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Zamiarcm by'fo moim zrobi¢ przysiuge
dla mechanikéw prakiycznych, dla kon-
struktoréw machin i gospodarzy, kiérzy
badz zpotrzeby, badz dla rozrywki, sami
chea sie trudni¢ wykonaniem fatwiey-
szych machin ekonomicznych. WyTozy-
Tem przeto ogolna teorya machin, ze
wzgledem na wszelkie okolicznosci fizycz-
ne, ale razem tak prosta,aby kazdy zapo-
moca malych bardzo poczatkéw matema-
tyki i fizyki, mégl wyrachowac maching,
co do sily, oporu, skutku, mocy i t. d.

Im wiecéy trudnic sie bedziemy machi-
nami, 1ém one coraz bardziéy doskona-
lic sie beda, 1ém wiecdy szerzyc sie be-
dzie przemysl kraiowy, ktdry iest nay-
pewnicyszem kazdego kraiu bogactwem.

Do wyktadu tey teoryi, uzywam na po-
moc proslych tylko dziafan arylmetyez-
nych, poczatkowéy icometryi i pier-
wszych wiadomosci fizyki.
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Miary i wagi przyialem melryczne. \-‘
Cata zas nauke zasadzam na sifach, opo-

rachinaréwnowadze tychze sil zoporami,

Sify dziele na Zwierzece czyli zooliczne,
na wodne czyli hydrauliczne, na powietrz-
ne albo pneumatuczne, na cieplikowe
albo termiczne, i na zalezne.

Opory podnclam na wiasciwe, iakiemi
sa: ciezary, cisnienie, wycnagame wody,
mielenie zboza i t. p; i na przypadkowe
iakiemi sa: tarcie, niegietkosc sznuréw,
przyleganie i t. d.

Mam takze wzglad i na moc organ6w,
to iest czesci machin, podaiac prawidia
na wynaydowanie grubosci czopéw, ze-
béw, paleéw i t. d.

Réwnowage uwazam naprzod w dragu,
wyprowadzam prosta teoryia téy réwno-
wagi, apotém ia stosuie do réwnowagi
we wszystkich machinach. Cafa teorya
objasniam trzema przykfadami, biorac
trzy rézne machiny i rozbieraiac ie w nay-
drobnicyszych szezegétach.
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MIARY 1 WAGL

Knid y kray ma swoie szczegélne miary i wa-
gi, kiérych ustalenie zawisto czestokrod od
szczegOlnych iakich okolicznosci. Miary te i
wagi po wickszéy czesei malo roinig si¢ od
siebie, iniesg z niczém wdokladnym stosun-
ku na powierzchmi ziemi, pomimo chger swo-
ich wynalazeow.

W naszych prowineyach uZywany iest tokied
zwany koronny, zawieraigcy 22 cali stopy pa-
ryzkiéy. W Litwie znany iest Yokied litewski,
maigey dokladnie 2 stopy paryzkie. Narodowa
nmuara w Rossyi iest arszyn; o piaty cz¢s¢ pra-
wie iest wigkszy od lokeia koronnego, stosun-
kowy ze stopg angielsky, poniewaz 2% stopy an-
gielskiéy czynia calkowity arszyn rossyiski.
Oprécz_miar wymienionych, s3 ieszeze inne u
nas uzywane, 1ako to: sazer rossyiski, saten
litewski, sazer horonny, pret, precik, tawka,
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sznur, i t. d. Rézne sq przyezyny kraiowe,
dla ktérych miary i wagi niemogg by¢ spdl-
ne wszystkim narodom; ale wéwiecie uczo-
nym, zgoda iest naylatwieyszg na przyiecie
miar i wag statecznych. Jakoz bardzo wielu
pisarzy angielskich i niemieckich trzymaia sig
w swoich pismach miar metrycznych, ktére
z tak wielkiém staraniem, pracq i kosztem u-
lozone zostaly, W saméy rzeczy, sposobami
naydokladnieyszymi wymierzono we Francyi
éwierd poludnika ziemskiego i ten podzieliwszy
na 10 milionéw czgéci réwnych, iedng takg
cz¢sé nazwano metrem, kiory iest wszystkich
miar i wag iednoscig miarowg. Takowy metr
zawiera blisko 4o cali lokecia koronnego.
Podzial miar i wag metrycznych iest dzie-
siginy, a nomenklatura iednostayna, zalezaca
na przydawaniu do wyrazu glownego, zna-
czacego iednosé, wyrazow: decy, centy, milli,
na oznaczanie dziesiatnych, setnych, tysigez-
nych czeici, azas deka, hekto, kilo, miria,
na wyrazanie dzicsiathow, stéw, tysigey, i
dziesiatkow tysigey. | tak:
Co do dlugosci:
Metr liniowy ma 10 decymetrow.

Decymetr liniowy ma 10 centymetrow.
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Centymetr liniowy ma ro millimetrow.

Dekametr “ mi 10 metrow.
Hektometr - ma 10 dekametrow.
Kilometr o ma 10 hkcktometrow.
Miriametr a ma 10 kilometrow.

Co do obietosci:

Decymelr szescienny nazywa si¢ litr, a
przez podobienswo tworzy si¢ ztad, decylitr,
centylitr , i t. d. tudziez dekalitr, hekeolitr,
i kilolier albo inaczéy seer.

Co do wagi:

Cigzar decymetru szesciennego albo Zitru
wody dystyllowanéy, w temperaturze rzek
marzngeych, 1 w ezezosici, nazywa si¢ Ado-
gram, kiéry zawiera 10 hektograméw, albo
100 dekagraméw albo 1000 graméw. Kilo-
gram zas zawiera okolo 2} funtéw wagi ros-
syiskiéy pudowéy.

Widzimy wige Ze te wagi 1 miary s3 mig-
dzy soby nawet stosunkowe, fe iedne z dru-
gich wyplywaig 1 sg dziesi¢tne; a tak, cho-
ciaz teraz nawet we Francyi te wagi i miary
nie s3 wszedzie uzywane, dla nalogu do miar
1 wag dawnych, przyidzie iednak czas za-
pewne, iz te miary 1 wagi, tak latwe do dzia-
lan arytmetycznych, tak pewne i niemoga-
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ce bydz nigdy zatarte i zagubione, stana sig
powszechne wcaléy Europie.

Gatunkowy Cigzar.

Gatunkowym cigzarem nazywa si¢ liczba
pokazuigea, ile razy cialo iakie ciezszem iest
lub lzeyszém od wody oczyszezonéy albo de-
szezowey pod ty samg obigtoscig. W tablicy
nastepuigedy znayduig si¢ gatunkowe ciezary
niektérych cial potrzebnieyszych, a przytém
kazda liczba wyraza cigzar iednego metra sze-
sciennego w kilogramach, poniewaz gatunko-
wy cigzar wody wziely iest za 1ooo. Jako?
metr szescienny wody wazy wsaméy rzeczy
1000 kilogramow.

Woda dystyllowana . . . . . . .. 1000.
Woda morska . . . . . o o o = .o 1036,
Wyskok winny . . « « o« o « « & s 8ag.
TerpentyN2 < « « o « = o o o s s 870
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Zloto lane albo topione . . . . . . 19268.
Srehrodane . . - v 2 o s 0 0 v e 10474.
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TEORYJA MACHIN.

1. Wkazdéy machinie dziataigcéy znaydowad
si¢ konieeznie powinny sily i opory. Wszyst-
kie sily mozna przywies¢ do iednéy tylko
sily 1 odniesc¢ ich dzialanie do iednego tyl-
ko punktu, ktory si¢ nazywa punktem silnym; i
znowu wszystkie oporymoZna odniesc do iedne-
go punktu zwanego purktem opornym. 'T'ak
wigc w kazdéy machinie moZna uwaZzaé ie-
dng tylko silg iieden opér. A kiedy machina
iest dobrze dzialaigea, kiedy prawdziwa za-
chodzi réwnowaga miegdzy sila 1 oporem, i
kiedy te przywiedzione s3 do iednego punkiu,
natenczas sita wyréwnywa oporowi.

2. Sita mierzy si¢ przez iéy skutki; skut-
kami zas sity sa: 144 ciénienie sity, ktére ce-
nic¢ si¢ moge przez ciefar, naprzyklad przez
kilogramy: are predkosé w iednostce czasu,
naprzyklad w iednéy sekundzie, wiednéy mi-
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nucie 1 t. p. ktora liczyé sie moe na miary
liniowe, naprzyklad na metry. 3cie czas dzia-
tania téy sity, naprzyklad godzina, dzier it. d.
Tak dalece, iz sila iest iloczynem z trzech
mnoznikéw, to 1est z ciSnienia, predkosci i
czasu. Podobnie opér iest iloczynem ztrzech
innych mnoznikéw, to iest zciSnienia oporu,
iego predkosci i czasu. Trzeci mpoznik po-
niewaz iest wspolny sile 1 oporowi, wigc sie
opuszcza, albo co iedno iest, mozna przypu-
scié iz czas dzialania réwna sie iednosci, na-
przyklad iz iest iedng godzing, iednym dniem
i t. d. Tak wige proscieyszym wyraZeniem
sity lub oporu bedzie iloczyn zdwéch tylko
mnoznikow, 10 iest zcisnienia przez predkosé.

Biore naprzyklad w reke 6 kilogramow
1 niemi ruszam w przestrzeni z predkoscig 2¢h
metréw na sekunde, i tak ruszadé moge czas
bardzo dlugi, up. 5 lub 6 godzin przed po-
Tudniem, a po odpoczynku, 5 lub 6 godzin
po poludniu: wiec iloczyn tych liczb 61 2
toiest 12, daie mi dokladne wyobrazenie
. sily moiéy reki; i ta liczba 12 okazuie, iz
moia reka moze ruszaé w przestirzeni, albo 6
kilog. zpredkoscig 2¢b metréw, albo 12 kilo-
gramoéw, z pedkoscig 1gometra i t.d., albo na-
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koniec moze laz reka podniesé 12 kil. do wy-~
sokosci 1 metra w iednéy sekundzie, albo
podniesé 4 kil. do wysokosci 3¢h metrow w
iednéy sckundzie, i t. d. I to iest prawdziwa
miara sily.

3. Gatunki sit znane w czystdy teoryi me-
chaniki pod nazwiskiem: sily martwe, Zywe |
poruszaigce, przyspieszaigee, atirakeyi, cig-
zenia, bezwladnosci i t. d. sq nam tu zupel-
nie niepotrzebne; lecz uwazadé bedziemy sily
pod innemi wzgledami, dzielyc takowe na si-
iy zooliczne, hydrauliczne, pnewnatyczne,
termiczne , i zalesne.

Siy zooliczne.

4- Sily lndzkie i zwierzece ogdélnym wy-
razem nazywaiy sie sifami zoolicznemi. Po-
niewaz kazda z tych sil ma dwie granice w
ktorych iest zerem, wige priyiac rmoze wartosé
naywickszg. Obaczmy to w przykladzie. Pusc-
my wolno czlowicka, toiest bez cigzaru
przydanego, i niech on idzie po linii prostéy
lub krzywéy, byle pozioméy, z takg predko-
teig, aby mégl i8dz nig ciagle godzin 5 Iub
6 przed poludnicm, a po odpoczynku, go-
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dzmn 5 lub 6 po poluduiu, i t3z samg pred-
koscig aby mégl i8dZ ieszcze znaczny cras
np. miesige lub wigedy. ‘Ci co wielkie odby-
wali podroze pieszo, znaia dobrze przez
wprawe Lg predkosc; preypusémy ze ty preed-
koscig iest 1 metr na sekunde. Odpowiada-
1yce cisnicnie téy predkosci icst zero, ponie-
waz czlowick niema przydanego do niesienia
zadnego cigzaru, oproce cigzarn sukiert, kié-
ry si¢ nieliczy; a wige to iest pierwsza gra-
uica sily czlowieka, i ta iest zero; albowiem
1 mnozoma przez zero daie iloczyn zero; i
w takidy granicy, niemozna sily czlowieka
przylozyé do machiny, poniewaz ta sila nic
zrobi zadnego skutku, kiedy i€y wartos¢ iest
zero.

Temu samemu czlowiekowi dawaymy do
niesicnia roze ciezary wreku, lub na bar-
kach, iak mu si¢ podoba: nastgpnie pred-
kos¢ iego musi sig coraz zmnieyszac za po-
wickszeniem przydawancgo ciezaru, tak dale-
ce iz bedzie pewny ciezar z ktorym czlowiek
postapi¢ daléy ani iednego kroku niezdola;
sta¢ tylko bedzie na micyscu godzin 5 lub 6
przed poludniem, apo dwugodzinnym od-
poczynku, sta¢ bedzie znowu godzin 5 Inb
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€, i moglby tym sposobem trzymac takowy
vigzar czas bardzo dlugi. Niech ten cigzar
bedzie np. 25 kilograméw: otdz to iest dru-
ga granma sily, “klme} cisnienie iest 25,
: (0S¢ zero, wice sila 1a iest zero wiey
cy, albowiem 25 mnozone przez zero,
i floczyn zero; i wtéy granicy, sily czto-
wicka do machiny przyloky¢ niemozna, po-
micwaz zadnego skutku niezrobi, kiedy iest
Ale od zero do zero przey$é niemoze ilo-
~ezyn ioki, tylko przez nastepne powickszanie
findnago'ze swych mnoznikéw azmnieyszanie
-drupego, wiém zo$ przeySciu do drugiego
zera, iedna zwartosci iloczynu bywa naywic-
ksza. Aby zaé machina naywickszy skutek
C MG robila, pollzcba preykladad
i ka w wartosei idy naywickszéy.

Proniego sila czlowicka naywicksza
M wienezas, kiedy ]'u‘QdLDS(, rowna si¢ #
pree'kosci naywickszdy, a cisnienie réwne po-
lowie naywickszego cisnicnia. 7 doswiad-
czen naywicksza predkosé czlowieka iest 1.5
metrow; predkosei téy 2 czesci bedg rowne
0. 6 metra. Cisnicnic naywicksze czlowicka
podlug doswiadezen iest 25 kil. kiorych po-
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Yowa iezt 12. 5 kil: mnoZzae zatém 12. § przez
0,6, otrzymamy 7.5 na sile naywickszg czlo-
wicka wiednéy sekundzie. Nicktérzy nazy-
waig takowe 7.5 iednoscia dynamiczng wie-
dnéy sekundzie.

5. Niepodobna aby ludzie lub zwierzgta,
dzialali znaywigkszy sila; s3 okolicznosci al-
bowiem, ktére wymagaiq mnieyszéy lub wig-
kszéy predkosci, mnieyszego lub wigkszego
cifnienia; przeto nastepuiaca tablica okaznie
granice, wiakich znaydowad sie moga ciSnie-
nia i predkosei Indzi i zwierzgt uzywarszych,
do machm przylozonych, maiac nawet wzglad
na kgt pochylosei plaszezyzny pocliyléy, np.
kola wdeptaku i t.d.

Lupzt. [Wordow | Konr.

Cisnienie w kitogram. | 10 do 12 | So do 100 | 72.do o6
Ciczar w kilogramach | 48 do 6o {290 do 320(240 do 3o
Predkosc wmetrach |0.6doo. 8o, §doo. 5l1. 2 do\. ?

