep. angielsk., ameryk. (polskie mileza),

35) Zelazo zwoi (i powloka) przy wyznaczeniu ,¢* pomija sig.

26) Jednak (przep. ameryk.) po > Y; pp (polskiv milcza). Pow-
stanie tab. V. Tworzymy dla o, =42, 44... 1 p=1-6, 1'8... tab. I7y;
dla pp=10, 1-2... tab. Fp. Obieramy Fp=F;=8,12, 16 /. Wy-
znaczamy (ods. 21) dy i 8, tak, aby mosliwie blisko p,=06, 0'8...

1) Powstanie tab, VI: Tworzymy dla dr=42,44... i p.=
=p+p, =292, 24... tab. F;. Zreszty j. tab. V.

Wiadomosci z literatury techniczne;.
Zelazo - heton.

— O stupach w budownictwie znajdujemy w Beton u.
Eisen (1980, str. 36) krotki artykul Empergers, ktéry odwiad-
cza 8¢ za slupami Zelaznymi obetopowanymi i uzwojonymi.
Emperger podnosi brak odno$nych przepiséw obliczenia, co
stoi na przeszkodzie uZywania 1 w praktyce.

— Naprezenia w pretach Zelbetowych o osi zakrzywio-
nej omawia prof. Domke w Belon u. Eisen (1930, str. 12).
Przy ramach wystepujg w miejscach zalamania sig osi znaczne
naprezenia miejscowe, ktdre staramy sig zmniejszyé zaokra-
gleniem osi, Zazwyczaj obliczamy napreZenia w tych miej-
scach, jak w pretach prostych, gdy w rzeczywistosei sa to
prety w osi krzywej, a naprezenia dokladnie obliczone sg
znacznie wigksze. Autor podaje wzory dla obliczenia na-
preZen z uwszglednieniem krzywizny osi, jakote inne wzory

dla projektowania. Z przykiaddw obliczonych wynika, Ze
cidnienia w betonie dokladnie obliczone sg okolo 259/, wigksze,
a potrzebny przekrd] wkladek Zelaznych w tem miejscu takge
znacznie czasem 1009/, wigkszy. Wobec tego naleZaloby, by
inZynierowie obliczali w takim razie dokladnie naprezeuia,
wzglednie potrzebne wzmacnianie wkladek Zelaznych,

— Doswiadczenie ze stupami uzbrojonemi stala wybo-
rowa opisuje Saliger w Belon w. FEisen (1980, str. 7).
Uzbrojenie, wynoszace 4'3 do 88Y, wraz z nzwojeniem,
ktére dostarcza sig gotowe na plac budowy. Wytrzymalosé
stali wynosita 7000 do 8000 kg/em®. Slupy wykazaly wielks
wytrzymalosé, mianowicie polowe wytrzymalodci slupéw Ze-
laznych (St 37) o tym samym przekroju., CigZar lamiscy P
dal sig wyrazié réwnaniem P=F',0, 4 F;0; + 3 I 0, prazy-
czem F', jest przekrd] rdzenia betonu po odciggnigeiu 7},
o, jest wytrzymalogcig drutu owijajacego na ciggnienie.
Skorupa odpadala znacznie wczesniej przed zlamaniem. Wy-
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zyskaé mozna caly wytrzymalosé uzhrojenia podluznego juz
dla uzwojenia 3%, . Dr. M. Thullie.

—_—— |

RECENZJE I KRYTYKL -

,»Wyroby betonowe® czg$é IL (Rury, stupy, chodniki,
ogrodzenia, lawki, wyroby zdobnicze). Warszawa 1932,

Zwiazek Polskich Fabryk Portlandcementu wyda juz
szereg ksiaZeczek popularnyeh o budownictwie betonowem.
Siédma ksiageczka ma napis ,Wyroby betonowe¥, czedé IL
Jest ona bardzo bogato ilustrowana i omawia rozmaite za-
stosowania betonu tak w budownictwie jak i w ogrodzie,
na cmentarzu i t. d. Doktadne rysunki konstrukeyjne pod-
nosza, warto$é taniej (1 #1.) ksiazeczki.

