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§ 8. J ak pierwej tak i teraz p rzypuśc iwszy , że 
T—DXĄ- EYĄ-F . . . 

skąd mamy na mocy (6): 
DfXds \-EfYds + Ffds = 0 j 
D JXYds 4 - E f Y2 ds + Ff Tds = u.cos a 
DfX2ds + E/XYds + F/Xds =— u. sin a) 

ostatecznie wypadnie 
F 5 = 0 6' 4= 0 
E H=\L cos a 
Z) F = — u, sin a, 

a na mocy (7) otrzymujemy za leżność : 
X{i. sin a . Tj icos a 

7 1 J T * -

(7), 

(8), 

(9), 

dającą w funkcyi współ rzędnych danego punktu pola S na­
prężenie , powsta jące w owym punkcie pod w p ł y w e m momen­
tu u., leżącego w polu S. Naprężen ie to n a z y w a ć będziemy 
naprężeniem typu II lub wprost naprężeniem II. 

§ 9. J ak w pierwszym tak i w d rug im wypadku, kiedy 
na dane pole działa siła normalna, lub moment w płaszczyź­
nie pola leżący, naprężen ia H (lub T) tworzą uk ład naprężeń , 
roz łożonych po całem polu S; badanie tego u k ł a d u sprowa­
dza się do badania wzorów (5) lub (9), k tó re nietylko dają 
war tość naprężen ia dla danego punktu, ale zarazem pozwa­
lają ściśle wyznaczyć rozkład n a p r ę ż e ń obu t y p ó w po ca łem 
polu S. 

(C. d. n.; L. 8. Karasiński. 

Metoda wykreślna organizowania pracy zbiorowej w walcowniach. 
(Dokończenie do str. 231 w Na 19 r. b.). 

Pon ieważ utrzymanie tej sys tematycznośc i zależne tu 
jest p rzeważnie od robo tn ików, należy więc zbadać , czy tak i 
tryb pracy jest dla robo tn ików możl iwy. G d y na pierwszym 
wykresie oznaczymy zapomocą znaków wszystkich robotni­
ków, to natychmiast wyjaśni się i podział pracy między nimi . 
Jeżel i powierzyć każdemu robotę odpowiednio do wykresu 
a p a r a t ó w , to n iek tórzy będą przeciążeni pracą, inn i zaś będą 
jej mieć za mało , i można być pewnym, że jeżeli nie roz­
strzygniemy tej sprawy należycie, to pokierowanie roboty do­
k ładn ie w e d ł u g wykresu będzie niewykonalne. 

Z wykresem pracy robo tn ików sprawa stoi nieco ina­
czej, niż z wykresami pracy a p a r a t ó w . Wykres tych ostat­
nich powinien się sk ładać z l i n i i możliwie ciągłych z jaknaj-
mniejszemi przerwami; dążnością naszą powinno być otrzy­
m a ć jaknaj większą wydajność maszyn i apa ra tów, natomiast 
z pracą cz łowieka należy pos t ępować w e d ł u g innych zasad. 
Człowiek nie jest aparatem o c iąg łym biegu, możemy od nie­
go w y m a g a ć sys tematycznośc i w pracy, ale nie możemy i nie 
mamy prawa przeciążać go,—przeciwnie, j e s t e śmy obowiązani 
d a w a ć mu wytchnienia potrzebne dla jego organizmu. Ozna­
czając czas tych wy tchn i eń , musimy k ie rować się nietylko 
pracą a p a r a t ó w i maszyn, przy k tó rych robotnicy mają pra­
cować, ale przedewszystkiem właściwościami ludzkiego orga­
nizmu. A priori m o ż n a więc powiedzieć, źe p r a w i d ł o w y w y ­
kres pracy zbiorowej ludz i będzie mia ł nieco inny charakter, 
niż wykres biegu a p a r a t ó w . Naturalnie z punktu widzenia 
współczesności dzia łania , czy l i uk ł adu l in i i względem siebie, 
powinien wykres zbiorowej pracy ludzkiej być również har­
monijny, ale d ługość l i n i i pracy i przerw będzie inna. Dla 
każdego robotnika suma l i n i i pracy powinna być jaknaj mniej­
sza, przerwy muszą być częste i dostatecznie d ług ie na wypo­
czynek, czy to chwilowy, czy też d łuższy do przyjęcia posił­
ku . Nie powinno być za wielkich skup ień l in i i pracy, czyl i 
chwilowego przeciążenia, lecz praca powinna iść spokojnym, 
r ó w n y m tempem. Jeże l i na k tó regoś robotnika przypada z ko­
nieczności w pewnych chwilach praca bardzo intensywna, to 
bezwarunkowo należy dać mu potem dosta teczną p rze rwę na 
wypoczynek. Wreszcie sam podział pracy powinien być szcze­
gólnie sprawiedliwy. 