Kat pochylosci 20.0 23. @ 20, ©

Tak wiec sila czlowieka wynaydzie sie
mnozge 10 lub 12 przez 0.6 lub 0.8, Pudiug
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cyi i okolicznoser. Naprzyklal
y iz czlowiek iest silny, wien-
cisnienie icgo sily 12 kil.
a wymaga wiclkiéy pred-
‘metr. na takowg pred-
12 przez 0.8 olrzymamy
czlowieka wieduey
iz ten czlowick mu'zu

i i*chl—li procz Wodv ale
byc slo-

: "'ﬁ&emnic, al-
m przypadku si-
u;rmlydme iank sila cial
sposobem dzialaigeycly
ala przez uderzenic, o-
mozna poznad 1€y

.:&hekolwnek naczynic o-
y wysohosci nalane wodg,



(14)
maigee jedng $ciang pionowa, i wtéy $cia-
nie zrobiony otwér nadole, prostokgtuy ma-
iacy 2 decymetry wysokosci, 3 decyme-
try szerokosci; wody zaé nad otworem nicch
ieszcze bedzie 5 decymetréw. Przypusémy ze
woda iakimkolwiek sposobem zawsze si¢ u-
trzymuie w naczynin wtéy samdy wysokoéei,
ilekolwiekby i€y wyplywalo otworem. Niech
otwor ma przydang zasowke, albo stawidio.
Jezeli stawidlo to podniesiemy, woda wyply-
wad bedzie otworem i kaida iéy czastka o-
pisywac¢ w biegu pewng linig krzywa: lecz
mofna sobie wystawié, iz kaida czastka téy
wody idzie po linii prostéy, tak dalece, iz
po uplynieniu iednéy np. sekundy, wyplynie
pewien graniastostup wody, maigcy za pod-
stawe powierzchuig otworu albo prostokat 3
decymetry szeroki, a2 decymetry wysoki;
dlugos¢ za$ tego graniastostupa iest oczewi-
scie drogg ubiezong wiednéy sekundzie, czyli
dhugoéc ta iest predkoscig wody plynacédy, a
iego ciezar iest cisnieniem 1y wody. Wia-
domo z fizyki, iz predkosé ta réwna si¢ 2
razy wzigtemu pierwiastkowi kwadratowemn
ziloczyuu, ktérego iednym mnoznikiem iest
gl¢bokoéd srodka otworu, a drugim droga,
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iaka ciala cigzkie spadaigce wolno przy po-
'macl:m ziemi, przebiegaia wiednéy sekun-
dzie. Glebokosd §rodka otworu iest wnaszym
1 + 5=6 decymetréw, a droga
ch przebiezona przy powierz-
wieduéy sekundzie iest 46 decy-
preeto mnozge 6 przez 4g i wycia-
pierwiastek kwadratowy, bedzie 17 de-
6w na predkosé zyly ptynacéy téy wo-
-,ig powierzchnia otworu iest 3 + 2=6
m kwadratowym, zaczém mnozac
17, otrzymamy obietoéé Zyly uply-
ﬁ'mﬂnﬁy sekundzie, réwng 102 decy-
szesciennym, albo co iedno iest 102
lto lest cisnienie wody.

1 Scianami i dnem
plynacs, znaydu-
bk Byl wyplywaiaca pod-
fenomenowi ktéry sie nazywa

2yly plynacéy, przeto dla tych
kolicznosci, niewyplynie tyle wo-
j vzeczy, ile pokazuie rachunek,

y 1g ilosd wskmnquﬁey rachun-
¢ 0 % czesd, aby sie zblizyé
ego wyplywu wody. JakoZ dzie-
czgs¢ 102 kilogramow iest prawie 1o kil
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Mére odeiggaize od 102 kil ouzymamy g2
kilogramy na cidnienie wody.

to. Maige mz znane cisnienie 1 predkosd
wody, iezeli pomnozymy cisnienie wkilogra-
mach, przez predkosé w metrach, mieé he-
dziemy sile wody. Jakoz wnaszym przykla-
dzie cisnienie wody iest 92 kil. a predkoéé
wody iest 1.7 metréw, wiee sila wody be-
dzie okolo 156: co znaczy iz ta woda ma
site, mogaeg poruszy¢ 156 kil. z predkoseia
1 metra na sekundg, albo mogaca pod-
niesé¢ 156 kil. do wysokosei 1 metra w se-
kundzie. Gdybysmy cheieli mied sile téyze
wody w 1 minucie, lub w1 godzinie, po-
trzebaby 156 vozmnozyé przez Go w pior-
wszym, lub przez 3600 w ostatnim przypadhu.

11. £otoki przy mlynach, Inb iakichkol-
wiek machinach tego rodzaiu, tak sig¢ urzg-
dzaia, iz cala §cianka, ktoredy woda wyply-
wa icst stawidlem, ktére sie podnosi wyzéy
lub nizéy wmiare potrzeby. Gdyby stawidio
bylo zupelnie odrzucone, a woda ealg 2yl
ptyneta zlotoku na kolo, wtenczas gl¢ho-
koScig érodka otworu, bedzie oczewiscie po-
towa grboser zyly pylnaedy. W tym przy-
padku iloé¢ wody wyplynionédy w sckundzie
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podiug P. Poncelet, réwna sie pierwiastkowi
kwadratowemnu zszeScianu grubosci zyly ply-
nacdy, mnozonemu przez szerokosé¢ totokow
i przez liczbe 5,8.

12. Niech np. szerokosé lotoku bedze 6
decymetrow, a grubo$é wody na lotoku 4
decymetry, i stawidto zupelnie odrzucone;
wiee podlug wyzszego sposobu, cheae zna-
lesdz predkosc wéy zyty plynaedy, potrzeba 2
pomnozyc przez 49 decymetréw, a z mnogo-
sei 98 wyciagnad pierwiastek kwadratowy,
ktéry iest blizko 1o decymetréw, albo 1 meir.
Chege zas otrzymad cisnienie #y wody, po-
trzeba grubosd 2yly plynacéy czyli 4, wyniesé
do szescianu, a otrzymamy 64, ztéy liczby
pierwiastek kwadratowy iest 8, ktory mnozo-
ny przez szerokosé Yotokow 6, danam 48, a
te mnozone przez 5,8, wydadzg 278 Litrow
albo 278 kilogramow na cisnicnie téy wody.
Mnozac nakoniec 278 kil. przez 1 meir, to
iest mnozac cismenie wkilogramach przez
1 melr, to iest mnozac cisnicnic w kilogra-
mach przez predkosé wmcirach, otrzymamy
278 na site wody. Co znaczy i% ta woda mo-
ze podnicsc 278 kil. do wysokosei 1 metra
w czasie iednéy sckundy, chociaz w saméy

2
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rzeczy nieuZyiemy gmoie téy wody da pod-
noszenia cigzaru tylko do innego iakiego o-
poru, naprzyklad do mielenia zboza, do tar-
cia drzewa i t. p. Lecz takie iest nayprostsze
wyobrazenie sily wody danéy.

13. Okazalem iakim sposobem wynalesd
sitg wody zatizymandy tama czyli grobla;
cheqe teraz wynales¢ sitq rzeki plynacéy,
tak postgpi¢ nalezy. Wybiera si¢ czeSé rzeki
iaka, np. na sto metréw dlugosei, rozeiaga sig
poprzek rzeki wkorieu nizszym sznur, a od
punktn wyZzszego puszeza si¢ na powierzchnig
ciato lekkie, np. korek, lub kawalek drzewa,
1 uwaza si¢, iak dlugiego czasu potrzebuie
toz cialo, do przeplynienia tych stu meiréw.,
Czas, w niedostatku dobrego zegarka, moze
bydz dos¢ dokladnie oznaczony wahadtem
sekundowém, albo péisekundowém, to iest
kulky otowiang maigeq ieden centymer éred-
nicy; dlugosé zas nici, na ktoréy ta kulka
ma bydZ zawieszona, na wahadlo sekundo-
we, powinna mie¢ 1 metr liczge od $rodka kul-
ki do punktu zawieszenia; na wahadlo zas
polsekundowe diugosc ta bydZ powinna o-
kolo 25 centymeréw. Rozdzieliwszy 100 me-
tréw przez liczbe sekund iaka si¢ pokaze
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z postrzezenia, otrzymamy predkosé wody na
powierzchni rzeki. Im blizéy dna rzeki po-
stgpuiemy, tém predkosé wody coraz sig
zmnieysza; predko$c zas évednia rzeki podiug
Proniego iest réwna £ predkodci przy iey
powierzchni.

14. Cisnienie za$ rzeki, wynaydziemy
tym sposobem. Na sznurze rozeciagnionym
poprzek rzeki, powinny bydz wezty lub
znaki w pewnych od siebie odleglosciach.
Na kaZdym znaku potrzeba mierzyé glebo-
koéé dna, albo grubosé zyly plyngcédy; ta-
kim sposobem powicrzchnia przecigeia vze-
ki podzieli si¢ na trapezy, ktérych wynale-
zione powierzchnie wdecymetrach i dodane
do siebie dadzg nam powierzchnia przecigeia
rzeki. Mnozace takowg powierzchuig przecig-
cia rzeki przez predkosé rzeki éredmia wde-
cymetrach, otrzymamy obigtos¢ wody uply-
waigedy wiednéy sekundzie wdecymetrach
szesciennych, albo co iedno iest wkilogra-
mach, 1 to bedzie cisnieniem rzeki, Mnozje
nakoniec cisnienie przez predkosé otrzymamy -
sit¢ téyrzeki. Niechnp. powierzchnia przecig-
cia rzeki bedzie 1000 decymetréw kwadrato-

wych, apredkosé srednia rzeki niech wynosi
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2 decymetry; wigc cisnienie rzeki bedzie 2000
kilogr., a sita 1éyZe vzeki fooo.

15. Gdybysmy cheieli wiedzieé za ile ko-
ni ta woda dziala¢ moze, poniewaZ sita konia
Srednia, podlug nru 5, iest rob, przeto
dzielge 4ooo przez 105 otrzymamy okoto 38

na liczbe kom szukana.
Sity pnewmatyczne.

16. Powietrze w machinach dziala pospo-
licie przez uderzanie o pewne powierzchnie.
Wiakowém uderzaniu uwaZa si¢ pewne ci-
snienie powietrza lub wiatrn, i pewna iego
predkosé. Predkosé wiatru bywa od o do 45
metréw na iedna sekunde. Ostatni wiatr zo-
wie sig uragan, iest to ten ktéry wywraca do-
my iwyrywa drzewa zkorzeniami. Do porn-
szania machin uzywa si¢ wiatr taki iaki nay-
czebeidy wokolicy panuie, albo wiatr ktére-
go predkosc iest prawie $rednig ze wszystkich
predkosei wealym roku. Jestto wiatr unas
maigcy 6 do 9 metréw predkosci na iedna
selunde,

17. Choeiaz wiemy iz powietrze iest 780
razy lzeysze od wody, a tem samym latwo
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moglibysmy wynaleédz iego ciezar wpewnéy
obigtosci znanéy, chociaz mamy wypadki
7z picknych doéwiadczen Bordy, Mariolta i
mnych na uderzanie powierzchni od powie-
uza; iednakze niepodobna z dokladunoscig
mierzy¢ sity wialvu cisngeego na pewne po-
wierzchnie, iak mierzyliémy site wody. Apo-
niewaz mala liczba organdw pueumatycznych
1est znana, 1 naypospolicidy uzywane sy skrzy-
dla wiatrakowe, przeto konstruktorowie ma-
chin innego zupelnie Lrzymaigq si¢ sposobu
w obliczaniu sity wiatru; a ten iest przez po-
réwnanie.

18. Jakoz, podlug Haszeta, 4 skrzydla wia-
traku zwyeczaynego, to iest takie kidre sig
obracaig prawie pionowo, z kidrych kazde
ma 11 metréw dhigosci, a 2 metry szevoko-
sei, ktérych of pochylong iest na 12 stopni
do poziomu, maig sit¢ 3108 metrdéw sze-
Sciennych wody podniesionych na 1 metr
wysokosei, wprzeciggu 24 godzin. Zigd wy-
pada, iz sila tych skrzydel wiednéy sekun-
dzie Sest 36 kilogramow podniesionych na 1
metr. I to iest wyobrgzenie sily wiattu w
machinach.

o*
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Sily termiczne.

19. Wode, wyskok winny, Zywe srebro,
il.d. mozna przez ogrzewanie zamienid w
pare, kiéréy sprezysto$é moze bydé bardzo
wielka, stésownie do gatunku plynu i sto-
pnia rozgrzania. Takowe pary mogq by¢ za-
stosowane do poruszania machin; nazywamy
ie sita termiczna albo cieplikowa.

20. Jezeli wode wkotle zamknietym 1 nie-
pelnym rozgrzewad bedziemy, utworzy sig
para, ktéra rozerwalaby zczasem kociol nie-
zawodnie, iakkolwiek bylby ten moeny 1
gruby, gdyby mebylo zadnego wnim otwo-
ru. Przypusémy wice, Ze iest otwor na wierz-
chu kotla, maigey 1 centymer kwadratowy,
i ze ten otwor nakryty iest blaszka niemaia-
cq prawie zadnego ciezaru; kiedy wige spre-
zystos¢ pary coraz sie¢ bedzie powigkszad,
przyidzie czas, iz para wodna zacznie blasz~
ke podnosi¢; awtenczas miedzy sprezystoscia
pary acisnieniem czylisprezystoscia powietrza
atmosferycznego zachodzi réwnogaga. Wiemy
iz cisnienie powietrza mierzy si¢ shupem zy-
wego srebra, ze do tego wymiaru narzedzie
nazywa si¢ cigzkomierzem, 7e przy powierz-
chni ziemi srednia wysokoéc slupa Zywego
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srebra w ciezkomierzu, iest okote 75 centy-
metrow; a tak, poniewaz podstawa slupa w na-
széy uwadze albo powierzchgia otworu w ko-
tle iest 1 centymetr kwadratowy, zatém obig-
los¢ tego shipa zywego srebra, bedzie 75
eentymeréw szeSciennych, a ciezar iego 55
graméw. Lecz ze Zywe srebro prawie 13}
razy cigzsze iest od wody, przeto mmozge 75
przez 133 olrzymamy 1o12 gramow, albo o-
kraglto 1 kilogram. Para wody, pod ciSnie-
niem atmosfery, ma temperaturg 1002 cieplo-
mierza stustopniowego, albo 802 Reommura.
Zwyczay iest liczyd sprezystosé pary wodndy
na atmosfery; wiec kiedy para ma 1002 cie
pla, sprezystoéé idy albo cisnienie wyréwny
wa ciSnienin lub sprezystosci iedndy atmos-
fery, krécdy za§ méwi sie, iz wyrownywa ie-
dnéy atmosferze.

ai. Gdyby$my na blaszce pokrywaigedy
otwér kotla, polozyli 1 kilogram, a para
wodna, nabrawszy wiekszéy sprezysto$ci przez
dluzsze ogrzewanie, zaczela blaszke podnosid,
natenczas i€y sprezystosé oczewiscie réwna
bylaby dwom atmosferom, i t. d. Slowem
kladac na blaszce coraz wicksze cigzary,
mofemy przez ciggle ogrzewanie podniesé



( 24)

sprezystos¢ pary wodnéy do 100 i wiecéy

atmosfer.

29. Dalton m];;il doswiadezenia nad spre-
7ystoscia pary wodnéy wréznych temperatu-
rach, to iest wréznych stopniach ciepla tey-
7e pary, a wypadki tych doswiadczezen oka-

ruie tablica nastepuigca.

Temperatura pa-
ry w stopniach
cieplomierza

Sila sprezystosci
pary wyrazona
przez wysokosé

Sita sprezystosci
pary wyrazona
w atmosferach.

st stopniowego. {stupa Zywegosre-
bra w centyme-
rach.

0. lod topnieigey 0.5 »

20%. 1.7 v

4oo. 5.2 »

Go®. 14.5 »

8ov. 35.2 »
1000, 76.0 X
120°. 144.9 1.9
1400°. 235.6 3.
1500, 289.6 3.8
160°. 342. 4.5
15700, » 9.
2000. v 23.°
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23! Cheae mied ciénienie pary na ieden
centymer kwadratowy, w kilogramach, po-
trzeba hezby w drugiéy kolumnie mnozyc
przez gatunkowy cigzar zywego srebra, Lo iest
pregz 13.5, ailpezyn dzielid przez 1000. Al-
bo inaczéy; ile iest amosfer w trzecidy ko-
lumnie, tyle kilograméw warto cisnienie pa-
ry na ieden centymer kwadratowy.

