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Podat prof. dr. Alfred Denizot.

dxiomata sive leges motus.

1) Corpus omne perseverare in stalu suo quiescendi vel
movendi uniformiter in directum, nisi quatenus a viribus impres-
sis cogitur statum ifllum mutare.

II) Mutationem motus proportionalem esse vi motrici
impressae fierl secundum lineam rectam qua vis illa imprimitur.

III) Actioni contrariam semper et aequalem esse reac-
tionem; sive corporum duorum actiones in se mutuo semper esse
aequales el in parles contrarias dirigi.

Newton, ﬁl:éhilosophiae naturalis Principia mathematica,

1687,

Aksyomaty Newtonowskie powstaly w sposéb induk-
tywny, t. |. wylonily sie z rozpatrywania poszezegdlnych za-
gadnieni ruchu, jak ruchu kuli po zupelnie gladkiej podsta-
wie, albo ruchu eciala ponad powierzchnie ziemi. Zadna
z tych zasad nie stanowi jednak caloSei w sobie, tak jak na-
przyklad twierdzenia geometryczne. Co najwyzej kazdy
- aksyomat o tyle tylko tworzy calo$¢ w sobie, o ile bedzie
rzecza mozliwa, izolowad zjawiska, ktdre ten aksyomat maja,
udowodnié. To jednakze jest niemozliwe, gdyz w ogdlnosei
kazde doS§wiadezenie bedzie czastka calej przyrody, w kts-
rej nie jedno prawo, lecz og6l praw panuje. Z tego wynika,
ze zaden z aksyomatéw Newtonowskich nie stanowi calo-
Sei w sobie, to tez nie bede ich rozpatrywal poszczegdlnie,
lecz przeprowadze rozwazania mnie] lub wigeej sumaryczne,
odnoszace sig do ogdlu tyech aksyomatdw.

Shusznosé tych zasad i wyprowadzonych z nich kon-
sekwencyi wykazaé moze tylko do§wiadezenie. Lecz spraw-
dzié mozemy jedynie ruchy wzgledne, a na wstepie zazna-
czyé trzeba, ze niema przestrzeni bezwzglednej. Jednakze
definicye sily, zawarty w drugiej zasadzie, a zgodnej z zasa-
dg, pierwszg, odnosimy najpierw do ukladu wspélrzgdnych,
uwazanego jako bedacego w spoczynku bezwzglednym, nie
troszezae sig o to, czy rzeezywidcie taki uklad istnieje ezy
tez nie. Nastgpnie podstawowe réwnanie: ,Iloezyn z ma-
sy i przyspieszenia réwna sig sile** przeksztalcamy na uklad
osi ruchomych, przyezem polozenia tego ukladu wzgledem
poprzedniego, statego, przyjaé trzeba jako dane. Otrzymu-
jemy wynik nastepujacy: Pod wzgledem formy przeksztal-
cone réwnanie ruchu réznisie od pierwotnego pewnymi
wyrazami dodatkowymi, ktére pochodza z przeksztalee-
nia przyspieszenia odniesionego pierwotnie do ukladu osi
ruchomych i kiére nazywajs sie tez sitami dodatkowe-
mi lub fikeyjnemi, a to w przeciwienstwie do sily rzeczy-
wistej, od ktérej jedynie zalezy ruch bezwzgledny. Otrzy-
mane réwnanie shuzy¢é moze do sprawdzanie uczynionego
zalozenia, t. j. do sprawdzenia dwéch pierwszych Zasad
Newtonowskich. Odnoszac badanie zjawisk do naszej zie-
mi, laczymy z nig uklad wspdélrzednyeh, t. j. taki, ktdry
obraca si¢ razem z ziemia. Wtenczas otrzymujemy: ,Ilo-
czyn z masy 1 przyspieszenia réwna si¢ wypadkowej sily
ciezkosei, chwilowej sily odsrodkowej i sily Coriolisa‘‘. Sila
ciezkosei jestto wypadkowa z sily atrakeyi ziemskiej i je-
dnej z sil ’gikeyjnych, ktéra réwna sie sile odérodkowe] po-
czatku wspdlrzednych, powstajace] wskulek obrotu ziemi
okolo swej osi. Co do chwilowej sily od$rodkowej, to po-
wstaje ona wskutek pozornego obrotu ciala, t. J. punktu ma-
teryalnego, okolo osi chwilowej, okolo ktérej uklad wsp6l-
rzednyeh sig obraca; of ta jest réwnolegly do osi zie-
mi. Powyzszemu réwnaniu podlegaja wszelkie zjawiska

1) Odesyt wygloszony w Kétku Mechanikéw przy Szkole Po-
litechnicznej we Lwowie. '

ruchu nad ziemia. Badano mianowicie ruch ciala opuszeza-
nego swobodnie z pewnej wysokosei.

Udzial poszezegélnych sil, o ktéryeh poprzednio byla
mowa, jest w tem zjawisku nastepujacy: jezeli nasamprzdd
nie uwzglednimy sil dodatkowych, to otrzymamy przez cal-
kowanie dla wysokosci spadu znane réwnanie:

=4g0 . - (D).

Przy tem jednakze przyjmujemy, ze okres czasu, w ktd-

rym zjawisko sie odbywa, jest stosunkowo krétki, tak. ze

wplyw sil dodatkowyech jeszeze nie wystepuje. Przy diuz-

szem trwaniu zjawiska trzeba jednakze uwzglednié i sily
dodatkowe.

Rachunek wykazuje, ze sila Coriolisa odchyla ciala na
wschdd, a opréez tego jeszeze w malej mierze na potudnie;
za$ chwilowa sila odsrodkowa pedzi ciala na pénoe, ktdre to
zboezenie jednakze jest o jedng czwarts mniejsze od zbocze-
nia na poludnie, tak, ze cialo ostatecznie zbuczy w kierunku
wschodnio-poludniowym.

W miejscowosei, znajdujacej sig pod szerokoscig geo-
graficzna, ¢, ofrzymuje sig dla zboezenia w kierunku
wschodnim wartosé:

y=14goticose (1),
a w poludniowym
T = go?tsing.cosyp . (LII).

Sa, to czynniki, ktére otrzymuje sig z zalozenia, jakie
zawiera druga Zasada Newtonowska, a rzeczg do§wiadezenia
jest sprawdzié te wyniki. Jezeli do§wiadezenia okaza, zgod-
no$é z wartodeiami teoretycznie obliczonemi, natenczas i slu-
szne mogy by¢ nasze zalozenia. Jestto jedyny racyonalny
sposéb badania Zasad Dynamiki.

Galileusz byl pierwszym, ktéry badal spadanie cial.
Slawne jego doswiadezenia, robione z ukosnej wiezy Pizan-
skiej, potwierdzily wzdr (I), ktéry wynika z ogélnych réw-
nan, gdy uwzgledni sig tylko dzialanie sily cigzkosei. Obrét
ziemi wechodzi tu o tyle, o ile miesci sie w przyspieszeniu
ziemskiem g. Czas przebiegnu jest tu bardzo krétki, tak, ze
wplyw reszty sil, t. j. chwilowe] sily odsrodkowej i sily Co-
riolisa nie wystepuje w tych doswiadezeniach. Pierwszym,
ktéry wskazal na wschodnie zboezenie ciala spadajacego,
jednakze bez zwiazku z sila Coriolisa, byl Newton. Za Eego
to wskazdwka, wr. 1679, Hooke w Londynie wykonal od-
powiednie do§wiadezenia, jednakze bez zadnego wyniku do-
datniego. Dopiero w r. 1791, Guglielmini poezynil w tym
kierunku pierwsze uznania godne do$wiadczenia, z wiezy
Degli Asinelli w Bolonii. Dalsze badania nastapily dopiero
znowu po uplywie jednego stulecia, a mianowicie Benzen-
berg, w r. 1802, wykonal mozolne i dokladne pomiary
w wiezy Sw. Michala w Hamburgu, a nadto w r. 1804 w pe-
wnym szybie weglowym, lezacym w dzisiejsze] Westfalii.
Réwniez bardzo dokladne badania przeprowadzil w r. 18381
Reich w szybie ,,Trzech braci® w poblizu miasta Freiberga
w Saksonii. W tych do$wiadezeniach badacze zwracali
gléwng uwage na odchylenie ciala ku wschodowi, za$ rze-
komo wystepujace zboczenie na poludnie przy pisywali ra-
czej niedokladno$eiom pomiardw, anizeli ssamemu zjawisku.
Sprawie potudniowego odchylenia ciala swobodnie spadaja-
cego poSwigeil gldwnie uwage Hall, w r. 1902, w Cambrid-
ge (Mass.), .a w r. 1903 Flammarion w Paryzu i Hagen
w obserwatoryum watykanskiem w Rzymie, przyczem ostat-
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ni poslugiwal sie w swoich doSwiadczeniach prazyrzadem
Atwooda.

Tabelka ponize] umieszezona wykazuje wyniki wspo-
mnianych doswiadezen.

S [ Ry ) S— T —
Obserwatex '. Miejsc;{;.z;iiﬁiﬂ;;t;rOkcaérF daél\:-ii?é)c?:'ceﬁ :iﬁ“;v Snllg- | . aghodnis _ pélnoene | poludniowe
! | trach ‘ obserw. |  oblicz.
T |
Guglielmini 1791—2 . Bolonia 40° 30" r 16 78,3 | 19 == 25 11,3 ' — 12 =11
Benzenberg 1802 Hamburg 53° 33 ) 31 76,34 1 9,0 = 8,6 8,7 — 84 4 25
DBenzenherg 1804 . Schleebusch 510 25 ‘ 29 85,1 11,5 == 2,9 10,4 1,6 2= 3,8 —
Reich 1881 Freiberg w Saksonii 500 53,1 106 158,5 28,3 =% 4,0 27,6 - ==
Hall 1902 . Cambridge (Mass.) 429 22,8’ 48 23,0 1,5 =+ 0,05 1,77 = 5,1 == 4,0
Flammarion 1903 . Paryz 480 50,8 144 68,0 6,3 5,1 1,6 0,05 == 0,04
Hagen 1912 . . . . .| Rzym 410 54 |66 wagl 22| 22,06 | 0809 = 0,027 0899 |  — 0,010 == 0,027

Pomiary wschodniego zboczenia cial wykazujs bardzo
dobra, zgodno$é teoryi z do§wiadezeniem. Zad zauwaZone
zboczenie na poludnie jest natury jeszeze watpliwej. Dla
najwiekszej tu zachodzacej wysokosei spadu na zboczenie
poludniowe rachunek daje wartodé 0,004 mmz, t. j. wartosé,
ktérej doswiadezeniem swobodnego spadania cial spraw-
dzi¢ nie mozna, bo bledy pomiaréw przewyzszaja te war-
to§¢. Tu tez dodaé nalezy, ze o ile czas spadania wystar-
cza na wystapienie dzialania sily Coriolisa, tenze czas jest
za krdtki, aby uwidocznié skutek dzialania chwilowej sily
odérodkowej. Dzialanie tej ostatniej ujawnia sie w cale]
pelni w znanem wiekopomnem do§wiadezeniu Foueanlta
(wr. 1851), a mianowicie w obrocie plaszezyzny waha-
dlowe;j.

Nieco dluzej zatrzymalem si¢ nad temi doswiadcze-
niami, bo sa one wlaseiwie jedynemi wykonanemi do$wiad-
czeniami, ktére rozstrzygnac¢ moga, czy pierwsze dwie Za-
sady Dynamiki sa przynajmniej w konsekwencyach praw-
dziwe lub tez nie.

Na popareie ,,Zasady bezwladnoSei* przytacza sie cze-
sto ruch kuli po marmurowym stole. Ten ruch idealizuje
sig: powiada sie, ze gdyby nie bylo zadnych przeszkéd, jak
tarcia podstawy, oporu powietrza, natenczas ruch kuli byl-
by jednostajny i trwalby w nieskoriczonosé. W tem Iub po-
dobnem doswiadezeniu szukaé wprawdzie nalezy genezy
Zasady bezwladnosci, ale takiego doswiadezenia ‘mie mo-
zna uwazaé jako doSwiadczenie rzeczywiste. To dos$wiad-
czenie, wykonane nawet w zupelnej prézni, nie moze byé
potwierdzeniem Zasady bezwladnosei w rozumieniu nauko-
wem. Wykonywa sie je przeciez w przestrzeni obracaja-
cej sig, a wige zauwazyé mozna tylko ruch wzgledny, a nie
bezwzgledny. Nie moge sobie wyobrazié, ze ta kula wyko-
nywa ruch prostoliniowy i jednostajny. W kazdej bowiem
chwili zakresla kolo, tak, ze ruch (i to dla nas rzeczywisty)
odbywa sig po torze zakrzywionym, a wystapi ruch ten tem
wyrazniej, im mniejszy bedzie opdr podstawy. Zakrzywie-
nie toru, w poeczatku ruchu wprawdzie, bedzie tem mniej-
sze, im z wiekszym impulsem popchniemy te kule, ale im
dluzej ruch trwaé bedzie, tem bardziej kula oddala sie od
pionu, tem wigksza bedzie krzywosé toru. Z tego to powo-

u, z braku moznosci wykonania tego dogwiadezenia w prze-
strzeni bezwzglednej, nie mozemy go uwazaé za rzeczy-
wiste doSwiadezenie, ktére ma sprawdzié Zasade bezwlad-
nosei. Z konieeznosei jeste$my skazani na doswiadezenie
w przestrzeni wzglednej, aleitu. sy granice, Poprzednio

rzytoczone badania nad swobodnem spadaniem eial po-
egaly na zalozeniu, iz mamy uklad spéhrzednych obracajacy
sig razem z ziemia, a dalej, ze ten obrét odnosimy do ukla-
du stalego, ktérego poezatek schodzi sie ze $rodkiem ziemi.
Jestto hipoteza, nie zgadzajaca sie z faktem, ze ziemia
wykonywa jeszeze ruch postepowy okolo stofica. Lecz nie
mamy zadnych $rodkéw doswiadezenia, aby wykazaé ten
ruch postepowy ziemi, kt6ry dla stosunkowo krétkich okre-
s6w czasu mozna uwazaé jako prostoliniowy i jednostajny.
Ale wlasnie dzigki tej niemozliwosei wykazania tego ruchu
otrzymujemy tak dobrg zgodno§é teoryi z doSwiadezeniem.

Wystepuje tu zasada, ktdra dopiero w nowszych czasach
doczekala sig dyskusyi naukowej, jestto Zasada wzgledno-
§ei. Wprzédy jednak, nim do krétkiego omdwienia tej za-
sady przystapie, cheialbym pare sléw powiedzieé o Trze-
ciej Zasadzie Dynamiki i zalaczyé jeszeze inne ogélne roz-
wazania.

