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NOWE DZIEJE STATYKI

wedlug badan Duhem’a.

Odczyt wygloszony na posiedzeniu Stowarzyszenia

Przez dlugie lata streszczano dzieje statyki, jak je przed- |
stawil jeszcme w X VIII w. Montucna!) i méwiono: ze tworca
mechaniki byl ArcHIMEDES; Ze przed nim byla to najslabsza
czes¢ nauk matematycznych, a to co o niej pisal ARYSTOTELES,
bylo zaledwie prostaczym zarysem rodzgcej sig umiejetnosci;
ze ARCHIMEDESOWI zawdzigczamy istotne podstawy statyki.
Wywody wszakze ARCHIMEDESA, Jakkolwiek przechowane sta-
rannie w pismach paru komentatoréw, przez dlugie wieki !
pozostaly prawie nieznane uczonym i nie wywarly przez to
wplywu na postep nauk matematyczno-technicznych. Traf ‘
lub zmysl obserwacyjny doprowadzal nieraz mechanikéw do
wynajdywania przyrzadéw, do dzi$ w uzyciu bedacych, teo- ‘

ryi wszakze swych wynalazkéw nie zdolali podaé, prézno sie
tylko blgkajac po manowcach, na jakie ich zawodzil Arysro- |
TeLES. A ten ostatni, zapanowawszy wszechwladnie we
wszystkich naukach, utrzymal sig w swej powadze przez ca-
le wieki srednie,

Pogladowi temu zadaly pierwszy cios szczegdly, wy- ‘
ciggniete z rekopisméw Leonarpa Vincr. VENTURT %), AMORET-
11%), Lasri*), GrOTHE®), wydobyli z tych papieréw, rozpro-
szonych po roznych bibliotekach, mysli, jakie mégl rzuci¢
tylko jeden z najdzielniejszych umysiéw, wspotezesnych Ko-
PERNIKOWI, a ktére w dziedzinie matematyczno-technicznej
stanowily jedyne sSwiatelko wsréd mgly, zalegajgcej dzieje
tych nauk, poczawszy od ArcrriMepesa az do GALILEUSZA,
Rekopisma LBoNarpa daly pojecie o wspélezesnym mu stanie
nauk matematyczno-technicznych i objasnily rozwéj satuk
1 rzemiost, tak wydatny we Wloszech w drugiej polowie XV
stulecia. Wykazaly one, ze wynalazki, jakie ten postep umo- |
zebnily, mgls cechowej tajemnicy zakryte, mialy za podstawe |

|
|

jasniejsze pojecia mechaniczne, niz spotykane w wielu pi- |
smach autoréw sredniowiecznych. Dopékad wszakze nie |
podjeto pracy krytycznego zbadania wszystkich tych pism, |
dopdtad nowosci mechaniczne, odnalezione w rekopismach
Leonarpa, przedstawialy sig jako wyjatkowe i niczem niewy- |
qun}aczonq z)awisko, wsréd mniemanego zastoju umiejetnosei,
w clagu qsmmnastu przeszlo stuleci.

.. Dopiero badania Durem'a, oglaszane stopniowo w ostat-
nich latach w Revue des questions scientifiques, rzucily jasny
snop Swiatla na prace tak poprzednikéw jak i nastepcow
LEONAT;{DA w zakresie statyki®). Przed dwoma laty zebrane
razem 1 zes~tawione w pilerwszym tomie dziela: Les origines de
la statique ), wykazaly, ze rekopisma wielkiego mistrza, tak
bogate w pomysly mechaniczne, znane byly dobrze matema-
ty}{om epoki odrodzonia, ze czerpali z nich liczni uezeni X VI
wieku a zwlaszceza CARDAN i BunEprTTI, ze dostarczyly Car-
DANOWI glebokich pogladéw na silg poruszajacg machin i na
niemoznosé ruchn wiecznego. Wykazaly dalej, e to, co przed
GALILEUSZI‘QM 1 Srrvinex pisal o statyce TarraaLia, bylo pro-
stym plagiatem z rekopisméw Jorpaxa o Nemore z XIIT
wieku, ze oprécz Jorpana, odznaczy? sig wybitnymi pomysla-

') Histoire des Mathématiques, Paris, 1758, t. I, str. 240,
®) Essai sur les ouvrages physico-mathématiques de Leonard
de Vinci. Paris 1797,

%) Memorie storiche sulla vita, gli studie le opere di Leonardo
da Vinci. Milano 1784, 1804.

) Histoire des sciences mathématiques en Italie. Paris 1840.

%) Leonardo da Vinei als Ingenieur und philosoph. Berlin 1874,

% O poprzednikach i nastepcach Leonarda w innych dzialach
wiedzy wydal niedawno Duhem oddzielna pracg: Etudes sur Leonard
Vinei, ceux qu'il a lus et ceux qui l'ontlu. Prémiére série. Paris. |
A. Hermann 1906, — rozwijajac w niej takze niektére kwestye, po-
ruszone w ksigzce o poczatkach statyki, ktérej tytul nizej.

") Les sources des théories physiques. Les origines de la sta-
tique par P. Duhem. Tome prémier. Paris A. Hermann 1905.

. @¢E’a 1 pracach WiLLarpa GiBBS'A.

' dnych uwielbienia.
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mi w statyce inny, nawet z nazwiska nieznany autor, ktdérego
rekopisma spozytkowal Vincr i ktérego tez DusEm nie nazywa
inacze], jak poprzednikiem Leonarda. Mysli, ktéryeh pierw-
szy zawigzek obejmuje rekopism Jorpaxa, rosly i rozwijaly
sig nieprzerwanie w pismach jego nastepcéw: LEoNARDA VIN-
cr, CarpaNa, RoBERvaLA, KaRTEZYUSZA, VALLISA, by naresz-

| cie osiggnaé ksztalt wykonezony zupeinie w liscie Jaxa Ber-

NouLnr'eGo do VariaNoNa, w Mechanice Analitycenej LacRAN-
Te nowe dzieje statyki,
wynikajace z badan Dumewm's, pragnalbym przedstawié tu

| jaknajtresciwiej.

Starozytni, swe glebokie badania, dotyczace praw ro-
wnowagi, zawarli w dzielach nielicznych, lecz wieczyscie go-
Najpiekniejszemi z tych dziel sa: ksiega
ARYSTOTELEsA, poswigcona kwestyom mechanicznym i trakta-
ty ARCHIMEDESA.

ArysroreLEs, w swych Problematach Mechanicznych®,
nie oddzielal statyki od dynamiki i rozwazal wogéle ruchy,
mogace mieé miejsce w pewnym mechanizmie, ktéry w razie
gdy zaden ruch nie nastepuje, pozostaje w réwnowadze.
Axiomatem dajgecym rozwigzanie réznych zadah mecha-
nicznych, jest u ARYSTOTELEsA prawo zasadnicze ruchu miej-
scowego, ktére jawnie lub ukrycie panuje nad wszystkiem,
co napisal w przedmiocie tego ruchu. Potega motoru, wpra-
wiajgcego w ruch cialo, mierzy sig iloczynem z cigzaru ciala
przez predkosé. Taz sama potega moze wprawiaé w ruch
kolejno cialo ciezkie lub lekkie, ale poruszac¢ bedzie wolniej
cialo cigzkie a szybciej cialo lekkie. Predkosci tych ruchéw
beda odwrotnie proporcyonalne do ciezaréw. Dynamika no-
woczesna odrzuca te zasade, lecz nastapilo to dopiero po 2000
letnich rozmyslaniach najwiekszych umystéw, od Arysrore-
LESA do (FALILEUSZA.

Zasadg te wszakze wziaé trzeba za punkt wyjscia, aby

| zrozumie¢ mysl uczonych, pracujacych kolejno w szeregu wie-

kéw nad rozwojem statyki. Przyjmiemy wiec razem z ARy-
STOTELESEM, ze dwie potegl sg rownowazne, gdy wprawiajgc
w ruch cigzary nieréwne z predkosciami nieréwnemi, nadajg
jednakowa wartosé iloczynom z cigzaru przez predkosé. Gdy
zatem drag prosty ma dwa ramiona nieréwne, na ktérych
koncach umieszczone sg dwa cigzary nieréwne, to gdy drag
sie obraca okolo punktu podparcia, wtedy ciezary poruszajg
sig z réznemi predkosciami. Cigzar wigcej oddalony od punk-
tu podparcia zakresla w tym samym czasie tuk wiekszy
a predkosci obu cigzaréw sa proporcyonalne do diugosci ra-
mion drgga. Aby poréwnaé ze sobg potegi, nalezy pomno-
2y¢ kazdy ciezar przez dlugosé ramienia draga. Gdy te ilo-
czyny sg réwne, ciezary beds w réwnowadze. Tym sposobem,
jak mowi ArRvYsTOTELES, wlasnosci wagi ss wiasnosciami koia,
wlasnoseci draga — wlasnosciami wagi 1 wiele osobliwosei ru-
chéw w maszynach sprowadza sig do wlasnosci drgga. Z tej
glebokiej mysli, w ciggu dwéch tysigey lat, wylonila sig zasa-
da predkosci przysposobionych i slusznie uwazaé¢ mozna ARry-
STOTELESA za ojca mechaniki rozumowej. Mysli swej wszakze
ARystoTELES nie zdolal rozwinaé. Stanela mu na drodze tru-
dnosé¢, wynikajaca z kolowego ruchu koficéw ramion draga,
ktéry to ruch nie zehodzi sig z kierunkiem pionowym dziala-
nia sily ciezkosci.

Na innych zupelnie zasadach opiera swa statyke ARCHI-
mepEs w Traktacie o réwnowadze plaszczyzn, albo o tch $rod-

8) Arystoteles. M-uyavix moolSijuare. Wydanie Didota, t. IV,
str. 55.
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kach ciezkosci’). Nie dotykajac nieznanych praw ruchu, sta-
wia kilka postulatéw, tak widocznych, ze mozna je uwazacé
za niewgtpliwe 1 z nich wyprowadza calg teoryq. Oto sg naj-
glowniejsze z tych postulatéw: 1) Dwa ciezary réwne, zawie-
szone na rownych ramionach draga, s w réwnowadze.
2) Dwa cigzary rowne, zawieszone na nieréwnych ramionach
draga nie réwnowazg sig, ciezar zawieszony na kohcu ramie-
nia dluzszego przewaza. 3) Jezeli cigzary zawieszone na ra-
mionach drgga sg w réwnowadze i jezeli dolozymy cokolwiek
do jednego z nich, to réwnaga ustaje i ten cigzar, do ktérego
co$ dolozono, przewaza. 4) Tak samo gdy odejmiemy cokol-
wiek od jednego z cigzaréw, to drugi cigzar przewaza. Z twier-
dzen, wyprowadzonych przez ARCHIMEDESA z tych postulatéw,
najwazniejsze opiewa, ze wielkosci wspétmierne lub niewspol-
mierne réwnowaza sie, jezell sg wzajemnie proporcyonalne do
dlugosci ramion draga, ktére je unoszg. ARCHIMEDES wige, ba-
dajac wylacznie sama réwnowage, doszed! do wynikow, otrzy-
manych przez ARYSTOTELESA z badania praw ruchu i tym
sposobem zalozyl podwaliny statyki, jako odrgbnej galgzi
wiedzy. O ile jednak teorya stala sig Scislg i jasng, o tyle
znéw zmalala jej ogdélnosé 1 plodnosé. Dalszy rozwdj staty-
ki przekonywa, ze wigcej postepéw zawdzigeza nauka ogdlne;j
mys$li ARYSTOTELESA, anizeli dcislym wywodom ARCHIMEDESA.