W każdej więc zbiorowej pracy, jeżeli chcemy ją zorga­
n izować zapomocą wykresu, to należy na wykresie a p a r a t ó w 
i maszyn n a r y s o w a ć drugi wykres pracy robo tn ików, w k tó­
r y m wszystko to powinno być uwzględnione . Oczywiście tu 
znowu wchodzimy na wielkie lecz wdzięczne pole s tudyów 
technicznych. 

N a przytoczonym wykresie (rys. 15 N r . poprzedzający) 
robotnicy są oznaczeni r ó ż n y m i znakami, tak że można ł a t w o 
sp rawdz ić , w jaki sposób praca zos ta ła między n ich roz ło­
żona. 

Podczas projektowania pierwszego wykresu przy naj­
większej s t a rannośc i nie dało się przewidzieć wszystkich 
szczegółów pracy, trzeba więc by ło zrobić pa rę w s t ę p n y c h 
p rób , podczas k t ó r y c h wyjaśni ło się, j ak najlepiej sp r awę tę 
rozs t r zygnąć ; w k a ż d y m razie tą drogą dosz l i śmy w k r ó t k i m 
czasie do rezu l t a tów zupełn ie zadowaln ia jących . Pokaza ło się, 

że aby os iągnąć rozkład pracy między robotnikami , trzeba 
było nawet zrobić pewne u s t ę p s t w a z wykresu dla a p a r a t ó w . 

Wykres na rys. 15 jest t y m ostatecznym, poprawionym 
drogą doświadczenia; pokaza ło się w wykonan iu , że jest on 
zupełnie praktyczny. 

Zobaczmy teraz, w j a k i sposób m o ż n a wprowadz ić 
w czyn taki , z g ó r y obmyś lany , plan pracy. Oczywiście nie za­
pomocą kierowania się zegarkiem; najprostsza droga, to kie­
rowanie się biegiem jak iegoś jednego z a p a r a t ó w , n a p r z y k ł a d 
tempem walcowania k tó re jko lwiek pary w a l c ó w — z u p e ł n i e 
w podobny sposób, jak w orkiestrze wszystkie instrumenty 
mogą się k ie rować w e d ł u g pierwszych skrzypiec. Na leży t y l ­
ko przes t rzegać , aby k a ż d y robotnik wiedział , k iedy ma zaczy­
nać swą robotę i k i e rowa ł się nap rzyk ład tem, k t ó r y pakiet 
zaczynają walcować lub k t ó r y kończą. 

Z początku, naturalnie, zachodzą pewne t rudnośc i z po­
wodu nieuwagi robo tn ików, a po części z powodu zwykłe j i ch 
niechęci do sys tematycznośc i ; to też należy bacznie przestrze­
gać , aby nie robiono uchyb ień i nie rozstrajano całego planu. 
W t y m celu z począ tku daleko lepiej jest roboty nie przyspie­
szać, i jeżeli potrzeba, należy nawet zwa ln iać n a u m y ś l n i e 
tempo, a g ł ó w n ą u w a g ę natomiast zwrócić na utrzymanie sa­
mej organizacyi. Po pewnym, stosunkowo k ró tk im , czasie ro­
bota zaczyna iść zupełnie sk ładn ie i prawie ściśle p o d ł u g wy­
kresu. 