Trzecia Zasada zachodzi, jak wiemy, w obrazie, ktdry
stwarzamy sobie w naszej fantazyi, co do ciala sztywnego,
pojetego jako uklad punktéw materyalnych. Dwa punkty
tego ukladu dzialaja na siebie silami réwnemi i do siebie
przeeiwnemi. Na podstawie tej zasady sily wewnetrzne,
ktdre wziaé trzeba pod uwage, wypadaja z réwnan ruchu.
I znowu mozemy badaé tylko ruch Wzgfadny takiego ukla-
du, i to uwzgledniajac tylko ruch obrotowy naszej ziemi.
W ogdlnych réwnaniach wystepuja dwa wektory, z ktérych
jeden odnosi sig do momentéw iloSei ruchu postepowego,
a drugi do odpowiednich momentéw ruchu obrotowego,
jaki wszystkie punkty ukladu materyalnego wykonywajy
okolo osi chwilowej. Rdznica tych dwdeh wektordw jest
charakterystyeznem znamieniem dla ruchu wzglednego.
Réwnania ruchu zblizaja sig co do ksztaltu do réwnaii, ja-
kie zachodza w zwykle] teoryi baka. Zastosowane do gi-
roskopu Foucaulta, t.j. do ukladu punktéw materyalnych,
podpartego w §rodku mas, okolo ktérego swobodnie obra-
caé sig moze, orzekaja, ze 6w wypadkowy wektor, o kts-
rym poprzednio wspomnialem, wskazuje na staly punkt
sklepienia niebieskiego. Tenze wektor schodzi sig prak-
tyeznie z osig, giroskopu, kidrej zatem koniee wykonywa
ten sam ruch pozorny (wzgledny), co gwiazdy stale na nie-
bie. Tu nalezy jeszeze zauwazyé, Ze pierwotnie giroskop
mial sluzyé do tego samego celu, co wahadlo Foueaultow-
skie, a mianowicie: do wykazania stuszno$ei twierdzenia
Kopernika, ze ziemia obraca sie okolo swej osi. W tym sa-
mym celu fizyk belgijski Gilbert skonstruowal (1882) po-
dobny przyrzad, ktéry nazwal ,barygyroscope, a wr. 1904
Foppl, profesor mechaniki w Monachium, zbudowal nieco
odmienny przyrzad, ktérym w zupelnosei potwierdzil teo-
retyczne rozwazania.

7 naszego punktu widzenia te do§wiadezenia potwier-
dzajgréwnoczesnie celowosé Trzeciej Zasady, albowiem dzig-
ki temu, Ze zasada ta a nie inna istnieje dla punktéw ukla-
dpi{ materyalnego, réwnania prowadza do tak prostego wy-
niku.

W do$wiadezeniu, o ktérem wspomniano poprzednio,
Srodek cigzkoSei calego ukladu pozostaje w spoczynku
wzglednym. Jezeli za$ cialo, t.j. uklad punktéw mate-
ryalnych, bedzie w ruchu, wtedy ruch wzgledny $rodka
cigzkosel jest taki sam, jak poszezegélnego punktu mate-
ryalnego, ktéry to ruch rozwazalem poprzednio. Jestto
zasada wzglednego ruchu §rodka cigzkosei, ktdry to ruch
przybiera ksztalt ruchu punktu materyalnego na tej podsta-
wie, ze stosujemy Trzecis, Zasade Newtonowska, Zaznaczyc
tu jednak nalezy, Ze ta zasada sama nie wystepuje jako ta-
ka, lecz w polaczeniu z pewna, hipotezg, i z zasada sil §rod-
kowych. '

Przyjmuje sig réwnoczesnie, ze na dzialanie wzajemne



N 25 1 26,

dwu mas 4 i B nie wplywa jakakolwiek trzecia masa C,
czyli, ze dzialanie na masg 4 przez inne masy ukladu jestto
wypadkowa sil pochodzacych od mas B, (,.... a dzialaja-
cych na 4. Nie jest to zadna koniecznosé logiczna, wyo-
brazié sobie bowiem mozna, ze dzialanie masy C na B od-
bywa sig w ten sposGb, Ze z powodu fego dzialania masa B
na mase A juz nie dziala w tej mierze jak w przypadku,
w ktérym C nie istnieje.

Przytoczylem poprzednio dos$wiadezenia, mojem zda-
niem, jedyne, ktére rozstrzygaé¢ moga o slusznogei lub nie-
slusznodci wnioskéw wyplywajacych z Zasad Newtonow-
skich. Zwykle, w ogélnych wykladach pokazywane doswiad-
czenia nie moga daé pewnosei, ze istotnie stanowia izolowa-
ne zjawiska przyrody. Nasze sale wykladowe nie sa to prze-
strzenie w rodzaju pudelek, ktére chronia w niej znajdujace
sig masy od dzialania mas bedacych poza ta z wszechswiata
wyodrebniong przestrzenia. Wyjatek stanowi tu wahadlo
Focuaulta, albowiem obrét plaszezyzny wahadlowej, o ile
tylko istnieje mozno§é swobodnego obrotu, jest niezalezny
od jakichkolwiek sil rzeczywistych.

Wiynik naszych rozwazan teoretycznych wymaga pray
sprawdzeniu tylko pomiaréw odleglosei, wzglednie katéw
obrotu. Za$ nie zawiera pojeé, ktore tkwia w zasadach sa-
mych, a wiec: przyspieszenia, masy i sily. A jeéli ehodzi
o sprawdzenie tych zasad, natenczas trzeba ostatnie wprost
badaé, wyniki bowiem mogs wyplynaé i z innych zasad.
Przeciez mozna sobie wyobrazié, ze inne zasady dynamiki
prowadza do tych samych wynikéw, ktére pomiarami moz-
na stwierdzié. Lecz wlasnie, jesli checemy wprost sprawdzaé
Zasady Newtonowskie, wtedy napotykamy na trudnosei nie
do przebycia. Pomijam na razie pojecie przySpieszenia, co
do ktérego przyjmuje, ze mamy $rodki mierzenia, to bodaj
przeeiez wiemy, co jest sila, a co jest masa.

Sile cigzkosei, ktéra zachodzi w do$wiadezeniach, o ja-
kich poprzednio wspomnialem, sprowadza sie do atrakeyi
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ziemskiej, prawa ogélnego ciazenia. To jeszeze jest zrozu-
mialem, o ile zadowolimy sie wyrazem matematyeznym,
jaki nadal prawu grawitacyi Newtfon, ale niepodobna wie-
rzyé w ,actio in distans“. Takie pojecie sily, jako wzaje-
mnego dzialania mas na odleglo§¢, zawiera z pewnoscia
resztki mistycyzmu, ktéry mianowicie panowal wszechwlad-
nie pod koniec wiekéw srednich. Rozpowszechniona byla
wiara w ,utajone wladciwosei®, w ows .quinta essentia, ma-
teria coelestis® i t. p., a obok tego, w celu objasnienia zja-
wisk, przyjmowano istnienie tajemniczych demondw, mie-
szkajacych w cialach, a czasem niepokojacych ludzi, ktdre
laskawie wykonywaly to wladnie, czego wymagalo objasnie-
nie zjawiska. Takie tlémaczenie jest z pewnoseig najpier-
wotniejsze, ktdére wynika z pierwiastka mistycznego, drze-
miacego na dnie istoty Indzkiej. Jeéli czlowiek, bedacy na
nizkim poziomie kultury, co§ ukradnie, wtedy na swoje unie-
winnienie powiada, ze go dyabel do tego ezynu skusil. Ta-
kie tldmaczenie, przyjmowanie jakiegos$ agens dzialajacego
{;oza czlowiekiem i regulnjacego z zewnatrz jego czyny, jest

ardzo pierwotne, choé moze wygodne, i dopiero pewna kul-
tura zrodzi w czlowieku przekonanie, ze wszystkie jego czy-
ny, jego szezescie, jego cala dola iniedola, wyplywaja z jego
wlasnej istoty wewnetrznej, i ze za wszystko, co czyni, co
dziala, ponosi sam odpowiedzialnosé.

Tak tez 1 tldmaczenie zjawisk odbywajacych sig w $wie-
cie fizyeznym, o ktdrego istnienin dowiadujemy sie przez
nasze zmysly, na podstawie sily z zewnatrz dzialajacej jest
bardzo pierwotne, ale, mimo wytezen mysli ludzkiej, do-
tychezas nauka nie osiagnela tego stopnia rozwoju, aby wy-
tlémaezy¢ wszystkie zjawiska z ich wlasnej istoty. Wymy-
§lono niejedno, aby wyjasnié przyezyne biegu cial niebie-
skich, owo prawo grawitacyi, ktéremu zjawiska, o jakich
poprzednio wspominalem, podlegaja, lecz dotychezas zadna
proba wytlémaczenia sie nie powiodla. Proste prawo New-
tona pozostaje bez wytldmaczenia. (D.n)

Postepy w dziedzinie obrobki kol zebatych. |

Podal Henryk Mierzejewski, inZz. mech.
(Ciag dalszy do str. 221 w M 21 1 22 r. b))

Obrdbla kol zazebionych wewnelrznie ¢ zebatek. Kola
z uzebieniem wewnefrznem i zgbatki sg obrabiane zwykle
wedlug metod opisanych poprzednio. Kola z uzgbieniem
wewngtrznem profiluje sie zapomoca frezdw ksztaltowych

Rys. 44, Przyrzad specyalny do obrébki két z uzebieniem wewngtrznem.

(rys. 44) badZz obwiedniowe na dlutownicy Fellowa, jak o tem
méwili§my poprzednio streszezajac zalety tej metody. Frez
limakowy jest w danym razie nie do uzytku, prébowano
go zastapié frezem §limekowym specyalnego ksztaltu, je-
dnak metoda ta nie znalazla zastosowania przemyslowego.
Przy obrébee zebatek stosowane sy zaréwno metody
profilowania ksztaltowego, jak i obwiedniowego. Najezescie]
zebatki frezuje sig zapomocs frezéw ksztaltowych, przyczem
mozliwoéé zastosowania kilku narzgdzi naraz podnosi wy-

‘metody obrébki kél ezolowych.

dajnosé pracy. Wedlug metody Reineckera stosuje sie sze-
reg nozy (rys. 45), z kiéryeh jedne frezuja zgruba, nastepne
za§ wykonczaja, wreby zebatki. Walek napedowy D prze-
nosi obrdt za podrednictwem przekladni stozkowej 4 i ezo-
lowej B i € na wrzeciono roboeze F, na ktérem osadzone
sg dwa frezy do zdzierania G i dwa do wykoniczania F. Na-
chylenie osi wrzeciona roboczego daje mozno$é stosowania

Rys. 45, Metoda Reineckera obrdbki zgbatek.

duzych érednie kél napedowych, co wplywa na réwno$é bie-
gu i umozliwia zdzieranie grubych widréw.

Zwykle frezarki podluzne latwo przystosowaé do ob-
rébki zebatek. Specyalne uchwyty robocze daja moznosé
narzynania masowego roznych krétkich zebatek stosowa-
nych w praktyce. ’

7 metod obwiedniowyeh w zastosowaniu do obrébki
zebatek znana jest metodaFellowa, ktéra nie wymaga oma-
wiania ze wzgledu na swa prostote i zupelns analogie do
Réznica polega na tem,
ze nie zebatka-narzedzie obrabia kolo, leecz naodwrdt kolo
zebate-narzedzie obrabia zebatke. Rys. 46 przedstawia do-
datkowe urzadzenia przy dlutownicy Fellowa do obrébki
zgbatek.
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Obrdbla kdl eliptycznych. Obrébka kdl eliptyeznych
odbywa sig zapomocy frezéw ksztaltowych na specyalnych
przyrzadach podzialowyeh ustawianych na frezarkach uni-
wersalnych. Przyrzady podzialowe posiadajg do§é prymi-
tywny mechanizm, nadladujacy ruch oléwka przy wykre-
gleniu elipsy oraz zacisk umiejscowiajacy kolo obrabiane
w zadanem polozeniu. Zainteresowany czytelnik znajdzie
blizsze dane dotyczace tych przyrzadéw w dzielach Mac
Cord: ,Kinematics*; Grant: ,,A treatise on gear wheels",
Logue: ,,American Machinist Gear Book*.

Obrobka walcowych kdl $rubowych. Omawiajae rézne
rodzaje zazebienia, zwréeilismy uwage na zasadnicza, rézni-
ce, jaka istnieje pomiedzy przekladniami walcowemi krzy-
wolinijnemi, ezyli skretnemi, a slimakowo-§rubowemi. Ma-
wiliémy, ze charakter krzywe]j zeba kola skretnego moze hyé
bardzo rézny. Ze wzgledu na obrébke skretne kota walcowe
wykonywa sig jako srubowe. Préez tego wykazaliSmy, ze ko-
la Srubowe mogg stanowié czedé skladowsa najzupelnie] ré-
snych pod wzgledem dzialania przekladni zebatych, jak-
kolwiek ich obrébka jest jednakowa.

Rys. 46. Dtutownica Fellowa z urzadzeniem do obrobki zebatek,

Napozér wydaje sig rzecza, zbyteczna stosowanie wal-
cowyeh kgl srubowych, jako bardziej skomplikowanych od
zwyklych k¢l czolowyeh. Przyezyna ich wyzszosei pra-
ktycznej w wielu zastosowaniach polega na jednostajnosei
i cichosei biegu k¢l srubowych. Jak wspominalismy o tem
poprzednio, przyczyna halasliwosei biegu két ezolowych po-
lega na przyspieszeniach i opdznieniach, predko po sobie
nastepujacych, a wynikajacych z odchylen od profilu teo-
retycznego i gtéwnie z interferencyi profili. W kolach éru-
bowych zegby w chwycie stykaja sie nie wedlug prostej,
jak przy czolowych, lecz wedlug krzywej. Gdy jedne punkty
stykajacych sig zgbow znajdujs sig na obwodzie podzialo-
wym, to inne lezg na obwodach pniéw i wierzcholkéw,
oraz posrednich. Podobny stan rzeczy wplywa na ujedno-
stajnienie biegu, bardzo pozadane przy napedach elektrycz-
nych i turbinowych. Zgby wypadajg przytem mocniejsze,
umozliwiajac stosowanie wiekszych momentdw skrgcaja-
cych, ezylh silniejszego napedu.