Dr. M. Thullie.

Kongresy i Zjazdy.

Pierwszy Narodowy Kongres Zeglugi. W dniach 18
i 20 czerweca r. b. odbedzie si¢ w Warszawie w gmachu
Politechniki I Narodowy Kongres Zeglugi.

Zostal on zorganizowany z inicjatywy Stowarzyszenia
czlonkéw Kongreséw gospodarki wodnej w Polsce, zaloZo-
nego po odbytym w Warszawie w 1929 r. Zjeidzie Hydro-
technicznym, i ma na celu oméwienie w gronie fachowcodw
oraz oséh blizej zainteresowanych, spraw tej czefel gospo-
darki wodnej, ktéra dotad nie miala poswigconego sobie
specjalnego zjazdu — mianowicie: komunikacji wodnej.

Prace nadestane na Kongres wydano juZz w postaci
broszur, zawierajacych bads to poszezegélne referaty, badz
tez po kilka zlaczonych wspélng trescia. Spis veferatéw oraz
szczegélowy program Kongresu i polgezonych z nim wy-
cieczek podano w Nr. 8 z d. 19 kwietnia 1932 r. Wiado-
mosei Zwigzku Polskich Zrzeszen Technicznych i Zwigzku
Polskich Czasopism Technicznych i Zawodowych.

Blizszych wiadomosei udziela Komisja Organizacyjna
Narodowego Kongresn Zeglugi w Warszawie, ul. Solec 2.

Inne pisma wuprasza sig o przedrukowanie niniejsze]
wiadomosei.

REZOLUCT]A

uchwalona przez XIV Zjazd delegatéw Polskich Zrzeszes
Technicznych w Warszawle dnia 10 kwietnia 1932 r. w sprawie
projektowanego zwinigcia Ministerstwa Robdt Publicznych.

ZWIAZEK POLSKICH
ZRZESZEN TECHNIOZNYCH.

Warszawa, 12 kwietnia 1932,

Do
PREZYDJUM RADY MINISTRCW
w Warszawie.

Zwigzek Polskich Zrzeszen Technicznych, istniejgcy od
lat 10-ciu, zaliczajacy do swego grona 7500 polskich inzy-
nieréw, a wmigdzy nimi wybitnych profesoréw wyzszych
uczelni technicznych, urzednikéw panstwowych na wysokich
stanowiskach, kierownikéw wielkich przedsigbiorstw prze-
mmyslowych i samego Pana Prezydenta Rzeczypospolite], jako
Czlonka Honorowego Stowarzyszenia Ilektrykéw Polskich
i Polskiego Towarzystwa Politechnicznego we Lwowie,
i uwaZajacy sig za uprawniong reprezentacje polskiego
Swiata technicznego, przedkladal niejednokrotnie Wiadzom
Panstwowym memorjaly w réZnych sprawach panstwowych
i ofiarowywal Rzadowi chetnie swoje uslugi w celu wyda-
wania opinji o zamierzaniach i projektach Razadn.

Dotad jednak Rzad nie korzystal z ustug Zwiazku,
a jak sig obecnis okaznje, powzig! postanowienia o zwinie-

ciu jednego z 2 technicznych. Ministerstw, bez wystuchania
naszego Zwigzku. : _

Mimo to pozwalamy sobie zabraé glos w tej sprawie
i mamy zaszczyt przedlosyé Prezydjum Rady Ministréow
uchwalg, powzigty na XIV-tym Zjezdzie Delegatow Zwiazku
Polskich Zrzeszeh Technicznych, ktéry sig odbyl dmia 10.
kwietnia r. b. w Warszawie, z uprzejmg prosba o laskawe
tyezliwe rozpatrzenie,

Z wysokiem powaZaniem
Stanistaw Rybicki mp.

REZOLUCJA.