Rezultat, j a k i mia łem sposobność o t r z y m a ć przy takiem 
pos tępowan iu , p rzeszedł poprostu wszelkie oczekiwania. J u ż 
po k i l k u dniach produkcya dos ięg ła 8500 leg na dn iówkę , za­
miast jak dawniej, przy z w y k ł y m trybie, 2500do 3000 kg Nie 
z auważy ł em przytem, aby robotnicy by l i przeciążeni pracą, 
p r z e c i w n i e — w y r a ż a l i oni nawet zadowolenie z powodu, że 
mniej się męczą niż zwykle . P o paru dniach o t r z y m a l i ś m y 
jeszcze jeden nieoczekiwany rezultat, a mianowicie dzięki tak 
równe j pracy i jednostajnemu zagrzewaniu pak i e tów odpad ło 
zupełn ie trzecie walcowanie, bo j u ż za drugiem walcowaniem 
wszystkie blachy można by ło doc iągnąć do miary, podczas 
kiedy przedtem u d a w a ł o się to ty lko przy n i ek tó rych pakie­
tach. 

Organizacya planowa i organizacya przez samooddziaływanie. 

Powyższy p r z y k ł a d jest j a sk rawym dowodem, jak za­
pomocą z gó ry u łożonego planu pos t ępowan ia , opartego na 
znajomości wszystkich w a r u n k ó w i zasadniczych cech organi­
zacyi pracy zbiorowej, m o ż n a szybko o t r z y m a ć og romną wy­
dajność, niezależnie od tego, czy mamy do czynienia z praco­
wnikami dobrze wyszkolonymi czy nie. Jest to w wysokim 
stopniu ważny wniosek. 

Zas t anawia j ąc się bliżej nad tą sprawą, ł a t w o zauważy ­
my, że niema w tem nic dziwnego, przeciwnie, dz iwićby się 
należało , g d y b y ś m y postępując tak, nie otrzymali odpowied­
nich Rezultatów. Przecież cha rak t e rys tyczną cechą każdej 
dobrze zorganizowanej pracy zbiorowej jest właśn ie wspó ł ­
czesność i ha rmon i jność dzia łania , co można zawsze wyraz i ć 
zapomocą p r a w i d ł o w y c h figur, oznaczających czas pracy. W y ­
szkolenie i wprawa pojedynczych o r g a n ó w ma d rugo rzędne 
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znaczenie. N i c więc dziwnego, że jeżel i pó jdz iemy drogą od­
wrotną , to jest zaczniemy oddz ia ływać na o rgan izacyę tak. 
aby odpowiada ła z g ó r y powzię temu systemowi, to niewątpl i ­
wie otrzymamy takie wzajemne przystosowanie się i rezultat, 
j a k i ś m y zamierzyli . 

G d y b y ś m y pozostawili ca ły zespół pracujących orga­
nów samemu sobie, bez oddz ia ływan ia na organizacyę , to na­
turalnie przystosowanie się wzajemne po pewnym czasie sa­
mo przez się zostanie osiągnięte drogą czysto naturalnego do­
stosowania. J e d n a k ż e proces taki , pozostawiony swemu 
w ł a s n e m u losowi, idzie wogóle bardzo powoli i jest tylko o ty­
le możl iwy, o ile są odpowiednie po temu warunki A więc 
przedewszystkiem jeżeli warunki pracy są ciągle jednakowe, 
i jeżeli przebieg pracy jest prosty a nieskomplikowany. Sa­
mo przystosowanie się do pracy zbiorowej zależnem jest tak­
że od stopnia wyszkolenia całego personelu. 

Jako bardzo charakterystyczny przykład , jak wolno po­
stępuje organizacya przez samo przystosowanie, m o ż n a przy­
toczyć f ab rykacyę tak zwanej białej blachy. Jest to fabryka-
cya stosunkowo dość jednostajna, w której wprawa pojedyn­
czych robo tn ików ma wprawdzie duże znaczenie, w k a ż d y m 
jednak razie na ilość produkcyi na jg łównie jszy w p ł y w wy­
wiera dobra organizacya. Otóż fabrykacya ta rozwijała się 
bardzo powoli, i trzeba było ki lkudziesięciu lat, aby w A n g l i i 
doszła do takiej in t ensywnośc i , jakiej jeszcze nie os iągnięto 
w innych krajach, gdzie zaczęto w y r a b i a ć taką b lachę znacz­
nie późnie j . W A n g l i i jedna para walców wydaje w ciągu 
12-godzinnej dn iówki około 5000 kg blachy, podczas kiedy 
we F r a n c y i lub w Niemczech nie o t rzymują więcej od 3500 kg. 