24. Pan Clement w Paryzu doé$wiadezyl, iz
1 kilogram wegh drzewnych, wydaie 6 do
7 kilograméw pary wodnéy.

25. Co do obigtosei pary, iaka ta zaymuie,
wiadomo oddawna, 2e z cala szeScicnnego
wody, tworzy si¢ niemal 1 stopa szeScienna
pary; albo co iedno iest, iz para zabiera
1728 vazy wickszg obigtosé, anizeli woda z
ktéréy powstala.

26. Para zkotla idzie przez rury do walca
zelaznego, wktorym znayduie sig thok, i tako-
wy thok podnosi lub naciska swoiq sprezysto-
§cig. NayczeSciéy tok wmachinach parnych
miewa predkosé 2 metry na iedng sekunde.
Przypusémy ze $rednica walca zelaznego iest
4o centymetr., ze temperatura pary iest 1402
stustopniowych; powierzchnig dna thoka wy-
naydziemy mmozic kwadrat z promienia to
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iest 400, przez stosunek okregu kola do éred-
nicy to iest przez 3,14; bedzie zatém ta po-
wierzchnia 1256 cent. kwadr. A poniewaz na
‘1 centymer kwadratowy, w temperaturze 140°,
cisnienie iest 3,1 kilogr. (podiug nru 23);
przeto mmnozge 1256 przez 3,1 otrzymamy
3893 kilogr. Itoiest cisnienie pary, ktére mno-
zac przez predkosd, toiest przez 2 metry, be-
dzie 7786 sily pary wodnéy na temperature
140% wiednéy sekundazie.

2. Sila konia (podiug nru 5) Srednia, iest
105; atak dzielae 7786 przez 105 otrzymamy
okolo 74 koni, to iest machina ta zast¢puie
site 74 koni. Nadto machina parna dziala
ciggle, akonie wdzieni tylko dzialaig, czyli
przez polowe doby; dla téy wige przyezyny
Anglicy wocenianiu sity swoich machin par-
nych liczbe te podwaiaig; pomnozywszy za-
tém 74 przez 2 mie¢ bedziemy 148; i mowi sie
podiug Anglikéw, iz machina taka silna iest
na 148 koni, czyli zastepuie sile albo dzia-
tanie 148 koni.

Sily zaleine.

28. Sily te zalezg od innych sil wyzéy wy-
razonych. Naprzyklad, ci¢zar w zegarze iest



(27)

silg zalezaeq od sity reki ludzkiéy, ktdra ze-
gar nakreca, to iest od sily reki czlowieka,
ktory ten cigzar podnosi do géry. CiSnieniem
takiéy sily iest sam ciezar wyrazony w kilo-
gramach, a predkos¢ iest ta, iaka bedzie po-
trzebng stésownie do kombinacyi kot z¢ba-
tych, do ciezaru skazéwki, it d. ktérg zna-
¢ lub naznaczaige, latwo wynaydziemy te
site zalezng , mnoZzac i€y ciSnienie przez pred-
kos¢, iak we wszystkich innych gamnkach
sil.

Opory.

29. Opory sq dwoiakie: jiedne wladciwe a
drugie przypadkowe. Opory wlasciwe s3: 16d
~ przy noszenin cial; 2re.w gnieceniu. 3cie.rozcie-
raniu cial; 4te. wuderzeniu; 5Ste. wrozdziela-
niu. Oporamizaé przypadkowemi sg: 16, cig-
zar pewnych czeSci machiny. a2ve. tarcie. 3cie,
niegigtkos¢ sznuréw. Na inne za$ opory, ia-
koto na opér od powietrza, na przyleganie,
i t. p. wzgledu niemamy wmachinach okté-
rych tu méwid sobie zamierzamy, poniewaZ
te ostatnie opory sg bardzo mate.

3o0. Kazdego oporu, podobnie iak kazdéy si-
by, miarg iest iego ciSnienie mnozone przez
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iego predkosé. Wiemy ze predkoéé iest to
droga ubiezona w iednéy naprzyklad sckun-
dzie czasu: lecz ieshi sita i opér tak sg po-
faczone iz moga odbywaé bieg kolowy, wiee
za predkosé mozna wzigé takie ilosei, kidre
s im proporcyonalne. Takiemi za$ iloSciami,
proporcyonalnemi predkosciom, sa okregi kot
kreslone od punktéw silnego i opornego,
$reduice i promienie tychze két. Czesto me-
hanicy promienie takowe nazywaiy ramio-
nami.

Opér wprzenoszenin cial.

31. Podnosié wode, naprzyklad ze studni, z6-
rawiem, kolem, pompa, rozancem, lub inng ma-
ching, iest pokonywhé opér w przenoszeniu,
ktérego cisnieniem bedzie cigzar saméy tylkq

- wody, predkoéciy zaé, predkosé iakg sobie za-
mierzamy, iezli sita iest nieograniczona; lub
tez predkosd, iaka si¢ pokaze z rachunku,
rezli sila iest dana.

* Niech np. wiadro bedzie walcem maigcym
srednicy 4 decymetry, a wysokosci § decy-
metrow wiwietle. Zaczém powierzchnig pod-
stawy walca iest kwadrat z promienia mno-
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zony przez stosunck stateczny 3, 14, to iest
22% 3, 14==12, 56. Mnozyc za$ powierzchnig
podstawy 12, 56 przez wysokos¢ 5, otrzyma-
my blisko 63 decymetry szeScienne na obie-
t0é¢ wody wwiadrze, albo co iedno iest 63
kilogramy na cisnienie opora. Jezli teraz
predkosé dana, ziakqa woda ma sie podno-
si¢, iest 4 decymetry, albo 0,4 metra, za-
tém wielkos¢ oporu wynaydziemy mnozge 63
przez 0,4. Jakoz 63%0,4==25,2 okolo.

Opor wgnieceniu.

32. Kiedy plaszczymy metale przy wyra-
bianiu blach, albo gdy plaszczymy nici w
kalandrowaniu pléma, kiedy wyciskamy so-
ki, albo oleie z roélin i t. p., dofwiadczamy
oporu w gnieceniu, ktérego miare trudno w
teoryi naznaczy¢. W tym wiec przypadku rzg-
dzimy sie samém tylko doswiadczeniem.
Gdzie s3 machiny podobnego rodzaiu wwiel-
kiéy liczbie, tam zane sy z dodwiadczenia
wpory, doznawane w gnieceniu cial rozma-
tych; tam wige potrzeba zasiegad wiadomo-
éci takich oporéw, albo robié dofwiadczenia
mnowe ; albowiem teoryia nic nas w téy mie-

#ze nauczy¢ memoze.
3
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Opory w rozcieraniu.
fr.a

"33. Naygléwnieyszym w téy Klassie oporem
iest mielenie zboza we mlynach. Machiny tesg
nayulytecznieysze,ikazdy konstruktor machin,
zaé ich teorya doktadnie powinien. Kiedy
zboze miele si¢ pomiedzy kamieniami pozio-
menu, zktérych wyzszy tylko iest ruchomym,
iakkolwiek wielki bylby ten kamieni, byle
zawieszony lekko na osi pionowéy, nieczyni
sile 'pozioméy zadnego prawie oporu, iezli
si¢ niedotyka kamienia spodniego; to iest
malq bardzo sila, iednym np. palcem, dzia-
taige poziomo po stycenéy do okregu kamie-~
nia, mozemy obréeic kamieni waiacy kilka
tysiecy kilograméw.

34. Lecz iezli miedzy kamieniami iest zbo-
ze, ktére ma byc roziarte od nich na make,
natenczas oporem iest pewne tarcie, ktdre
podtug Fabra rowna si¢ §3 ciezaru kamienia,
rozdzielonego przez liczbe obrotéw tegoZ ka-
mienia wiednéy minucie. A znowu liczba o-
brotow kamienia w iednéy minucie, podtug
tegoz Fabra, powinna by¢ 135 rozdzielona
przez Srednice kamienia wmetrach.
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35. Niech Srednica kamienia bedzie 12 de-
cymetréw, wysokos¢ kamienia 4 decym. -
Kamient wige taki pewinien si¢ obraca¢ na
minute razy 335 .==112 blizko. Powierzchnia
podstawy tego kamienia iest 62 x3,14=113,
ktéra mnozac przez 4. otrzymamy 452 dec.
szeSciennych na obigto$¢ kamienia, co zna-
czy 452 kilogr.. gdyby to byla woda. Lecz
kamien, podlug tablicy wyzszéy, iest dwa ra-
zy cigzszy od wody, przeto cigzar iego bg-
bedzie 452 x 2=go4 kilogramy. Takowe o4
kil. dzielagc przez 112 obrotéw, otrzyma-
my na wicloraz okolo 8 kil. a mnoZzac 8 kil.
przez §3, bedzie prawie 21 kilogr. na cisnie-
nie oporu tego kamienia w mielenin zhoza.

35. Opér tarcia kamieni ze zbozem, albo
kréedy, opdr zboza rozlozony iest po caléy
powierzchni dna kamienia: wiec mozna uwa-
zad, iz ten opér zebrany iest w okregu ko-
la ktérego promien rowny % promienia ka-
mienia, czyli 4 decymetrom. Okrag nalezgcy
do tego promiema iest 4%2x3,14=—25,12,
albo okolo 2% metréw. A ze kamient obraca
si¢ w minucie razy 112, przeto mnozac 2%
przez 112, otrzymamy 280 metrow na pred-
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ko&¢ wminucie; atak predkosc wsekundzie
wypadnie 63 metrdw.

36. Jezli teraz ciSnienie oporu, loiest 21
kilog. pomnozymy przez predkos¢ czyli 62
metréw, mieé bedziemy 14o na opér rozcie-
rania albo na opér zboza.

Opor w uderzaniu.

37. Chege poznad iak sie takowy opér wy-
nayduie, wezmy za przyklad pal drewniany,
maigcy koniec zaostrzony, a czasem nawet
zelazem okuty, kiéry cheemy zabié pionowo
wziemig. Takowy pal zabi¢ mozna albo recz-
ng babg, albo kafarem i t. p. Wesmy przy-
padek bardzo prosty: miech ten pal ma byd
zabity baba wazacy 200 kilograméw, zawie-
szong na linie przehodzacdy przez krazek; a
do drugiego koiica téy liny niech bedzie
przydana sita pewnéy liczby ludzi. Ci lu-
dzie niech podnosza babe do wysokosci 13
decymetrow w iednéy sekundzie, puszczaig
wolno takowa babe, ktora spadaige uderza
pal i zaglebia go wziemie. Daymy Ze do zu-
pelnego zabicia pala, to iest kiedy baba od-
skakuie 1z od tlego pala, potrzeba § peryo-
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déw, kaidy po 24 uderzen. PoniewaZ ci$nie-
nie oporu baby réwna sie 200 kilogramom,
a predkosé iest 1,3 metréw wsekundzie, za-
czém opér baby bedzie 260. Takich uderzen
iest 120, wiec summa oporow w 120 uderze-
niach iest 312003 a %e udérzenia przelewaig
si¢ ze tak powiem do pala, przelo caly opér
pala, albo ziemi w ktérg pal wchodzi, iest
31200 w takim czasie, iaki potrzebny iest na
120 uderzen i 5 odpoczynkéw.

Daymy Ze podniesienie baby trwa 17 se-
kundy, wiec 120 podniesieri potrzebuia 180
sckund. Spadek baby niech potrzebuie 1 se-
kundy, wiec 120 uderzen wymagaig 120 se-
kund. Niech 6 odpoczynkéw potrzebuig 240
sekund; zatém caly czas na zabicie pala iest
540 sckund: a dzielge 31200 przez 540, o-
trzymamy blizko 58, co odpowiada sile 6
ludzi; lecz Ze czas na samo podnoszenie ba-
by iest trzecig czesciy czasu calkowitego,
przeto liczbe te ludzi potrzeba potroic, toiest,
wzigc 21 ludzi do zabiianiia tego pala.

Okazalem tu tylko sposob, iak mozna o-
cenié caly opor pala, chociaz w praktyce ta
wiadomos¢ iest mniéy potrzebna.

34
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Opor w rozdzielaniu.

38. Wezmiemy za przyklad przecinanie
drzewa pilg, rekamilub maching. Podlug do-
swiadezenn Langsdorfa, dwéch ludzi przecie-
li wgodzinie 42 stop kwadratowych paryz-
kich sosniny surowéy. Obracaige stopy te
na metry i dzielge przez 3600, to iest przez
liczbe sekund w godzinie, otrzymamy na po-
wierzchnig przeciecia soéniny surowéy,0,00123
metrow kwadratowych wsekundzie. Sila zas
dwéch ludzi wsekundzie iest okoto 16; albo
co iedno iest, opor odpowiadaigcy powierz-
chni 0,001 23 metréw kwadr. iest 16. Chege za-
tém wynalezdZ opor na iakakolwiek inng po-
wierzchnia dang przecigcia sosniny surowdy,
np. na 1. decymetr kwadratowy, czyli na
o.01 metra, potrzeba ulozyé proporeya na-
stepuigea: 0,00123: 16=—=0,01 :x ztgd x=13o.
I to iest opér soSniny surowéy wiednéy se-
knndzie na powierzchnia iednego decymetra
kwadratowego.

39. Gdybysmy chcieli wynalezdZ ci$nienie
tego oporu, potrzeba 130 podzielié przez
predkoéé pily, albo przez predkosé dwdéch
hadzi, kiorzy drzewo przecinaig, to iest przez
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7 decymetréw, a otrzymamy na wicloraz 186
kilograméw na cisnienie oporu drzewa sosno-
wego w iednéy sekundzie, na powierzchnigy
iednego decymetra kwadratowego.

Opér od cigzaru sktadowych czpsci
machiny.

4o. Kiedy cz¢scimachiny skladaigsig z bez-
wladnéy i ciezkiéy massy, kiedy sila niemoze
dziala¢ wprost na wlasciwe opory, niedzia-
Iaige na t¢ massg, wige muszg bydi réze
czesci machiny poruszane od sily, a tém sa-
mém, musi by¢ pewny opdr do pokonania,
pochodzacy od cigzaru takowych czesei.

41. Opér takowy latwo oceni¢. Przypu-
szezamy albowiem iz caly ciezar ciala zebra-
ny iest wiednym punkcie, zwanym $rodkiem
ciezaru ciala danego; a tém samém, kiedy
punkt ten iest znany i ciezar ciala wynale-
ziony, latwo otrzymamy opor pochodzacy od
cigzaru tegoz ciala,

42. Kiedy np. wyciagamy wodeg ze studni
wiadrem zawieszoném na lancuchu; naten-
czas procz wody musimy wyciagac wiadro i
taricuch.Srodek cigfaru wiadrai faricucha znay-



(36)

duiessie na ich os1 pionowéy .Na opér wige wia-
dralub aicucha,potrzeba summeich cigzardw,
kidéra iest cisnieniem tego oporu, pomnozy¢
przez predkosé ziakq wiadro postepuie do gury.

43. Za drugi przyklad wezmy drag rodza-
iu drugiego, ktérego podpora iest na iednym,
sita zasna drugim koricu, a cieZar lub iakikol-
wiek opér do podniesienia iest migdzy silg
a podpora. Sila zatém, oprécz oporu danego,
musi poduosic i cigzar draga. Drag ma swoy
pewny $rodek cigzaru, w ktérym mozna u-
wazac¢ caly cigzar iego zebrauy. Ten punkt
w biegu opisuie pewny tuk kola, atém sa-
mém ten punkt ma pewng predkosd; drag
za$ ma pewny cigzar: iezli wige cigzar drg-
ga, ktory iest cisnieniem tego oporu, pomno-
zymy przez predkosé owego Srodka ciezaru,
otrzymamy opor pochodzacy od cigzaru draga.

Opor tarcia.