Dla zbadania tego rozwoju, przejrzal DuaEm mndstwo
rekopiséw $redniowiecznych, przechowywanych w bibliote-
kach francuskich. W kilku z nich odnalazi szczatki statyki

S\ &> 3 &

Rys. 1.

greckiej, na ktérych oparli swe wywody uczeni sredniowiecz-
ni. Nie znali oni metody ARCHIMEDESA i nie poslugiwali sie
nig w swych pracach, opierajgc si¢ wylagcznie na ogdlnych
zdaniach ,problematéw mechanicznych® ARVSTOTELESA. Ara-
bowie byli posrednikami, ktérzy przeniesli do Europy zabytki
szkoly aleksandryjskiej. Uczeni $redniowieczni rozwineli
éwietnie zasady, ktére do nich doszly. Bylo ich wielu zape-
wne, ale osoby sg nieznane. W rekopismach niewiadomych
autoréw, kolejno przepisywanych i powigkszanych, gromadzi-
ly sig wywody. Calosé tej pracy kilkowiekowej uwydatnia
sie najlepiej w traktacie O cigzarach Jorpana DE NEMORE,
zwanego pozniej NemorarIUseM, muicha zyjacego w XII czy
XIIT stuleciu ?).

Swiezoéé pomysléw cechuje wywody NEMORARIUSA. Bio-
rac pod uwage cialo ruchome, obnizajace sig po kraznej nie-
pionowej, wprowadza do dowodzenia, jako przedstawiajaca
jedyng sile skuteczna, skladowsg cigzaru po kierunku kraznej.
Skiadowa te nazywa cigzkosciq wzgledem polozenia ®). Ziwia-
zék ilosciowy miedzy ta cigzkoscig wzgledns a istotnym cig-
sarem, nie jest mu znany. Wyglasza tylko prawo jakosciowe:
im wiecej nachylong do poziomu jest krazna, tem mniejsza
jest cigzkos¢ wzgledem polozenia. Na prawie tem opiera sie
przy dowodzeniu jedunego z twierdzen, ktére wywarly naj-
wiekszy wplyw na dalszy wplyw statyki. Ramig draga ab
(rys. 1), ruchome okolo punktu ), obcigzone jest w a. Ramie
to podnosimy, doprowadzajac cigzar do punktu d, lub obniza-
my do e. W obu tych przypadkach tak zwana cigzkosc wagle-

1) Dzieta Archimedesa w przekladzie francuskim F. Peyrard’a.
Paryz 1807, str. 275.

) Montucla podaje, %e Jordanus Nemorarius zyl okoto r. 1230.
Boncompagni, Treutlein i Maxymilian Curtze sadzg ze to byl Jorda-
mms Saxo, dominikanin, ktéry w 1822 zostal po $. Dominiku genera-
lem zakonn. Duhem przypuszcza Ze to byt wioch Giordano de Nemi.
Za najpoprawniejszy text traktatu filementa Jordunisuper demonstra-
tionem ponderis uwaza Duhem manuskrypt = XV w., pisany przez
Arnolda z Bruxelli, znajdujacy sie w Bibliotece Narodowej w Paryzu,
Ne 10252,

"

Gravitas secundum situm,
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dem polozenia sig zmniejsza. Dowdd tego twierdzenia podaje
NEMORARIUS nastgpujacy: odetnijmy pod punktami a, d, ¢, tu-
ki az, dh, eq, tak male, jak tylko je meé cheemy*), réwne sobie
1 oznaczmy w bf, kn, tx, to co te obnizenia lukowe majq w so-
bie prostego °). Poniewaz kn itz sg niewatpliwie mniejsze od
bf, wige obnizenia dh i eg sg wiecej nachylone do poziomu niz
obnizenie az; zatem ciezkosc wzgledna potozenia jest mniejsza
w d lub e niz a.

‘W dowodzeniu tem widad jakby przeblysk metody nie-
skofczenie malych. Zwykle wszakze NEMoRrARIUS bierze pod
uwage luki skonczone, tak jak to czynil Arvsrorrres i dlate-
go dowodzenia jego bywaja czesto niedciste. Jeszcze ciekaw-
szy jest drugi wywdd, w ktérym sie¢ uwydatnia znajomosé
zasady, ze sila mogaca podniesé pewien cigzar na pewng wy-
sokos$¢, podniesé moze cigzar k razy wiekszy na wysokosé k&
razy mniejsza. Zasada ta, przyjeta przez KaRTEZYUSZA za
podstawe statyki, stala sig, dzigki Janowr BErRNoULLI, zasada
przemieszczen przysposobionych. Karrrzvusz za$ zapozy-
czyl ja od komentatoréw Jorpana. NEMORARIUS postuguje
sig posrednio tg zasada przy dowodzeniu réwnowagi draga.
,Niech bedzie, powiada, a ¢ b (vys. 2) drag, a b ciezary. Sto-
sunek ciezaru b do @ niech hedzie rowny stosunkowi diugosei
caich. Twierdze, ze drag nie zmieni polozenia. Przypusc-
my bowiem, ze sig obnizy po stronie b i przyjmie polozenie
dce. Punkt b obnizy sig na wysokosé ke a punkt a podnie-
sie na wysokosé fd“. Gdyby w punkeie d, tak obranym ze
cl=c¢ b, umieszczono cigzar rowny b, to ciezar ten podnidstby
sig na wysokos¢ gm réwna he. , Widzimy, méwi NEMORARIUS,

a

C

e

ze trojkaty ce b i ¢d a sg podobne; stosunek df: eh jest row-
ny stosunkowi ac¢ do ¢b a wige i stosunkowi cigzaréw ) do a;
przeto d f ma sig do gm, jak ciezar b do a, albo jak { do a.
Sila wige, wystarczajgca do podniesienia o do d, wystarczyla-
by do podniesienia I do m. Ze za$ b il sig réwnowazg, wigc
przypuszezony ruch drgga nie moze mieé¢ miejsca a tak samo
i ruch w strone przeciwnag,.

Dowodzenie to prawa réwnowagi draga stanowilo wiel-
ki postep w stosunku do dowodzenia ArysroTeLEsa. Temu
ostatniemu sluzy! za punkt wyjscia mylny axiomat proporeyo-
nalnosci sily do predkosci; podczas gdy dowodzenie JoRDANA
wigze rownowage drgga z réwnodclg pracy przysposobionej
poruszajacej do pracy przysposobionej oporu. Byl to pierw-
szy zawigzek zasady, ktorej rozwinigeie nastgpilo dopiero
w koncu XVIIT w., w Mechanice Analitycznej LAGRANGE'A.

Statyka JorpaNa wywolala ruch umyslowy zaraz
w XIII stuleciu. Pomysly w niej zawarte byly roztrzgsane,
rozwijane 1 komentowane przez licznych matematykdw i filo-
zoféw, Przepisywano ja Iscznie z dawniejszymi traktatami,
przerabiano wzorujac si¢ na ARYSTOTELESIE. Jeden zwlasz-
cza z manuskryptéw zasluguje na uwage. Autora, niezna-
nego zupelnie, nazywa DUHEM poprzednikiem Leonarda Vinei,
tak wiele wspélnego znalaz! w jego dziele z notatkami wiel-
kiego artysty. Autor ten sprostowal niektére mylne poglady
Jorpana, rozwing! nader szeczesliwie rzucone przezen cenniej-
sze mysli 1 wytworzyl dzielo oryginalne i wartosciowe ).

(C. d. n)) Feliks Kucharzewski.

S lyg

Rys. 2.

4 Quantulumcunque parei.

5  Capunt de directo. A

) Manuskrypt Biblioteki Narodowej w Paryzu Ne 7378 A
sklada sig z réznych pism odnoszacych sig do matematyki, astrono-
mii i mechaniki, miedzy ktéremi jedno z XIII w. zaczyna sig od
stéw: Incipit liber Jordani de ponderibus i obejmuje trzy traktaty:
1) perypatetyczng przerébke traktatu Nemorariusa; 2) statyke niezna-
nego autora, ktérego Duhem nazywa poprzednikiem Leonarda Vinci;
8) traktacik De canonio, ttumaczony z greckiego, zabytek szloly ale-
xandryjskiej.
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Z TEORYI LUKU BEZPRZEGUBOWEGO.

Przez Kazimierza Grabowskiego, inZzyniera.

(Ciag dalszy do str. 523 w N 44).

Jezeli pragniemy kazdg ze statycznie niewyznaczalnych
wielkosei H, @y 1 T okresla¢ z jednego réwnania o jednej nie-
wiadome], to polozenie punktu O (rys. 4) tak musimy wybraé, |

azeby: 3 w
B g . '
Ezufds—[—fEZ ds =0
T QY
. p‘v lJa,V, .
2 ds+fEZ ds = 0
W ostatnich réwnaniach:
)\izl[, _r_]_ ”K(x)]
o = Bt |1V 5 i) 7o i )
N1 _z f(z)
EZ EZ
Ay 1 r
JX /
o= T |1 m;ﬁﬁmi
Y (D) - 1
BT B '
W 1 [x_ r 1 (x) ] ‘
Eo = B [T VIL[F @) |
P«,v, ——x_
EZ — EZ

na zasadzie znaczen A, p, v, M, u' iV z réwnan (B).
Wiemy, ze promien krzywosci r przedstawia wielkosé

Lt [ @t
" (=)
Podstawiajac te wielko$é w réwnanie (8) otrzymamy, ze:
a0 g U N
Virrer T =i @
| P o o e T '
i e T e 0

Sg to wyrazenia wspélrzednych srodka krzywosci osi 1
tuku w punkeie, okreslonym wspélrzednemi « i f (2); oznacz-
my te wspolrzedne srodka krzywosei odpowiednio przez £ i 7.