G d y b y ś m y narysowali wykres pracy dla tej fabrykacyi , 
to nie ulega wątpl iwości , że w fabrykach angielskich będzie 
on znacznie p rawid łowszy , i że w tem właśnie t k w i przyczy­
na wskazanej różnicy produkcyi ; bo pod względem wprawy 
pojedynczych robo tn ików, nie znajdziemy takiej różnicy, czy 
to będzie robotnik angielski, czy francuzki, czy nawet uralski . 

M a m y tedy dwie drogi do otrzymania dobrej organiza-
cy i : jedna to świadome oddz ia ływan ie w e d ł u g z gó ry powzię­
tego systemu, druga —to naturalne samoprzystosowanie się 
p racu jących o r g a n ó w do w a r u n k ó w pracy. 

A b y osiągnąć dużą wydajność na pierwszej drodze, na-
l e ż y : . . 

1) poddać przedewszystkiem ścis łemu zbadaniu warunk i 
pracy i właściwości wszystkich poszczególnych o rganów; 

2) zes tawić plan, zgodny ze wszystkiemi danemi otrzy-
manemi z obserwacyi i z ogólnemi zasadami pracy zbiorowej, 
a więc z zasadami jej podz ia łu , współczesności i harmonij­
ności, i 

3) p rzys tąp ić do w y k o n a n i a — w i ę c p rowadz ić aparaty 
i mechanizmy ściśle w e d ł u g obranego systemu, p r a c o w n i k ó w 
zaś p rzyzwycza jać do takiej dyscypl iny pracy, jaka w y p ł y w a 
z ogólnego planu. 

Nie ulega wątpl iwości , że j ednos ta jność w a r u n k ó w 
pracy, j aką spotykamy przy masowych fabrykacyach, może 
znakomicie to zadanie u ła twić . R ó w n i e ż t akże z pracownika­
m i więcej wyszkolonymi sprawa będzie ła twie jsza , niż z mniej 
w d r o ż o n y m i do pracy zbiorowej. Nie są to jednak warunki 
n iezbędne do osiągnięcia dobrze zorganizowanej i intensyw­
nej pracy. Tak samo jak nie jest n iezbędne do utworzenia 
dobrej orkiestry dobór samych u t w o r ó w ł a t w y c h i muzykan­
tów wi r tuozów. 

Co się tyczy drugiej drogi, to jest organizacyi przez sa­
moprzystosowanie się, to tutaj przeciwnie, uproszczenie wa­
r u n k ó w pracy, masowość , zamiana pracy ludzkiej pracą ma­
szynową, wyszkolenie personelu są g ł ó w n y m i warunkami po­
wodzenia. W i m wyższym stopniu są spe łn ione te warunki , 
tem większe mamy p r a w d o p o d o b i e ń s t w o otrzymania p r ęd ­
kiego i dobrego rezultatu. 

D u ż a s p r a w n o ś ć pracy w Ameryce tak zbiorowej, jak 
i pojedynczych robo tn ików, na tej właśn ie specyalizacyi—czyli 
uproszczonych masowych fabrykacyach, polega. 

Jeże l i przyjrzymy się bliżej ogó lnemu pos t ępowi w go­
spodarce technicznej, to z a u w a ż y m y silne dążenie do otrzy­
mania dużej wyda jnośc i na tej drugiej drodze, t. j . zapomocą 
uproszczenia, specyalizacyi i masowośc i fabrykacyi , dążenie 
zaś do in tensywnośc i pracy zapomocą planowego jej u k ł a d u — 
czy l i bezpoś redn iego oddz ia ływan ia na o rgan izacyę , pozosta­
je jeszcze znacznie w tyle. 

Jest to, sądzę, do pewnego stopnia stan nienormahry. 
Wybu ja łość dążenia do masowych fabrykacyi dochodzi nawet 
do tego stopnia, że nieraz daje się słyszeć, że masowość jest 
j edynym warunkiem intensywnej i taniej produkcyi . 

Nie mam, naturalnie, zamiaru potęp iać dążenia do ma­
sowości fabrykacyi i specyalizacyi, przeciwnie, u w a ż a m je 
za pierwszorzędną zdobycz gospodarstwa technicznego, chcę 
ty lko zwrócić u w a g ę na pewien brak równowag i w postępie 
tegoż gospodarstwa. Chodzi właściwie przecież o to, aby 
o t r z y m a ć jakna jwiększą wydajność pracy i jak najmniej tra­
cić czasu na przestanki, k tóre , jak widziel iśmy, przynoszą 
ogromne materyalne straty. 