Kola érubowe posiadajsg natomiast powazng wade
w postaci boeznego parcia w kierunku osi. Aby je usunag,
stosuje sig kola daszkowe, ktérych zeby skladaja sie z dwu
galezi Srubowych, tworzacych charakterystyczny daszek.
Dawniej kola daszkowe uzywano badZ lane surowe, badz
skladajace sig z dwdch oddzielnych kél srubowych, pola-
czonyeh moeno §rubami. W ostatnich czasach obok tych
kél w uzycie wehodza kola daszkowe calkowicie obrabiane

z jednej sztuki, co zawdzigezaé nalezy postepom metod ob.
rébki.

Srubowe kola walcowe, przedstawiajace najpospolit-
szy rodzaj kél o zgbach krzywoliniowych, mozna narzynaé
zapomocs, frezéw ksztalfowyech, Slimakowyeh i palcowych.
Mozna obrabiaé je na strugarce poprzeeznej przy uzyeciu
odpowiednich przyrzadéw dodatkowych (rys. 47), ktdére nie
cieszy, sig jednak powodzeniem wobec predkiego zuzycia kra-
wedzi tngcej noza. Metoda noza ksztaltowego stosowana jest
zato z powodzeniem przy obribee slimakéw, ezyli kol sru-

Rys. 47. Strugarka poprzeczna z przyrzadem do obrobki két srubowych,
Pokrecanie kola obrabianego odbywa sig zapomoca drazka zebatego
i przekladni.

bowyeh o bardzo malem pochyleniu gwintu; jednak i w tym
zakresie jest ona wypierana przez frezowanie (frezarki typu
tokarkowego). Uzycie freza krazkowego posiada wade pod-
rzynania pniéw, wskutek ezego otrzymuje sig pewien blad
przy profilowaniu.

Przy profilowaniu ksztaltowem przyjeto jako zasade
uzywaé normalnych doboréw frezéw, zmieniajac §rednice
kél stosownie do pochylenia linii §rubowej. Aby to pojaé
nalezycie, nalezy odwolaé sie do pojecia t. zw. modulu ezo-
lowego i normalnego. Modulem czolowym, ezyli t. zw. po-
dzialka Srednicows, (£ : @) nazywamy modul przekroju kola
lezacego w plaszezyinie prostopadiej do osi, lub na moey
okreslenia két skretnych, modulem elementarnych nieskon-
czenie cienkich czolowych k6l zgbatych, ktérych zespél
sklada sig na kolo skretne. Modul ezolowy jest podstawa do
obliezania §rednicy podzialowej kola §rubowego, ktéraréwna
sig iloezynowi modulu czolowego przez liczbe zgbéw. Modut

JosTim
)

Rys, 48. . Przekroj normalny kola $rubowego,

normalny odpowiada natomiast podzialce w plaszezyznie
prostopadlej do podzialowe] linii Srubowej zgba. Wobec sto-
sowania normalnych doboréw frezéw krazkowych, jakie
znajdujs, si¢ zwykle na skladzie w narzedziarniach wigk-
szych fabryk, szerokoéci narzynanych wreb6w sa z géry
okre§lone. Pomiedzy modulem czolowym a normalnym
istnieje prosta zaleznodé trygonometryezna
My = M[COS o,

Tak wige, uwzgledniajac modul czolowy, ktéry jest
wyrazony w liezbach ulamkowych, otrzymujemy réwniez
érednice ulamkowe, co nie jest zreszta wielks niedogodno-
§cig praktyezna, ,

Pozostaje jeszcze okreslié, jakiego freza z doboru 8- lub
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15-frezowego nalezy uzyé ze wzgledu na profil. W tym celu
zwréémy uwage, %e plaszezyzna prostopadla do srubowej li-
nii danego zeba przecina walcows powierzehnig podzialowa
wedlug elipsy. Srednia linia §rubowa, lezaca na powierzehni
podziatowe] kola w posrodku wreba, spotyka sig z powyzsza,
elipsa w jej wierzcholku, odpowiadajacym malej osi. Prze-
prowadzajac kolo styczne do elipsy w jej plaszezyznie w wy-
mienionym punkeie, mozemy uwazaé je za obwdad podzialo-
wy urojonego kola ezolowego, posiadajacego zeby o tym sa-
mym profilu, co i profil normalny kola §rubowego.

Mala o$ elipsy posiada diugo$é réwna, srednicy kola
srubowego m.2 = mz/cosa, wielka o§ natomiast posiada
dlugo$é mz/cos?e. Promien krzywizny w omawianym wierz-

Rys. 49. Chwyt kola srubowego i Slimaka.

2
cholku elipsy wynosi na podstawie znanego wzoru p = %_ :
gdzie @ oznacza polowe dlugoSei wielkiej, a 0—malej osi
elipsy:
_ m’?.2c080.  mz
P Zcosta.mz | 2cos%

Liczba zebéw na kole urojonem wobec podzialki nor-
malnej wynosilaby z/cos’a, gdzie & oznacza liczbe zebdw
kola srubowego. Ze wzoru ostatniego wynika, ze przy fre-
zowaniu k6l srubowych nalezy stosowaé frezy z profilami,
odpowiadajacymi wigkszej liczbie zgbdw i to tem bardziej,
im wieksze jest pochylenie linii srubowej.

Przy obrébee kél srubowyeh zapomoes freza §limako-
wego przyjmuje sie, ze zwoje Slimaka s styczne do zgbatki
urojonej, bedacej we chwycie z kolem §rubowem (rys. 49).
Kolu obrabianemu i frezowi §limakowemu nadaje sie takie

t l"‘%/

|

f p
i

Rys. 50. Zaleznos¢ dodatkowego obrotu kola Srubowego od posuwu
freza Slimakowego.

ruchy obrotowe, jakie wypadalyby z prawidlowego chwytu
kola §rubowego i zgbatki. Kat ustawienia freza wzgledem
kola obrabianego musi byé, jak to sobie atwo mozna przed-
stawié, suma katéw pochylenia linii srubowych kola i li-
maka,

Przy obrébee kolo narzynane otrzymuje, précz obrotu
zasadniezego, odpowiadajacego chwytowi z obracajgcym sig
§limakiem, badz, co na jedno wychodzi, posuwaniu sig zg-
batki urojonej, jeszeze dodatkowy obrét powolny, ze wzgle-
du na pochylenie zgb6w kola. RzeczywiScie Slimak otrzy-
muje posuw w kierunku osi kola obrabianego: w miarg za-
glebiania sig §limaka we wreby, nalezy obrét kola przyspie-
szaé lub opéZniaé, stosownie do rodzaju pochylenia linii ru-
bowej oraz wielkodei posuwu. .

Jozeli & oznacza posuw freza Slimakowego, mierzony

w kierunku osi kola obrabianego, to jest rzeczs oczywista,
ze owa wzgledna predkosé dodatkowa wyniesie w stosunku

“do jednego zasadniczego obrotu kola obrabianego (rys. 50)

8. tgajz. d.

Dodatkowy ten obrdt jest bardzo powolny, wielkosé
jego jest uzalezniona od posuwu. Urzeczywistnia sig go za-
pomoca speeyalnej przekladni slimakowej, uzaleznionej od
mechanizmu posuwowego, co wprowadza pewne komplika-
cye w budowie obrabiarki. Schemat takiego urzadzenia ty-
powego przedstawia rys. 51.

SI[[[l) =

Rys. 51. Schemat mechanizmu typowego w obrabiarkach do narzynania

kot srubowych zapomoca freza $limakowego,

Obrabiarka otrzymuje gtéwny naped za posrednictwem
walka H, ktéry przenosi ruch zapomoca, przekladni k¢l stoz-
kowych na walek &, pedzacy mechanizm obrotowy freza gli-
makowego. Drugie odgalezienie gléwnego napedu, sklada-
i'a,ce sie z przekladni két walcowych, przenosi ruch na wa-
ek E, a nastgpnie na walek F, ze §limakiem, obracajacym
st6l z obrabianym przedmiotem. Od walka E zapozyczony
jest naped mechanizmu posuwowego, skladajacy sig z prze-
ktadni kdl stozkowych, sprzegla wlaczajaco-wylacezajacego
posuw, walka J, przekladni zmianowej, zapomoca ktdrej
zmienia sie wielko§é posuwdw, wreszeie waltka K. Poniewaz,
jak o tem mdéwilismy juz poprzednio, dodatkowy obrét kola
obrabianego musi byé uzalezniony od wielkosci posuwdw,
przeto na walku K osadzone jest kolo stozkowe M, przeno-
szace ruch na kola zmianowe, ktére sa pofrzebne wobee roz-
maitego pochylenia linii §rubowych kola, a nastepnie na
przekiadnig §limakowa L. Kolo slimakowe B, osadzone lu-
zno na watku F, obraca za posrednictwem przekladni rézni-
cowej D, O walek F, niezaleznie od ruchu obrotowego, prze-
noszonego przez oprawke 4, na ktérej osadzone sa kola stoz-

Rys. 52. Tryb daszkowy o czterech zgbach, wykonany zapomocg
freza palcowego.

kowe C. Kola C nieruchome w chwili wylaczenia mechani-
2mu posuwowego, po jego wiaczeniu, zaczynaja sie obracad
wzgledem swych osi, przySpieszajae, lub op6zniajae obrot
§limaka, obracajacego st6l roboczy.

7 podanego opisu latwo pojaé, ze znaczenie zasadnicze
w calej obrabiarce posiada owa przekladnia réznicowa, da-
jaca moznosé niezaleznego wlaczania dwdeh obrotéw: glo-
wnego predkiego i dodatkowego powolnego. Jest réwniez
rzecza, charakterystyczna, ze mechanizm do obrotu dodat-
kowego jest scidle uzalezniony od mechanizmu posuwowego.

Kola érubowe mozna obrabiaé mna frezarkach uniwer-
salnych, stosujac odpowiednie przyrzady dodatkowe; doty-
czy to zaréwno metody profilowania ksztaliowego, jak
i obwiedniowego. Obrabiarki specyalne nie réznia sig zazwy-
ezaj (pomijajac konstrukeye nie typowe) od opisanych po-
przednio frezarek do kél czolowyeh. Frezarki, posilkujace

2



266

sig frezem ksztaltowym, posiadaja, suport skretny z wrzecio-
nem, ktore mozna nastawia¢ pod katem. Obrabiane koto
otrzymuje obrét powolny, odpowiadajacy posuwowi (rys. 48).
Oznaczajac przez ¢ predkosé posuwu, a przez v—predkosé
obwodows obrabianego kola, otrzymamy nastepujaca zalez-

Rys. 53 i 54, Obrobka wiasciwego daszka,

nosé: efv = cotge. Jak widzimy z tego, kolo nie jest niern-
chome w chwill obrébki, jak kolo czolowe, obrabiane zapo-
mocey, freza ksztaltowego.

Frezarki, positkujace sie frezem §limakowym, posiada-
ja mechanizm z przekladnia réznicowa, opisana poprzednio.
Typ ich zewnetrznie nie odbiega wiele od frezarki skombino-
wanej do profilowania ksztaltowego i obwiedniowego Gilde-
meistra, przedstawionej na rys. 44.

Rys. 55. Schemat obrablarki do kol daszkowych,

Préez tyeh metod zasadniczych, na uwage zasluguje
obrébka zapomoca frezéw palecowych. Jest ona dokladniej-
sza, gdyz profil wrebu narznietego zapomoca tego freza od-
powiada lepiej profilowi teoretycznemu, niz wrebu, obrobio-
nego frezem ksztaltowym lub slimakowym. Za to jest ona
bez pordwnania zmudniejsza i kosztowniejsza, wobee czego
stosuje sie ja wylacznie do obrébki kél daszkowyeh.

Frez paleowy umozliwia obrdbke kél, budzaeych
wprost podziw ze wzgledu na swdj ksztalt (rys. 52). Najtrud-
niejsza, rzecza, jest wykonanie wlasciwego daszka ze wzgle-
du na zwezenie wrebu: wewnatrz punktéw styeznych EE
szerokos¢ wrebu w' jest nieco mniejsza od w. Nalezy przy-
tem usunagé badz $pic @ (rys. 58), badz zaokraglenie ¢ (rys. 54,).
Materyal zhyteezny mozna wydiutowaé lub usunaé zapomo-
ca, obrébki dodatkowej. Pozostawienie obrzezy wzmacnia-
jacych kolo daszkowe (rys. 54) nie przedstawia najmniej-
szych trudnosei. '

Wady obrébki zapomocs frezéw palcowych sa natury
praktyeznej. Male narzedzie tepi sig predko, co wplywa zle
na jednostajnosé profilu. Przy ruchu nawrotnym mecha-
nizmu obrabiarki, w celu otrzymania symetrycznego pochy-
lenia linii Srubowych, z ktérych sklada sig daszek, otrzymu-
]ée :sief xkvskutek nieuniknionego luzu pewne przestawienie po-

zialek.

Schemat obrabiarki do freza palcowego przedstawia
rys. 55. Wrzeciono z frezem palcowym @ osadzone jest w san-
kach b, przesuwajacych sie wzdluz lozae. Wrzeciono jest
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obracane za posrednictwem przekladni kél stozkowych d
i walka z rowkiem na klin ¢, oraz stopniowego kola paso-
wego f- Mechanizm posuwowy otrzymuje naped od walka e
za posrednictwem stopniowych kél pasowych lub zgbatych g,
oraz sprzegla . Sruba pociagowa j przesuwa sanie 0. Me-
chanizm obrotowy wrzeciona roboczego sklada sig z prze-
kladni zmianowe] &, przekladni nawrotnej /, kél zmiano-
wych m do recznego przyrzadu podzialowego, §limaka o,
kola §limakowego w, osadzonego na wrzecionie roboczem p,
na ktére zaklada sie obrabiany przedmiot ¢.

Gdy frez palcowy dojdzie do §rodka kola, mechanizm
zderzakowy przy saniach b zaczyna dzialaé na przekladnig
nawrotna J, dzieki ezemu otrzymuje si¢ odwrotny bieg wrze-
ciona p. Po obrobieniu drugiej galezi srubowej specyalny
mechanizm, nie przedstawiony na rys, podobnie jak i zde-
rzakowy, cofa z powrotem sanie . Przestawienie na na-
stepna podzialke odbywa sig zapomoca reeznego przyrzadu
podzialowego .

Obrabiarki do két daszkowyeh sg wykonywane przez
kilka firm. Jedns z nich niezwykle] wielkosei i nowocze-
snej konstrukeyi przedstawia rys. 56.

Druga znang metoda, obrébki kél daszkowych jest pro-
filowanie obwiedniowe zapomoca frezéw Slimakowych przy
przestawieniu o polowe podzialki dwdeh galezi linii $rubo-
wych, przez co unika sie $pica przy wiaseciwym daszku

Rys. 56. Obrabiarka do kot daszkowych Lorenza,

gdyz wreby mijaja sie wzajemmnie (rys. 57). Metoda powyz-
sza, noszaca miano metody Wuesta od nazwiska swego wy-

Rys, 57, Tryb 7-zgbowy, wykonany wedlug metody Wuesta,

nalazey, przedstawiona jest schematyecznie na rys. 58, obra-
biarka za$ sama na rys. 59.