Wtedy w réwnaniach (8):

M &
o e
Ay _ 1
Eo ~ Fwr?
¢
Eo — FEor

_ 1 warunki (7) przyjmujg postad:

& LB -

{"‘ ds-{—[-%%l— ds =0

[ w7‘2

o o
jmr2 dS —|—./*—'E7 dS == O
Oznaczmy wogdle:

ds ;
Tr? — W
ds .
= o | s

wtedy warunki (7) przedstawig sig w postaci ostatecznej:
f&{q ds' + /.’13 [ ds” —0 ‘
f’q ds' + :/'f(x) dgt==0 T, .= (10}
’é ds' + jz ds" = 0. ‘

Jasng jest rzecza, ze & 1 ) sa tu wspolrzednemi punktdéw

| rozwiniete] E, E. E,, odpowiadajacej osi luku 4B (rys. 6).

Nieskonczenie malej czgstce dlugosei rozwinigte] nadajmy
ds
VR

For

osi Tuku ciezar ds”’/ =

cigzar ds’' = a nieskonczenie male] czastce dlugosel

s -h
57 Wtedy wyrazenia:

j'q ds’ + ] 1 (x) ds”
& as + [ was”
przedstawiaja momenty statyczne osiluku i jej rozwinietej

o cigzarach wyzej wskazanych wzgledem ukladu osi wspol-
rzednych X 1 ¥, za$ wyrazenie

fé‘q ds' {4t j P Fi 4z
przedstawia moment odsrodkowy tych dwdeh krzywych
wzgledem tych samych osi Xi ¥. Azeby wigc uczyni¢ za-

Rys. 6.

dosy¢ réwnaniom (10), musimy przedewszystkiem umiescié
poczatek wspdlrzednych w srodku cigzkosci uktadu krzywych,

ztozonego z osi tuku o cigzarze f %SZ 1jej rozwinigtej o cig-

* o ds M s : : :
Zarzej—Ear—z— y & nastgpnie osie X i ¥ powinny byé gléwne-

mi osiami wzgledem tego ukladu krzywych. Poniewaz wo-
géle rozpatrujemy jedynie luk symetryczny wzgledem linii
pionowej, to 08 ¥ bedzie wlasnie osig symetryi, co powoduje,
ze warunek, dotycezgcy momentu odsrodkowego, w ten sposob
bedzie wypelniony. Stad bezposrednio wyplywa, ze powin-
no byé
L
2 1
za$ z nalezy okresla¢ oddzielnie w kazdym poszczegdlnym
wypadku (rys. 4).

§ 6. Okreslenie statycenie niewyznaczalnych wielkoscs.
Przy okreslonym w ten sposéb ukladzie osi wspélrzednych
z rownan (6) latwo bedziemy mogli odnalezé:

L9 % -
7 +f'E_Z' ds —h/e O M) ds — W
e g
_'EJ”“+ff7ds
oY Q! . , ;
/E—};ds+./~E%ds—|—./et(p—|—p.v) ds — W'

A W [
/.lo+./EZ ds

w =

Eo

.
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dv i v’ Qs — W ' Na zasadzie réwnan (5) oraz zaleznosci (9) mozemy
T 2 f EZ wstawi¢ w wyrazenia dla H, @, i T wielkosci &x, %), 9y,
BVt Ty o |3, By, Y 1t d. Z réownan (D) otrzymamy wtedy:
/'Em' derfEZ-ds |
() M, ds ,
ﬂ@ L. ]ﬂm ~/Dﬂ@ == ds —
H=— V1+[f @pE rlr Bo . E7 V1+[f (2)]?

Jzar +]

f[(Qo_Q) Vl _: |<laf (x\]2 ﬂ?i] r  Ew [M +fl/ lej'_f;(r:)x) ds — W7

Q— — 2
z ds
E'(M2 ds +f
1 (@) Mo ds ds
), =0 — iy e — W
. f[EQ ? Vit "(:c)]2 r ]Emr Moz B

Na zasadzie réwnania (9) mozemy napisac:

e _ x—¢ 1T _n—f=
Vl—l—[f (x) 7 VlJr—?_x 1
wskutek czego statycznie niewyznaczalne wielkosci przyjmujg postaé
JHen g [Mer ) ﬁ@ D=1 gt [t T a W
H— Eort 7" E4 g ol MR .
W lf(x)J‘
Eor? V) EZ
[Mo&. [Mx - [(Qa—m(x-—&)e _[et.i_e ds o W
o = ]fZ_____ . B, =-

jl’)wr‘ ds—i—f

- fM 72—}—/M,, o /(Q — e, E | o

o — i = H

[

lub, wprowadzajgc znaczenia  ds' = Far? 1 ds" = EZ -

fMonds’—|—fMof(x).ds” [(Q ) (—E)n.ds —|—fet _f—@ ds + '\ .

Hois ok
)f%+fﬂmws
MEds + [ M,eds — [(Q —q) (z —E)eds’ — [et. " l—|—W”
@ = [ __f i f A . _[7.. 2 == e s )
&2ds__|_j zds”
/M ds’ 4 [Mds”—[(Qa——q)(x—-&) ds—|—W”’
B et = .

./(ls —-]—j ds"’

Jezeli nie zwrécimy uwagi na wplyw zmian temperatury i bedziemy przypuszczali, ze luk nasz spoczywa na bez-
wzglednie stalych podporach, przy ktérych W' = W' =W""= 0, to statycznie niewyznaczalne wielkosei H, @ i T' przyj-
mujg znacznie prostszg postaé:

e S M, qu_—|_—£‘lf_f_(9*)d.s" —[(Qo—q)_(y—&)qfls
S ntds’ +/ [f(@)] ds” ?

S Mtds' + S Myzds” — [(Qo—q) (x +6Eds’

= [eds’ + f2?ds” | (12).
jM ds' 4/ M,ds" — /(o — @) (x — &) ds’
- Jds' +fds

(C. d. n.)
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Wiatraki i zastosowanie ich do popedu elektrycznego.

Napisal Stanistaw Wysocki, inzynier.
(Cigg dalszy do str. 526 w N 44 r. b.).

Inne straty pochodzg z obecnosci kilku $§mig w niewiel-
kich od siebie odstgpach. Dotychezas mieliSmy do czynienia
z plytkami przesuwajscemi sig w sferze pelnego wiatru.
W wiatraku zas $miga przechodzac przez strumieh wiatru

i
|

przerywa go, wprowadza pewne zakidcenie, tak, ze sSmiga na-
stepna nie spotyka juz wiatru normalnego i nie moze wyko-
nac¢ pelnej pracy. Doswiadeczenia przeprowadzone w tej mie-
rze daja nam nastepujace wyniki (tabl. IX).

Tablica IX.
Predkosé poruszania plytek n . 24 22 2,0 1,6 1.2 0,8 0,4
Kat pochylenia vy, . . . . . . . n 2 B 7 i 2 LT TR v Ve (el B 0y B s
teoretycznie (podl. wykresu) . B | R 102 96 91 76 57 38 16 21 20
Praca | przy plytkach wypelnia- l /15 (czyli 2 $migi) . 93 86 iy 62 49 36 12 — —
a | Jacych swg powierzchnia ! !/, (czyli 4 $migi). 77 73 71 62 52 38 14 — —
czesé kola g (czyli 8 smig) . -— 46 53 58 B2 40 16 20 20

Widzimy zatem, iz przy wigkszych predkosciach, miano-
wicie przy n>>1,2 przypada na 1 m* tem wigcej pracy, im mniej
kolo wiatraka wypelnione jest powierzchnig $mig. Innemi
slowy, przy wigkszej ilodci $mig mamy wigksze straty. Na
rys. 7 zestawiliSmy wykresy najwyzszej pracy a jakg teore-
tycznie moze wykonac plytka wklesta (podtug rys. 6) i wy-
kresy rzeczywistej pracy takichze plytek przy wypelnieniu
'/12 czesci kola (czyli przy 2 $migach), 1/; kola (przy 4 $mi-
gach) i !/, (przy 8 $migach). W wykresach tych uwzgledni-
lismy straty spowodowane obecnoscig plaszezyzn oporu o po-
wierzchni wynoszgcej 1!/,4 powierzchni pracujgcej. Dla po-
réwnania umiedciliSmy texz wykres najwyzsze] teoretycznej
pracy plytki plaskiej. Z zestawienia tych wykreséw moze-

my przedewszystkiem wyprowadzi¢ wniosek, iz plytki wkle- |

sle przy czterech wzglednie przy dwdch $migach osiagajg
maximum pracy przy predkosci n = 2,4, natomiast przy osmiu
$migach najwyzszs prace mamy przy n=1,6. Mozna po-
wiedzie¢ ogélnie, im wigcej $mig, tem wolniej musi sie obra-
caé kolo, by nalezycie spozytkowaé energig wiatru.

Jaka powinna by¢ najwyzsza predkosé obwodowa $migi?
Dgéwmdczenia dowiodly, ze wiatrak wykazuje najwyzsza moc
wowezas, gdy kohce Smig wytwarzaja najwieksza prace.
A zatem kraficowa predkos¢ obwodowa dla wiatraka dwu-
Smigowego wzgl. czterosmigowego winna wynosié

Nmax == 2;4)
dla wiatraka za$ o$mio$migowego
Nmax = 1,6.

Poréwnajmy trzy wiatraki: 1) o 4-ch wazkich $migach
(czyli 'l;, powierzchni kola); 2) o 4-ch normalnych $migach
(czyli'/; pow. kola) i 8) o 8-iu $migach (}/, pow. kola). Zamiast
dwusmigowego wiatraka, ktéry obracalby sig bardzo nieréw-
nomiernie (przy kazdym bowiem obrocie $miga przechodzgc

kolo budynku uwalnia sig od dzialania wiatru) wybralismy |

wiat}‘ak z czterema smigami o polowe wezszemi. Jezeli przy-
puscimy jednakows dlugosé $mig we wszystkich trzech wy-
paflkac}'l, to predkosci odnosié sig beds, jak 25:24:16, a wy-
dajnosci (bez uwzglednienia strat), jak 9:16:24. Lepiej

jednak bedzie poréwnaé ze sobs wiatraki przy jédnakowej |

mocy.
1 e < _. , S B
33 3% | B9E 238,
Wiatrak o 0 B g B ke °vE%
S s 899 |oBog
£ & B s Pe =& g
Q 2] | L g ~2 2
| A = M © =/8"
4-ch $migach wazkich 82,6 0,67 24 15
4-ch Smigach normalnych . 24,4 0,75 24 20
8-iu émigach . 20,0 | 1,00 16 16

Wybér jest, zdaniem prof. na Cour'a, nie trudny. Oddajgc
pierwszenistwo zwyklemu wiatrakowi czterosmigowemu nad
osmiosmigowym, zyskujemy kosztem nieznacznego powigk-
szenia dlugosci $mig (22%) nie tylko na ilosci obrotéw, lecz
i na prostocie budowy. W poréwnaniu za$ z wazkosmigo-
wym wiatrak nasz ma znaczng przewage wskutek krotszych

skrzyde! 1 wiekszych obrotéw. Nadto, wiatrak o Smigach
wazkich mialby stosunkowo wieksze plaszczyzny oporu i co
za tem idzie, wigksze straty. Dochodzimy wiec do wniosku,
ze najodpowiedniejsze wiatraki sa czterosmigowe, t. j. takie,
jakie ludzko$é od dawna juz buduje na mocy swego wieko-

Praca a smig wiatraka.