Widziel iśmy, że na drodze bezpośredniego oddz ia ływan ia 
na o rgan izacyę jest jeszcze olbrzymie pole do pos tępu, i prze­
to nie zawsze wskazane jest uciekanie się do masowości 
i j ednos ta jnośc i fabrykcyi , dlatego, aby o t r zymać dużą wy­
dajność i nizkie koszta własne . W e ź m y n a p r z y k ł a d warunki 
naszego r y n k u zbytu. Jeżel i tutaj nie może być dwóch zdań, 
że dla otrzymania taniego wyrobu sprawność naszych fabry­
kacyi powinna być jak największa, to przecież masowość 
w bardzo wielu razach nie może być jeszcze stosowana, z oba­
wy nadprodukcyi. 

T u g łówną rolę powinna odegrać właśnie p lanowość or­
ganizacyi, i tem więcej należy jej p rzes t rzegać , im bardziej 
złożony jest asortyment danego wyrobu. 

Otrzymawszy tak namacalne rezultaty w mej praktyce, 
k tó re p rzy toczy łem wyżej , przyszedłem do przekonania, że za­
danie to nie jest tak trudne, j akby się na pierwszy rzut oka 
wydawa ło , nawet przy asortymencie wyrobu dosyć z łożonym. 

W e ź m y nap rzyk ład przy toczoną fab rykacyę cienkiej 
blachy. 

Przy warunkach naszego r y n k u walcownia cienkiej bla­
chy ma zwykle do wykonania ogromną ilość różnych wymia­
rów. Rozma i to ść w wykonaniu jest ogromna, n iektóre bla­
chy wyrabia ją się za jednem przewalcowaniem, inne zaś wy­
maga ją 2, 3 a nawet 4-ch zag rzań i wa lcowań , przyczem ma­
my do czynienia z dzies ią tkami , a nawet setkami różnych 
wymia rów, nieraz więc pa rę razy dziennie zmieniają się wa­
runki pracy. 

Oczywiście dobra organizacya w tych warunkach nie 
jest rzeczą prostą, a j u ż bezwarunkowo nie możemy liczyć na 
to, aby w y t w o r z y ł a się sama przez się. P r z y dobrych nato­
miast chęciach zawsze można w p r o w a d z i ć taką organizacyę , 
przy której sp rawność pracy będzie, jeżeli nie taka sama, ja ­
ką można o t r z y m a ć przy jednostajnych fabrykacyach, to 
w k a ż d y m razie dosyć bl izka. 

Jeże l i chcemy dojść do tego zapomocą metody graficz­
nej, to s p r a w ę można uprościć znakomicie; należy w t y m ce­
l u cały asortyment podzielić na grupy blach, mniej więcej do 
siebie podobnych pod wzg lędem w a r u n k ó w wykonania i t y m 
sposobem zadanie sprowadzić do ułożenia tylko k i l k u typo­
wych wykresów, prowadzenie zaś roboty w e d ł u g nich nie bę-

: dzie j uż rzeczą zbyt t rudną . 
P r z y z łożonym asortymencie najtrudniejsza sprawa jest 

z u rządzeniem i ogólną kons t rukcyą warsz ta tów, szczególniej , 
gdy większą część pracy wykonywują mechanizmy i aparaty. 
Żeby osiągnąć największą wydajność , właściwie należałoby 
mieć wtedy dla każdego rodzaju roboty inny dobór mecha­
n izmów. Walcownia do pewnego gatunku żelaza, nap rzyk ład 
bednarki, powinna być inaczej zbudowana, niż dla innego 
także drobnego gatunku, n a p r z y k ł a d kwadratowego żelaza. 

Jasnem jest, że budowanie warsztatu dla każdego rodza­
j u wyrobu jest rzecz możl iwa w naszych warunkach ty l ­
ko w wy ją tkowych razach. J e d n a k ż e sp rawę w bardzo wie lu 
razach można roz s t r zygnąć mniej więcej racyonalnie, jeżeli 
zbadamy zawczasu przebieg pracy przy k a ż d y m rodzaju wy­
robu. Tutaj t akże metoda graficzna może dać d o k ł a d n e wska­
zówki, jak należy pos tępować . 