Obréobka kit stozkowyeh.

Podobnie jak i przy kolach walcowych, nalezy wsku-
tek pewnych zalozen natury praktycznej odstapié od stoso-
wania profilu Scisle teoretycznego. Powierzehnie podzialo-
we sa w danym wypadku stozkami o wspélnym wierzchol-
ku, krzywe za$ profilowe znajduja, sig na powierzehni kuli,
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gdyz punkty opisujace je leza na stalej odleglodei od wierz-
cholka. Wykreélanie i obliczanie ewolwenty kulistej jest
rzeezg trudna, i dlatego w praktyce rozpowszechnila sig
przyblizona wykreslna metoda Tredgolda, polegajaca na za-

Rys. 58. Schemat obrébki wedlug metody Wuesta,
stapieniu powierzehni kulistych przez rozwijalne na pla-
szezyznie powierzehnie stozkowe (rys. 60).

Profil ewolwentowy podobnie jak i przy kolach wal-
cowych zwyciezyl profile eykliczne. Ewolwenta kulista po-
siada swa, krzywizne przestrzenna, bardzo niewiele rézniaca
sig od krzywizny powierzehni stozkowej, jesli ostatnia jest
styezna do kuli wzdluz obwodu podzialowego kola. Jezeli
rozwinaé stozki styezne dwu kdl stozkowyeh na plaszezy-

Rys. 59, Obrabiarka do kot daszkowych Wuesta,

zne, to, jak to przedstawia rys. 61, otrzymuje sie dwa wy-
cinki kolowe, zazgbiajace si¢ wzajemnie jak dwa zwykle
kola czolowe (rys. 61). W praktyce jest rzecza dostateczna
okresli¢ profil zewnetrzny i wewnetrzny i na tej podstawie
wyznaezyé przyblizony profil freza. Przyblizenie Tredgol-
da ma zastosowanie i przy struganiu kél stozkowyeh.

Dosé czesto rézni autorowie poprzestaja na usprawie-
dliwieninu naukowem przyblizenia Tredgolda, pomijajac

Rys. 60. Zastgpienie powierzchni kulistych przez stozkowe
(przyblizenie Tredgolda).

obliczenie bledu, popelnionego przez zastapienie ewolwen-
ty kulistej przez plaska. Wobec tego, ze przy obrébee sa
popelniane nowe bledy, nalezy byé ostroznym co do pomi-
jania pierwszego, tem bardzie], ze, jak to wykazal w cennej
swej pracy o obrébee kdél zebatych cytowany juz przez nas
Karol Barth, blad ten wynosi np. przy kole stozkowem o 35
zebach, m = 8, okolo 0,3 mm.

Frezowanie ksztaltowe jako metoda obrébki jest tak

dogodne, ze nic dziwnego, iz uzywaja go przy obrébee kdl
stozkowyeh. Mozna nawet powiedzieé, ze metody tej nadu-
zywaja naog6l. 7 powodu stalego zwezania sie wrebu od
mn do m'n’ (rys. 61), ksztalt profilu zmienia sie bez przerwy
i frezowaé mozna jedynie zeby krétkie, biorac pod uwage
przyblizenia dozwolone. Mozna uzy¢ w tym celu frezy od-
powiadajace profilowi najmniejszemu i najwiekszemu, po-

Rys, 61. Zewnetrzne | wewnetrzne profile két stozkowych we chwycie.
prowadzié obrébke kolejno z obu stron, a nastepnie popra-
wié profile posrednie zapomoca pilnika. Wigkszem powo-
dzeniem cieszy sie metoda calkowitego wykoriczenia kola
na obrabiarce. Frez ustawia sie tak, by jego plaszezyzna
srodkowa przechodzila przez oS kola, w tem polozeniu wy-
rzyna sie wrab zgruba, a nastepnie przesuwa sig frez poosio-
wo, a kolo obraca sig na pewien kat tak, ze zab otrzymuje
prawidlowy profil na zewnetrznym obwodzie podzialowym,
a przyblizony na wewnetrznym (rys. 62).

Oba boki wrebu nalezy
oczywidcie obrabiaé¢ oddziel-
nie, przestawiajac kolo i narze-
dzie. Uszykowanie roboty na-
strecza wiele trudnosci: wadg,
omawiane] metody jest uza-
leznienie wynikéw od zrecz-
nosci i dobrej woli robotnika.
Zwykle frezy krazkowe nie
nadaja sig do frezowania kd!

= .
Przesuw poosiowy

Rys. 62, Frezowanie kola
stozkowego.

Rys. 63. Powlerzchnia nosna kéi
stozkowych frezowanych zapomoca
metody ksztattowej.

stozkowyeh, gdyz wyrzynaja za szerokie wreby, wobee cze-
go nalezy stosowaé frezy o mmiejszej grubosei zeba.
Teoretyczne badanie biegu tak wykonanych kél stoz-
kowych jest rzecza trudna inie prowadzi do celu. Mozna
badaé je na drodze do§wiadezalne], co uezynili Jones i God-
dard, wskazujac sposoby najdoskonalszego przyblizenia i réw-
noczesnie wykazujac, ze frezowane wedlug tej metody kola
stozkowe odpowiadaja Zle warunkowi prawidlowego zaze-
biania. Tak np. powierzchnia przylegania obejmuje zale-
dwie eze$é powlerzehni zeba (rys. 68), co wplywa Zle na trwa-
lo§é: ‘nic tez dziwnego, ze' przy predkoSeiach wynoszacych
!
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zaledwie 2 mfsek. tak wykonane kola stozkowe zaczynaja
halasowad.

O wiele lepsze wyniki daje metoda strugania kdél stoz-
kowyeh wedlug szablonu. Strugarki dzialajace wedlug tej
zasady dziels sig na dwie grupy. Do pierwszej naleza te,
w ktdrych przedmiot obrabiany jest nieruchomy, a narzeg-
dzie posiada obok ruchu tam i z powrotem jeszeze i posuw
kierowany w przestrzeni zapomoca, szablonu; do drugiej na-
leza, obrabiarki, w ktérych narzedzie otrzymuje jedynie
ruch roboezy, gdy natomiast przedmiot obrabiany porusza
sie krzywolinijnie w zaleznosei od kierujacego szablonu, Te

il

\
o e

\ -\\
a Ly Saablen

3 \)
Kuolek prowadnizowy

Schemat strugarki do
kot stozkowych Gleasona.

Rys. 64. Rys. 65, Schemat strugarki do kot

stozkowych Oerlikona.

dwa rozwiazania konstrukeyjne sa przedstawione na rys. 64
i 65. Na pierwszym z nich néz strugarski 4 przesuwa sig
wzdluz prowadnika B réwnolegle do tworzacej zgba. Pro-
wadnik B jest zaopatrzony w rolke C, prowadzona przez
szablon F, ktéry utrzymuje tym sposobem prowadnik B
w odpowiedniem polozeniu wzgledem obrabianego kola.
Punkt stycznosei rolki C z szablonem. F, krawedZ tnaca
i wierzcholek stozka podzialowego leza, stale na jednej pro-
stej. Prowadnik B moze si¢ obracaé poziomo i pionowo
wzgledem czopa E. Przy drugiem rozwiazaniu (rys. 65)
stosowanem w strugarkach Oerlikona, néz strugarski 4 mo-
ze sig poruszaé jedynie w kierunku FE, natomiast obrabia-
ne kolo opisuje krzywa zeba, prowadzone przez kolek F
i szablon D. Kolo obrabiane moze si¢ obracaé na czopach
GG i FF. Cigzar lub sprezyna dociska szablon polaczony
na stale z wrzecionem roboczem do kolka prowadnikowego.

Z podanego opisu wnosimy, ze narzedzie w strugarce
Oerlikona odbywa ruch taki jak w zwyklej strugarce po-
przecznej (shaping). Posilkujac sie odpowiednim przyrza-
dem podzialkowym, mozna nawet obrabiaé kola stozkowe na
strugarce poprzecznej, co jest rzecza ogdlnie znana. 7 po-
dobnego przyrzadu dodatkowego powstala droga ewolucyl
specyalna strugarka do kél stozkowych Oerlikona (rys. 66),
o czem $wiadezy jej budowa ogdlna.

Suwak nozowy odbywa ruch tam i z powrotem, me-
chanizm dajacy ten ruch nie rdzni si¢ niczem od tego, jaki
jest stosowany w strugarkach poprzecznych. Kolo obrabia-
ne zaklada sie na wrzeciono robocze, osadzone w ramie, za-
wieszonej na dwdch czopach, przechodzacych przez wysta-
jace ku przodowi konsole kadluba obrabiarki. Do ramy
przymocowane sa dwa sektory zebate, widoezne na rys. 66,
poruszane zapomoca dwdch trybikéw, osadzonych na wspdl-
nym walku i otrzymujacych naped za posrednictwem kola
zgbatego i zapadkowego. Rama otrzymuje ruch wahadlo-
wy, odpowiadajacy stopniowemu zaglebianiu sig noza we
wrab. Do wrzeciona roboczego przymocowany jest na stale
szablon, dociskany zapomocs, sprezyny do wystajace]j ezesei
kadlubu: na rysunku szablonu tego nie widaé, jednak na
podstawie podanego poprzednio schematu latwo pojaé jego
dzialanie.

Poniewaz zaréwno stozek, na ktérym ma si¢ narzynaé
zgby, jak i szablon, s wykonane na podstawie rysunkdw,
sporzadzonych w biurze rysunkowem z mozliwg praktyez-

na dokladnoseia, przeto uszykowanie roboty polega przede-
wszystkiem na dostosowaniu wzajemnego polozenia stozka
i szablonu. Najpierw ustawia si¢ néz strugarski tak, by
przechodzil on przez plaszezyzne symetryi cale] maszyny,
w ktorej lezy oS wrzeciona roboezego. W tym celu podkla-
da sig odpowiedni przymiar do kadluba obrabiarki, a na-
stepnie krawedZ tnaca ustawia sie wedlug rysy na przymia-
rze. Nie jest to sposdb dosé pewny: zalezy on w znacznym
stopniu od dobrej woli robotnika. Nastgpnie zaklada sie
obtoczony gladki stozek, a rame podnosi sie, az krawedz
tnaca noza strugarskiego bedzie styczna do tworzaecej ze-
wnetrznej stozka. Potem zaklada sie szablon, ustalajac je-
go pozyeye zapomoca, kolkéw centrujacych. Caloéé opera-
cyi jest taka sama, jak przy frezowaniu kdl czolowych za-
pomoca, freza ksztaltowego.

Profile kél stozkowyeh zmieniaja sie stosownie do ka-
ta stozka podzialowego i liczby zgbdw. Przy dokladnej
obrébee nalezy posiadaé wielks liczbe szablonéw, co wy-
maga powaznego nakladu kapitalu. Moznaby ograniezyé
sie do przyblizen, jak przy frezach ksztaltowyeh; poniewaz

" jednak bledy pochodzace z zastgpowania ewolwenty kuliste]

przez plaska sumujg sie z nowymi bledami, wynikajacymi
z niedo$é dokladnego wykonania szablondw, ustawienia na
obrabiarce i przyjetych przyblizen, przeto nalezy byé o wie-
le ogledniejszym, niz przy kolach walcowych. W praktyce
najwigksza odﬁowiedzialnoéé spoczywa na robotniku, co
przeczy poniekad zapatrywaniom na organizacye pracy
warsztatowe]. Robotnicy odwoluja sig do metody empirycz-

Rys, 66. Strugarka Oerlikona do kdl stozkowych,

nej, przymierzajac kola pracujace ze soba, sprawdzajac je
na specyalnyeh przyrzadach do prébowania, i poprawiaja
nastepnie sami szablon,

Jakie znaczenie przemyslowe posiada dokladne i tanie
wykonanie szablondw, §wiadezy fakt istnienia specyalnej
obrabiarki Gleasona, majace]j to wylacznie na celu. W obra-
biarce powyzszej urzeczywistnia sie frezowanie ewolwenty
kulistej zapomoca, szeregu zlozonych ruchéw i mechaniz-
méw. Wskazuje to, jakich srodkéw nalezy uzywaé, by otrzy-
maé dokladne profile, i jakie koszta sa polaczone z metoda
strugania kol stozkowych wedlug szablonéw. Nic tez dzi-
wnego, ze caly szereg konstruktoréw pierwszorzednych zajal
sie wynalezieniem metod obrébki i stworzeniem obrabiarek,
positkujaeych sig prostemi taniemi narzedziami do obrébki
kol stozkowyeh. Pierwszy krok w tym kierunku uezynil
w 1. 1885 Hugo Bilgram, budujac strugarke, dzialajaca we-
dlug metody profilowania obwiedniowego.

(C. d. n.)




PRZEGLAD TECHNICZNY.

260

" ARCHITEKTURA.

WIELKA WARSZAW A.

(Referaty wygloszone na posiedzeniach Kola Architektéw w Warszawie w zwiazku z poruczonem Kolu przez Zarzad miasta opracowaniem
szkicowego projektu zabudowania Warszawy w rozszerzonych granicach),

1I posiedzenie z d. 29 kwietnie 1916 .

Stan obecny komunikacyi miejskiej i podmiejskiej
i poglady na udoskonalenie tejze. — Rozwéj okolic
podmiejskich.

REFERAT I1L.

Przez inz. €. Rudnickiego.

Wezystkie prawie ulice Warszawy biegna réwnolegle
lub prostopadle do Wisly. Poniewaz w obrebie miasta Wi-
sla plynie w kierunku odchylonym okolo 45° od polu-
dnika, wiee ulice ukladaja, si¢ bardzo dogodnie; a ze sa one
niezupelnie réwnolegle i prostopadle, przeto ulice pdl-
nocno poludniowe odehylone sa o 20° od poludnika, zag
wschodnio-zachodnie o 18° — 30° od réwnoleznika. Skut-
kiem tego sieé ulic Warszawy przypomina amerykanska
kratownice ulie, utozonyeh po przekatni do poludnika.

Szerolkosc ulic. Arterye dawne posiadaja rézna sze-
rokoéé, wszystkie za§ nowe, powstale w XIX w. na zasadzie
prawa z r. 1820, posiadaja przewaznie okreslona prawem mi-
nimalng szerokosé 8 saz. czyli 17,5 metra. Norma ta utrzy-
mala sig¢ w calem miescie, na Pradze jednak i przedmiesciach
stosowana byla norma parcelacyjna 4 saz. czyli 8,56 m. Zda-
niem prelegenta, norma szerokosei 17 m dla Warszawy jako
centrum przyszlego miasta, wobec wysokosei zabudowania
i braku szerokich arteryi, jest bezwarunkowo za mala. Nor-
ma, stosowana w miastach rosyjskich, 10 saz. ezyli 21,6 m
bylaby daleko odpowiedniejsza dla komunikacyi.