Rys. 7.

wego doswiadczenia. Inna rzecz jednak, ze wiatraki dotych-
czasowe pod wzgledem konstrukeyi $mig dalekie sa od dosko-
nalosci technicznej.

Jaks powinna by¢ budowa §migi? Narys. 6 odnalezli-
$my najdogodniejsze katy pochylenia 7 dla kazdej predko-
sci n. Wyniki te zestawiliSmy powtérnie w postaci wykresu
na rys. 7. Dla otrzymania najwyzszej mocy wiatraka wypa-
daloby zatem daé na koncu $migi, t. j. przy predkoseci n = 2,4
kat 1= 10° a nastepnie zwigkszac¢ ten kat do 60° a nawet 70°,
W praktyce jednak dla ulatwienia budowy $migi wypada za-
dowolni¢ sig mniejszym katem w poblizu osi, mianowicie ka-
tem 7= 2b% Przytem pozadane jest, by tylko szersza czesé
$migl zmieniala swe pochylenie, wezsza za$ utrzymywala kat
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staly. Wskutek tego, naturalnie, $miga na calej swej diugo- Tablica X.

dci nie bedzie jednakowo zgieta. Rys. 8 przedstawia prze Sila popedu plytek plaskich.

ciecie takiej Smigi w caterech punktach; 0 — oznacza przecie- Kat pochylenia ¢

cie na koncu $migi, 3 — w poblizu osi. Widzimy, ze w pobli- o 500 300 00 =5 =5

zu osi $miga jest zupelnie plaska, a zgiecie wzrasta stopniowo N

od 180° do 164°. anaczne uproszczenie zyskujemy tu ko- 82 }g‘z_ll 3212 ggvg ig’g 52’6 38,3

sztem malych strat, gdyz w poblizu osi (t.]. przy malych pred- 08 105 354 341 10’8 4 vg 14,0

kosdciach n) powierzchnie zgiete oddaja nie wiele wiecej pracy B 218 336 o057 1 0, —

niz plaszczyzny (rys, 7). Jeszcze jeden szczegdl konstrukeyj- | o ' 93’1 056 94 , - -

ny nalezy oméwié. Smiga powinna wypelniac swg powierzch- | o }’8 919 174 J - *‘ -

nig tylko °/, dlugosci i wszedzie by¢ jednakowo szeroks. | 99 8’; 71 - - - —

Co do pilerwszego, to przy osi inamy tak malg wydajnosé, iz ol } s ’ e ’_ - -

nie oplaca sig srodka kola wypelniaé wigce], tem bardziej, ze 3 5’6 - - — - -

budynek zaslania go od dzialania wiatru. Co zas do szero- I 8’24 11, - i = o -

kosci $mig, to na koncach szerokosé ta nie moze byé zbyt ’ 1,0 = = = =

wielkg dla wytrzymalo$ci mechanicznej, a przy osi jedynie Tablica XI.

ze wzgledu na wydajnos¢ pracy. Dajac na calej dliugosci Sila popedu plytek zgietych.

jednakows szerokosé, np. !/, promienia kola, mamy wypeinio- Kat pochylenia gy

ng na obwodzie !;,, powierzchni, a na srodku $migi !/,. Wy- T P R — =

pada zatem, iz konce $mig pracujg jak wiatrak czteroskrzy- 0 13.0 957 378 5O 7 66.6

dlowy, a $rodki—jak o$mioskrzydlowy. Obawy, ze przez to 0.9 140 oo AL ?ﬂ)(‘) e 51,8

traci sig na mocy sg jednak nieuzasadnione; przedewszystkiem 08 2970 4;’9 199 35’6 9’8 26,5

zyskujemy tu na powierzchni, a przytem, jak widaé z tablicy 10 351 491 443 011 ’ T

IX, przy predkosci obwodowej n = 1,2 (t. j. na srodku $migi) | & L4 418 46’3 04’8 ~H 3 i

przypada na 1 m?jednakowa ilosé pracy zaréwno w czteros$mi- %’ s 141 370 ' =, o e

gowym jak 1 w osmiosmigowym wiatraku. 2| 5 i1 22(’;,0 v, _— @ v
Prof. La Cour podaje nastepujacy opis wiatraka wzoro- ,?% 98 105 5’3 [ir B % -

wego, czyli jak go nazywa ,.idealnego‘: = I 34°0 ) = i i S
1) 4 $migi z jaknajmniejszemi plaszczyznami oporu. 3'8 17.7 i1 a0 D B am
2) Szerokos¢ smigi wszedzie jednakowa 1 wynoszgca !/, 4:2 4:8 L dd s du L1 —

romienia.
P | Wiatrak z ptytkami ruchomemi

3) Plaszczyzna $migi rozpoczyna sig na odleglosci !/,
promienia od osi. .

4) Przeciecie $migi — linia zgieta mna !/, swej dlugosci;
strzalka zgigcia 1% cigeiwy; najwigksze zgigcie na koncu skrzy-
dla, przy osi za$ — linia prosta.

5) K@t pochylenia cigeiwy do plaszezyzny kola wyuosi |
na koncu $migi 10°, a w miare zblizenia do osi wzrasta stop- |
niowo do 22°.

6) Predkosé obwodowa 2,4 razy wigksza niz predkosé ‘
wiatru.

7) Moc takiego wiatraka, po uwzglednieniu strat przy
11/,% powierzchni oporu, wypada s$rednio 60 gm/sek na 1 m?,
zatemn

a = 60,
czyli .
60.F. W I
A="00075 = 130 X P - 8):

Trudno sig zgodzié z prof. La Cour'EM Ze jego wiatrak
jest ,,idealem* silnika wiatrowego. Najwyze] mozna uznac
go za wzér wiatraka czterosmigowego. Jedng ze stron ujem-
nych tej maszyny wykazuje juz sam La Cour. Jest to trudny
rozped. Jezeli porownamy obeigzony wiatrak ,,wzorowy*
z amerykanskim, to Aauwa/,ymy, 1z przy wzmarra]adcym sig
wietrze pierwszy daleko pO/me] zaczyna sig obraca¢ niz dru-
gi, a gdy wiatr ostabnie, wezesniej przestaje pracowac. Azeby
wyjasni¢ to zjawisko, obhcamy sile popedu przy plytkach pla-

Przeciccie $migi

Plytki plaskie przy pochyleniu 40°, ja-
kie mamy w wiatrakach amerykanskich, po-
siadajg nagwyzsza, silg popedu w stanie spo-
czynku, ptytki zas zgigte przy malych katach
pochylenia majs w stanie spoczynku niewiel-

Rys. 8.

skich i zgigtych. Sile te otrzymamy z tablic VI i

VIII,
dzielgc prace a przez plekOSC n (tabl. X 1 X1I).

0 kg sile popedu, ktéra wzrasta dopiero przy
a zwigkszeniu predkosei. Tlumaczy to nam

w zupelnosol opisane wyzej zjawiska, Nie
p nalezy jednak poczytywaé trudnego rozruchu

za zbyt wielka wade wiatrakéw systemu LA
Cour’a. Przedewszystkiem przy maszynach
obslugiwanych, jak mlyny, tartaki, sieczkar-
nie, szlifiernie i t. d. zawsze mozna wiatrak
puscié w ruch luzem, a nastgpnie regulowaé obcigzenie sto-
sownie do sily wiatru. Powtére, przy pedzeniu pradnic obcig-
Zenie reguluje sig samo przez sig: przy biegu wolniejszym wia-
traka mamy mniejsze napigcle I mniejsze zapotrzebowanie



Ne 46.

energii elektrycznej. To tez wiatrak ra Cour’a z pradnicg
daje sig wprawiaé w ruch réwnie latwo,jak wiatrak amerykan-
ski. Tylko przy pompach natrafiamy na trudnosci; wiatrak
czteroskrzydlowy rusza dopiero przy silnym wietrze, gdy tym-
czasem amerykanski pompuje przy najstabszym. I temu jednak
mozna zaradzié, gdy zrobimy $migi z ptytek ruchomych. W sta-
nie spoczynku plytki same przez sie (dzieki ciezarkom) na-
stawiajg sig na kat pochylenia 44° przez co sita popedu po-
wigksza sig trzy razy. Nastepnie, dzigki sile odsrodkowej
plytki przekrecajg sig i kat pochylenia stopniowo sig zmniej-
sza, dopoki nie osiagnie swej normalnej wielkosei. Wiatra-
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ki takie (rys. 9) wprawiajg sie w ruch réwnie fatwo jak ame-
rykanskie i w praktyce (np. w Skibelund w Danii) okazaly
sie bardzo dobre.

Na tem wlasciwie konczy sie teorya wiatrakéw ra
Cour’a. Szkoda, ze nie poprowadzono jej dalej, ze nie zba-
dano gruntownie wiatraka wielosmigowego. Namnozylo sie
tyle systeméw i ustrojéw tych maszyn, Ze bez scistych do-
$wiadezen niepodobna wyrobi¢ sobie zdania o ich wartosci.
Podtug r.a Cour’a, wiatrak czterosmigowy pod wieloma wzgle-
dami przewyzsza amerykanski. Zdanie to jest jednak golo-
slowne, nie poparte doswiadczeniami. (C. 4. n.)

Cechy zasadnicze przemystu maszynowego w Stanach Zjednoczonych Ameryki Potnocnej.

(Dokoniczenie do str. 501 w Ne 42 r. b.).

Amerykanie gnani ciggle dazeniem do coraz wigkszego

zaoszczgdzania tak drogiego u nich czasu, nie cofajs sig przed |

zadnymi wydatkami, ktére to maja na celu i wolg poswiecié
nieraz jeden lub wiecej dosé¢ kosztownych frezéw, ulegajacych
przy probach zupelnemu zniszczeniu, anizeli pracowaé prazy

Rys. 11

Rys. 12. Rys. 13.

pewnej predkosel, wiedzgc, a przynajmnie] przypuszczajac, ze
ona znacznie zwigkszong byé moze. Toz samo odnosi sig i do
sprawnosci maszyny, ktéra ze wzrastaniem predkosci przesu-
wu narzedzia (zwlaszeza przy obrébee z gruba) zwieksza swa
wydajnos¢, granicg za$ tu jest ta predkosé, przy ktorej pas
slizgac¢ si@ poczyna. Dawniej predkosé obwodowa frezéw
wynosifa 6 — 18 m/min., od czasu jednak wprowadzenia
w uzycie odmian stali dozwalajacych na znaczne zwigkszenie
tej predkosci obrotowej '), czesto daje sig spotkaé obecnie

Ifrezowanie okrqgle:

Becker-Brainard Milling Machine Co., Hyde-Park, Mass.