44. Tarcie w machinach iest znacznym o-
porem. Mamy wzglad tylko na tarcie rodzaiu
pierwszego , iakie iest np. migdzy czopem a
panewks, migdzy osig powozu a piasty kola
it.p., poniewaz tarcie rodzaiu drugiego,to iestw
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toczeniu iednego ciala po drugiem, tak by-
wa male, iz niewarto ic wprowadza¢ w ra-
chunek.

45. Z doswiadezert Kulomba okazalo sie,
ze kiedy machina iest wruchu, kiedy czgsci
podlegaiace tarciu sq tustosciq lub mydiem
przyzwoicie naprowadzone podlug gatunku
materyaléw, kiedy czesci te iuz sy dobrze
otarle, natenczas: cisnienie tarcia wzgledem
cisnienia prostopadlego do powierzchni tar-
cia 1est,

drzewa odrzewo, lub Zelaza o zelazo ©.

zelaza o drzewo lub o mosigdz %.

Ulamek ten nazywa si¢ spolczynnikiem
tarcia.

46. Obaczmy teraz iak takowe tarcie wy-
nales¢ wiakiéykolwiek machinie.

Weémy za przyklad drag rodzaia pier-
wsazego, ktéry ma dwa czopy Zelazne, obra-
caigee sie w panewkach mosigznych. Sila i
opér dzalaig na konicach draga tego w kie-
runkach pionowych na dél. Wiec sila i opér
przyczyniaia si¢ do sprawienia tarcia czopow
o panewki. Nadto, cigzar draga razem z cig-
zarem czopéw zebrany w srodku ciezaru i
dzialaigcy pionowo nadél sprawuig takze pe-
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wng czes¢ tarcia. Niech cisnienie oporu be-
dzie 6o kilograméw, cisnienie sily niech be-
dzie 10 kil, ciezar draga i czopdw 2 kil. Po-
niewaz te sily 1 opory dzialaig pionowo na
dol, wige cisng na panewki calkowitemi swo-
iemi cisnieniami; ich za$ summa iest 72 kil.
Aze cisnienie tarcia, podtug nru 45, iest w
naszym przypadku § czescig cisnienia prosto-
padlego do powierzchni tarcia, przeto ta-
kowe cisnienie tarcia bedzie 52x =g kilo-
gramom.

Niech daléy ramie czyli promien sity be-
dzie 7 metréw, a promien czopa 2 centyme-
try, niech predkosé sily bedzie 8 decyme-
trow; wigc predkos¢ tarcia wynaydziemy
przez proporcyq nastepuiaca;
7:0,02==0,8: x; zlad x=0,002 metrom, albo 2
millimetrom blizko: amnoZac ciSnienie wyZdy
wynalezione tarcia, to iest g kil. przez pred-
kosd tarcia 0,02, otizymamy 0,018 na war-
tos¢ tarcia w téy machinie.

47. Wezmy mny przyklad tarcia. fig. 1.
Wal poziomy na dwéch czopach Zelaznych
osadzony w panewkach Zelaznych, nieiest
wszedzie iednakowédy grubodci. Caly wal
niech bedzie dlugi nag metréw, asrodek ci¢-
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zaru ¢, walu, czopow i ryf Zelaznych po koii-
cach tegoz walu, niech bedzie oddalony od
korica cieiszego a na 5 metréw, atém sa-
mém od konica grubszego &, na 4 metry; przeto
wigksze iest cisnienie tarcia czopa b przy
koticu grubszym walu, anizeli czopa a przy
koricu cieniszym tegoz walu. Niech cigzar wala
bedzie g72 kilog. Cisnienie zatém tarcia obu-
dwéch czopéw oswoie panewki, podlug nru
45, bedzie gy2x E=162 kilogramom. A chcac
wynalesdz takowe cisnienie na kazdy czop,
potrzeba ulozy¢ dwie proporcye nastpu-
1yee:

naczopa, . . 9:4=162:x

naczop b, . . @b5=162:x

Z pierwszéy proporcyi wynaydziemy 72
kil. a zostatniéy go kil.-- A tak cisnienie czopa
lewego oswoia panewke iest 72 kil.,--prawego
za$ iest go kilogramow.

48. Chociaz cisnienie tarcia iest odwrotnie
proporcyonalne odleglosci czopéw od srodka
cigzaru, iednak sam opér tarcia czopéw o pa-
newki moze by¢ iakikolwiek, bo ten zalezy
ieszcze od predkosci okregéw czopow, pred-
kosc zas tych okregow czopéw zalezy od pred-
kosSci walu, Niechze wiec wal obraca sie fo.
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razy na mmute, niech promien czopa lewego
zamyka dwa centymetry, prawego zas 3 cen-
tymetry. Okrag czopa lewego bedzie 2x2x3,
14=12,56 centymetrom, albo 0,1256 metrom,
Kazdy punkt walu i czopéw ubiega wiednéy
sekundzie 48 albo £ czesci swolego okregu,
zaczém mnozac 0,1266 przez 2, otrzymamy
0.08 niemal na predkosé okregu czopa lewe-
go, albo co iedno iest, na predkosé tarcia w
tém mieyscu: lecz cisnienie tego tarcia bylo
72 kilogramy, przeto mnozac cisnienig 72 kil.
przez predkosé 0,08, med bedziemy 5,76 na
tarcie czopa lewego a, o swoiq panewke.

Podobnym sposobem postepuiae, otrzyma-
libysmy 11,3 na opér tarcia czopa prawego
&, o swoig panewke.

49. Wezmy za trzeci przyklad tarcie czo-
pa o panewke wrzeciona, we mlynie zbozo-
wym, pionowego w koricu nizszym. Czop ten
trze si¢ opowierzchnig tylko poziomg panew-
ki. Niech czop i panewka beda stalowe, nicch
cigzar kamienia i wrzeciona bedzie 6oo kilo-
gramOw: wigc ciSnienie tarcia bedzie Goo

xg—100 kil. Mozna przypuscic iz to cisSnie-
nie zebrane iest wtymze okregu kola, w kt6-
rym zayduie si¢ srodek ciezaru powierzchni
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tarcia, to iest w okregu kola, ktorego pro-
mien iest  promienia czopa w koncu nay-
nizszym. Niech promien czopa dolnego be-
dzie 3 centymetry, wigc § czesei tego pro-
mienia beda 2 centymetry, aiego okrag be-
dzie 0,02%2x3,14=0,1256. Niech kamien
obraca si¢ 1 10 razy na minutg, wiec liczba obro-
tow wsekundzie bedzie £X2=%X  przez ki6rg
mnozgc 0,1256, otrzymamy 9,23 blizko, na
predkosé tarcia wiednéy sekundzie wmctrach.
Atak mnozac cisnienie tarcia 100 kilog. przez
predkosé 0,23, mie¢ bedziemy liczbe 23, na
opor tarcia czopa dolnego o swoiq panewke.

50. Oprécz doswiadezern Kulomba na tar-
cie, sa ieszcze inne szezegolone przypadki w
ktérych tarcie bardzo si¢ rézni od wyzéy
okazanych stosunkéw. Jakoz ciSnienie tarcia
palcéw ocewy, podlug Belidora, iest 5 ci-
énicnia prostopadlego do powierzchni tarcia;
lecz Eitelwein dokladniéy uwazal tarcie w
kolach i sztabach z¢batych o latrnie i tryby,
dzielyc takowe tarcie na szes¢ preypadkéw.

G1. Cisnienie tarcia kola gwiazdowego z
latarnig réwne ¢ czesci cisnienia prostopa-
dlego, mnozonéy przez stosunek liezby pal-

4
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céw lub zebéw do liczby cew, 1 preez spol-
czynnik tarcia.

Naprzykiad. niech koto gwiazdowe ma z¢-
béw 54, latarnia niech ma cew 6; cisnienie
prostopadle niech wynosi 100 kilog. apalce i
cewy s3 drewniane; zaczém ciSnicnie tar-
cia bedzie 1oox %% 5% x =13, prawie kilo-
gramow.

52. Cisnienie tarcia kola gwiazdowego z
trybem réwna sie § cisnienia prostopadiego,
mnozonéy przez stosunek palcéw do cew i
przez spolezynnik tarcia.

Przyktad. Niech kolo gwiazdowe Zelazne
ma z¢héw 32, tryb zas mosigzny niech ma
skrzydelek 8, a cisnienie prostopadle niech
bedzie 100 kil.; zaczém cisnienie tarcia be-
dzie 100x ¥ x 3¢ xf=16, prawie kilogr.

53. Cisnienie tarcia wkole koronowémila-
tarni réwne ¥ cisnienia prostopadlego mno-
zonéy przez spolezynnik tarcia.

Przykiad. Niech bedzie kolo koronowe 1
latarnia, iak ‘pospolicie w naszych mlynach
zbozowych, drewniane, a cisnienie prostopa-
dle przypusémy Zze iest 100 kil. Wigc cisnie-
hie tarcia bedzie 100%3 X §==5] prawie kilo-
gramom.
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54. Citnienie tarcia kola koronowego z try-
bem, réwne iest cisnieniu prostopadiemu mno-
zonemu przez spélezynpik tarcia.

55. Cisnjenie tarcia miedzy sztabg a latar-
nig wyréwnywa polowie ciSnienia prostopa-
dlego mnozonéy przez spélezynnik tarcia.

Przyktad weétmy z naszych zwyczaynych
tartakéw, 1 niech cisnienie prostopadie bedzie
100 kil; zaczém na ciSnienie tarcia otrzyma-
my 1$°x%=8 prawie kilogramom.

56. Ciénienie tarcia sztaby ze¢batéy z try-
bem réwne iest cisnieniu prostopadlemu muo-
Zonemu przez spolezynnik larcia.

Przyktad wezmy z lewaru do podnosze-
nia powozOw, i niech ciSnienie bedzie 100
kil.; zaczém na cifnienie tarcia otrzymamy
100% §=17 prawie kilogramom.

57. Cisnienie tarcia sznura o wal drewnia-
ny zalezy od liczby nawinien tego sznura i
od cigzaru przy koncu sznura. Podhug ra-
chuku Proniego, na liczbe nawinien o. ci-
$nienie tarcia— o.

na 3z nawinienia, ciSnienie § cigzaru.

na % » » =7 ciezaru.

na 1 nawinienie v =7 cigzarom.
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na 2 nawinienia, cisnienie =65 cigzarom.

na 4 » » =434y cigzarom.

58. Gdyby zas wypadly iakie szczegélne
ciala i gatunki tarcia wiakiéy machinie, kt6-
rych podlug wymienionych prawidel niemo-
glibysmy oeenié, natenczas nalezaloby zro-
bi¢ doswiadczenie, aby otrzymac spolezyn-
nik tarcia, to iest stosunek oporu tego do ci-
snienia prostopadlego na powrerzchnig tarcia.

Opor niegigthosci sznurow.

59. Przez megietkosd lub tegosé sznurow
rozumiemy opér, iaki sprawuig sznury przy-
ginane w machinach do cial okraglawych,
1akoto: do walow, krazkow, it. d.

Go. Cisnienie tego oporu, poplug Kulom-
ba, réwne iest cigzarowi do sznura przylto-
zonemu, mnozonemu przez stosunek promie-
nia sznura, do promienia krzywizny ciala,
na kidre sznur si¢ nawiia. Niech np. ciezar
wiszaey na sznurze bedzie 1500 kil.; promien
sznura 2 centymetry, promien krazka lub wa-
ta 3 decymetry; wige cisnienie nicgigtkosci
tego sznura bedzie 1500%8:%¥=100 kilogra-
mom. Niech teraz krazek lub wal obraca sig
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20 razy na minute, albo %=} raza na se-
kunde. Promien nalezacy do oporu niegiet-
kosci sznura; réwna si¢ summie promieni
walu i sznura; bo ten opér uwaza sig, iz iest
daalaigcym w kierunku osi szoura. Summa
tych promieni iest 0,32, a okrag tego promie-
nia bedzie 2. 0og6, kibry mnozac przez §, o-
trzymamy 0,67, na predkosé niegigtkosa sznu-
ra. Mnozac nakoniec ciSnienie niegietkosci
sznura czyli 100, przez 0,67, bedzie 67 war-
toscig oporu sprawionego od niegietkosci tego
szura.

Moc organow w machinach.

61. Moc organéw machin, sklada sig zmo-
<y szezegolnych czeéel, iakiemi sg: waly, o-
si, czopy, h:pd!lu ramiona koék, w;by, cewy,
shupy, rygle i t. d.

62. Rondelet uwaza opér wdrzewie tro-
iaki: to iest: 16d. opor pochodzacy od przy-
legania widkien; 2re. opér poziomy; 3crie. o-
por pionowy.

63. Kiedy drzewo mocno iest przytwier-
dzone iednym koncem do pewnego punkiu
stalego, np. w gorze, a na drugim korcu
wieszaiq si¢ nastepnie coraz wicksze cigzary,

4*
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az dopdki niezerwie si¢ takowe drzewo,
wigc opor w tym przypadku wywarty na sile
ciggniea lub cigzary nazywa sig przyleganicm
wiokien.

64. Przyleganie widkien podiug Rondele-
ta, wdebinie, na 1 millimetr kwadratowy
powierzchui przecigeia drzewa w poprzek, iest
okolo 10 kilograméw. Nadto Rondelet radzi,
aby sila odpowiadaigca temu oporowi, nie-
byla wigksza nad ;% czesc tego oporu, dla
bezpieczenstwa, maige wzglad na wszelkie
przypadki.

Przyktad. Niech belkadebowa wiszqea, ma
szerokosci 3 decymetry, a grubosci 2 decy-
metry: chege znalezd wniéy opér przylegania
wldkien, zamicniam miary dane na milli-
metry; mnoze szerokosé przez grubosd, ailo-
czyn mnoze¢ przez 1o kil; otrzymam ztgd o-
por calkowity przylegania wldkien, kiérego
czes¢ dziesigta bedzie wartoscia sily lub cig-
zarn sprzeciwiaigeego sig temu oporowi. Wy-
konywaige wskazane dzialania, otrzymamy
300 x 200 x 10=06oo0co kil. na cisnienie opo-
ru przylegania wlokien, a zas 6oooo kilo-
gramow na cisnienie sily przeciwnéy.
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65. Kiedy belka wsparta iest koricami na
dwdéch podporach, a przy Srodku iéy przytozona
sifa lub cigzar taki, ktéry naprzéd belke u-
gina, apotém lamie; wtedy sila albo moe zia-
kg si¢ drzewo opiera temu cigzarowi tamia-
cemu, nazywa si¢ oporem poziomym.

66. Opdrpoziomy pierwiastkowy w debinie,
podiug Rondeleta, na 1 milimetr szeScien-
ny iest 5 kilograméw. Na wynalezienie za$
oporu poziomego w innych wymiarach danych,
tenze Rondelet podaie prawidlo nastepuigce:
potrzeba opor pierwiasthkowy mnozyé pricz
kwadrat z grubosei i przez szerokosé, a ilo-
czyn podsielié priez diugosé, byle wszysthie
wymiary byty w millimetrach; dla wszelkie-
go zas bezpieczeristwa potrzeba wziaé tylko
v cze5¢ téy wartosel.

Przykiad. Niech grubosé¢ pionowa belki
debowéy bedzie 5 decymetréw, szerokosd
pozioma 25 centymetréw, a dlugosé 4 me-
metry. Podlug przwidla Rondeleta, opér téy
belki d¢bowéy poziomy bedzie: 5 kilogram.
x 5003323 °__981 25 kilogramém ktdrego czgié
dziesigta iest 7812 kil. Podlug dofwiadczen
Buffona wypadaloby 7934 kilog.; wige ro-
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znica wwypadkach iest 0 & czesd, co iest
az nadto dostateczném w praktyce.

67. Kiedy stup pionowy mocno na pod-
stawie stoigey, naciskamy z géry ciezarami,
slup ten drewniany, naprzod bedzie sig prze-
ginad, a potém sig¢ zlamie. Opér ten drzewa
nazywa sie oporem pronowynt.