Zjazd oéwiadeza, %e uznaje zwinigeie Ministerstwa Ro-
b6t Publicznych, jako jednego z dwéch istniejacych Mini-
sterstw technicznych, jako szkodliwe dla sprawy publicznej,
gdy? agendy techniczne, majace decydujgcy wplyw na roz-
wéj gospodarczy i kulture Kraju powinny byé scentralizo-
wane w jednym resorcie, pod kierownictwem Ministra-In-
Zyniera. } <

Rozstrzelenie agend technicznych migdzy réine, zwlasz-
cza nie techniczne ministerstwa, byloby szkodliwe ze wzglgdu,
Ze: 1. przyniosloby ujme sprawnosci zawiadywania temi
agendami i 2. nie przyniosloby Zadnych ' oszczednosei, lecz
prreciwnie, musialoby spowodowaé zwigkszenie kosztéw admi-
nistracji; 3. uniemozliwiloby ustalenie jednolitego planu prze-
prowadzenia robét publicznych w Polsce, ktéry z chwilg po-
prawy konjunktury gospodarczej bedzie najwainiejszem za-
daniem Pafistwa i dlatego musza byé obecnie, w czasie za-
stoju, przygotowane programy budowy i plany robét, na
podstawie dokonanych szczegélowych studjéw.

@Gdyby z jakichkolwiek powodéw pozostawienie Mini-
sterstwa Robét Publicznych w dotychezasowej formie nie
bylo mozliwem, w takim razie Zjazd uznaje potrzebg, aby
wszystkie jego agendy zostaly przeniesione do Ministerstwa
Komunikacji, jako drugiego Ministerstwa, przy zmianie
nazwy ,Ministerstwo Komunikacji i Robét Publicznych®.

Zjazd uznaje wreszcie, Ze wobec scentralizowania agend
komunikacyjnych w Ministerstwie Komunikacji do tego Mi-
nisterstwa powinna byé przylaczona Zegluga morska z por-
tami morskiemi i budownictwo morskie, zwlaszcza Gdynia,
z caloksztaltem spraw komunikacyjnych i gospodarczych.

Ponadto Zjazd uprasza Rzgd, aby ostateczny projekt
organizacji wspélnego Ministerstwa Robét Publicznych i Ko-
munikacji, jak réwnie? organizacji podleglych mu urzgdéw
II i I instancji, ndzielil Zwigzkowi Polskich Zrzeszen Tech-
nicznych do zaopinjowania.

Zebrania i odczyty w Towarzystwie.

W dniu 6 kwietnia 1982 r. odbyl sig wieczér dysku-
gyjoy celem ustalenia wnioskéw P. T. P. w sprawie bez-
robocia na XIV Zjazd Delegatéw P. Z. T., w dain 13
kwietnia 1982 odezyt Ing. Kazimierza Mandybure p. t.:
wKotly wysokopreine w ruchu*, w dniu 20 kwietnia 1932
odezyt InZz Adama KrzyzZanowskiego p. t.: ,Koszty
wlasne przewozéw kolejowych*, w dniu 27 kwietnia 1981
odesyt Inz. Stanislawa Rybickiego p.t.: ,Bezposrednie
polaczenie kolejowe Liwowa z Warszawy w zwiazku z pro-
blemem zatrudnienia bezrobotnych®, zad w dniu 4 maja 1982
odezyt Dr. Zygmunta Fuchsa p. t.: ,Zadania Labora-
torjéw Aerodynemicznych*.

Do numeru 9-go dolgcza si¢ ulotke Galicyjskiego Towa-
reystwe Naftowego ,,Galicja” S. A. Lwdw, ul. Kodctuszki . 8
o nMaterjatach izolacyjnych wodochronowych i szczelnitowych®
do konserwacji i wuszczelniawia drzewe, papy, melali, muru,

betonu i t. p. materjatdw budowlanych.

Redaktor naczelny i odpowiedzialny Prof. Inz. Emil Bratro.

Nakladem Polskiego Towarzystwa Politechnicznago we Lwowie.

Pierwsza Zwigzkowa Drukarnia we Lwowie, ul. Lindego . 4.
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