Jeżel i nap rzyk ład będzie chodziło o zbudowanie wal­
cowni dla drobnych g a t u n k ó w żelaza, to ca ły asortyment 
m o ż n a podzielić na grupy o wymiarach do siebie podobnych, 
zes tawić k i l k a typowych w y k r e s ó w pracy, i w y b r a ć takie 
urządzenie walcowni, aby mniej więcej odpowiada ło wszyst­
k i m typom, a szczególniej na jważnie jszym. Dziś, niestety, bu-

' dowa walcowni nie idzie tą drogą, i walcownie dla drobnego 
żelaza, wybudowane p o d ł u g ogólnie p rzy ję tego szablonu, ma 
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j ą c do wykonania d u ż y asortyment, ty lko szczęśl iwym zbie­
giem okoliczności odpowiadają czasami paru gatunkom, a naj­
częściej nie odpowiadają żadnemu . 

N a zakończenie niniejszego szkicu chc i a łbym powiedzieć 
s łów p a r ę o stosunku p r a c o w n i k ó w do pracy zbiorowej, uję­
tej w ścisłe ramy powzię tego z góry systemu. 

A b y o t r z y m a ć największą wydajność całego zespołu, 
k a ż d y z p racowników, jak widziel iśmy, musi ściśle s tosować 
się do w s k a z a ń ogólnego planu, lub wykresu. Otóż taka dy­
scyplina pracy wydaje się na pierwszy rzut oka, jakby zama­
chem na swobodę jednostek—sprowadzeniem ludz i do ro l i 
a u t o m a t ó w , związanych ze sobą tak samo, jak części maszyny 
w j edną całość; można więc mniemać , że dyscypl ina ta jest 
n iepożądana ze wzg lędu na osobistą swobodę p r a c o w n i k ó w . 

G d y b y ś m y się jednak chcieli z a p a t r y w a ć z tego punktu 
widzenia na daną sprawę, to właściwie należałoby potępić 
i wszelką dobrze zorgan izowaną p racę zbiorową, bo prze­
cież g łówną pods tawą takiej pracy jest właśn ie ścisłe stoso­
wanie się pracy jednostek do pracy całego zespołu. 

Z drugiej znów strony widz imy, że j u ż w samym zarod­
k u prac zbiorowych leży dążność do przystosowania się po­
szczególnych dz ia łań do dzia łania całej grupy p r a c o w n i k ó w , 
i dążność ta przejawia się zawsze i niezależnie od tego, czy 
będz iemy na nią oddzia ływać lub nie. B o to podpo rządkowa-

| nie w y p ł y w a z instynktowego dążenia całego zespołu do naj­
większej wydajnośc i przy najmniejszym nakładz ie energii. 

Oszczędność energii przez dobre i ścisłe zorganizowanie 
pracy jest zbyt wielka, aby człowiek, mając do wyboru mię­
dzy zupełną swobodą, właściwie niesystematycznością , swej 
pracy i korz3'ścią, j aką mu daje p lanowość dzia łania , mia ł 
w y b r a ć pierwszą. 

Obawę więc, że przez ujęcie pracy zbiorowej w ścisłe 
; p r a w i d ł a zrobimy z ludzi automaty, musimy odrzucić w imię 

g ł ó w n y c h zasad ekonomii tejże pracy—tem bardziej, że ścisłe 
lecz racyonalne organizowanie prac zbiorowych jest właści­
wie nie ograniczeniem swobody pracy jednostki, lecz jej usy­
stematyzowaniem, mającem na celu przedewszystkiem oszczęd­
ność wys i łków ludzkich . 

K. Adamiecki. 

P A r ^ O M I E R Z E . 
(Dokończenie do str. 227 w jMa 19 r. b.). 