67. Opoér pionowy w debinie, na 1 milli-
metr szeScienny, podlug Rondeleta, iest 4%
kilogramow.

69. Nadto, potrzeba miec ieszcze wzglad
na stosunek wysokosci do grubosci drzewa.

Jakoz podiug doswiadezenr Rondeleta:

Na szescian wysoki 1... opor iest 1.

Na sztuke wysoka r2... opdr iest .

» » 24‘ » '!E"
» » 36 S
» s 48. S
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no. Rondelet radzi i woporze pionowym,
dla bezpieczetistwa, braé czesé tylko Z; te-
goz oporu iaki si¢ pokaze zrachunku.

7i. Ztad wypada prawidlo na wyracho-
wanie oporu pionowego debiny nastgpuigce:
Ppowierzchnia przecigcia stupa, wnullimetrack

kwadratowych, pomnozyé przez] 4%, « ilo-
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czynu wzigé takg czg$é, iaka iest wskazana
wnrze 69, nakoniec ostatniego wypadku wziac
ezgsé dziesiatg dla bezpieczeristwa.,

Przykiad. Cheemy wiedzie¢ ile slup pio-
nowy d¢bowy, 5 metréw wysoki, 2 decyme-
ry szeroki, 2 decymetry gruby, wytrzymad
moze bezpiecznie cigzaru. Podlug prawidla
poprzedzaigcego, powierzchnia przecigcia po-
przek tego slupa iest 200+200=40000 mil-
lim. kwadr., ktérg mnozac przez 45 bedzie
180000 kil-, Aponiewaz wysokosc iest 25 ra-
zy wigksza od gruboici, przeto podiug ta-
blicy w nrze 6o, wziaé potrzeba téy sum-
my prawie polowe: dzielse zatém 180000
przez 2, otrzymamy goooo, a dla bezpieczen-
stwa biorge ostatiego wypadku czesé %,
bedzie opér picnowy slupa danego goooo
kilograméw.

72. Poznalismy iuz sposoby, iakiemi wy-
nayduiy si¢ wszystkie trzy opory debiny. In-
ne materyaly s3 slabsze lub mocnieysze od
debiny, dosy¢ wige nam poznaé stosunki
tych mocy, w kazdym gatunku oporu, aby-
smy mogli oblicza¢ opory kazdego innego
materyalu danego. Zebralem przeto wta-
blicy nast¢puigedy, tak z Rondeleta, iakotez
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zEncyklopedii angielskiéy amerykaiiskidy, nie-
ktérych potrzebnieyszych materyaléw sto-
sunki oporéw do operu debiny, biorge o-
por poziomy debiny za 1oo0.

Opér | Opor | Opdr

preye | poziomy [pionowy

wldkien.
Sosnina 125 92 85
Jaworzyna 100 8o 9o
Jasienina 180 107 1
Klonina 209 109 84
Grabina 219 | 103 | 102
Olszyna 208 64 78
Zelazo lane » s x| @00 bal iy
Zelazo kute AR (R T [
Stal S v ey
Miedz R R
Mosigdz w's o | AEN o
Cyna v g . .
Zynk - e 10 Je o o
Debina 187 oo | “ 81
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Przyktad. Cheemy wiedzied iak wielki cig-
Zar moze znies¢ stolik na czterech nogach so-
snowych, ktérych grubosd 3 centymetry w
kostke, a wysoko$¢ 1 metr,

Jest 1o opor drzewa pionowy. Liczymy wigc
naprzod na debing, podtug nru 71, mnozac
304+ 30=go0 przez 4%, a otrzymamy 4obo.
A pouiewaz wysokosc iest 33 razy wigksza od
grubosci, wige podlug nru 69, wzigéé potrze-
ba téy summy okolo §, dzielgc zatém przez
3, bedzie 1350 kil., ktorych czeéé oI wynosi
135 kil. AZze opor pionowy debiny do oporu
pionowego sosniny, podlug nruy2, iestiak 81:
85, przeto potrzeba ulozy¢ taka proporeya:

81: 85=135:x, ztad x=141% kilogr. na opor
pionowy iednéy nogi, a tak na opér piono-
wy nog czterech bedzie oczywiscie 141X +4
=566 kilogramow.

Co do walcéw detych, Duleau z doswiadcze-
nia wynalazl takie prawidlo: iz ma si¢ opér
rury detéy Zelaznéy do oporu walca pelnego
téy saméy Srvednicy zewnetrznéy, iak réznica
czwartych poteg ze sreduic zewnetrznéy i we-
woetrznéy, do czwartéy potegi ze srednicy
zewnglrznéy.
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Przykiad. Niech ieden walec dety Zelazny
ma §rednicg zewnetrzng 4 decymetry, a we-
wnetrzng 3 decyme[ry, drugi za$ walec pel-
ny ma srednicg 4 decymetry; zaczém podlug
tego prawidla, ma si¢ opér walca dgtego,
do oporu walcapelnegoiak 44 34:44 albo iak
256, albe nakoniec iak 175: 256. Obictosci
tych walcow sg iak 11:25; ztgd wiee poka-
zuie sig, iz kiedy obigtosci w wigkszym s3
daleko stosunku nizeli opory, przeto mozemy
znacznie oszezedzié materyatu daige walce,
np. waly do machin dete.

74. Na czopy zzelaza lanego do walow, Ro-
bertson Buchanan podaie prawidlo nastgpuig-
ce: cigzar kola, walu i t. d. wkilogramach,
podzieli¢ przez 4o, z wielorazu wyeiggnac
pierwiastek szeScienny, a potém znowu po-
dzieli¢ przez fo, a otrzymamy srednicg czopa
w metrach.

Przyktad. Niech kolo wodne zramionami.
fopatkami, walem 1 okuciem wazy rovo ki-
lograméw. Srednice czopa zzelaza lanego do
tego walu wynaydziemy tym sposobem: dzie-
limy 1000 przez 4o, na wieloraz otrzymamy
25, z1éy liczby pierwiastek szescienny blizki
iest 3, daielae 3 przez 4o, bedzie 3 metra, al-
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bo 7% centymetréw, 1 to iest $rednica czopa
z zelaza lanego do tego walu.

75. Jezeli chcemy wynalesdz srednice czo-
pa z innego materyalu, wice wynalazlszy ta-
kowy srednice z zelaza lanego podiug poda-
nego prawidla, potrzeba iy wynies¢ do sze-
§cianu, ten szeécian pomnozy¢ przez stosu-
nek oporu poziomegq zelaza lanego do opo-
ru poziomego tego materyatu, podlug liczby
72, a zmnogosci wyciggngc pierwiastek sze-
§cienmy.

Przyktad. Do tego samego walu co wyzéy
pod liczba pod liczby 74, gdybysmy cheieli
wynaleédz srednicg czopéw z zelaza kutego,
potrzeba wynaleziony srednice z zelaza lanege
2> wyniesé do szeScianu, a otrzymamy 21+,
daléy pomnozy¢ ten szeScian przez 232 wz ¢-
ty ztablicy pod liczbg 72, a bedzie o,000251.
Ztéy liczby wyciagaige pierwiastek szescien-
ny otrzymamy 64 millimetry na érednicg czo-
pow zzelaza kutego do tego samego walu.

76. Co do sztuk drzewa poziomo lezacych
ieszeze Leibnitzdowiddl, iz kiedy konce drze-
wa mocno s§ wmur wpuszczone, lub iakim-
kolwick sposobem mocno utrzymane, drze-
wo takiedwa razy wigkszy wytrzymuie eiezar,

p

3
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od cigzaru, ktéryby mégl zlamac drzewo,
gdyby koiice iego byly wolne.

Prazyktad. Kanapa ma dwie cargi, albo
2 rygle podhuine, kiérych korice s mocno
wpuszezone. Rygiel ieden iest iesionowy diu-
gi 3 metry, szerokos¢ pozioma iego iest 2
centymetry, a grubos¢ pionowa 7 centyme-
tréw, potrzeba znalesds iak wielki eigzar mo
ze bydz polozony na srodku tego rygla bez
pieczuie.

Szukaymy naprzéd oporu poziomego ry-
gla d¢bowego: podlug nru 66 wypadnic ten
opor 163. Zamicmaige debine na iasiening,
bedzie, podlug nru 73; 100: 107=163: 174
kilogramow, gdyby koitice byly tylko wolno
wsparte; lecz 7ze koiice téy eargi s3 moceno
wpuszezone, wige podiug nru 76, potrzeba
- ten opér podwoid, a otrzymamy 348 kilogr.
Dla bezpieczenistwa zas biorge tylko czgéé %
tego oporu, mie¢ bedziemy okolo 35 kilo-
graméw: a tak na tym rygla na srodku nie-
more wiecéy lezed¢ nad 35 kilograméw. Cie-
zar wigkszy od 35 kilograméw bedzie rygiel
uginac, a ciezar 1o razy wickszy ten rygiel
zlamie.
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77. Wiadomo iest takze iz cigzar rozlozo-
ny iednostaynie po’ caléy belce lezgcéy po-
ziomo, dwa razy moze bydi wigkszym od
ciezaru lezgcego na $rodku takowéy belki.

78. Na opér kotlow zzelaza lanego do ma-
chin parnych, albo do iakiegokolwick badZ
uzycia Oliwer Evans podaie prawidio naste-
puiace: srednice kotla wmetrach rozmuozyd
przez ilosé kilograméw wyrazaigeych cisnie-
nie pary na 1 centymetr kwadratowy, a téy
mnogosci wzigwszy czes¢ §, ta bedzie grubo-
scig zelaza lanego do kotla wmillimetrach.

Przyktad. Niech srednica kotla walcowe-
go bedzie 1. metr, acisnicnie pary, niech be-
dzie réwne roo atmosferom, albo co iedno
iestna 1 centymetr kwadratowy 100 kilogra-
mow; zaczém grubosé Zelaza lanego do ko-
tla bedzie **F2%=1 2% millimetrow.

Gdybysmy wzieli srednicg kotta 1 metr, a
cisnienie pary réwne iednéy atmosferze, al-
bona 1. centymetrkwadratowy réwne 1. kilog.
otrzymalibysmy na gruboéd zelaza lanego do
kotta & millimetra. Jest to iloié¢ zaledwo o-
kiem doyrzana,’ 'dla tego iednak prawidlo
Evensa iest dobre, chociaz odlad tak eienkie-
gokotlanicpodobna. Ale Evans poduosil spre-
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zysto§é pary do bardzo wysokiego stopnia 1
tam chcial si¢ upewni¢ o mocy kotléw, aby
uniknad przypadkéw, apodlug swego prawidla
daige grubosd zelazalanego przekonal sig, iz ko-
tly tak nadzwyeczayne cisnienie wytrzymywaly.

79. Moc zgbéw lub paleéw w kolach ze-
batych proporcyonalua bydz powinna cisnie-
nia prostopadiemu do $ciany palea, a palce
lub z¢by powinny wytrzymac takowe ci§nie-
nie. Dzial w kole machiny dobrze wykona-
néy dzieli sie zwyczaynic w grubych machi-
nach na g ezesci réwnych, z ktérych 4 bie-
rze si¢ na grubosé palea lub ze¢ba, a 5 czesci
na pole miedzy niemi: a tak moc zebéw lub
palcéw iest takZe proporcyonalna dziatom két
zebatych, Maigc za$ dzial, mozna inZz wyna-
lesdz latwo grubosé zebéw lub palcéw. Po-
damy wiee prawidio na wynalezienie dzialu
do kot zpalcami drewnianemi grabowemi.

80. Z liczby wyrazaiacdy cisnienie oporu
prostopadlego do6 scianki palea w kilogramach,
wyciggnaé pierwiastek kwadratowy, aten be-
dzie dzialem odpowiadaigeym w centymetrach
do kél z palcami drewnianemi grabowemi.

Przykiad. Wezmy machine reczng iaka-
kolwiek, w ktéréy bylaby os pozioma zkor-
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ba maigeq 5 decymetréw promienia, i na téy
osi niech bedzie tryb drewniany, kiérego
promient dzialowy iest 1 decymetr. Silg przy
korbie niech bedzie sila iednego czlowieka,
mozemy przeto wzigé i€y cisnienie dla bez-
pieczenstwa 13 kilograméw; to cisnienie gdy-
by odniesionem bylo do promienialatarni, by-
toby 5 razy wickszém, bo promiern latarni iest
5 razy mnieyszém od promienia korby; by-
toby przeto 13%5==65 kil.; pierwiastek kwa-
dratowy ztéy liczby iest blisko 8, wiec dzial
do tego wybu, atém samém do tego kola
bedzie 8 centymetréw na palce grabowe.
Gdyby$my zaé cheieli akowe palee lub zeby
robi¢ zinnego materyalu, wiee podlug licz-
by 72, latwo znaydziemy wartos¢ na inny ma-
teryal. Cheemy np. dadZ zeby Zzelazne kute;
wige wynoszge 8 do potegi drugiéy bedzie
64, mnozac 64 przez 103, a dzielge iloczyn
przez 336 otrzymamy blisko 20, a pierwiastek
kwadratowy ztéy liczby iest blisko 4%; zaczém
dzial do tegotrybu i kola na zeby zelazne kute
bedze 4% centymeréw. Dzielge teraz 4% cent.
przez g, otrzymamy na wieloraz 5 mullimet.
amnozjc 5 mill. przez 4, mieé bedziemy 2
5*
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centymetry na grubosé zebéw z Zelaza kute-
go do naszéy machiny.

81. Buger (Bouguer) podaie prawidlo na
wynalezienie ciezaru liny albo sznura, takie:
kwadrat zobwodu sznura w centymetrach po-
mnozy¢ przez dlugosc¢ sznura w metrach, a
mnogoéérozdzieli¢ przez 107, otrzymamy cie-
zar sznura danego, albo liny wkilogramach.

Przyktad. Szonur dany ma obwodu ro cent.
a dhugosci 6o metréw. Zaczém kwadrat z 1o
czyli 100, mnozac przez Go bedzie Gooo,
dzielgc nakoniec Gooo przez 107 otrzymamy
okoto 56kilograméw na cigzar sznura danego.

82. Tenze sam Buger na moc sznura po-
daie prawidlo nastepuiace: okrag sznura w
centymetrach wynies¢ do kwadrata, a ten
rozmnozy¢ przez 38, wypadnie ztad cigzar
w kilogramach iaki sznur ten znies¢ moze.

Przykiad. Okrag sznura iest 1o centyme-
tréw, kwadrat z 10 iest 100, mnozie 100
przez 38, bedzie 3800 kilograméw na opor
sznura danego

Réwnowaga wdragu.

83. Wszystkie machiny poiedyncze albo le-
piéy wszystkie organa odmieniaigce, moga
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bydi wyttumaczone co do dzialana przez
dziatanie draga. Wiemy iz w drggu cisnie-
nie sily z cisnieniem oporu, sj w stosunku
odwrotnym ramion draga, albo lepidy sa w
stosunku odwrotnym promieni két, kidre te
sity i opory opisuig. Niechnaprzyklad bedzie
drag inkikolwiek, fiz. 2, ktérego podpora iest
w punkcie p, sita dziala w kierunku as, opér
dziala w kierunku do; i niech czynig z soba
réwnowage: wigc ma si¢ cisnienie sily, do
cisnicnia oporu, iak &p, do ap. losci te bp,
ap, zastapi¢ moga predkoci sity i oporu, po-
niewaz sq im proporcyonalne; przeto w ¢y
proporcyt mnozgc wyrazy skrayne przez sie-
bie, asrednie przez siebie, otrzymamy dwa
iloczyny réwne, wyrazaigee sit¢ i opér: przeto
w dragu sita réwna oporowi.