Rys. 14.

sza sie zawsze do mniej twardych metali i plytszego zanurze-

30 m/min., a nawet wigcej, przyczem predkosci wigksze odno- | nia. To ostatnie stoi w zwiazku z samem obrabianiem, naj-
Gwinciarka frezowa;
Pratt & Whitney Co., Hartford, Conn.

1y Por. Przegl. Techn. 1903 r., No 18, str. 272,
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mniejsze bowiem jest zawsze przy wykofczaniu (gladzeniu)
i wtedy wynosi $rednio 0,25 mm, przy obrabianiu z gruba zas
zdarza sig 1,6—3,2 mm, a przy grubych robotach, w kté-
rych dokladnosé nie stanowi najgléwniejszego warunku, do-
chodzi do 6,4 mm. Trzecim czynnikiem nakoniec jest prze-
suw freza, ktéry wynosi od 32 do 154 mm/min., chod dosc

czesto obecnie znacznie przekracza te wyzszg granice. Lecz |

zbyt wielkie przesuwy freza posiadajg znaczne niedogodnosci
i wywolujg utrudnienia w robocie, raz z powodu silnego na-
grzewania sig freza i nastepnie z powodu trudnosci usuwania
gromadzacych sie opilkéw, wtedy wige radza sobie puszcza-
niem na frez cieczy chlodzacej, np. oleju, czesto o tak silnym
strumieniu, ze zarazem wszystkie odpadki falag uniesione zo-
staja. Przy wyborze frezarek o wrzecionach poziomych lub

Szlifterka do frezéw gwinciarki;
Pratt & Whitney Co., Hartford, Conn.
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(=10"/min.), czyli 0,83 mm (=0,33"") na obrét; po przepro-
wadzeniu przeto odpowiedniego obliczenia przekonamy sie, ze
w ciggu godziny zbieral okolo 110 kg opilkdw.

W zakladach Pratt & Whitney Co., Hartford, Conn.;
dosc zwylkls predkoscig obwodows jest 30 m/min. (=100’/min.),
przyczem przesuw zmienia sig w granicach od 102 do
152 mm/min. (=4" do 6’ /min), a w jednym wypadku przy
obrabianiu zelaza lanego osiagnieta zostala niebywala dotad
predkos¢ obwodowa 72 m/min. (=240'/min.).

Cincinnati Milling Machine Co., Cincinnati O., podaje
nastgpujace granice predkosci obwodowej przy obrabianiu
réznych metali: zelazo lane 12—15 m/min. (=40--50"/min.);
stal 6—9 m/min. (=20 — 30’/ min.); zelazo kowalne
9—10,5 m/min. (= 30— 35'/min.); mosiadz 18 — 21 m/min.
(=60—70'/min.).

Predkosé przesuwu freza posuwajy tak daleko jak wy-
trzymac jest w stanie i az do Slizgania si¢ pasa, wyjatkiem

tu sa te tylko wypadki, gdy wymagana

jest wielka czystosc 1 doktadnos$é wykonanej
pracy (np. dobre przystawanie dwdch od-
dzielnych czesci); majg byé obrabiane po-
wierzchnie lozyskowe przedmiotéw z ze-
laza lanego lub stali, ktére pdéZniej majg byé
wygladzane i jezeli ma byc¢ do tego uzyty,
zreszta, dosé czesto stosowany frez o $red-
nicy 76 mm (3"'), to przesuw wynosilby
0,76 mm na jeden obrét. Wazny takze na
przesuw wplyw wywiera twardo$¢ obrabia-
nego materyalu. Jezeli obrabiane jest zelazo
kowalne lub stal, zwykle pomaga prazenie
w skrzyniach wypelnionych opilkami zelaz-
nymii nader powolne studzenie; przy odle-
wach zelaznych natomiast, ktére, jak wiado-
mo posiadajg zawsze twardszg skorupe, sta-
rajg sie ja zobojetni¢ badz przez wykwasza-
nie, badz tez srodkami mechanicznymi.
Jeden tylko punkt sporny nie zostal
dotgd stanowezo rozstrzygniety, mianowicie
kierunki obrotu freza i przesuwu, ktdre sa
pokazane na rys. 12 113. Prostem rozumo-
waniem da si¢ dowiedé, ze pierwszy jest
wlasciwy, drugi za$ nie, co sie streszcza tak,
ze ostrza freza powinny isé¢ na spotkanie
przedmiotu a nie z nim razem, pomimo jed-
nak tego oba sg w uzyciu. To szczegdlniej

Rys. 1s.

pionowych braé nalezy pod uwage i doplyw oleju; z tego po-
wodu w Cincinnati Milling Machine Co., przedmiot pokazany
na rys. 11, slusznie frezowany jest na obrabiarce o wrzecionie
poziomem, azeby olej mégl z géry splywaé na przedmiot
obrabiany. Przy obrabianiu zelaza lanego unika sig oleju,
natomiast, gdy obrabianie nie wymaga smarowania, uzywane
jest czesto (np. w Cincinnati Milling Machine Co., Cincinnati
0., Ingersoll-Sergeant Drill Co., Easton, Pa.) powietrze zgg-
szczone do 5—6 atm. cisnienia, ktére wydmuchiwane na miej-
sce obrabiane ochladza przedmiot i narzedzie oraz usuwa sku-
tecznie powstajgee widry, choé, jak to niegdys zauwazy! inny
sprawozdawca (HARTMANN), nieréwnie przyjemniejszy izdrow-
szy skutek wywiera zastgpienie tloczenia ssaniem. Ten ostat-
ni sposéb, zastosowany przed pewnym czasem w fabryce
Pratt & Whitney Co., Hartford, Conn., dal zdumiewajgce wy-
niki, gdyz otaczajace powietrze pozostalo zupelnie wolne od
pylu metalowego, wydobywajgcego si¢ na zewnatrz przy
dmuchaniu.

Co do wzmiankowanych juz predkosci cigeia, rozpatrzmy
si¢ w danych niektérych pierwszorzednych amerykanskich
zakladéw przemyslowych. Tak np. w fabryce Brown & Sharpe
Mfg. Co., Providence, R.J., stosowane sg predkosci obwo-
dowe frezéw od 9 do 30 m/min. (30 do 100’/min.) dla zelaza
i stali, a dwa razy wieksza predkosé¢ dla mosiadzu. Przesuw
zmienia si¢ w granicach od 0,076 do 9,5 mm (=0,003" do
/") na jeden obrét freza. W pewnym wypadku firma ta
zastosowala do zelaza lanego frez o $rednicy 102 mm i diu-
gos¢ w kierunku osi 305 mm (=1’), ktéry pracowal przy za-
glebieniu cigeia 3,2 mm (=!/,"), przesuwie 254 mm/min.

daje sig uczuwac przy przedmiotach z zelaza
lanego, w pierwszym bowiem razie ostrze do-
siega twardszej skorupy na koneu swej dro-
gi, t. J. przy wynurzaniu si¢ z metalu, w drugim za$ ostrze
rozpoczyna swg prace od zanurzania si¢ w nig i to w kie-
runku prawie prostopadlym do powierzchni, co wplywa na
krétszy okres zdolnosci pracy freza, gdyz predzej tepieje.
Pierwszej zasady trzymajs si¢ np. zaklady Prentice, Broth.
Co., Worcester, Mass. i Brown & Sharpe Mfg. Co., Pro-
vidence R. J., drugiej za$ zaklady Pratt & Whitney Co.,
Hartford Conn., American Lokomotiwe Works, Schenecta-
dy N.-Y. Ostatnia fabryka twierdzi nawet, ze przy grub-
szych i cigzszych robotach ten sposéb dzialania, wedlug
rys. 13, daje wyniki korzystniejsze. Szkoda tylko, ze zaden
z zakladéw nie podaje wartosci poréwnaweczych stwierdzo-
nych liczbami czasu trwania jednakowych frezéw przy obu
sposobach ich uzycia.

Frezowanie na okraglo w Ameryce rzadziej sig spotyka,
przez co i zapotrzebowanie maszyn do tego sluzacych jest
mniejsze. Becker-Brainard Milling Machine Co., dodaje do
swoich frezarek o wrzecionie pionowem st6l obrotowy, ktéry
moze samoczynnie sig obracac. Na rys. 14 pokazano frezo-
wanie w ten sposdb przedmiotu okragfego. Fabryka twier-
dzi, %e robota ta moze by¢ wykonana trzy razy predzej anizeli
na tokarce. W danym wypadku istnieje jeszcze ta dogod-
nos¢, ze zapomocs jednego freza mozna obrobié obie styka-
jace sie ze soba czesci, przez co ich przyleganie jest bardzo
dokiadne. ‘

Pratt & Whitney Co., Hartford, Conn., stosuje frezy do
nacinania zwojéw $rubowych. Gwinciarka frezowa do tego
celu uzyta (rys. 15) posiada postaé zwyklej tokarki pociggo-
wej z kolami zgbatemi na zmiane, stosownie do skoku; w po-
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nosniku jednak zamiast zwyklego noza umieszezony jest frez
do nastawiania na rézne pochylenia. Frez wycina zwdj
odrazu na calg glebokosé. Jeden robotnik moze kilka takich
obrabiarek obslugiwac¢; wprawni tokarze do wycinania zwo-
jow staja sie zbyteczni; frezy jednak sg drogie, a od ich dokla-
dnosci zalezng jest dobroé roboty. Robota jest samoczynna,

Przedmioty frezowane na obrabiarce z

Rys. 18.

a majgc na uwadze jej wlasciwosci, frez musi by¢ odpowiednio
zbudowany; ostrza jego zebow sg naprzemian prawe i lewe,
za wyjatkiem jednego, ktéry posiada ostrze obustronne, a to
w celu moznosci sprawdzenia ksztaltu, z czego sig okazuje,
ze frez taki nie daje sig zbyt latwo wykonad, tem za$ wyjaénia
sig, ze do ostrzenia uzyts jest szlifierka zaopatrzona w trzy
krazki szmerglowe (rys 16).