Ulice, powstale na miejseu dawnych okopdw miej-
skich, skladajacych sig z dwéch ulic (przed- i zaokopowej),
rowu i walu, 1 dochodzacyeh przez to do 80 m szerokosei,
a stanowiace razem wrzigte jedyna w Warszawie arterye
okdlng, (Okopowa, Towarowa, Nowowiejska, Polna, Parko-
wa i t. d.), zostaly z biegiem czasu, wskutek rozmaitych
przyczyn zwezone, jak np. przed cmentarzami, przed sta-
cyq towarowa, W.-W., gdzie pozostalo zaledwie 17 m, ‘mie-
dzy Grzybowska a Krochmalng ulica ma tylko 15 m szero-
koSci. Cze$é Polnej zajela kanalizacya, urzadzajac na-

okolo filtréw ulicg 20 m szeroka, a w dalszej czeSei Polnej’

Towarzystwo WyScigéw zajelo cals prawie szeroko$§é uli-
ey, pozostawiajac tylko 12 m; Towarzystwo zobowiazane
jest zwrécié miastu ten pas ziemi, lecz stara sie tego unik-
naé. Ulica Parkowa zostala dopiero podezas okupacyi
rozszerzona bardzo znacznie do 80—40 m, dzigki ezemu uli-
ca ta moze odegraé bardzo wazng role, sluzac jako dogodne
polaczenie dolnej czeSei miasta z gérna.
Opréez ulic zachodnio-wsehodnich, Warszawa posiada
bardzo malo ulic pélnocno-poludniowyeh, bardzo waznych
od wzgledem komunikacyjnym. Ulica Wronia byla regu-
owana do szeroko$ei 14 m, pézniej poszerzana do 17 m;
moznaby jg przedluzyé do ulicy Wolnoéé, co wymagaloby
jednak dos¢ kosztownych wywlaszezer. Zelazna, o szeroko-
éei 18 — 22 m, stanowi wazng arterye, przecinajaca, miasto
na diuzszym dystansie, obecnie jest ona przerwana przez
stacye filiréw. Juz w XIX w. istnialy projekty przedluze-
nia tej ulicy w kierunku pélnocnym, obecnie przediuzenie
takie wymagaloby wielkich kosztéw, a mogloby sig uspra-
wiedliwié tylko polaezeniem z wielky arterya, idaca od
przedmiesé plnocnych (w obrgbie ementarzy), gdyz przejscie
od Zelaznej do Smocze] jest obecnie poszerzone, obiedwie
arterye nie koricza si¢ racyonalnie, lecz urywaja sig dosé
nieumotywowanie. Ul. Smocza mozna bardzo atwo polaczy¢
z placem Parysowskim. Nowo-Karmelicka dochodzi obec-

nie juz do Dzikiej (z przerws, przy posesyi fabryeznej); naleza-
loby polaczy¢ ja z ulicg Solna i przeprowadzié w ten spo-
s6b do placu Mirowskiego, gdyz polaczenie obecne, zebate,
jest bardzo niedogodne. Regulacya ta napotkalaby row-
niez na znaczne trudnosei. Dzika, jako dalszy ciag Powaz-
kowskiej, stanowi wazng arterye radyalna, mimo to koriczy
sig tepo i trzeba bezwarunkowo przebié polaczenie z ulica
Przejazd okolo palacu Mostowskich; bylo to juz postanowio-
ne za czasow rosyjskich, lecz wéwezas wladze wojskowe za-
protestowaly, nie pozwalajac na przebicie nalezacej do nich
posesyi. Regulacya ta jest bezwzglednie konieczna.

Jedna z najwazniejszych i najdluzszych arteryi sta-
nowi kierunek Marszalkowska-Nalewki. Polaezenie tych
dwdeh ulic osiagnaé mozna jedynie przez przeprowadzenie
ulicy przez Ogréd Saski. Poniewaz Ehlodna tez urywa sig
przy Ogrodzie Saskim, przeto wszelkie komunikacye opd-
Zniaja, sig o jakie 20 minut. Przebicie wiec Ogrodu Saskie-
%0 dla polaczenia ul. Marszalkowskiej z Nalewkami jest

onieczne. Prowadzae ulice asfaltowans wzdiuz zachodnie-
go brzegu Ogrodu Saskiego, ofrzymamy bezwzglednie
wspanialy, arterye o szerokosei 25 —82 m, z moznoscia, prze-
dluzania jej w réznych kierunkach. Arterye te mozna be-
dzie polacyé z ul. Niecala przez Ogréd Saski. Dla komu-
nikacyi w kierunku z zachodu na wschéd, polaczenie ulicy
Kr6lewskiej z wzmiankowana, poprzednio ulica, idges przez
Ograd 89.51](1', oraz z ul. Rynkowa, umozliwi bezposrednia,
komunikacye ulicy Krélewskiej z Chlodna, Grzybowska
i Krochmalna; obecny zab miedzy Krélewsks a Graniczng
utrudnia nadzwyeczajnie komunikacye. Byla okazya pola-
czenia z ulic, Rynkowa, kosztem okolo rb. 60000.

W dolnej czedei miasta mamy arteryg gléwna, sklada-
jaca sie z ulie: Rybaki, Bugaj i Dobra, a takze zalozone
w ostatnich czasach ulice nadbrzezne, szerokie i dogodne.
Arterye te trzeba polacezyé dogodnie z ulics Czerniakowska;
arteryg réwnolegla stanowilyby ulice: Sowia, Furmanska,
Browarna, Topiel, nowa ulica przez ogrody Tow. Sw. Ka-
zimierza, ul. Czerwonego Krzyza, nowe ulice przez place
Blocha i inne w kierunku ulicy Ludnej i Czerniakowskiej.

Polyezenie dolnego i gérnego miasta stanowis polozo-
ne w réznych punktach miasta nastepujace ulice: Dolna,
lezaca juz poza miastem, o 1,5 km od rogatki Mokotowskiej,
zbyt odlegla, wymagalaby niwelacyi dla udogodnienia, Par-
kowa, (ktdra przetnie przedluzenie Alei Ujazdowskich w kie-
runku Wilanowa, w mysl projektu, opracowanego przez
architekta Kalinowskiego), Agrykola, w kt6rej nalezy zla-
godzié tylko nieco spadek, ulice: Gdrna, Ksigzgca, Tamka,
Karowa s juz uregulowane tak co do kierunkéw, jak
i sgadkﬁw. Niezbedne sa tez polaczenia: 1) przy $cianie
podporowej, ktéra przerwala komunikacye przez Aleje Je-
rozolimskie i 2) przez Dynasy, wzamian niemozliwe] dla
jazdy ulicy Oboznej. Projekty tych polaczeri byly nieje-
dnokrotnie opracowywane.

Moznaby przy pewnych staraniach wytworzyé ulice
przewaznie spacerowa na goérnej krawedzi zbocza, opada-
jacego ku Wisle; nie bedzie ona pomocna dla Nowego

wiatu w odeiazenin ruchu kolowego, gdyz musialaby isé
falisto z terenem i w zwigzku z wspomnianemi wyzej ulica-
mi, laczacemi gérne dzielnice z dolnemi, lecz dawalaby
pigkne widoki na Wisle; moznaby ja poprowadzié przez Fa-
zienki, szpital Ujazdowski, ogrdd Instytutu Maryjskiego,
przez ogrody Frascati i szpitala $w. lazarza, nastgpnie
przeciglaby Aleje Jerozolimskie, Szezygla, przeszlaby mo-
stem nad Tamka, aby przejéé na skarpg uniwersyteckas, az



do Bednarskiej. Urzeczywistnienie tej mysli byloby mozli-
we bez zbyt wielkich kosztéw.

Wreszeie przez parcelacye dzielniey ratuszowej mo-
znaby otrzymac polaczenie ulicy Bielanskiej z Miodowa
przez Kapueynska, jak réwniez Danilowiczowskie] z Dinga.

Praga posiada tylko jedna wazna arterye ruchu: szo-
sa Kowienska, ulica Petersburska, Targowa, Wolowa i szo-
sa (Grochowska, inne ulice maja znaczenie tylko miejscowe.
Na Nowej Pradze, Szmulowiznie i Kamionku wlasciciele
w celach parcelacyjnych wytworzyli bardzo niefortunna
sie¢ wazkich ulie, ktdre trzeba byloby poszerzaé odpowie-
dnio do wysokodei doméw, wymagaé to bedzie wielkich
kosztéw, a do celu nie doprowadzi. Na uklad ulie tamtej-
szych bardzo szkodliwy wplyw wywarly czolowe stacye ko-
lejowe; w projektach wezla kolejowego miala by¢ skasowa-
na stacya petersburska, przez co wytworzylyby sie pigkne
arterye w przedluzeniu uliey Aleksandrowskiej, w ostatnich
jednak eczasach wladze kolejowe wrdeily do komniecznosei
zachowania stacyi tej jako pasazerskiej. Polaezenie podzie-
lonych przez dworce czolowe dzielnie, daloby sie osiagnaé
wytworzeniem linii gléwnych kolejowych i dworedw o cha-
rakterze tranzytowym. Jestto kwestya wezla kolejowego
warszawskiego.

Zasluguje réwniez na uwage lacznik mostowy Pragi
z Warszawa. W r. 1898, z powodu projektu budowy mostu
Poniatowskiego, byly robione badania nad ruchem na mo-
geie Kierbedzia, zaobserwowano wtedy, ze w ciagu jednej
godziny przeszlo w obie strony 23400 oséb, co pozwala
przypuszezaé, ze ruch dzienny wynosi conajmniej 100000
os6b. W przeciagu jednej godziny przejechalo wozdw cie-
zarowyeh 900, lekkich za§ — 1200. Choé zaobserwowane
liczby dotyezyly prawdopodobnie godzin najwiekszego ru-
chu, to jednak mozna z tych danych wywnioskowaé, ze
wogéle na tym moseie panuje ruch bardzo znaczny, i taki
sam ruch przenosi sig na ulice sasiednie.

Przedmiescia znajduja sig na ogél w wiele gorszem
polozenin, przytem wymagania ruchu na ich arteryach glé-
wnych sa przewaznie jeszcze nieznane.

Sielce posiadaja przewaznie ulice parcelacyjne, dlugodé
ogélna ulic prywatnych wynosi 10,5 Im, przyczem jednak
brak zupelnie komunikaeyi w kierunku wschodnio-zacho-
dnim. Domy sa przewaznie murowane, fabryk niema wea-
le, cala miejscowosC jest doéé slabo zabudowana skutkiem
nizkiego polozenia. :

Mokotéw natomiast jest §éwietnie polozony leez réwniez
stabo zabudowany. Dhugoéé ulic wynosi okolo 15 km. Uklad
ulic zepsuty jest beznadziejnie, za wyjatkiem placéw Nar-
butta, o regulacyi do§é banalnej, wiekszo$¢ ulic posiada za-
ledwie 6-—8 m szerokosei, najwazniejsza ulica Grodzka ma
od 8 do 14 m szerokoséci. Na terenie Mokotowa u podndza
skarpy projektowane sa wielkie aleje, jako dalszy ciag Alei
Ujazdowskiej i arterye spacerowe.

Glowne arterye radyalne lacza miasto z okolicami, to
tez panujacy na nich ruch jest miarodajnym dla oznaczenia
ich donioslosei. W sprawie tej brak nam zupelnie danych
statystyeznych z okresu przedwojennego, dopiero podezas
wojny t. zw. ,artel warszawska“, pobierajaca rogatkowe,
dostarczyla wykazy pobranyeh oplat, ktdre to wykazy, acz-
kolwiek bardzo sumaryezne i niedokladne, a przytem zbie-
rane w czasie tak nienormalnym, jaki Warszawa podezas
wojny przezywala, to jednak w braku $cislejszego materya-
lu mogg sluzyé jako wskazdwki statystyczne, ilustrujace
zasadniczo i deeydujaco stosunek ruchu na réznych rogat-
kach, ktdrych Warszawa posiada dwadziescia kilka.

Zestawienie ruchu na rogatkach, ulozone w porzadkn
topograficznym, rozpoezynajac od poludniowego lewego
brzegu Wisly, i idae w kierunku pélnoenym i wsehodnim
na Prage, a stamtad ku poludniowi, okredla dzienmy prze-
jazd wozéw w obie strony, oraz miejsce porzadkowe, jakie
dana rogatka wykazuje pod wzgledem intensywnos$ei ruchu,
w_ktérym pozostaly nieuwzglednione wozy nalezace do
wladz wojskowych.

miejsce

. . i _ porz,

Rogatka Czerniakowska dzienny przej. 860 wozdw, 14
& Belwederska : i, 560 12

_ Mokotowska = 2000 , 3

“ Koszykowa o 16, 21
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miejsce
porz.
Rogatka Girdjecka (przy szos. Krakow.) 1400 wozdw, 4

s Krélewska (pomocn. do Gréj.) 600 10
" Kolejowa 5 237 HE 13
e Skierniewicka g TBO; 1 16
" Karolkowa - 160 15
" Wolska * 2650 1
£ (Hérezewska = . 800 |, 7
i Obozowa 5 115 o 17
. Powazkowska " 580 11
” Marymoncka " 615 9
= Kowieriska s 1800 5
i Braodzienska i 630 8
e Stalowa (b. niewyg.) a0 18
" Zabkowska o 1100 6
i Kaweczynska = 35 20
s Grochowska i 2100 2

Jak z tej statystyki wynika, z przedmiescia wolskiego
skutkiem zatarasowania granicy miasta przez kolej i cmen-
tarze caly ruch (przeszlo 4500 wozdéw dziennie) odbywa sig
ulicami: Krochmalna, Chlodna i Lesznem. Wytworzone
niedawno polaczenie Leszna z Gérczewska nie rozwigzuje
sprawy, nalezy jeszcze polaezyé Grzybowska i Sienng z Czy-
stem; w pdélnoenej czesei tej dzielnicy ruch utrudniajg
w znacznym stopniu cmentarze, gdzie bedzie nadzwyczaj
trudno wytworzyé dogodna komunikacye, zwlaszeza w oko-
licach ementarza zydowskiego. Na Woli ulica Karolkowa
zamknieta jest z jednej strony stacyg kolejows, z drugiej —
cmentarzem; Mlynarska tworzy komunikacye z ementarza-
mi i winna byé polaczona z Dworska, ulica Plocka stanowi
najdluzsza arterye z kierunkiem N—S, jest jednak na ogdl
bardzo wazka (do 2 m!), uregulowanie jej bedzie wymagalo
wiele czasu i wydatkdw, to tez wogéle mozna zauwazyé, ze
tatwiej jest przeprowadzaé nowe szerokie ulice, niz rozsze-
rzaé istniejace.