84. Z1ad wypada, iz gdybysmy cheieli si-
l¢ dzialaigeq w punkeie @ i w kierunku as,
odnies¢ do innego punktu ¢, i maigeq dzia-
ta¢ winnym kierunku c¢r, potrzeba i¢y ci-
snienie odmieni¢ tak, aby obadwa byly od-
wrolnie proporcyonalne promieniom. Nazy-
wam ap. promieniem dawnym, a zas ¢p. pro-
mieniem nowym: wigc cheae oduiesé silg da-
na do punktu ¢, maigca dziatac w kierunky
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ery nalezy iéy ciénienie mnozy¢ przez pro-
mien dawny ap, ailoczyn dzielid¢ przez pro-
mien nowy ¢p, aby otrzymad cisnienie 1€y si-
ly, ktéra ma dzialaé w kierunku cr.
Przyllad. Niech cisnienie sily dzialaigedy
w kierunku as, bedzie 12 kilograméw, pro-
mieri dawny ap, niech bedzie 3 metry, pro-
mient nowy cp, niech bedzie 2 metry: wige
cisnienie sity, ktéra ma bydz przylozona w
punkcie e, i dziala¢ w kierunku ¢r bedzie
12X3=¢8 kalogramom. Zapomocy tego iedy-
nego sposobu i poprzedniczych wiadomosci,
potrafimy wyrachowaé kazda maching, codo
sil, oporéw, skutku it, d.

Réwnowaga w machinach.

85. W kazdéy machinie odnioslszy wszyst-
kie sily 1 wszystkie opory wlasciwe i1 przy-
padkowe do icdnego punktu, iezeli ta ma-
china byla in2 wzupelnym biegu, summa sit
rowna bedzie suminie oporow, albo co iedno
iest: sily z oporami, w ruchu, sq wréwnowa-
dze. Jestto prawda fundamentalna, oczywi-
sta, niepotrzebuigea zadnych dowodéw, za-
pomocy ktoréy mozemy wyrachowad sity lub
opory w kazdéy machinie.
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86. Aby sita mogla pokonaé latwoe opér,
powinna bydi wkazdéy machinie tak nazwa-
na priemoc, W pierwszym zaraz organie od-
mieniaigcym ze strony silyy to iest ramie lub
promien sily, powinny bydz wtym pierwszym
organie, wigksze od ramienia lub promie-
ma oporu.

87. Weimy za pierwszy przyklad zuraw
przy studniach do podnoszenia wody, fig. 3,
ktorego iest sklad taki. Na stupie pionowym
lezy drag, maijcy poprzek wbity kolek dre-
wniany zamiast ¢zopGw, wsparty na panew-
kach drewnianych. Ramiona draga sg nierd-
wne, ramie krétsze ze strony ciezaru, a dluz-
sze ze strony opory i sily. Ne koncu diuz-
szym draga iest pret, na ktérym zawieszone
wiadro do podnoszenia wody. Drag ma wpra-
wdzie ramiona nieréwnéy dlugoscy, lecz czesd
krétsza ma grubos¢ wicksza od czesci dhuz-
széy, tak dalece, iz érodek iego cigzaru znay-
dowad si¢ moze na podporze. Oporem wla-
sciwym iest cigzar wody, oporami przypad-
kowemi sj: ci¢zar wiadra, cigzar preta i
targie czopow o panewki; sily zas iest sila
czltowicka do preta przylozona. Niech woda
wazy 18 kil. wiadro 4 kil. apret 2 kilogramy.
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88. Kiedy sila wyciaga wode w gore, o-
pory sa: cigzar wody, ciezar wiadra, cigzar
peta i tarcie. Opuszczaige tym czasem tarcie,
summa cisnied tych oporéw bedzie 18+4+
2==2/4 kilogramom. Kiedy sila zniza wiadro
prézne do studni, natenczas cigzar wiadra i
cigzar preta iest cisnieniem oporu odiemne-
go, to iest wte sama strone dzalaigcego, w
ktorg dziata sita, a tarcie czopéw o panewki
iest cisnieniem oporu dodatmego. Opuszcza-
14c znowu tymezasem tarcie, bedzie cifnienie
tego oporu —f—2——6. Tak wiec cisnie-
nie oporu w podnoszeniu iest 24 kil.; a ci-
$nienie oporu w zmzaniu iest — 6 kil. Przeto
machina ta potrzebuic regulatora dla tego,
aby iednakowe bylo dzialanie sily, tak wpod-
noszeniu iakotez w znizaniu.

89. Cheac wige zregulowaé te dzialania,
potrzeba wzigd potowe réimicy miedzy ciénie-
niami nieréwnemi opordéw 1 t¢ polowg od-
ig¢ od cisnienia wigkszego. Jakoz odciagaiac
—G6 od + 24, rérmica bedzie + 3o. ktéréy po-
lowa iest 15 kilograméw kiére potrzeba od-
jac od cisniema 24 kil. iakimkolwiek sposobem.

go. Sposéb pierwszy iest taki: przytwier-
dzi¢ do dluzszego ramienia draga czyli ze
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strony sily sznur, podnieéé go wgére, prze-
prowadzi¢ przez iakikolwiek krazek ina dru-
gim koncu tego sznura zawiesié cigzar 15 ki-
lograméw; lecz ten sposéb wymaga iak wi-
dziemy krazka, iego osady, sznura i cigzaru.

g1. Sposob drugi. Cisnienie reguluigcego
ciezaru 15 kilogramow, odnieSmy do ramie-
nia krotszego draga. Niech ramie dluzsze
draga bedzie 6 metréw, ramie zas krétsze 2
metry. Wige wtym przypadku 6 iest promie-
niem dawnym, a 2 promieniem nowem, a tak
15x6—45 kilograméw iest regnlatorem, kto-
ry si¢ nazywa przeciw-cigiarem, bo iest ze
strony przeciwney sile umieszczony.

92. Poniewaz w téy machinie ramie sily
iest toz same co ramie oporu, przeto niema
przemocy, a wice to iest naygorsza machina
1aka tylko wymysli¢ mozna do podnoszenia

3

wody ze studni.

93. Cisnienie wody, wiadra i prela iest 24
kilog. ktore odniesione do konca dluiszego
draga, zostany te same. Cisnienie przeciw
ciezaru 45 kil. iest cisnieniem oporu odiem-
nego, to odniesione do korica dhuszego dra-
ga bedzie — 15 kil. Dodaigc razem te ci-
snienia ofrzymamy 24 — 15==9 kilogramom.
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Gdyby wiec nie tarcie, cisnienie sily powin-
noby wyréwnywad g kilogramom.

94. Podobnym sposobem wzniZanin wia-
dra, cinienie opora wiadra i preta odniesione
do kotica dluzszego draga iest — 6 kilogr.
przeciweigzar 45 kilog. odniesiony do tegoz
punktu iest + 15 kil.; azbieraigce razem te dwa
cisnienia bedzie g kil. A tak gdyby nie tar-
cie, byloby cisnicnic sily dzialaigeéy nadél,
to lest na znizanie wiadra, podobniez g kil.

95. Szukaymy teraz tarcia kiedy sila dziala
w gére. Tarcie to pochodzi od cisnienia pio-
nowego nadél: cisnie zas drag, przeciwcig-
zar, pret, wiadro i woda, a sila, iesh tak mo-
wid mozna, odciska. Niech drag wazy 12 kil.
przeto cisnienie pionowe w dot bedzie 12+
45+ 244+18—g=72 kilogram.; a tak podlug
nru 45, biorge natarcie drzewa odrzewo %, be-
dzie tarcie 12 kilogr. Tarcie to znayduie sig
przy powierzehni kolka drewnianego, ktére-
go promiein niech bedzie 5 centymetréw.
Tarcie to sprzeciwia sig sile dzialaigedy, albo
pomaga oporowi, wige iest oporem dodatnym.
Gdyby kolek niebyl niczém nasmarowany,
nalezaloby wzigé na tarcie % ¢isnienia; wige
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w tym ostatnim przypadka tarcie byloby 18
kilograméw.

96. Powréémy? teraz do réwnowagi: 1dd.
cigzar wiadra, preta 1 wody odniesiony do
kotica dluzszego ramienia, albo do punkiu
przylozenia sily, iest f+2+18=24 kil.—are.
tarcie 18 kil. odniesione do tego samego pun-
kta bedzie *8X%e0*085=—¢ 15 kil.~-3cie. przeciw-
ciezar 45 kil Odl‘ll('al(lny do tegoz punktu,
iest 45X2—y5 kil. Summa tych oporéw wy-
réwnywa 24+0,15—15=9,15 kil., a wige ci-
snienie sity w tym pierwszym przypadka po-
winno byd7 takze 9,15 kilograméw.

97. Kiedy sila dziala gadél, na znizenie
wiadra préznego, ciénienie pionowe naten-
czas bedzie, 12+4542+4 +9=72 kil. ktérego
czgéd § podobnie iak wyzéy, iest 18 kil. 1 to
iest cisnienie tarcia kolka o swoig panewke.

98. Na rownowage wtym drugim przypad-
ku bedzie: 10d. przeciwcigzar 45 odniesiony
dokonca dluzszego ramienia wyréwnywa 49Xz
=15 kil. 2re. cigzar wiadra 1 preta odniesio-
ny do tegoz samego punktu réwna sig 4+2
=6 kil. 3cie. cisnienie tarcia 18 kil. odnie-
sione do tegoz punktu réwna sig 8X0.26 —
0,15 kil. Summa tych oporéw bedzie 15—

6
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6.+0,15==0,15 kil.; Aponiewazcisnienie sity ré-
wne tu by¢ powinno cisnieniu oporu, wigc ci-
$nienie sity bedziei wiéy granicy ¢,15 kil,

99. Jest to przypadek bardzo szezegdlny iz
tarcie w podnoszeniu wody bylo toz same
iak w znizaniu wiadra, i1 dla tego to wobu
granicach cisnienie sity wypadto doktadnie
te same; lecz 1o sie rzadko wafia w machi-
nach. Gdyby za$ roznica byla znaczna, na-
tenczas potrzeba odmienid regulatora wkia-
daigc wartoéci na sity nowo wynalezione czyli
poprawne; bo wprzod szukaige tegoz regula-
tora, bralismy za cisnienie sily w kazdym przy-
padku ¢ tylke kilograméw, to iest niemie-
lismy tam ieszcze wzgledu na tarcie. Tym
sposobem poprawiwszy regulatora, zblizymy
si¢ do dokladnéy wartoscina ciénienie sily.

100. Wezmy za drugi przyklad kolowrot
do wyciagania wody ze studni, na site dwoch
ludzi, fig. 4, ktérego sktad iest nastepuigcy:
Na wale poziomym drewnianym, osadzonym
na czopach zelaznych zakonezonych korbami
nawiniony sznur, maigcy na korcu przytwier- .
dzone wiadro. -

101. Niech promien korby bedzie 5 decym.

promiet walu. . . .15 cent.
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dhugosé watu . . . . . 4 memy.

cisnienie sity dwéch ludzi 20 kilogr. )

glebokosé studni. . « . . . 12 metréw.

102. Poniewaz promien korby wiekszym
iest od promienia watu, przeto wtéy machinie
iu iest przemoc: iest to bardzo wazny warunek
do sprawiema dobrego skutku wmachinie.

103. Odnjesmy cisnienie sily do promie-
nia waltu, a otrzymamy 2°%%°— 67 kilog. Jest
to obcigzenie sznura; wige podlug nru 82,
mogliby$my iuz wynalesdz srednice tego sznu-
ra: lecz ze ta bylaby bardzo mala, przeto
maizec wzglad na to, iz smur mokry predko
si¢ psuie, daymy daleko wigksza $rednice ie-
mu, up. 3 centymelry.

104. Podhug nru 81 cigzar sznuraiest 245342
=g prawie kilogramom.

105. Cigzar wiadra niech bedzie 16 kilog.
Opory przypadkowe na ten raz przypusémy
2 kil., acigzar sznura wynalezlismy g kil,,
przeto cigzar wody bedzie 67—16—g—2—
4o kilogramom.

106. Wiemy iz kiedy czlowiek dziata pray
korbie cisnienie iego reki mieiest wszedzie
iednakowe, co pochodzi od saméy organiza-
cyi, tak dalece, iz poprowadziwszy w kole
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opisaném od reki dwie $rednice pod katami
prostemi do siebie, a pod kqtami pulproste-
mi do linii pozioméy i pionowéy, kosnce tych
$rednic bedq granicami dwéch naymniey-
szych i dwéch naywigkszych cisnien. Kiedy
iest 1edna korba, ta reguluie sie pospolicie
latawcem, kiedy zaé sy dwie takie korby, na-
tenczas iedna druga moze regulowad nawza-
iem osadzaigc iedng wrgledem drugiéy pod
katem prostym, tak, iz kiedy ciSnienie re-
ki iednego czlowicka iest naymmieysze,
drugiego wtenczas bedzie naywieksze, 1 na-
wzaiem: ztad powstaie pewny gatunek kom-
pensacyi cisniesi tych dwéch ludzi.

107. Obaczmy nadto czy opor niepotrze-
buie regulatora. Kiedy wiadro wychodzi
z wody, opér icst 67 kilograméw, kiedy zas
wiadro znayduie sie na koncu swoiéy dro-
gi, wtedy opdriest 67—9=58 kilograméw,
i roznica tych cisnieri, to iest cigzar sznura,
iest tu znaczna, przeto machina pod wzgle-
dem oporéw potrzebuie regulatora. Nay-
prostszy tu regulator moze bydz taki, aby
wal w tém mieyscu, gdzie si¢ sznur nawiia
niecbyl walcem, lecz ostrokregiem scigtym
tak, izby promien mnieyszy tego ostrokregu
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zostal ten sam, to iest 15 centymetréw, a
wiekszy wynaydziemy podiug proporeyinaste-
puigedy; 58: 67=15: x; ztad x=17. centym.
prawie.

108. Szukaymy teraz promienia czopéw.
Ciezar waln, daymy sosnowego, tatwo wy-
naydziemy, i niech ten bedzie 180 kilogr.
Przypus¢my na ten raz iz grubos¢ czopa i
korb iest 4 centymetry, wige wynaydziemy
cigzar korb okolo 4o kil. — ciezar ryf zcla-
znych mniéy lub wiecéy 12 kil. — cigzar wody
4o kil.— ciezar sznura, g kil.— ciezar wiadra 16
kil,—cisnienie sity iednego ezlowieka ro kil .—
Wiec cate obeiazenie walu bedzie 180 4+ fo+12
+404+9+16 4 10=307 kil.— wigc podiuglicz-
by 74, dzielac 307 przez 4o bedzie 7,5 apier-
wiastek szeScienny z téy ostatniéy liczby iest
blizko 2. Dzielae nakoniec 2 przez 4o otrzy-
mamy 5 centymetr. na srednic¢ czopa z 7e-
laza lanego. Cheae zas miec $rednice czopa
kutego zelaznego, potrzeba, podtug liczby 75,
wynies¢ 5 do szescianu a bedzie 125, ten
szescian mnozy¢ przez §§, a otrzymamy 75
prawie, ztéy liczby wyciagniony pierwiastek
szescienny iest malo co wigedy mizeli 4 cen-

6*
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tymetry, i to bedzie srednica czopa z felaza
kutego.

109. Wartofci powyZsze na cisnienie sily
1 oporu dopiero s blizkie prawdy: mozna ie-
dng znich wzigé za stateczng, a druga be-
dzie wypadkiem naszego dalszego rachunku.
Weimy cigzar za stateczny dla tego, iz la-
twidy postepowaé do sit od opordw, to iest
do punktu silnego.

110. Szukaymy naprzéd niegietkoéci sznu-
ra, ktéra wynaydziemy mnoZac obcigzenie
* szenura czyli 65 kilog. przez Srednicg sznura
czyli 0,03 a iloczyn drielge przez $rednicg
walu czyli o, 3. otrzymamy przeto ¢554°83
=6, 5 kilog. i to iest ciSnienie niegiqtkoéci
sznura na poczatku drogi wiadra,

111. Szukaymy powtdre tarcia czopdw o
panewki. Tarcie to zalezy od cisnienia wody,
wiadra, sznura, watu, czopdw z korbami,
ryf i sity iednego czlowicka. Cisnienia te ra-
zem zebrane s3 404164194+ 180440+12410
=307, kilog. aponiewaz czopy sa Zzelazne,
a panewki moga bydZ zgrabiny storcem po-
stawionéy i woleiu wprzéd wygotowanéy,
przeto cisnienie tarcia iest tylko § ciénienia
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pionowego, tec iest 38 kilograméw., Jest to
cisnienie tarcia przy czopach i panewkach.