O zdolnosci wykonywania podobnych robét przez gwin-
ciarke frezowg powezmiemy najlepsze wyobrazenie z przed-
miotéw pokazanych na rys. 17, 181 19; widzimy tu trzy ro-

dzaje zwo]ow wycietych na rzeczonej obrabiarce!). Przytem
1 to dodaé nalezy, ze wstrzymanie ruchu ponosnika odbywa
si¢ samoezynnie przez odpowiednie nastawienie.

Predkosé obwodowa freza jest do$é znaczna, gdyz wy-
nosi 23—30 m/min. (= 76 — 100'/min.), a i te maja nadzieje
jeszeze zwigkszyé, uzywajac nowszych odmian stali. Przesuw

rys. 15.

Rys. 19.

jest zalezny od zamierzonej czystosci (gladkosci) wykonania
1 zmienia sig od 305 mm/min. (najmniej staranne) do 229
mm/min. (najstaranniejsze).

—8k—

) Pomyst wycinania zwojéw zapomocs, frezéw nie jest zreszts,
nowy, stosowany byl juz od dawna przy wyrabianin korkociagdw
i innych érub o slabym vdzeniu. (Por. Karmarsch v, Heeren, Techn,
Werterbuch, t. VIII, 1885, str. 25, oraz patenty niemieckie Ne 12265
z r. 1880 i No 53836 z r. 1890). W nowszych czasach firma angielska
John Holroyd & Co., Rochdale, wyrabia odpowiednie do tego celu
obrabiarki (Por. Engineering z d. 9 lutego 1900 r. str. 186).

Wiadomosci techniczne i przemystowe.

Nowy spos6b wydobywania cieczy zanieczy-
szezonych z giebokosei znacznych.

LeINwWEBER, biorge pod uwage, ze wiele cieczy z powo-
du swej gestosci, zanieczyszezen okruchami cial statych i t. p. pom-
powaniu sig opiera, sprawnosé za§ czerpakéw tloczkowych jest bar-
dzo niewielka, prayrzady wreszcie takie do wydobywania ropy
naftowej i innych ciecay gestych ze znacznych glgbokosei nie zawsze
uzyé sig dajg, zastosowal prawo wloskowatosci (co i u ludéw
wschodnich jest znane), Jesli bowiem w ciecz dowolng zanurzymy
przedmiot widknisty, np. plachte welniang, to plachta ta na podsta-
wie wloskowatosci widkien, wessie w siebie znaczng ilogé cieczy,
ktéra jest tem wigksza, im wiékna sg swobodniejsze.

LEINWEBER wige, stosownie do $rednicy otworu i jego_glebo-
kosci, stosuje tasme konopna bez konca 90 mm (lub wigcej) szero-
kosei i okolo 80 mm grubosei, siggajaca do dna studni i na niej
naszywa jednostronnie tagme wezsza z pluszu o wiéknach swobod-
nych, dostatecznie dtugich (okolo 20 mm); a zawiesiwszy na kraz-
kach—co jest na rys. 1 schematycznie pokazane — puszcza w ruch.

Tasma, utworzona w sposéb podany, spoczywa na dwoch krazkach
L, i L,, zawieszonych nad kopalnia (studnig), a nawinigta dwa razy

Rys. 2,
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na inng pare krazkéw CC odbiera ruch od przewodu A. Podezas | bylaby nieréwnie wigksza, gdyby nie rézne przeszkody miejscowe:

ruchu polowa tagmy obniza sie, a napotkawszy rope w dole, nasyca
sie nia dostatecznie i w takin stanie wznosi sig ku gérze, nie wiele
po drodze utracajac ze swej zawartodci. Wydobywszy sig wre-
szcie na powierzchnig ziemi tasma, wchodzi pomigdzy dwa dostatecz-
nie siebie blizkie walce R E, ktére, w podstawione koryto wyciskajg
z niej prawie caly ilosé cieczy, skad ona splywa do zbiornika.

Rys. 2 wyobraza ustrdj zastosowany w Boryslawiu, w zasa-
dzie jednakowy z poprzedzajacym, a roéinigey sig jedynie w szcze-
goétach. W tym razie do wyciskania ropy z pluszu stuzy krazek
pionowy R,, ktéry, bedac w bezustannem zetknigciu ze strong ssaca
(pluszowa) tasmy, obeigzong dostatecznie swym wlasnym cigzarem,
wyciska z niej olej doszczgtnie.

W marcu r. b, wykonane byly préby z tym przyrzadem:
Uzyteczna $rednica otworn wynosila 210 mm, glebokos$é studni
280 m. Wskutek braku silnika robota byla reczna, przyczem osiag-
nigto predkosé najwieksza 0,2 m/sek.; zwieszajace sig za$ cuesci
robocze ta$my nie plataly sie, a nawet ich wyglad wskazywal, ze
nigdzie nie zaczepialy o Sciany studni. 1lo$é oleju wycisnigtego
z 1 m tasmy wynosila 415 ¢, a wiec na godzine 300 kg; ta za$ ilosé

KRONIK A

Z trustow amerykanskich. Zrzeszeniom bogaczy amerykan-
skich, majacym na celu wyzysk ogélu, starano sig zapobiedz przez
utworzenie towarzystw wspélzawodniczych; wobec jednak kapitaléw
olbrzymich jakie zrzeszenia majg do swego rozporzadzenia, srodek ten
okazal sig bezskutecznym. Wtedy to na wniosek Elkinsa ustanowio-
no prawo, na mocy ktérego, wszechpoteznym zrzeszeniom handlo-
wym zabrania sig zgdania od drdég zelaznych ulg przy przewozie to-
waréw réznych, ponizej norm zatwierdzonych.

Na zastosowanie prawa czekano nie dlugo: Standard Oil Co.
in Indiana, stanowijacy jeden =z licznych oddzialéw stowarzyszenia
naftowego pod firma ,Standard Oil C., New Jersey“, w czasie od
1 wrzesnia r, 1503 do 1 marca r. 1905, dostarczyla do skladéw
w East St. Louis 1903 ladunki nafty oczyszczonej, placac za przewéz
6 ct. za 100 f, gdy tymeczasem inni zgodnie z takss za taki sam to-
war placili 16 ct. za 100 f. Sad =zwigzkowy w Chicago widzac
w 1462 wypadkach pogwalcenie prawa, skazal rzeczone stowarzysze-
nie naftowe na zaplacenie 29,2 milionéw dolaréw kary, t. j. 20000 dol.
za kazdy raz. Nadto powolano sgd wyzszy (Grand Jury), ktéremu
powierzono zbadanie o ile dr. zZel. Chicago i Altan dzialaly w poro-
zumieniu z towarzystwem naftowem.

Przeciwko zaplacenin sumy tak wysokiej towarzystwo naftowe
zalozylo apelacye, a choéby nawet tego nie uczynilo, to i tak strat
dotkliwych nie poniesie. Towarzystwo bowiem naftowe gléwne Stan-
dard Qil Co. w New-Jersey, w ktérego posiadanin znajduje sig 85%
wszystkich kopalni, osiagnelo w r. 1903 — 1906 czystego dochodu
199,8 mil. dol, i z tej sumy 125 mil. rozdzielilo miedzy stowarzyszo-
nych; do umorzenia za$ kary ceng ropy zamierza obnizy¢ o § ct.,
a nafte oczyszezona podwyzszyé o 1 ct. w tej nadziei, Ze to ogél lu-
dnosci pokryje.

7 tego powodu nakladanie kar pienigznych uwazaja za bezce-
lowe, natomiast juz obecnie sklaniaja sig do karania dotkliwiej, np.
przez pozbawienie wolnosci kierownikéw 1 przywddedw towarzystw
podobnych. —sh—

Prostowanie okregu. Do wyprostowania okregu poslugujg sig
zazwyczaj nastgpujacymi sposobami wykreslnymi:

1) Gdy AB (rys. 1) jest bokiem kwadratu wpisanego w kolo
o promieniu r =1, za§ AU = 4B i BU=0B=r, to CD* = 22 |
+ (14 2) = 9,8284, zatem D = 3,18560 rézni sig od = w przybli-

zeniu o /% in minus.

Rys. 2.

Rys. 8.

2) Gdy AB (rys. 2) jest bokiem kwadratu wpisanego w kolo
o promienin » = 1 i BC — bokiem tréjkata 'wpisanego w toz kolo,
to AB + BC = 1,14142 |- 1,7321 — 3,1463 r6zni sig od = w przybli-
zeniu o '/;% in plus. '

3) Gdy w kole o promieniu » = 1 jest CO | 0A (rys. 8), zad
CD jest réznica pomigdzy bokiem kwadratu wpisanego a promieniem

tasma bowiem wecigz byla pokryta $niegiem i lodem, zaglgbiala sig
przeto w stanie silnie nawilzonym a zapewne i zmrozonym, znaczna
zad czgsé oleju wskutek urzgdzenia wadliwego, splywala 2 powro-
tem do kopalni.

Doswiadczenia wstepne z tasma 100 mm szeroka, wykonane
w celu przekonania si¢ o sprawnosci przyrzadu, dowiodly, ze ilosé
wycisnietego oleju z 1 m tasmy zawierala si¢ w granicach 0,25 —
1,1 kg, przyczem predkosé ruchu dochodzila do 5 m/sek. Dla gle-
bokosci studni nie przekraczajacej 500 m, tasmy konopne sa wystar-
czajace, dla glebsaych zas tasmy z drutéw stalowych sa zalecane.

Z powyizszych danych okazuje sig, Ze wydajnosé zalezy od
gestosei cieczy 1 stopnia jej zanieczyszczenia przez piasek, tudziez
od szerokos$ci tasmy, szeroko$ci nakladki pluszowej, wreszcie od
predkoseci ruchu. Biorage za$ pod uwage, Ze zwieszajagce si¢ czgsei
tasmy sa jednakowe, réwnowaza sie one wzajemnie: silnik przeto
oprécz pokonania oporu tarcia, ma za zadanie wzniesienie stupa cie-
czy wsigknigtego we wldkna na wysokodé wskazana.

(D. p. J. Na 81 r. b, str. 486) —sh—

BIEZ A CA.

= 13
i gdy CB=BD, to B4*=1" 4 { 1 + !22 - = 2,4571, zatem
BA = 15675 rézni sig od '/, = w przyblizeniu o !/;% in minas.
Stanistaw Domanski, inz.