W sasiednie] dzielnicy, na Powazkach, znajduje sie
przeszio 2000 mdrg ziemi wojskowej i wysepki malych fol-
warkéw. Ze wzgleduna utrudnienia w zabudowaniu, zwiaza-
ne z przepisami terenu fortecznego, miejscowosé ta jest
bardzo slabo zabudowana i posiada jako tako znosne wa-
runki komunikacyjne. Na Pelcowiznie natomiast spotyka-
my ulice 2—38 m szerokosci, zabudowane prawie wylacznie
domami drewnianemi; ulic istniejacych jest przeszio 7 km.
Stosunki na Nowem Brddnie sa niewiele lepsze, na szcze-
§eie, nie jest to przedmiescie gesto zabudowane. 7 istnieja-
cyeh mna Pelcowiznie i Brédnie (okolo 12 km) ulic nic pra-
wie nie da sig zachowaé. Targdwek ma bardzo duzo ulic —
okolo 17,5 km, lecz réwniez jest bardzo malo zabudowany,
dzigki czemu mozna ulice projektowaé nanowo.

Z tabelki ruchu przy rogatce Grochowskiej (2100 wo-
26w) wynika réwniez, jak wazna, i potrzebng arterya ruchu
jest projektowana przez zarzad miasta Aleja Poniatow-
skiego.

Z powyzszego widzimy, ze wigkszoS¢ arteryi radyal-
nych posiada znaczenie bardzo wazne, dlatego tez nalezy
traktowaé je powaznie i nadaé im odpowiednie szerokosel,
przewaznie sa one bardzo wazkie: szosa Belwederska ma
20 m szerokosci, Mokofowska rédwniez okolo 20 m, a okolo
kosciola tylko 14 m, Grdjecka 25 m, ulice radyalne majq
przewaznie 15—20 m szerokosei, gdy tymezasem wigkszosé
1ch winna posiadaé 40—50 m szerokosei.

Do powyzszej, bardzo ubogiej statystyki ruchu war-
szawskiego moznaby jeszeze dodaé, jako wskazéwke ruchu
w kierunku ementarzy, liczbe pogrzebéw w ciagu jednego
roku: na Powazkach okolo 5200, na Brédnie okolo 10000,
na cmentarzach zydowskich okolo 9000.

Wymagania komunikacyi miejskiej i podmiejskiej
ptzy rozszerzaniu miast.
REFERAT IV,
Przez inz. J. Lenartowicza.

(Streszczenie odezybu, wypowiedzianego przez prelegenta w Stowa-
rzyszeniu Technikéw w stycznin v. 1916).

L Komumikacya jako warunek techniczny rozsserze-
nie miasta. Rozleglo§é miasta ograniczona jest przez od-
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leglogé nieruchomodei od osrodka komunikaeyi i od tech-
nicznej mozliwodei odbycia drogi z centrum na kranee mia-
sta, od warsztatu pracy do miejsea zamieszkania. Prof. Kam-
merer w Charlottenburgu obliezyl, ze poswiccajac pdl go-
dziny na przebyeie tej drogi, dosiggamy granic miasta, ktg-
rego wielko§é zalezna jest od rodzaju komunikacyi. I tak: przy
ruchu pieszym promien kola 2 Jim, powierzehnia 12,5 km?
dorozki, omnibusy, tramwaje

konne. 5 3 . 28
tramwaje elektryczne . B i T
n  predkie. 7 9 154,
koleje parowe na wil. planecie. 10 % 814
koleje elektryecz. (nad- i pod-
ziemme) . o i I £ W 700

Powierzehnia Warszawy z Praga wynosila dotychezas
okolo 86,6 km? co odpowiada powierzehni kola o promie-
niu 38,5 km, wraz z przedmiesciami 70 km? powierzchni,
przy promieniu 4,75 km, tej wielkodei miasta odpowiadala
zwykla komunikacya tramwajowa. Wielka Warszawa po-
siada 120 km?® powierzchni, przy promieniu 6 km, co wy-
maga juz tramwajéw elektryeznych predkich.

2. Stosowanie trakcyi.

A. W granicach miasta:

a) tramwaje miejskie z torami na poziomie uliey
i ograniczong predkoseis (12—15 km na godz.) ze wzgledu
na ruch uliezny;

b) koleje miejskie predkie na wlasnym plancie:

1) gdérne, ezyli wiszace, na wiadukeie, i

2) podziemne, uwzgledniajace wiecej niz poprzednie
wyglad estetyczny miasta, i zmniejszajace znacznie halas
uliczny. Koleje miejskie predkie (30—35 km na godz.) ze
wzgledu na olbrzymie koszta odpowiednie sg tylko dla miast
wielkich, tak np. kolej Metropolitain w Paryzu kosztowala
na Itm 4,5 miliona fr., kolej w Berlinie, Londynie, (ilasgo-
wie, Hamburgu i New-Yorku kosztowaly érednio 4,3 mi-
liona marek na 1 km, kolej wiszaca w Barmen-Elberfeld
kosztowala natomiast tylko 1,2 miliona marek na fm.

B. Komunikacya z przedmiesciami:

Kolejki, tramwaje zamiejskie, jako przedluzenie linii
miejskich poza miasto, z torami na ulicach i drogach wy-
twarzajg predka i tania komunikacye.

C) Komunikacya z okolica:

Koleje podmiejskie, ktdre obok ruchu osobowego po-
giadaja rdwniez znaczny ruch towarowy, i skutkiem tego
wplywajg na rozwdj handlu i przemyslu okolicy.

D) Komunikacya wiekszych miast:

Koleje migdzymiejskie, stanowiace przejScie od tram-
wajdw do kolei normalnych; w mieécie biegna one na torach
tramwajowyech, poza miastem zag na wlasnym plancie z pred-
koseia 50—70 fm na godzine.

Do najwazniejszych zadan wielkich miast nalezy celo-
we polaczenie okolic podmiejskich ze srédmiesciem. Kolej-
ki oddzialywaja korzystnie na kwestye mieszkaniows przez
udostepnienie nowych obszaréw, poprawiaja warunki zdro-
wotne mieszkanicéw i wplywaja na ozywienie gospodareze.
Wymagania stawiane tej komunikacyi sa: urzadzenie do
predkiej jazdy, a wige tory na wlasnym plancie i tabor do-
stosowany do duzych predkosei (érednio 20—30 km, max.
30—50 km na godzine). Poniewaz na ulicach predko$é naj-
wigksza wynosi¢ moze 20—25 km, nalezy wige jak najweze-
éniej stosowaé wlasny plant. W §rédmiescin jestto najeze-
dcie] niemozliwe ze wzgledu na wysokie ceny gruntéw. Dla-
tego nalezy z obu stron kolejki prowadzié drogi tak, aby ko-
lejka dwutorowa lezala posrodku. Takie prowadzenie dro-
gi wymaga uprzedniego nabycia odpowiednio szerokiego
terenu.

W sprawie komunikacyi podmiejskiej w okolicach
Warszawy i stosunku jej do tramwajéw, Stowarzyszenie
Technikéw wypowiedzialo przed dwoma laty swdj poglad
w nastepujaeych uchwalach:

1) koniecznem jest, aby linia dojazdowa byla w bez-
posredniej stycznosei z linig tramwajowa miejska, i, o ile to
mozliwe, aby wagony kolei podjazdowych mogly dojezdzaé
do centralnych ezeSci miasta;

2) zarzadowi miasta winno przystugiwaé wylacezne pra-
wo wykupu na warunkach i w terminie przez koncesye prze-
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widzianyeh tyeh czesei linii, ktdre po rozszerzeniu granie
miejskich znajdy sie w ich obrebie;

3) prdez komunikacyi osobowej, ktéra powinna byé
przedewszystkiem zaspakajana przez kolejki, nalezy uwzgled-
niaé zawsze wprowadzenie ruchu towarowego; .

4) $rednia predkosé handlowa powinna byé odpowie-
dnio zastosowana do pozadanej gestosei zaludnienia, przy-
czem jako minimum uwazaé nalezy 30 wiorst na godzine;

5) budowa toréw powinna byé¢ wykonywana na wla-
snym plancie, nie za§ po bokach szos, i tak przeciazonych
ruchem kolowym;

6) dla odstepdw, na ktérych gestosé pociagéw bedzie
czasowo choéby co 20 lub mniej minut, nalezy obowiazkowo
zakladaé dwa tory;

7) oplata za przejazd w Ill-ej klasie winna wynosid
co najwyzej 1,5 kop. za wiorste, w 1I-ej klasie—2,25 kop.
(W Niemezech oplata wynosi §rednio 5 fen. za kilometr).

3. Sie¢ tramwajowa w Warszawie. Ogdlna dlugosé
linii wynosi 39,67 km przy 285 wagonach motorowyeh i 76
przyczepianych. Liczba pasazeréw wyniosla w 1913 1.
87,11 milionéw (w r. 1910—68,8 milionéw), dochdéd na wago-
no-kilometrze—382,4 kop. (w r. 1910—28,5 kop.).

W Niemezeeh na 10000 mieszkaneéw miast wypada
grednio 0,98 Jom linii tramwa{'owej (wedlug statystyki za
r. 1914); wedlug tej normy dla Warszawy przy 1000000
mieszkaficéw wypadloby 93 &m linii, ilo§¢ za$ wagonéw wy-
nosi¢by winna okolo 1000, ezyli trzy razy wigeej niz obecnie.

W r. 1913 w okregn komun. warszawskim znajdowalo
sig w eksploatacyi okolo 112 fm kolejek podjazdowych, w bu-
dowie za$ bylo 61 km. Wedlug statystyki niemieckiej wypa-
dloby dla powiatu warszawskiego przy 14 99 km? i 1186000
mieszkaricéw (okolo 240 gldw na km?® bez Warszawy), dwa
razy tyle co obecnie kolejek podjazdowyeh.

4. Komunikacya tramwajowa towarowe ma na celu
zaopatrzenie mas ludnosei w Srodki spozyweze, podtrzyma-
nie przemyslu i handlu, unikanie nagromadzenia ciezkich
wozéw ladownych na ulicach, a przez to niszezenia brukéw
i utrudnienia ruchu tramwajowego. Przenosi¢ stacye towa-
rowe daleko poza miasto nie jest wskazane, gdyz diugie dro-
gi dojazdowe pociagaja za soba znaczne koszta przewozu.
Nalezy wiee stosowaé nowoczesne srodki komunikaeyi towa-
rowej z lepszem wykorzystaniem placéw w obrebie miasta.
0 ile dla kolei polozenie stacyi wzgledem miasta jest wzgled-
nie obojetne, o tyle miasto zainteresowane jest bezposre-
dnio w polozenin stacyi towarowyeh, ze wzgledu na rozwdj
budowlany i predkosé zaopatrzenia ludnosei w towary spo-
zyweze. W mieScie Rheydt zbudowano miejskie zaklady
przewozowe dla towaréw, obslugiwane przez tramwaje
w czasie noenej przerwy ruchu osobowego.

Wogséle, nalezy dazyé do ulatwieri w dzielnicach prze-
myslowyech miasta przez dostosowanie planu zabudowania
do potrzeb rozwoju komunikacyi, jak dalece to tylko prze-
widzie¢ mozna.

5. Wymagania $rodkdw komunikacyi przy rozszerza-
niumiast. Rozszerzanie miast nalezy przeprowadzaé przez za-
budowanie duzych przestrzeni, przyezem zwiekszaja, sie odle-
glosci. W miastach wiekszych 1 mmiejszych stosowaé sig
dadza tylko tramwaje. Predkosé tramwajéw ma wielkie zna-
czenie dla dalszego rozwoju rozleglejszych miast. Stosownie
do tego, nie linia tramwajowa winna sie zastosowywaé do
linii zabudowania, lecz odwrotnie; tylko wtedy moze nasta-
pié wygodne udostepnienie nowych terenéw budowlanych
przy pomocy komunikacyi tramwajowej. Chodzi tu nie tyl-
ko o trase komunikacyjna, lecz i o rozmieszezenie urzadzen
pomocniezych, jak remizy, dojazdy i t. p.

Najwazniejszem zadaniem jJest, aby ulice, przezna-
czone dla linii tramwajowyeh w przyszioSei, zgory byly
do tego celu zaprojektowane. Przewazajacym kierunkiem
ruchu na przedmieseciach jest kierunek radyalny; linie okdl-
ne potrzebne sa tylko w dzielnicach calkowicie zabudowa-
nych, przyczem im dalej linia okélna znajduje sig od cen-
trum, tem mniejszy ruch na niej panuje.

Nalezy wiec przedewszystkiem przewidzieé gldwne
arterye komunikacyjne w kierunku radyalnym; obok nich
nalezy uwzglednié linie obwodowe, choé nie zawsze tworza
one kolo zamknigte. Potrzeba linii okdlnych wystepuje
znacznie pézniej, niz linii radyalnych, lecz wyzbywad sig ich
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nie mozna. Srednia umiarkowana odlegto§é dwdeh linii
tramwajowych wynosi okolo 800 m; w dzielnicach o zabu-
dowaniu zamknigtem zmniejsza sig ona do 600 m, w dziel-
nicach za§ o zabudowaniu willowem moze by¢ znacznie
wieksza od 800 m. Linie obwodowe wystarcza, gdy sg roz-
mieszezone co 2—3 .

6. Predlosc urzqdzen komunikacyjnych. Na wazkich
ulicach §rédmiescia najwyzsza predko$é nie moze przenosié
6—9 km na godz.; na innych ulicach ina wlasnym plancie
moze sie ona zwigkszyd do 80 km. Dla osiagnigeia wigksze]
predkosci pozadane jest prowadzenie trasy prostolinijnej,
gdyz zagiecia i zwroty nie tylko zwiekszaja odleglosé, lecz
tez zwalniaja predkosé. Wazna jest réwniez szerokos$¢ ulicy:
przy szerokogei jezdni 10 m najwieksza predko$é nie moze
przeniesé 15 km; na mniej ozywionych ulicach moze byé
warunkowo zwickszona do 18 —20 km; przy 15-metrowe]
szerokosei ulieznej jezdni najwieksza predkosé waha sig mie-
dzy 20 a 25 km. Wynika z tego, ze tramwaje z torami w po-
ziomie ulicy osiagaja predko$é Srednio 13,5 km zaledwie.
Przez utworzenie wlasnego plantu tramwajowego na gid-
wnych arteryach miasta warasta predkosé, polepszajg sig
warunki hygieniezne, gdyz wigksza szerokosé ulic daje wie-
cej $wiatla w mieszkaniach, a whasny tor nie wytwarza ku-
rzu i halasu. Predkoéé tramwajéw na wlasnym plancie wy-
nosi 85—40 km na godz. Predko§é érednia kolei Metropo-
litain w Paryzu wynosi 19,4 km.