112. Maige iuz wszystkie opory znane, od-
noémy ie do punktun silnego. Cigfar wody
wiadra i sznura samego dziata w kierunku osi
sznura, ciezar ten iest fo+1649=65. kilog.
odniesmyz go do walu, albo co iedno icst
przydaymy niegietkos¢ sznura 6, 5 kil. a o-
trzymamy 71, 5 kil, odniesmy do tego same-
go punkiu cisnienie tarcia 38 kil. mnozge ie
przez promient czopow 2 cent. a dzielgc przez
summe promieni walu i sznura to iest przez
16} cent. a otrzymamy 5 prawie kilograméw.
Eaczge razem te ciSnienia bedzie 71, 545.=
76, 5 kilog. Odniesmy to do kosica promie-
nia korby, bedzie wige 7633%¥¢3—=13 kilog.
sg to opory odnicsione do punktu silnego,
wktérym sita réwna oporowi, zaczém ci-
gnienie sit bedzie 23 kilog.; a poniewaZ korb
iest 2, przeto na cisnienie sity kazdego czlo-
wicka wypadnie po 11,5 kilograméw.

13. Podobnie wdrugiéy granicy to jest na
koncu drogi od wiadra przebiezonéy, nie-
gietkkosé sznura bedzie §%3=5 kilog. Tar-
cie bedzie to samo, to iest 38 kilogr. odno-
szgc cigzar wody 1 wiadra czyli 56 kilog. do
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watu, albo przydaigc cinienie niegietkosci
senura, bedzie 61 kilog. Odnoszac do tegoz
punktu cisnienie tarcia bedzie 38—)3%:4 Lal.
a zbieraiac razem te opory bedze 65 kilogr.
Odnoszac nakoniec takowe cisnienie oporu
do kotica promienia korby bedzie ®5XFS5=
24 kil. A tak na kazda korbe wypada po 12
kil. ‘W pierwszéy zas granicy wypadio po 11,5
kil. Tloéci te malo si¢ wprawdzie od siebie
r6znia, adla tego sy nierdwne iz wynaydo-
walismy regulatora niemaigc ieszeze doklad-
nie wyrachowanych oporéw przypadkowych.

114. Uwazaymy teraz iz wt€y machinie ré-
wnie jak we wszystkich innych machinach
wszystkie wymiary, cigzary 1 cisnieuia sa w
tak scistym miedzy soba zwiaz];:u to iest, tak
iedne od drugichzaleza, iz za odmiang iedndy,
inne odmienia¢ si¢ muszg, Gdybysmy na-
przyk¥ad w poprzedzaigeéy machinie zmniey-
szyli opdr wlasciwy 1o iest ilosé¢ wody, kié-
ra ma bydz podmesiong, wige sznur mogh-
by byd# cienszy, a tak mnieysza bylaby iego
niegietko$¢, mnieyszy ciezar, ciensze czopy,
mnieysze cisnienie tarcia, a promien walu
wickszy gdyby sila byla stateczna.
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115. Cala wiec sztuka wskladaniu i wy-
rachowanin machin na tém zalezy, aby zpo-
miedzy wieln ilofci réznéy natury, iedne
wzigd za iloSci dane, drugie przyiac za ilo-
§ci stateczne, to 1est za takie ktére si¢ nie-
powinny odmieniaé, chociazby sily i opory
odmiecuialy sie: a pomiedzy ilosciami pozo-
stalemi upatrzy¢ nayprostszq zawislos¢ zkté-
reyby tatwomozna byto otrzymaciedne za po-
mocq drugich; nakoniec postepuige od opo-
ru przez rézne czesei machiny az do punktu
silnego, to iest do punktu przylozenia sily,
natrafiaigec na téy drodze rézne inne opory
dodatne i odiemne, to iest sprzeciwiaigce si¢
i pomagaigce sile, a wszystkie odnoszge do
punktu silnego, przyidziemy do iednego tyl-
ko oporu w punkcie silnym, ktéremu dokta-~
dnie powinna bydz réwna sita, anawet ich
cisnienia i predkoéci wiym punkcie powin-
ny bydi miedzy sobg réwne, poniewaz do
iednego i tego samego punkiu beda oduoie-
sione, !

116. Przyklad trzeci wezmy z natury. W
Krzemieficu na podworzu P, Jurkowskiego
iest studnia 47 metréw (78 lokei koron.)
gleboka, przy ktéréy bylto dlugi czas kolo
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do deptania. Na wat tego kota nawiiat sie tan-
cuch, ktéry mial po koincach uczepione wia-
dra. Do wyciagania wody potrzebabylozawsze
dwdch silnyeh i zreeznych ludzi, a przypad-
ki zprzyezyny nieregularnosci oporn bywatly
dosé czeste. Stowemroznica cisnienia oporow
w granicachbyla do fookilog. (1000 funtéw.)
Kiedy wiadro wychodzito z wody potrzcha
bylo bardzo wielkiéy sily, a po potowie dro-
gi, cigzar zprzeciwnéy strony tancucha, cia-
gnal wiadro pelne do géry =z taka gwalto-
wnoseia, takim biegiem preyspieszonym, iz
czestokrod niezatrzymane, porywato nabyta
predkoscia ludzi do géry i wyrzucato ich na
ziemie. Wlasciciele studni zrazeni czestemi
przypadkami, zyczyli sobie aby temu zlemu
zaradzono, co inaczéy sta¢ si¢ niemoglo,
tylko za odmiang catego systematu machiny.
Warunki glowne podane od wiascieicli stu-
dni byly nastepuiace: 1dd. aby ieden czlo-
wiek lub kobieta zlatwoscia wyciagnaé mo-
" gla wode bez zadnéy obceéy pomocy. 2re. aby
ilos¢ wody wydobytéy byta okolo 16 garcy.
3cie. aby koszt na cala nowa machine nie
przenosil r. s. 55. Ztozona wiec i wykonana
zostala machina wszystkim tym warunkom
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odpowiadaigca, kidréy skiad iest taki, fig. 5.
Sa trzy waly poziome drewniane a.b.c. przy-
zwoitym sposobem na czopach Zzelazych w
panewkach grabowych nastore postawionych,
wolein wygotowanych osadzone. Na wale a.
iest tambur podwdéyny 4. na ktéry nawiiaig
si¢ dwie taSmy ze sznurkéw robione, foiem
i smola po dwakroc¢ napuszezanc. Na tym sa-
mym wale a. iest koto gwiazdowe drewnia-
ne e. Na wale 4. iest latarma f. zaczepiaigea
koto e: i daléy kotko gwiazdowe g. Na wale
c. iest latarefika k. zaczepiaigca kolko g.
i daléy latawiee i ana konicu tego walu c.
znayduie si¢ korba & Poruszywszy korbg w
iedny strone lub w druga, iedno Inb drugie
wiadro podnosi si¢ do géry i wyciaga wode
ze studni. Machina stoi obok studni, a pro-
sto nad studnia sq dwa bleki albo kraZki nie-
ruchome tak osadzone, Ze przez nie prze-
chodza pasy, na kodcach ktérych zawieszo-
ne sa wiadra. Krazki tak sy osadzone, aby
wiadra mijaé¢ si¢ wygodnie mogly.

117. W machinie téy ilosciami danemi sa:
cisnienie sily i ciSnienie oporu. Ilodcig sta-
teczng iest promien korby, bo ten zalezy od
organizacyi czowieka, pozostate zas ilosci sq
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wprawdzie dowolne, ale sciéle zalezace iedne
od drugich, tudzieZ zalezace od ilosci danych
1 statecznych.

118, Postepowad tubede takazupelnie dro-
ga, iaka ta machina zlozong 1 wyrachowang
zostala. Na ciSnienie sily biore 7 tylko kilo-
gram6w dla tego, aby machina lekko mogia
bydz poruszana. Ilos¢ wody w wiadrze iest da-
uy, to iest 16 garcy, co czyni 62 kilogramy,
wiadro do téy obigtosci wody zokuciem wa-
7y 20 kilograméw.

119. Tasmy szerokosd i grubosé moznaby
iz wynalesds z wiadomego obeigzenia, po-
dlug prawidla wyzéy podanego na sznury:
lecz te taSmy wzigte s umyslnie daleko mo-
cnieyszc, aby na bardzo dlugi czas wystar-
czy¢ mogly. Jakoz taSmy szerokie sy na 3
decymetra a grube na 6 millimetréw. Préba
za$ zrobiona pokazala, (iz 1 metr tasmy wa-
zy % kilogramu.

120. Promieri korby dla predkiego obro-
tu bierzemy 3 decymetry.

121. Poniewaz cisnienie oporu daleko iest
wigksze od cisnienia sily, wiec potrzeba or-
ganu odmieniaigcego. Wiym przypadku u-
zyte sa kola zebate na trzech osiach réwno-
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legltych. Mozna te osi na rémych ulozyd
plaszezyznach, skutek bedzie ten sam, ama-
china mnicy moze mieysca zabierad. Aze
predkosci sq wstosunku odwrotnym ciénieri,
przeto szukaymy tego stosunku cisnien, kie-
dy gléwnicysze opory s nam 1z znave.

Cigzar wody wwiedrze iest . . . 62 kil.

Cigkar wiadra. o o - = o 2 » o230 KL

50 metréw tasmy (*) wazy. . . .25 kil

Caly wigc cigzariest . . . . . 107y kil

Ciénienie sity wziete iest § kil. przeto stos
sunek predkesei bedzie 107: 7=15 prawie.
Liczba ta 15, iezli sig na konicu pokaze nie-
dogodna, wige moze by¢ odmieniona.

122. Rozbierzmy stosunck 15 na dwa sto-
sunki do kél zebatych, stésownie do naszego
ukladu machiny, #p. na 4 i ¢, kiérych ilo-
czyn daie nam 15, i stésownie do nich wei-
my w kole paleéw 48, w latarni cew 11, w
kolku paleéw 24, w latarenice cew 7, i do-
swiadczymy ieszcze raz, czy stosunek znich
ztozony iest!:lizki 14. Jakoz 48Xgd—11525;,

() Do wod}! iest tylko 47 metréw, ale nad studnig
do krgikéw 3 metry, wiec dla tego bierze sig tasmy
cigracey 50 metréw.

7
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123. Niedosyé na 1ém, potrzeba ieszcze aby
stosunek zlozony ramion lub promieni sil i
oporéw byl blizkim 15. Stosunkow tych ezyli
organéw odmieniaiacych iest3. 452y stosunck
promienia korby do promieuia latareriki. 227
stosunek promienia kotka do promienia latar-
ni: Jei. stosunek promienia kola do promienia
tambura. Potrzeba wige 15 znown rozebrad
na tizy stosunki. Weimy liczby *4, 2, 2, na
takowe stosunki, ktérych iloczyn iest 1.
A poniewaZ promieni korby iest dany 3 de-
cymetry, astosunek promienia korby do pro-
mienia lataredki iest *5, wige chege ztad
wynalesdz promien latareiiki, potrzeba 3 dec.
podzielié przez *%, a otrzymamy 8 cent. na

promier latarenki, i gtéwny warunek bedzie za-

chowany, to iest wpierszym organie odmie- °

niaigeym ze strony sily iest przemoc, albo-
wiem promien korby 3 decym. wigkszy iest
nieréwnie od promienia latareniki 8 centym.

124. Szokaymy dazialu do kél zebatych.
Ciénienie sily przy korbie wuzigte iest 7 kil.
nieliczae oporéw przypadkoych. Odniesmy ie
do promiema latarenki; to iest 7 kilogr. po-
mnozmy przez 3o centy. a mnogos¢ podziel-

my przez 8, bedzie zatém 26, a podiug liczby
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8o, wyciagaiage z 26 pierwiastek kwadralowy
otrzymamy prawie 5; lecz maigc wzglad na
to iz cisnienie sily od oporéw przypadkowych
znacznie si¢ powickzzy, 1 précz tego przez
iaki przypadek nadzwyczayny opér bedzie
wiekszy, np. moZze si¢ z czasem urwaé wia-
dro, po ktére potrzeba posylad czlowieka i
iego wyciagac razem z wiadrem, stowem dla
rémmych takich przyczyn wezmiemy dzial 7
centy. albo lepiéy ieszeze 72 millimetréw dla
tego, aby ta liczba wygodnieysza byla do
dzielema, iak to zaraz obaczemy.

125, Dzial w takich machinach grubych,
ktére iednakze dokladuie moga bydz wyko-
nane, dzieli si¢ na czgsei réwnych g, z kté-
rych 4 bierze ti¢ na gruboéc' palea, a5 na
pole miedzy palcami. Bedzie zatém grubosé
paleow 1 cew 72X4—32 millimetry, a zas na
pole miedzy palcami lub cewami pozostanie
4o millimetréw,

126. Maige iuz dzial, liczbe paledw i cew,
mozemy fwynalesdz promienie dzialowe do-
kladnie. JakoZz latarenka ma cew 7, mnozac
zatém 52 mill. przez 7, otrzymamy 504 mill.
na okrag kola dzialowego latarerki, a dzie-
Iqc te liczbe przez 6,28 czyli przez stosunek
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stateezny okre,gu kola do érednicy, bedzie
80 mill. prawie na promier, glma}OW} lataren-
ki: kétko ma palcéw 24, mnozac 72 mille
przez 24, otrzymamy 1728 mill. na okrag
dzialowy kolka, ktory dzielac przez 6,28
mie¢ bedziemy 275 millim. na promien tego
kétka dzialowy.

Podobnym sposobem na promiein latarni,
muofac 72 przez 11, i dzielae iloczyn przez
6,28, otrzymamy 126 millimetréw.

Nakoniec na promien dzialowy kola gwia-
zdowego, mnozac 72 mill. przez 48 a ilo-
czyn dzielac przez 6,28 wypadnie 550 milli-
meltrow.

Mamy zatém dokladnie:

Promien dzialowy lalareﬁk/i, . « 8o mill.

« « l{(ﬂkiﬁ:. o 275 mlll.
" i latarni . . . 126 mill.
« « kola. . . . 550 mill.

127. Wiemy iz sita reki czlowieka zorga-
pizacyi spméy iest przy korbie nieiednostay-
na, ze ma 4 odmiany wcalym okregu kola,
potrzebuie wige regulatora, atym nayprostszy
iest latawiee, kiéry nic innego nieiest, tyl-
ko massa cigzka w pewnéy odleglodci od
osi obrotu ulozona, ktora gdy sie poruszy,
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nabedzie predkosci, i moca takowéy nabytéy
predkosei moze si¢ ieszcze ruszad dlugi czas,
chociaz sila przylozona inz dzialaé ustanie.
Jest to wigc magazyn sily, do ktérego przy-
chodzi 1 zbiera si¢ sila wtenczas, kiedy opo-
ry wmachinie niepotrzebuig iéy tyle, ile sig
wniéy zawiera, a zktérego wyplywa znowu
sila i Taczy sie zsila do machiny przylozo
na wtenczas, kiedy iéy brakuie na cisaieniu.

Naprzyklad w naszéy machinie potrzeba
ciagle cisnienia 7 kil. do zwycigzenia oporéw;
leez wpunkeie @, reka ludzka moze wywrze¢
ciénienie ¢ kilograméw, fig. 6, zaczém 7 kil.
péydzie na opory, a 2 kil. przeleie si¢ do la-
tawca. Od @, do &, cisnienie r¢ki ciagle sig
zmnieysza z samdéy organizacyi czlowicka,
bo ma coraz mniéy zrecznoiei w dzialyniug
i niech wpunkeie &, cisnienie bedzie tylko 5,
kil. wi¢e niewystarczyloby tego cismenia na
zwycigzenie opordw , gdyby meprzybylo ci-
$nienia z magazynu to iest z latawca, 2 kilo-
gramy. Latawiec powinien mieé massg zna-
czng, apromien iego zalezy od predkoéci ia-
ka mieé bedzie wmachinie.