Zrzekając się ciągłości wykresu i uwzg lędn ien ia gęs to­
ści pary, firma Hallwachs i S-ka buduje bardzo proste i nie-
zawodzące paromierze, k t ó r y c h g łówną częścią sk ładową jest 
manometr r tęc iowy różnicowy taki, jak na rys. 1 1 ; w jedno 
r a m i ę manometru są zatopione w odpowiednich ods tępach 
kontakty platynowe (rys. 15) . K a ż d y kontakt łączy się z od­
dzielnym elektromagnesem (elektromagnesy nie są wskazane 
na rysunku), k tó rego kotwica zaopatrzona jest w ostrze. G d y 
przez cewkę elektromagnesu p rzep łyn ie prąd chwilowy, to 
kotwica zostaje na chwilę przyc iągnię ta , i ostrze wybi ja w t a ś ­
mie, poruszanej pod niem przez przyrząd zegarowy, m a ł y 
o twór . Z rysunku widać , że r tęć , wznosząc się w lewem ra­
mieniu manometru, wchodzi w zetknięcie z coraz w y ż s z y m i 

1 1 

Rys. 15. 

kontaktami, i coraz więcej e l ek t romagnesów zostaje włączo­
nych w obwód elektryczny. Obwód ten jest stale przerwa­
ny, i ty lko w pewnych ods tępach czasu zamyka obwód na 
chwilę, i wówczas wszystkie włączone elektromagnesy wybi ­
jają otwory we wstędze . 

Przez odpowiednie rozstawienie e l ek t romagnesów 
uwzg lędn ia się prawo kwadratowego pierwiastka i otrzymuje 
wykres, dający się p l a n i m e t r o w a ć , acz nie ciągły, lecz ty lko 
schodkowy, jak to widz imy na rys. 1 5 . 

N a czułość paromierzów, jak wszystkich zresztą auto­
matycznych p rzy rządów mierniczych, w p ł y w a ujemnie ta 

okoliczność, że siła, poruszająca sam organ piszący, maleje 
i zbliża się do zera w mia rę tego, jak p rzyrząd osiąga stan 
równowag i ; bardzo więc ważną rzeczą jest umie ję tne w y z y ­
skanie owych drobnych sił końcowych , oraz skorzystanie z po­
mocy sił dodatkowych. 

Tak np. do mierzenia pierwiastka kwadratowego z drob­
nych różnic ciśnień badacz francuzki P A R E N T Y użył , jako si­
ły pomocniczej, siły ciężkości; w przyrządzie jego konst rukcyi 
(rys. 1 6 ) dwa naczynia połączone komuniku ją się zapomocą 
r u r k i ruchomej; jedno z tych n a c z y ń zawieszone jest na wa­
dze, drugie zaś, s ta łe , ma tak i ksz ta ł t , że przyrost c iężaru na­
czyńka ruchomego (t. j . waga r tęci , wypartej z naczynia sta­
łego), jest proporcyonalna do pierwiastka kwadratowego 
z różnicy poz iomów r tęc i w obydwu naczyniach. N a rys. 1 6 
naczynie s ta łe , odpowiednio profilowane, znajduje się po le­
wej stronie; na r tęć , w niem zawartą , działa ciśnienie pu gdy 
w naczyniu ruchomem panuje ciśnienie p2. Oczywiście odchy­
lenia wagi będą proporcyonalne do Vpx—p2, i p rzy rząd t ak i 
daje się zas tosować do mierzenia p r z e p ł y w u pary. 

Rys. 16. 

W przyobleczeniu myś l i P A R E N T Y ' E G O W ksz ta ł ty pra­
ktyczne dużą t r u d n o ś ć s tanowi ło odpowiednie wykonanie r u ­
chomych połączeń z naczyniem, zawieszonem na wadze; połą­
czenia te muszą być całkowicie szczelne, a równocześnie mu­
szą poruszać się bez zbyt dużego tarcia, k tó re zmniejszałoby 
czułość p rzy rządu . 

T r u d n o ś c i te pokona ł M . G E H R E . Najnowszy paromierz 
jego kons t rukcyi (rys. 17 ) posiada jako g łówną część sk łado­
wą naczynie ruchome (rys. 1 9 ) z rtęcią; w przec iwieńs twie do 
przyrządu P A R E N T Y ' E G O , naczynie s ta łe ma tu ksz ta ł t pryzma­
tyczny, a naczynie ruchome jest bryłą obrotową o profi lu za­
k rzywionym w e d ł u g paraboli czwartego stopnia. 

Naczynie ruchome jest połączone w górne j części z rur­
ką p2 (rys. 17), a w dolnej z naczyniem s ta łem, zawiera jącem 
r tęć , i po łączonem z ru rką pt (na rys. 17). Obydwie r u r k i łą-
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