Koleje nad- i podziemne sa dla Warszawy, z powodu
zbyt duzych kosztéw budowy, niemozliwe, nalezy wobec tego
dazyé do urzadzenia komunikacyi tramwajowe] na wlasnym
plancie. Majae to na widoku, nalezy wogéle gléwne ulice
miasta, zwlaszeza za$ arterye radyalne, urzadzaé dos¢ szero-
kie, aby komunikacya tramwajowa posiadala plant wlasny.
Zarzad miasta nie ponosi przytem wiekszych kosztéw ani
na wykonanie, ani na utrzymanie takich ulic. Uklad taki
jest mozliwy juz przy 27 m szerokodei ulicy (w dzielnicy
mieszkaniowej i na przedmiesciach), przyczem na tor tram-
wajowy odehodzi 6,8 m. Normalna, dogodna szerokos¢ uli-
cy dla tego ukladu wymagana jest 35m. Plant, zasiany po
obu stronach trawa, nie wytwarza kurzu i nlatwia dyspozy-
cye przystankéw w pasie trawnika z boku plantu; przytem
bezpieczeistwo ruchu ulicznego wzrasta, gdyz liczba zde-
rzen z wozami prawie calkowicie znika.

Dla zabezpieczenia sig na przyszlo§é nalezy wige wy-
bieraé dla gléwniejszych arteryi komunikacyjnych ulice sze-
rokie i projektowaé dla tramwajéw i kolejek podmiejskich
tylko wlasny plant, przez co, w miarg rozrostu miasta i ko-
niecznosei zwiekszenia predkodei, mozna na tym pasie zbu-
dowaé kolej gérna lub podziemna, ktére réwniez, jako pod-
ziemne, mozna bedzie doprowadzié do dzielnicy handlowe]
srddmiescia.

7. Stosunek pomiedzy planem zabudowania miasia
a sieciq urzqdzer komunikacyjnych. Wymagania te ida
w trzech kierunkach: a) plan ulic winien nmozliwi¢ dogodne
i w stosownych miejscach wyznaczone przystanki; b) do glé-
wnego kierunku ruchu, ktéry zmierza do przystankdw, na-
lezy dostosowaé polozenie ulie; ¢) uklad ulic poprzecznych
winien unikaé wszelkich niepotrzebnych punktéw niebez-
piecznych na skrzyzowaniach ruchu ulieznego z tramwa-
jowym.

W stosunku do punktu a) miarodajnem jest wyznacze-
nie przystankéw; ogdlna dyspozycya planu zabudowania
musi grupowaé sig okolo przystankéw. Odleglo§é przystan-
kaw zalezy od predkosel ruchu i warunkéw miejscowych
i wynosi 150—850 m. Przy predkosei 12—15 km odleglosé

ta wynosi 800—3850 m; przy predkoSei 25 km odleglo§é win-

na byé nie mniejsza niz 400 m; dla wigkszych predkosei nie
moze ona przewyzszaé 600 m. _ i
Odpowiednio do punktu b) mieé trzeba na uwadze po-

lozenie ulic wzgledem przystankéw. Przystanki tworzg wru- -

chu podmiejskim gléwne ogniska ruchu pieszego, skutkiem
czego dojseia do tych punktéw wezltowyeh sieci ulic winny
by¢ mozliwie krétkie i wygodne. Place w postaci gwiazdy
przedstawiaja duze niebezpieczenstwo dla komunikacyi miej-
skiej. Przejazd tramwajéw przez taki plac moze odbywaé
sig tylko w wolnem tempie. Nalezy unikaé réwniez utwo-

rzenia punktéw wezlowych ruchu przez laczenie kilku ulic

w jednym punkeie, Jub na skrzyzowaniu z gléwna arterys

komunikacyjna w miejscach, gdzie nie przewiduje sig pray-
stankéw. Ulice boezne, o ile sa migdzy przystankami nie-
zbedne, nalezy doprowadzaé do arteryi gldwnej, dajac wylo-
ty ich niezbyt blizko jeden od drugiego i mozliwie nie w $rod-
ku miedzy przystankami. Dla placéw publicznych ksztalt
okragly nie jest wskazany, jezeli §rednica ich nie moze byé
dostatecznie wielka. Plac okragly o matych wymiarach daje
niewygodne domy, utrudnia ruch przejazdowy inie pozwala
na zastosowanie lukéw o mozliwych promieniach dla komu-
nikacyi tramwajowej.

Co sig tyezy punktu c), to wplywa on na uklad ulic po-
przecznych. Nalezy unikaé tworzenia punktéw wezlowych
ruchu i skrzyzowan ulie poza przystankami. Przy plancie
wlasnym tramwajéw nalezy przejazd przez plant tramwajo-
wy prowadzié w kierunku zbaczajacym od wylotu ulicy;
w innych wypadkach pozadane jest zalamanie linii regula-
¢yjnej naroinika i utworzenie przez to szerszego widoku
przy wylocie ulicy. W kazdym razie linia tramwajowa, pro-
wadzona srodkiem ulicy, zmniejsza niebezpieczenstwo zde-
rzen.

8. Szerokosc wlic. Przy podwdjnym torze tramwajo-
wym w posrodku ulicy minimum szerokosei jezdni wynosié
winno 15 m, co wraz z szerokoseia dwéeh chodnikéw daje
og6lna, szerakodé ulicy 25 m, jaka posiada ul. Marszalkow-
ska. Szkielet planu zabudowania tworza, wezsze ulice mie-
szkalne o szerokogei 8—12 m, ezesto obramowane ogrédka-
mi; szersze ulice, jako arterye poboczne ruchu, otrzymuja
szerokodé 15—18 m, czasem z ogrédkami; szerokosé arteryi
gléwnych wynosié powinna 27—40 m. Do tego dochodza
w interesach ruchu wolne place w takich punktach (wezlo-
wych), gdzie jest niezbedne doprowadzenie kilku ulic do
jednego punktu.

9. Petlice. Linie tramwajowe, dochodzace do miejsc
publicznych, bedacych celem wigkszego ruchu (parki, dwor-
ce kolejowe, hale wystawowe, ogrdd zoologiczny i botanicz-
ny, wyscigi, teatry, ementarze), musza mie¢ mozno$é zakon-
ezenia kursu wagondw tramwajowych w tych miejscach
i rozpoezgcia kursu powrotnego; w tym celu musi byé pozo-
stawione miejsce na postd] wagondw i pociagdw rezerwo-
wych. Przy bardzo silnym ruchu nadajg sig tu wylacznie
t. zw. petlice, t. j. objazdy o promieniu ¢o najmniej 50 m.

10. Spadis przy trakeyi elektrycznej sa dopuszezalne
1:12 (8,3%), a w wyjatkowych wypadkach i tylko dla sa-
mego wagonu motorowego 1:9 (11,1%).

O predkiej komunikacyi tramwajowej w miastach.
- Préba zastosowania do Warszawy.
REFERAT V., .
Przez inz. C. Rudnickiego.
Gdy obszar miast w czasach dawniejszych okreslal sig
kolem o $rednicy 1—2 km, obszar wielu miast obeenie okre-

élalsie setkami km? co uwidocznia przytoczona ponizej
tablica:

| | Cuzas prze-
Powierzch- | Srednica |jazdu éred-
Miasto : | fnicy z pred-
nia w fkm? ' w km  kodeig 12 em
. ‘ na godz.
Nk g m:
Berlin wlasciwy . . . . . 63,0 9,0 —,45
s 2 przedmieseciami . 152,0 14,0 1,10
s projektowany . 2000,0 50,0 3,20
Wieded . . . . , . '271,0 - 18,5 1,43
Londyn wtasciwy 305,0 19,5 1,

»  wielki 1795,0 478 4 -
New-Jork I 830,0 34,5 3,—
Warszawa obecna A 36,06 6,6 —,33

3 projektowana . 145,0 13,5 . 1,10

Chicago nosi sig z zamiarem rozeiggnigcia swych wply-
wéw na obszar 10000 km? co odpowiada $rednicy kola
113 km. Przyjmujac 80 minut jako czas przebycia drogi
z domu do miejsea pracy, Warszawa nawet po zwigksze-
niu swego obszaru do 145 km? moglaby poprzestaé na zwy-
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klej komunikacyi tramwajowej, odpowiednio powiekszonej.
Uwzgledniajac jednak, Ze tramwaje biegna po liniach lama-
nych, po ulicach wazkich i pelnych ruchu, gdzie nie moga
rozwinaé znacznych predkosei, przyznaé trzeba, ze w nie-
dalekie] przyszlosci zwykla komunikacya tramwajowa okaze
sig niedostateczna. Na 1 km linii tramwajowej wypada
w Niemezech 0,5—1 miliona pasazeréw rocznie, w Berlinie
$rednio 1,6 mil., a w Warszawie—2,5 mil. Przytem w nie-
ktéryeh punktach wielkich miast powstaje takie olbrzymie
skupienie ruchu, ze staje sig groznem dla komunikacyi. Tak
np. w Wiedniu na pewnym dystansie przejezdza na godzing
okolo 30000 pasazeréw, w Berlinie na ul. Poczdamskiej
przejezdza na godzing okolo 250 wagondéw. Podobny objaw
daje sig zauwazyé w Warszawie na Krakowskiem Przed-
mieéein, a po znacznem w przyszlosci powigkszeniu sieci
tramwajowe] da sig ogromnie we znaki, zwlaszeza na uli-
cach otaczajacych ogrdéd Saski. Wogdle, ruch wzrasta w mia-
stach znacznie predzej niz ludnoéé; komunikacya miedzy
przedmiesciem a miastem wynosi zazwyczaj dwu- do trzy-
krotnej liczby mieszkaricéw przedmieseia.

Z tych powodéw nalezy przewidzie¢ komunikacye
znacznie predsza, mozliwa tylko na wlasnych torach. Miasta
z ludnogeia, powyzej 500 000 powinny juz posiadaé takie ko-
munikacye, ktérych'i Warszawa nie moze z czasem uniknag.
Zasadniczym kierunkiem fakich komunikaeyi jest kierunek
radyalny od kranicdw do Srodka miasta; kierunek okdlny jest
zupelnie nieodpowiedni, gdyz krarice potrzebuja komunika-
eyl predkiej tylko z centrum, nie za§ migdzy soba. Wieden-

ska kolej okélna, 38 km diugodei, kosztowala 122 mil. ma-'

rek, wydatki eksploatacyjne na pasazera wynosily 80,5 fen.,
dochdti’ za$ tylko 19 fen. Straty wynoszg rocznie okolo 6 mil.
marek. Kolej okélna w Hamburgn, wskutek niewlasciwego
kierunku, przynosi tylko straty, jak réwniez i kolej obwodo-
wa miejska w Moskwie.

Lainie predkiej komunikacyi powinny byé promieniste,
kierunki odpowiednio wybrane; oddzielne stacye tych linii
moga byé centrami sieci zwyklyeh komunikacyi miejskich,
co wplywa bardzo na rentowno$é tych linii,. Rentownodd
zalezy réwniez od niezbyt wysokiej taryfy pasazerskiej, od
mozliwie nizkich kosztéw budowy i eksploatacyi, duzego
i mozliwie réwnomiernego ruchu pasazerskiego.

Praktyka wyrobila kilka zasadniczych typéw toru wla-
snego:

- 1) Tumele leza na réznej glebokogei: albo bezposrednio
od brukiem, albo znacznie glebiej (w Londynie na glgbo-
osci do 80 m). Wadsg tuneli jest przedewszystkiem ich wy-

soki koszt budowy, wynoszacy 6-—10 mil. marek na 1 km
toru; koszt 1 km linii w Londynie wynidst 28,45 mil. marek.
Tunele, zwlaszcza glebsze, wymagaja moenego gruntu i niz-
kiego poziomu wody podskdrnej. W Berlinie, wzdluz linii
tunelowej Stralau-Treptéw, ziemia silnie osiadla. Grunt war-
szawski nie nadaje sie do budowy tuneléw: sklada sig on
z warstw aluwialnych i dyluwialnyeh 20—30 m grubosei,
nastepnie ida piaski dyluwialne, bardzo w wodg obfite. Bu-
dowa tuneléw tuz pod brukiem wymagalaby usunigeia
i przebudowy réznych, bardzo kosztownych urzadzeni pod-
ziemnych, a zwlaszeza kanaléw, lezacych na glebokosei
8-—9 m. Wada tuneléw jest réwniez koniecznosé oswietlenia
sztucznego i wentylacyi; jazda w nich jest przykra i dener-
wujaca; niebezpieczenstwo w razie wypadku znacznie wzra-
sta. Prawo wlasnogei, dotyezace réwniez wnetrza ziemi, utru-
dnia przeprowadzanie tuneléw pod posesyami prywatnemi.

2) Tory na wiaduktqch wymagajs dla swej budowy
bardzo szerokich ulie, zaslaniaja widok i slofice. Kosztuja
$rednio 8 mil. marek na kilometr.

3) Tramwaje zawieszone (koleje wiszace) posiadaja,
wady, ale tez i duze zalety. Wady: kazda linia musi funk-
cyonowaé oddzielnie, wagony poza obregbem miasta nie mo-
g3, korzystaé z toréw zwylkdych w poziomie, w wykopach lub
na nasypach, co jest mozliwe dla wagon6w, toczacych sig po
szynach, Linie zwyklych kolei posiadaja jednak rdwniez od-
dzielna i samoistng eksploatacye, chofby tory byly z soba
polaczone, co stuzy tylko do korzystania ze wspélnych re-
miz.  Konstrukeya wiadukiu dla tramwajéw zawieszonych
jest daleko przezroczystsza, miesci sig latwo nawet na waz-
kich ulicach 17—18 m szerokich i jest znacznie tafisza, gdyz
na kilometr koszta wyniosly w Elberfeldzie 1,15 mil. marek.

4) Tory na nasypach lub w wykopach sa stosunkowo
najtansze, ale moga, by¢ stosowane tylko za miastem; koszt
1 km wynosil okolo 1 mil. marek.