Wspomnienia pozgonne. S. p. Arnold Bronikowski inz.
urodzil sig w rs1846 w Raszkéwku w W. Ks. Poznanskiem, studya
techniczne ukoniczyl w sierpniu r. 1872 w Politechnice w Zurychu
w okresie naj§wietniejszym wspomianego zakladu, W tymze roku
rozpocza! prace zawodowa jako rysownik oddzialu budownictwa mly-
néw w zakladach Escher, Wyss i S-ka w Zurychu, gdzie pozostal do
maja 1873 r. Nastepnie przeniést sigdo Tarnowa w Galicyi do fabryki
machin i odlewni p. firmg W. Eliaszewicz, gdzie zajal miejsce naczel-
ne przy budowie maszyn parowych, kél wodnych, tartakéw oraz
maszyn rolniczych. Podwoch latach do stycznia 1875 r. intensywnej
1 owocnej pracy przeniost si¢ do Krélestwa i pracowal poczgtkowo
w Tow. ake. Lilpop, Rau i Loewenstein, przy projektowanin maszyn
parcwych oraz instalacvi dla cukrowni na Wolyniu i Podolu.

W r. 1876, w styczniu przeniés! sig na krotki czas do Konskich
do robét przygotowwawezych warsztatéw, a od kwietnia 1877 r, zostal
dyrektorem warsztatéw mechanicznych w Blizynie. W kwietniu
1880 opuseit Blizyn, a od 4 listopada r. 1881 zajal miejsce konstruk-
tora w Biurze Kanalizacyi i Wodociagéw m. Warszawy pod bezpo-
gredniem kierownictwem W. H. Lindley'a. Przez lat 5 do 12 li-
stopada r. 1886 pozostawal jako jeden z najbardziej uzdolnionych me-
chanikéw w stuzbie miejskiej, a gdy rozpoczely sig roboty polaczen
domowych z siecig rur wodociggowych i z kanalami, a powazna fir-
ma warszawska Kuksz i Luedtke, otworzyla nowy oddziat instalacyj-
ny, obejmujgcy: wodociagi, kanalizacye, przewietrzanie, ogrzewanie
oraz roboty zelaznobetonowe, powolano ARNOLDA BRONIKOWSKIE-
@0 na kierownika tego oddziatu.

W r. 1894 §. p. ARNOLD BRONIKOWSKI zatozy! biuro techniczne
wlasne; przez lat 13 wykonal powazny szereg robdt inzynierskich
w Warszawie i poza jej granicami, zyskujac sobie uznanie, — lecz,
niestety, bez powodzenia materyalnego.

S. p. ArNoLD BronNiKowsK1 byl dobrym inzynierem, lecz

kupcem, niestety, jak wieksza cze§é kolegéw naszych—nie byl. To
tez niepowodzenia natury materyalnej przecigly zawczesénie te nié
pracowitego Zywota, a tych kilka st6w wspomnienia od kolegi z la-
wy szkolne] zamiast kwiatéw na §wiezy grob przesylam Redakeyi
Przeglgdu Technicznego. Fmil Sokal, inz,
S. p. Maksymilian Homutko, inzynier, wspélpracownik Ga-
zety Cukrowniczej 1 Wielkiej Encyklopedy: Powszechnej, um.
w Warszawie d. 11 m. b., przezywszy lat 53. Zmarly opra-
cowal i wydal , Przewodnik dla slusarzy‘* (Warszawa 1902) ')
1 uczestniczy! w pracy nad wydaniem podrecznika ,, Technik*.
Pracowity 1 uczynny, cieszyl si¢ ogélnem powazaniem kole-
géw 1 znajomych, z powodu zalet charaktern i umyslu.

Sprostowanie.

W N 44 r. b, str, 527, szp. I, w. 8 od g., zam.: spalaé, winno byé
spala sie.

Pmﬁ’r:egl. Techn. Ne 1 z r. 1903 (str. 6).
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ARCHITEKTURA.

Nauka rysunkow w szkotach naszych.

Nauka rysunku, ta nadzwyczaj dla kazdego z nas po-
trzebna umiejetnos¢, traktowana u nas byla do ostatnich cza-
séw po macoszemu. W wielu szkolach byl to przedmiot nie
obowigzujacy ucznia; zly stopieh z rysunkdw nie pociggal za
soba zadnych przykrych dla niego nastepstw, a w wielu bar-
dzo uczelniach zapomniano o rysunkach zupelnie. Wogdle
traktowano nauke rysuoku jako przedmiot niepotrzebnie
absorbujgcy uczniowi czas, a korzysci z nauki rysunku wielu
rodzicéw a nawet pedagogéw nie widzialo zadnej. Tem sig
tez po czesci tlumaczy niewyrobienie naszego spoleczenstwa
pod wzgledem estetycznym.

Nie bedziemy méwili tu o pozytku wpajania poczucia
linii, poczucia pigkna w mlode dusze. O potrzebie nauki ry-
sunku w szkolach moéwiono i pisano wiele, byly to jednak
przez dlugie lata glosy wolajacych na puszezy; w ostatnich
dopiero czasach, kiedy zadwitala nowa era, kiedy kraj caly
poczgl ujawniaé daznos¢ ku lepszemu, kiedy poczul swoje
braki, przypomniano sobie i o nauce rysunku. Kilka jedno-
stek energiczniejszych zainicyowalo zjazd nauczyecieli rysun-
ku, ktory przyszedl do skutku w poczgtkach stycznia r. b.
Powzigto wéwezas wiele uchwall), ktére nastepnie starano
sig wprowadzi¢ w czyn.

Owoce tych zamierzen widzieliSmy na wystawie urza-
dzonej w Tow. Zachety Sztuk Pigknych we wrzesniu 1. b.
W wystawie wziglo udzial kilkanascie szko! mezkich i zein-
skich. Z ogromnem zainteresowaniem przegladaliSmy te
piarwsze usilowania, przyznaé sig jednak musimy do dozna-
nego rozczarowania, i to nie tyle z winy samych uczniéw, ile
ich kierownikéw Nie mozemy tego powiedzieé o wszystkich,
widzieliémy bowiem niektdre szkoly prowadzone doskonale,
bez zarzutu 1 takie, ktére wystawily doskonaly komplet ry-
sunkéw tak w konturze, jak i kolorycie, ale we wszystkich
czué bylo jedng 1 te samg reke nauczyciela: za wiele pracy
kierownika, za malo ucznia. Po wigksze] czesci kierownictwo
dostalo sig tu w niepowolane rece. Nie wystarczy umieé
wykonaé portret pigkny w rysunku i kolorycie lub tez wyko-
na¢ przepyszny medalion, aby potrafié uczy¢, zwlaszcza po-
czgtkow rysunkun. Blednem jest mniemanie, ze kazdy ar-
tysta-malarz czy tez rzezbiarz umie i rysowac¢; moze zresztg
i umie, ale nie to, czego uczyé dzieci powinien. Nigdy nie
zgodzg sig na to, aby dziecku w I-ej klasie kazano rysowaé
glowe 1 to z natury, zrobi bowiem bohomaza, na ktérego nie
wiadomo z ktérej strony patrzed, jak tego mielismy przyklady
na wspomnlanej wystawie.

Rysunek glowy i wogdle ciala ludzkiego powinien byé
zakoniczeniem nauki rysunku, nigdy poczatkiem. Przy nauce
pisanla zaczynamy przeciez od stawiania kresek prostych,
krzywych, potem liter i to w 2-ch liniach, pézniej przechodzi-
my na jedng linig, wreszcie piszemy bez linii. Innego zdania
jednak sg niektérzy kierownicy; oni zaczynajg inaczej, niz
zdrowa logika nakazuje; bez znajomosci liter kazg dziecku
pisa¢ dyktando. Przyznaé trzeba jest to metoda oryginalna,
ale czy prowadzi ona do celu, smiem watpié.

Za wiele tez nacisku kladzie si¢ przy nauce rysunku na
t. zw. kompozycye. Nie jestem bynajmniej przeciwnikiem
komponowania, czyli tworzenia rysunku z wlasnej fantazyi,
trzeba jednak ucznia do tego odpowiednio przygotowaé. Tak

") Por. Przegl. Techn. Ne 8 r. b., str. 36.

jak w architekturze niepodobienstwem jest zaprojektowanie
rzeczy nowej pod wzgledem formy i tresci bez dokladnej zna-
jomosci stylow istniejgcych, tak nie znajac podstaw kreslenia
linij, nie mozna stworzyé chocby najprostszego logicznego
ornamentu.

U nas jednak w szkolach ciggle sie komponuje, co pra-
wda czestokroé¢ dokladnie ze wzoru, wszystko jednak na wy-
stawie nazywa sig¢ szumnie kompozycya. Natura jest tak bo-
gaty, dlaczegoz pogardzaé¢ przedmiotami prostszymi, mniej
zlozonymi, w poczgtkach nauki rysunkéw; niechze dziecko
nauczy sig pierwej kombinacyi linii prostych i krzywyecl,
przejdzie nastepnie do przedmiotéw otaczajgcych go, nieskom-
plikowanych, w koneu do natury, jak np. liscie i kwiaty, z kt6-

rych tworzy sig ornament. Ornamentowi tez nalezy poswigeic

wigcej czasu, czego malarze o ile moznosci unikajs, a jesli go
przypadkiem uczg, to nieumiejetnie i wadliwie. Ornament
powinien byé podstawg nauki rysunku, dlatego tez najod-
powiedniejszym nauczycielem bylby malarz-dekorator lub
tez architekt; jeden 1 drugi rozumie ornament i zna jego
geneze. W pojmowaniach rysunku przez architektéw a ma-
larzy zachodzi ogromna réznica: dla architektéw najwazniej-
szym jest kontur rysunku, malarze konturu nie uznaja;
dla wigkszosei z nich istniejg tylko $wiatla i cienie. Wie-
my jednak z wlasnego doswiadczenia, ze rzemieslnik otrzy-
muje najczescie] rysunek tylko w konturze, bez Swiatel
1 cieni i to wystarcza dla niego. Kontur wige jest przede-
wszystkiem potrzebny i tego powinno sig uczyé. Cienie slu-
zg tylko dla lepszego zrozumienia, nie sg za$ podstawa ry-
sunku,

Bez poréwnania korzystniej przedstawila sig wystawa
rysunkéw, urzgdzona przez Szkole Muzeum Rzemiosl; widacé

| tam z malymi wyjatkami dobér doswiadezonych kierownikéw,

to tez i rezultaty sg o wiele lepsze. Dodaé nalezy, ze co do
uczni, kierownicy ci posiadajg materyal surowszy, mniej inte-
ligentny, bo przewaznie sg to terminatorzy, dzieci robotnikéw.
Rysunki, zwlaszcza techniczne, pod wzgledem czystosci
i dokladnosci wykonania, wecalenie ustepuja rysunkom, wyko-
nanym w wyzszych szkolach specyalnych. Jest to niewatpli-
wie zasluga kierownikéw odpowiednio przygotowanych, nie
przygodnych.