Koszt budowy wplywa decydujaco na rentownosé
przedsiebiorstwa. Przy wydatka 8 mil. marek na 1 km toru
1 przy taryfie 10 fen. przedsigbiorstwo daje 5% zysku tylko
przy 5,5 mil. pasazeréw na kilometr. Liczba ta jest bardzo
trudna do osiagniecia: jedynie Metropolitain w Paryzu wy-
kazuje 5,3 mil., miejscami do 8 mil. pasazeréw na kilometr.
W New-Yorku na 1 i wypada $rednio 8 mil. pasazeréw
przy taryfie 5 ct., ezyli 21 fen. Wprowadzenie I-¢j i 11-¢j kla-
sy zawiodlo, gdyz liczba pasazeréw klasy wyzszej wynosi
zwykle 20—30% liczby ogélnej (w Warszawie 25—30%).

Stosujac wywody powyzsze do Warszawy, trzeba prze-
widzie¢ dla koniecznej w przyszlosei komunikacyi predkiej
kierunki radyalne, wyznaczy¢ je zaweczasu i zachowacé je dla
tej komunikacyi, w braku zas takiego kierunku, pomalu go
bez wielkich kosztéw praygotowad.

Najodpowiedniejszymi i prawie jedynymi takimi kie-
runkami w Srodku miasta sy Aleje Jerozolimskie i linia:
Marszalkowska-Nalewki. Sa to najdluzsze, najszersze i naj-
wigeej ozywione arterye komunikacyjne o kierunku radyal-
nym, a przytem pozbawione zupelnie znaczenia historyczne-
go, zupelnie banalne i weale nie piekne. Nie wznosi sie przy
nich ani jeden gmach, ktéremu groziloby oszpecenie przez
nowoczesne urzadzenia komunikacyjne, to tez i w prazyszlodei
nalezaloby unikaé wznoszenia takich gmachéw. Dla prze-
prowadzenia linii: Marszalkowska-Nalewki trzeba bedzie
przecia¢ ulica ogrdéd Saski, w blizkosei zachodniej granicy
ogrodu, okolo gieldy i wdd mineralnyeh; ulica ta wyszlaby
na ul. Senatorska obok palacu Blekitnego. Przyklady wielu
miast dowodza, ze ulice nalezycie urzadzone mogy przecinad
parki i ogrody bez wielkiej dla nich szkody. Dalsze prze-
prowadzenie nowej ulicy do Nalewek, a takze do Dzikiej
mozliwe byloby bez przeszkéd i wiekszych kosztéw, gdyz
%}) drodze znajduja sie budynki przewaznie malej wartosei.

spomniana arterya ze zwykla nawet linig framwajowa, ula-
twilaby ogromnie komunikacye i skrdcilaby czas przejazdu
w kierunku z poludnia na péinoe.

Na arteryach tych ze wzgledéw ekonomicznych nale-
zaloby zastosowaé system tramwajéw zawieszonych, gdyz
system tunelowy bylby zbyt kosztowny i nie kalkulowalby
sig dla Warszawy; przytem celowa i odpowiednia konstruk-
cya powietrzna nie zeszpeci ulic handlowyeh. Zreszta, za-
miast ul. Marszalkowskiej, mozna obraé kierunek ul. Polna-
Wielka-Zielna. Stacye znajdowalyby sie: na rondzie Moko-
towskiem, na placu Zbawiciela (lub przy Politechnice), na
placu przed dworcem Wiedenskim, w ogrodzie Saskim, na
Nalewkach, na placu Muranowskim. W Alejach Jerozolim-
skich, dzieki ich szerokosei, stacye mozna wyznaezaé w mia-
re potrzeby. Na placu przed dworcem Wiedenskim mogla-
by byé wspdlna stacya do przesiadania si¢ z jednej linii na
druga.

DYSKUSYA.

Na zapytanie arch T. Tolwinskiego w sprawie: 1) podzialu ko-
munikacyi podmiejskiej na blizszg i dalszq, w zaleznosci od trakeyi
(tramwaje elektryezne i koleje), 2) do jakich granic rozrostu miasta
wystarczy komunikacya tramwajowa, i 3) jak zapobiedz przecigzeniu
niektérych linii tramwajowyech w érddmiesein, inz Lenartowicz wy-
jasnil, iz: co do punktu 1) sprawa moze byé rozwigzana zaréwno przez
tramwaje, dochodzgce do Srédmiedcia, jak i przez grupe predkich
elektrycznych kolei migdzymiejskich, dochodzgeych do granic mia-
sta; co do punktu 2) mozna sie oprzeé na analogii z Monachium,
ktére przy 154 km® powierzehni posiada komunikacyq tramwajows
w terenie ulic z predkoScig 30 km na godzine, co w zupelnodci za-
spakaja petrzeby komunikacyi; wreszcie co do punkiu 3) przecigze-
niu linii tramwajowych w $rddmiedciu nalezy zapobiegaé przez two-
rzenie linii réwnoleglych, a w razie brakn miejsca, przez prowadze-
nie na jednej i tej samej ulicy linii w poziomie i ewentualnie wi-
szacej.

K JIn:i:. Rudnicki dodaje, iz wedlug opinii miarodajnej, 1 km
linii tramwajowej jest w stanie obstuzyé 2 Em? zabudowania pod-
miejskiego. Spotkal sie z twierdzeniem autora niemieckiego, iz kosat
budowy 1 km wynosi 156000 marek (u nas 200—300000 marek),
oraz ze przy dochodzie rocznym 4000 marek z kilometra eksploata-
cya juz sig oplaca (?); okolicznosé ta ulatwia znacznie komunikaecyq
podmiejska. Dodaé nalezy, ze w Warszawie koszt budowy kilometra
kosztuje 185000 rb., eksploatacya zas jest réwniez znacznie droisza.
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Wista i komunikacya wodna.

Przez in%z. Tadensza Balickiego.

Regulacya Wisly pod Warszawa zainicyowana zostala
w r. 1880—1881. Na roboty regulacyjne wyznaczono su-
my z funduszu Krdlestwa Polskiego i wydatkowano do-
tychezas okolo 2,5 mil. rub.; rzeke uregulowano od Miedze-
szyna do smokdw wodociagn warszgwskiego przez warszaw-
ski Okrag Komunikacyi, w obrebie za§ granic miasta, od
smokéw wodociagu do mostu Kierbedzia, regulacye prze-
prowadzilo miasto. Roboty ciagnely sie dlugo i dotychcezas
nie zostaly ostatecznie ukoficzone. Od czasu ewakuacyi
wladz rosyjskich urzadzenia rzeczne pozostaly bez opieki
i konserwacyi, na czem ucierpieé moga zwlaszcza tamy
ochronne.

Roboty miejskie na lewym brzegu Wisly zostaly wy-
konane zgodnie z programem: od smokéw wodociagu az do
mostu Kierbedzia utworzono dwa bulwary: nizszy na wyso-
koéei 2,75 m nad zerem Wisly, zalewany 1 wyzszy, na wyso-
kosei 7,30 m, niezalewany, cala przestrzen na Powislu zo-
stala zasypana do poziomu niezalewanego. Na stronie pra-
skiej, poczynajac od lachy praskiej, zbudowane zostaly przez
Okrag Komunikacyi w latach 1890—1900 waly ochronne,
zabezpieczajace nie tylko nizkie, ale i wysokie wody. Regu-
lacya konezy sie przy moseie Kierbedzia.

Dla regulacyi wysokich wéd miasto przeprowadzilo
wal od Miedzeszyna do Saskiej Kepy; na lewym za$ brzegu
laki siekierkowskie i czerniakowskie pozostaly nieobwalo-
wane. Szeroko§é rozlewu wéd wiosennyeh pod Miedzeszy-
nem pozostawiona zostala w stanie naturalnym, przy mie-
Scie natomiast otwory wszystkich trzech mostéw daja sze-
rokosé stalg 220 sazeni; szeroko$é te utrzymano na calej
przestrzeni rzeki w obrebie granie miasta. Dlatego na sto-
sunkowo krétkiej przestrzeni Miedzeszyna do mostu Ponia-
towskiego rzeka zweza znacznie swe koryto, co wplywa na
powiekszenie pradu rzeki w obrgbie miasta. _Na Saskiej
Kepie, jako miejscowosei niezaludnionej, wal nie zabezpie-
eza od wdd wysokich; od brzegu wal sie znajduje na odle-
glodei 110 m.

Poza granicami miasta stosowano tamy faszynowe,
umaeniane materacami; w granicach Warszawy waly posia-
daja fundament faszynowy i sa zasypane gruzem 1 kamie-
niami. Na przestrzeni od mostu Poniatowskiego do mostu
Kierbedzia brzeg rzeki od strony Warszawy obramowany
jest kamieniem kazimierzowskim, od strony Pragi zas wy-
konano skarpe brukowana na 4,25 m wysokosci. Od strony
Warszawy dolny bulwar, zalewany, posiada 32 m szerokosci,
nadaje sie wiec do wyladowywania towaréw, splawianych
Wisla, tem bardziej, ze w ciagu calego roku znajduje si¢ naj-
wyzej tydziei pod woda, a urzadzenie wysokiego bulwarn

* wyladunkowego byloby zbyt kosztowne i pociagneloby za
sobg, koszta podnoszenia towaréw na tak znaczng wysokosé.
Bulwar ten i z tego jeszeze wzgledu nadaje sig do wylado-
wywania towaréw, ze leiy przy wkleslym brzegu, ktory je-
dynie do tego celu sluzyé moze, gdyz przy brzegu wypu-
klym tworza sie stale mielizny, utrudniajace ruch statkdéw.
Dla zachowania brzegu wkleslego trase nizkich wdd popro-
wadzono nieréwnolegle do trasy wad wysokich; w tym celu
réwniez unikano wyprostowania linii rzeki, gdyz trasa pro-
sta zmniejsza spadek i zwieksza skutkiem tego mielizny;
rzeka nie znosi linii prostych i wymaga silnych krzywizn
o promieniach nie wiekszych nad 1 km. Taki siekierkow-
skie i czerniakowskie musza i nadal pozostaé nieobwa-
lowane, gdyz tym sposobem poziom ich przez namulanie
bedzie sig stale acz nieznacznie podnosil, w przeciwnym zas
razie miejscowosei te pozostalyby na zawsze nizkie. Dlate-

go tez o mieszkalnosei i zabudowaniu tych przestrzeni my-
gle¢ nie mozna, zaréwno jak i na Saskiej Kepie, gdzie wal
miedzeszynski nie zabezpiecza od wdéd wysokich i gdzie
przy kazdem przybieranin wody na Wisle poziom wody
podskdrnej nieco si¢ wznosi; nalezy wiee przy planowaniu
miasta mieé to na uwadze.

Wykonane dotychezas budowle rzeczne funkeyonujy
}Jrawid]owo i wszystkie stoja bardzo dobrze. Dalsza regu-
acya zostala juz ostatnimi czasy zatwierdzona przez wla-
dze rosyjskie, lecz obecnie niewiadomo, jak sprawa bedzie
rozwiazana; wiadze niemieckie bowiem uwazaja, ze trasa
nizkich wdd, wedlug projektu inz. Kostaneckiego, jest wzie-
ta za szeroko, gdyz Wisla w granicach Prus jest wezej zre-
gulowana. Moze wiec bedzie trzeba zwezié trasg w obrebie
Warszawy, co jednak pociagneloby za soba bardzo wielkie
koszta.

Sprawa portéw na Widle nie jest jeszcze rozwigzana,
i projekty portdw nie sg wykoinezone i zdecydowane. Obec-
nie istnieje przy ul. Czerniakowskiej port wewnetrzny, zbu-
dowany przez Okrag Komunikacyi w bardzo skromnych roz-
miarach i nie urzadzony dostatecznie. Jest on przeznaczo-
ny wylaeznie na zimowisko, i do celéw handlowych nie na-
daje sig zupelnie.

Drugi port winien byé zalozony po stronie praskiej
przy Wileze] wyspie; nizkie polozenie nie nadaje dostatecz-
nego zapasu ziemi na urzadzenia portowe, a poziom wody
w Wisle, stale do§é wysoki, utrudnia wydobywanie ziemi.
Port ten jest do pewnego stopnia niekonsekwencya, gdyz
znajdowac sig bedzie w §rodku miasta, lecz nizkie polozenie
tej miejscowosei wyklueza zabudowanie, a przytem poloze-
nie to w rodku miasta posiada te dobry strone, ze ulatwi
komunikacye z portem, ktdéry przeznaczony byé winien tyl-
ko dla towardw, nadechodzacych do Warszawy.

Towary, idace tranzytowo, albo tez przeladowywane
z kolei na statki i odwrotnie, moga do miasta weale nie
wehodzié; dlatego tez przewidziany jest trzeci port, tranzyto-
wy, daleko poza miastem, pod Zeraniem lub pod Pelcowiz-
ng. Ma on na celu polaczenie kolei z komunikacys wodna,
na Wisle i na projektowanym kanale Dnieprowskim, ktéry
mial wpadaé do Wisly ponizej Zerania; port tranzytowy po-
laczony odnogs z kanalem, znajdowaé sig miat powyzej,
a port drzewny—ponizej Zerania. Polaczenie portu tego
z kolejami jest mozliwe, a nawet bardzo dogodne.

Opréez tego dla wegla, przychodzacego z gdry rzeki,
nalezy przewidzie¢ wielks przystan z polaczeniem kolejo-
wem; do tego celu nadawalyby sig tereny blotniste pod Wa-
wrem, bardzo nizko polozone, a przez to niemozliwe do in-
nego wykorzystania.

Port, projektowany swego czasu przez p. Sadkowskie-
go, nie posiada obeenie zadnych szans na urzeczywistnienie,
gdyz po przeprowadzonej regulacyi trasa rzeki jest obecnie
juz zupelnie inna.

Wyladowywanie towaréw bezposrednio przy bulwarze
wyladunkowym w granicach miasta nie usuwa bynajmnie]
koniecznodei portéw stalych; pomijajac juz okolicznosé, ze
w otwartem korycie rzeki zabezpieczenie od lodéw i kry by-
foby niemozliwe, to jednak, nawet w najpomyélniejszych
warunkach, dhugosé linii wyladunkowej bylaby za mala,
gdyz wyladowywanie mozliwe jest tylko na warszawskim,
wklestym brzegu Wisly, aito nie na calej jego dlugosei,
lecz tylko do dzielnicy staromiejskiej, gdzie, od ul. Bolesé,
zaczyna sig juz wypukia linia brzegu.

Roboty migdzy mostami Kierbedzia a Poniatowskiego
ukoniczone sg zupelnie; natomiast migdzy mostem Ponia-
towskiego a portem Czerniakowskim nie sa, jeszeze ukoficzo-
ne, a takze wejscie do portu tego réwniez jest jeszcze niezu-
pelnie ukoriczone.

(C. d. n)
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