O trzecie] wystawie urzadzone] w Tow. Zachety Sztuk
Pigknych, a mianowicie Szkoly Sztuk Pigknych nie chce, jako
niespecyalista, zabiera¢ glosu; nie moge sie jednak powstrzy-
maé od prosby zwrdcone] pod adresem zwierzchnikéw Szkoly,
aby do nauki dawano uczniom lepsze modele. Wszak do
tego celu powinien sluzyé czlowiek fizycznie normalnie roz-
winigty; budowa jego nie moze by¢ karykaturg ludzkiej isto-
ty; chyba ze ucznia przysposabia sig tendencyjnie do tworze-
nia nowoczesnych nastrojdw,

Nauczyciele rysunkéw za granicg przygotowujs sig do
swego zawodu pedagogicznego w specyalnych szkolach, my je-
ste$my pod tym wzgledem uposledzeni; brak nam szkél ogél-
nych, a c6z dopiero mowié o specyalnych; nie wynika jednak
z tego, aby nam brak bylo sil odpowiednich: trzeba je tylko
umiejgtnie dobierad. Na dobér wiec nauczycieli nalezy zwra-
ca¢ baczng uwage, jezeli chcomy, aby dzieci oddawaly sig
z zamilowaniem nauce rysunkn, a wyniki byly korzystne dla
nich i dla kultury kraju.

L. Panczakiewics.

Stropy systemu Kohlmeti’a.

Stropy tego systemu zblizaja sie w konstrukeyi do sklepien
KLEINE'GO, a nawet nie wiele sig od nich réznia. Glowna za§ réz-
nica migdzy nimi polega na tem, Ze, zamiast zwyklych belek Ze-
laznych dwuteowych, w tych nowych stropach stosuje si¢ belki ni-
towane kratowe systemu tegoz KoHLMETZ'A (rys. 1). Wysokosé
tych belek zalezna jest od rozpigtosci migdzy murami, wagleduie do

ktorej w praktyce stosowang jest: przy obcigzeniu 400 kg/m?,
dla rozpigtosei 2,5—2,7 m wysokosé belki kratowej—18 ¢m, dla
5,5 m—28 ¢m, dla 7,0 m—32 ¢m; w tych warunkach koniec belki
wmurowywa si¢ na 30 ¢m. Staraé si¢ nalezy, aby Dbelki mo-
gty byé z murem zwiazane ankrami. Zelazo na ankry wystarcza
8—10 mm grube, zas 6—7 ¢m szerokie; odleglosé miedzy pionowa
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czeéeig ankry a samg belka powinna byé najmniej 13 ¢m, t. . taka,
aby w niej mozna bylo umiescié '/, cegly (rys. 2). Przed winuro-
waniem belki nalezy jg dobrze oczys$cié szczotkami, poczem jak zwy-
kle wysmarowaé plynem, przygotowanym z cementu i wody. Aby
konce belki spoczywaly nieruchomie na oporach, nalezy pod nie daé

L)

klinkier, podlany pélcementowa zaprawa; taka tez zaprawsg obmuro-
wywa sig samg belke. Odleglo$é miedzy belkami przyjmuje sig prze-
cietnie 1,6 m. W razie, gdy belka KoHLMETz'A spoczywaé musi
swym koncem na belce zelaznej, np. przykrywajace] otwor w Scia-
nie, wtedy nalezy je znitowac (rys. 3).

Gdy wszystkie konce belki obmurowane zostaly, praygotowu-
je sig szalowanie pod strop w sposéb nastepujacy: pod belks,
wzdluz jej dolnego pasa, uklada sig wazka deske szerokosci kryzy,
t. j. spodu belki; dla podtrzymania tej deski pod nig, wpoprzek co
0,5 m, przeciaga sig laty, 3 X4 ¢m w przekroju. Wspomniana de-
ska pod pasem belki musi byé ulozona w odleglosei 3 ¢m od niej,
co sie latwo uskutecznia przy pomocy drewnianych klockéw, a wszyst-
ko to razem przywigzuje si¢ mocno do belki podwéjnym grubym

drutem. Podobne klocki uklada sie tez pod kazdg late, réwniez
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w odleglosciach co 0,5 m (rys. 4 i 5). Na laty wpoprzek kladzie
sig nastepnie takiez deski, jak i pod belka i w ten sposéb tworzy sig
szalowanie, na ktérem muruje sig na cement samo sklepienie: baczyé
jednak nalezy, aby deski szalowania lezaly Scisle, dlatego tez przy-
bija si¢ je do tat gwozdzmi.

Strop KoHLMETZ'A wykonywa si¢ w sposéb nastepujacy:
Przestrzen miedzy belkami kratowemi, jak wyzej powiedziano, do-
chodzgca do 1,5 m $rednio, wypelnia si¢ na szalowaniu specyalng
cegly—cegla KorLMETz' A, ktorej ksztalty uprzytomniaja rys. 6, 7
i 8. (Cegly narys. 6 17 przypominaja nasze trocinéwki, a ze sa
wigksze od normalnych i wypalane z czystej gliny, waza tez duzo
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wigeej od zwykiej cegly. Cegla na rys. 8 jest podobna do zwyklej).
Jezeli belki s nizkie, wéwczas wystarcza cegla rys. 6. Mianowi-
cie belke =z jednej i drugiej strony obmurowywa sig ta cegla tak,
aby wystajgcy walek cegly @ podszedl pod belke, a w zaglebienie
(nute) obok niego weszta jedna strona kryzy pasa dolnego belki,
przyczem strona cegly 16-centymetrowa przylegaé¢ musi do piono-
wej $ciany belli, Waszystkie cegly stropu uktada sig na czysta za-
prawe cementows w stosunku mieszaniny z piaskiem ostrym 1 : 3,
Po ulozenin przy belkach z obu stron cegietl rys. 6, jak wyzej opi-
sano, przestrzen migdzy nieini wypelnia sig cegla rys. 8 w sposéb,
jak to si¢ robi w sklepieniach Krring'co, rzedami od belki do bel-
ki na plask, bez wkiadania w spoiny plaskich tasm Zelaznych, za-
miast czego migdzy kazdy rzqd cegly uklada sig drut 1/, em gruby,
w koncach zagiety, na wysolosci od dolnego brzegu cegly 2 ¢cm
nad walkiem naroznym cegly b, w jaki kazda cegla od dolu jest za-
opatrzona. Nalezy zwraca¢ uwagg przy uldadaniu cegiel, aby spoi-
ny miedzy niemi krzyzowaly si¢ i tworzyly wigzanie. Xlocki dre-
wniane, uZyte do rusztowania, w miarg postgpu robét, wybija sie,
a w cegle, w miejscach, na ktére trafia drut, podtrzymujacy rusato-
wanie, wykuwa si¢ o ile mozna najmniejsze wyciecie, w celu la-
twiejszego wyciggnigcia drutu i rozebrania ostatecznego szalowania
| z pod stropu. Obmurowywanie belki uskuteczniaé jednak lepiej
Jjednoczesnie z murowaniem samego stropu; dobrze tez jest co 2 — 3
rzedy cegly ukladaé w spoiny dluzszy drut, w celu zwiazania go

_— linoleum.
2-3 cmn cement lub gips.
— 5 cm betou ifuzlowy.

=" polepa
= polepa.

— cegla deta, rys. 8.

— L5 em wyprawy.

| z cegly rys. 6. Jezeli przestrzen miedzy belkami kratowemi jest
mniejsza niz 1,30 m, to mozna drutéw w spoiny nie wkiadad; prze-
strzen migdzy belkami nie powinna jednak by¢é wigksza nad 1,80 m.
Jezeli belki sa wyzsze, wzglednie do rozpigtosci, na jakiej le-
zeé maja, wtedy wysoko$é jednej cegly nie wystarcza na ich obmu-
| rowanie i trzeba uzyé jeszcze, précz cegly rys. 6, cegle rys. 7
w sposéb, jak to objasnia rys. 9: przedewszystkiem uklada sig
strop, jak wyzej opisano, bez wzgledu na wysokosé belki kratowej,.
poczem wystajaca czesé belki oktada sig cegla rys. 7.

Po wymurowaniu stropu, zalewa go sie dobrze rzadkim ce-
mentem, w celu szczelnego zapelnienia wszystkich spoin. Dla zwig-
zania poprzecznego muréw, poczynajac dopiero od I-go pietra i wyzej,
pozostawia sig migdzy ceglami rys. 6 i 7 spoing t. zw. ankrowa,
na 2 ¢m szeroka, przez ktora przesuwa sig ankrg (rys. 9).

Na tego rodzaju sklepienie usypuje sig odpowiedniej grubosci
polepg z materyatéw lekkich, np. zuzel, na ktérym ukiada sig beton
zuzlowy warstwa grubg 5 ¢m z mieszaniny 1 cz. cementu i 8 cz.
zuzla; w koncu ubija sig po powierzchni betonowej warstwe gruba
2 ¢m z zaprawy cementowej lub 3 ¢m gruba z zaprawy gipsowej,
Jako podkiad pod 4 mm grube linoleum, czy tez posadzkg.

Sklepienia syst. KoELMETZ'A W poréwnaniu z syst. KLer-
NE'GO 53 przedewszystkiem o wiele tansze z powodu malej wagi
belek, zastepujacych zwyczajne belki dwuteowe w syst. Krui-
NE'GO a précz tego, z powodu zupelnego skrycia zelaza w cegle, uni-
ka sig tak dotkliwych brudnych éladéw po belkach na wybielonym
suficie,

Koszt stropn KoHLMETZ'A wraz z belkami, rusatowaniem
i otynkowaniem sufitu srednio nie przekracza 4 rub. 30 kop. za 1 m2,

Wilhelm Goldberg.

RUCH BUDOWLANY I ROZMAITOSCI.

Posiedzenie Kola Architektow 4. 4 listop. 1907 r. 0Od-
czytano sprawozdanie komisyi co do projektu kosciola w Garbowie
(gub. Lubelskiej). Uchwalono referat komisyi zwrécié — z prosbg
o ponowne rozpatrzenie rysunkow i Scidlejsze sformulowanie opinii.
Czytanie projektu ,norm wynagrodzen“ ukonczono i z powodu luz-
nych zmian odestano komisyi do przeredagowania. Na tem posie-
dzenie zakonczono.

Warszawa. Budowa nowego gmachu centralnej stacyi tele-

| fonicznej, ktory stanaé ma obok istniejacego przy ul. Zielnej a prze-
wyzszy ten ostatni o 8 m, rozpoczgta bedzie z wiosna r. p. Projekt
jego, zatwierdzony przez Zarzad Tow. Cedergren w Sztokholmie,
wykonany zostal przez arch. Bron. Roadvsrio, ktéry bedzie

i tez kierowal wylkonaniem gmachu.

Wydawca Maurycy Wortman. Redaktor odp. Jakéb Heilpern.
Druk Rubieszewskiego i Wrotnowskiego, Wlodzimierska Ne 3" (Gmach Stowarzyszenia Technikéw).
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