Promien latawea podiug Buchanan, powi-
nien bydz réwny diugosci wahadla wskazu-

?*
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igcego taki czas, iaki iest potrzebny na ubic-
zenie polowy okrggu od sily, to iest od kors
by, albo od reki czlowicka.

128. Szukaymy promienia lataweca. Sila
cztowicka iest okolo 8. Ciénienie iy wzigte
do naszéy machiny iest 7 kilogr., wiec pred-
kosé téy sity bedzie 1143 mill. Promier kor-
by iest 3 dec. wige okrag kola bedzie 1884.
mill. a tak na przebieZenie calego okregu po-
uzeba sekund $§54=1," 7, a na polowg okre-
gu potrzeba 0,"85 iednéy sekundy. Chceac na-
predd znalesdz liezbe kolysai wiedney mi-
nucie wahadla wskazuigcego czas iednego ko-
lysania 0,85 iednéy sekundy, potrzeba Go po-
daelié przez 0,85, a ouzymamy kolysan jo.
Aby za$ znaleédi dlugos¢ wahadla, ktéreby
tyle kotysaii odbywato w minucie, potrzeba
ulozyé nastgpuigeq proporcya: kwadraty z
liczby kotysan maiq si¢ do siebie w stosun-
ku odwromym dlugoéci wahadel; aze na Go
kolysann w minucie, dlugosé wahadla iest
metr prawie, przeto 70%: 6o?==1: x. ztad x=
72 cenly. i to iest promieni $redni latawca,
albo lepiéy ieszcze promien kola przechodzy-
cego przez Srodek cigzaru obwodu latawca;
biorgc nakoniec szerokosé szyby latawea 16



(8)
centy. ktéréy polowa iest8 centy. bedzie pro-
mieni caly lataweca 72+8=80 cent. albo 8 de-
cymetréw.

129. Poniewa? promieri dziatlowy kola
gwiazdowego iest "550 mill. a stosunek pro-
mienia tego kola, wnrze 123, wynaleziony
iest 2 do promienia tambura; przeto wynay-
dziemy promien tambura dzielae 550 przez a,
i olrzymamy na promien tegoz tambura 275
millimetréw.

130. Aby wode wyciagnaé potrzeba zwi-
naé na tambur taémy 47 metréw, albowiem
taka iest glebokos¢ studni. Pierwsze nawi-
nienie taSmy niech zawsze zostanic na tam-
burze dla bezpieczenstwa, to iest dla tego,
aby taéma nieoderwala si¢ od tambura; a
tak potrzeba zbicraé¢ dlugosé mawinien po-
czawszy od drugiego. Tasma gruba iest na 6
mil. przeto do kazdéy sredmey okregu taémy
przybywad bedzie nastepnie 12 mil. a do kaz-
dego okregu przybedzie 12 mill. mnozone
przez 3,14 czyli 373 millim. prawie. Zaczém:
Nawinienie 1s5ze taSmy = 1™, 7274 0™, 000

« 2 « == 1. 727+40. 037
« 3 « = 1. 932740. 075
« 4 « == 1. 7J2740. 112
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Nawinienie 5te tadmy = 1. 72940. 150

P 6 « - =T. gag+e. 187
« 7 « = 1. 72740, 225
« 8 « == 1. 7a7+o. 2062
« 9 « == 1. y27+o. 300
« 10 « == 1. 527+40.337
T gy « == 1. 727+o0. 375
« 12 « = 1. 727to0. 412
« 13 « == 1. may¥e.flo
« 14 « = 1. 727%0.487
« 1b « = 1. y2g+o0. 525
« 16 « =1, 727%+e. 562
« 17 « == 1. 72y+a. 6oo
N 18 « == I g27+0.637
« 19 « = 1. ga7+to.675
« 20 « = 1. y27%to0.712
« 21 « = 1. 727%o0. 750
gv g « = 1. 727+0.787
o R R ==L usandoa. Bab

Zhidrzaé 22 nawinien to iestod 2go do 23g0
wynosi 475 metréw, wiasuie tyle prawie po-
trzeba zwinad taSmy, aby wodg ze studni pod-
nieéé nad powierzchnig ziemi.

131. Dlugoéé walom taka tylko damy iaka
iest $ciéle potrzebna do umieszezenia na nich
wygodnie ko, lataren, tambura, apo Lon-
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cach, czopéw zelaznych. Jakoz waly a. b. we-
zmiemy dhugie po 1] metra; lecz watl ¢, po-
niewa? bedzie mied na sobie latawiec, prze-
to diugosé¢ damy mu nieco wigksza, to iest 2
metry, aby ten latawiec minagl dwa poprze-
dzaiace waly.

132. Grubo$é waléw zawisla od ich obeig-
zen 1 dhugodci, tudziez od gatunku drzewa
Iub metalu. Podlug rachunku wypadlyby te
grubosdci zapewne bardzo male; lecz maige
wzglad na to iz wal a, bedzie miec na sobie
tambur, aby wigc konstrukeya tambura obe-
szla si¢ bez ramion, damy walowi a, grubosc
6 decymetréw. Na wale &, osadzone bedzie
kélko zramionami, na wale za$ ¢, latawiec z
ramionami, wige grubosé tych waléw niemo-
ze bydz bardzo mala, bo kélko i latawiec nie
mialyby mocy: damy przeto grubosé kazde-
mu ztych walowé, ¢, réwng 3 decymetrom.

133. Kazdy wal zakonczony 1estzobu koii-
cbw ostrokregiem Scigtym, na ktorym sg po
dwie ryfy Zelarne, dla utrzymania czopéw ze-
laznych 1 iednéy korby.

134. Szukaymy teraz srednicy czopéw do

walu a.



(86)
Wal a, sosnowy wazy « . . + 200 kil.
Tambur sosnowy zlapami . + 225 kil.
4 ryfy zelame . . . . . o xRk
Koto gwiazdowe debowe it.d.+ 8o kil.

Taéma rozwiniona cala. . . — 25
WAOdAE s & S e 6 e« — D2

Wiadrozwodg . . . . - - — 20
Ciénienie oporu przy kole

Prawi€. . o o o o & o » + b8
"Taéma nawiniona . . . . .+ 25
Wiadro prézne . . . . . . — 30

Nieprzewidzianeopory52 . . 4 26

Summa + 684 —127=>557. kil.
'Takowe 557. kil, podlug liczby 74, deic-
lac przez fo. bedzie z lego wyciagaiae pier-
wiastek szecienny otrzymamy 2, 4. dzielac
znowu 2,4 przez 4o. mieé bedziemy 6 cen-
tymetréw, na sreduice czopa lanego; lecz
na czop kuty zelazny, wyniesmy 6 do sze-
Scianu; abedzic 216. pomnozmy to, podiug
Ticzby 75. przez §3 a otrzymamy 128. ztego
pierwiastek szeScienny okolo 5 cent. da nam
srednice ezopa z Zelaza kutego do walu a.
135. Srednice czopa do walu b. wynay-
dziemy takim sposcbem.
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Wal &. sosnowy wazy . . . . +64. kill.
4. ryfy zelame . . . . . . +5.
Kolko gwiazdowe debowe . . +4o.
Latarnia z okuciem . . . . . +10.
Cisnienie oporu przy latarni . +58:
Cisinenie sily przy kolku . . 4+26.

Nigprzewidziane opory 53 . . . +710.

Summa 213. kill,
Takowe 213. dzielac podiugliczby 74.przez
40; otrzymamy 5,3 z lego pierwiastek sze-
scienny bedzie 1, 6, a dzielge ieszcze przez 4o
wypadnie 4. cent. na srednice czopa lanego.
Na kuty za$ czop, wynieSmy 4 do szcécianu,
a otrzymamy 64, pomnozmy takowe 64 przez
52, a bedzie 38. siad pierwiastek szescienny
3, 2. czyli 32, mill. iest srednicy czopa do
walu &, zzelaza kutego.
136. Nakoniec szukaymy srednicy czopa
do walua ¢,

Latawiec d¢bowy waZzy . . . x134. kill.-

Wakc. sanowy . « « o .+ 88.
4. vyfy zelezne. . . . . . . 4+ 5.
Latarenka z okuciem . . . . . 4 6,

Cisnienie oporu przy latareice . +26.
ditt.  sily przy korbie . . . + 7.



Korba Zelagon . . - 4 ..« & 6.
Nieprzewidziane opory 58 . . . 13. kil.

Summa 282 kil.

Dzielac 282. przez 4o, z wielorazu wycia-
gaige pierwiastek szgScienny, i ten dzielge
przez 4o. otrzymamy 4% cent. na srednice
czopa lanego. Chegc mieé srednicg czopa
kutego, potrzeba 4% wyniesc¢ do szescianu,
a bedzie gr, pomnoZy¢ te przez &%, olrzy-
mamy 54, zliczby téy pierwiastek szeScienny
iest 36. mill. i to jest srednicq czopa zzelaza
kutego do walu ¢. a tém samém srednica
korby.

137. Maigc iuz wszystkie wymiary i cigzary
znane, mozemy przysigpi¢c do wynalezienia
réwnowagi w obudwéch granicach, zkiérych
pierwsza iest wtenczas kiedy wiadro pelne tyl-
ko co wydobyte zwody, a druga natenczas
kiedy wiadro pelne, iuZ iest nad powierzchnig
ziemi; albo co iedno iest, granice te s3 na
poczatku i na konicu dzialania sily. Zaczniy-
my nasz rachunek od granicy pierwszéy, poste-
pigc zawsze droga wyzéy wskazang naypros-
tszg to iest, od oporu do sity.

138. Wgranicy pierwszéy dwa sa opory,
ieden pochodzi od wody, wiadra pelnego
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1’ caldy tadmy, i to iest opér dodatny; drugi
pochodzi od wiadra préznego, amala czesd
tasmy nieliczy si¢, poniewaz po drugi€y stro-
ni¢ podobna czeS¢ tasmy ia réwnowazy, i lo
iest opor odjemny.
13g. Cisnienie oporu dodatnego iest takic:

Woda wazy . . . . . . 62 kil

£/ 15T T30y SRR e S SRR

Tasma cala wiszgea. . . 25

Coczyni . . . . . 107 kil
takowe 107 kil. odniesione do konca promie-
nia tambura, nieodmigniaig sie bynaymniéy,
poniewaz tasma albo niema niegietkosci, al-
bo niegietkos¢ iy 1est bardzo mala, na ktérg
si¢ miewwaza.

140. Cisnienie oporuodjemnego, pochedza-
cego od ciezaru wiadra préznego, iest —20
kil. Ciénienie to odniesione do taémy nawi-
nionéy przy tamburze zoslanie toz same, lo
iest —20 kil. Chege zas odniesé to cisnienie
do saméy tasmy tylko nawinionéy na tambu-
rze, potrzeba ie mnozyd przez promien tam-
bura wraz zgruboscig 22} nawinien, t.1. przez
275 millimetréw 4135 mill.—410 mill., a
dzieli¢ przez promien tambura wraz zgrubo-

8
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6cig § wawinienia prawie, co wynosi 275+
' 3==278 mill. Wykonywaige dzialania otrzy-
mamy —2¢,5 kilogramdw.

141. Potrzeba nam teraz wynalesdz tarcie
czopow opanewki walu a, 1 odniesé iego ci-
$nienie do koirica promienia tambura rozwi-
nionego. Natenkoniec cisnienie pionowe wa-
hu wyzéy wnrze 133, wyrachowane iest 557
kilogr.; aponiewaz czopy sy zelazne, a panewk
grabowe, wytarte, i loiem posmarowane,
przeto na cisnicnie tarcia wzig¢ potrzeba %
ciénienia pionowego, a otrzymamy 69,6 kil.
Oduniesmy to cisnienie do koica promienia
tambura rozwinionego, to iest pommozmy
ie przez promien czopa walu a, czyh przez
25 mil., a lloczyn podzielmy przez promien
tambura wraz z polowq grubosci tadmy, to
iest przez 278 mill. Wykonywaigc dzialania
mie¢ bedzemy 6,3 kilograméw.

142. Mamy zatém wtym punkeie:

Ciénienie od oporu dodatnego + 107 kil.

. od oporu odjemnego—29,5
., GARRPCID. o v 5 » = 4 0D

Coezyni , . . . - +83.8Kkl
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143. Odnieémy to cisnienie §3,8 kilogr. do
korca promienia dziatowego kola gwiazdo-
wego, czyli do palcow kola mnozac ie przez
278, ailoczyn dzielac przez 550. Wykona-
wszy dzialania otrzymamy 42,4 kilogr.

144. Cheac teraz to cisnienie odniesé do
koinica promienia latarni, albo co iedno 1est
do cew latarni, potrzeba przydaé tylko ci-
$nienie tarcia pochodzacego od cisnienia pal-
c¢ow o cewy, ktére iest, podlug nru 51,5%
czeselg tego cisnienia prostopadlego mnozo-
nego przez stosunck liczby palcéw do liczby
cew i przez spolezynnik tarcia. Wykonywa-
igc zatém dzialania otrzymamy 42.4+42.4x
o5 % 4% x 3==45 kilogr.

145. Tarcie czopdw o panewki walu 2,
pochodzi od cisnienia pionowego, na kidre
wnrze 135, okazalo sie 213 kil. Biorac ta-
kowego cisnienia podobniez czesé §, otrzyma-
my 26,6 kil. Takowe cisnienie tarcia potrze-
ba odnieéé takze do cew latarni, to iest: po-
trzeba ie rozmnozyc przez promien czopa wa-
tu &, albo przez 16 mill. ailoczyn rozdzie
1ié przez promier dzialowy latarni, czyli przez
116 mill. Wykonywaige dzialania otrzymamy
3,4 kilog. adodaiac to cismenie do wyzéy wy-
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nalezionego 45 kilog. mieé bedziemy 48,4 kil.
1 to s3 wszystkie opory odniesione do cew
latarni,

146. Daléy cisnienie takowe 48,/ kilog. nale-
zy odniesé do palcéw kolka, mnozae ic przez
126, ailoczyn dziclge przez 275. 'Wykona-
wszy dzialania otrzymamy 22,17 kilog. na ci-
$nicnie oporu odjenmego przy paleach kolka
zebatego.

147. Chege przeniesé to cisnienie do cew
latareiiki, potrzeba dodac tylko cisnienie tar-
cia palcéw o cewy, to icst, podlug nru 51,
dodad 22,17 x % x %* xI=1,05 kil. adodaige
to do 22,17 kil. mied bedziemy 23,22 kilo-
gramoiw.

148. Tarcie wczopach walu ¢, zalezy od
cisnicnia pionowego, ktore w liczbie 136 o-
kazalo si¢ 282 kil. Biorgce téy liczby czesé §
iak wyzéy, bedzie na cisnicnie takowego tar-
cia 35,2 kil., mnozae ten wypadek przez pro-
mien czopa walu ¢, to iest przez 18, a ilo-
czyn dzielge przez promien latavenki przez 8o,
otrzymamy 7 kil. na ciSnienie tarcia odnie-
sionego do cew latareriki. ¥3czgc zad te dwa
wypadki, bedzie 23,22+ 8=31,22 kil. Jest to
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cale ciénienie oporéw dzialaigcych na cewy
latarenki.

149. Takowe cisnienie 31,22 kil. potrzeba
odnieé¢ do promienia korby, to iest mnozyc
przez promien latarenki czyli 8o mill. ailo-
czyn dzielié przez 3oo mill. czylr przez pro-
mien korby. Wykonywaige dezialania otrzy-
mamy 8,3 kil. Jest to cisnienie wszystkich
oporéw razem wzielych do punktu silnego
odniesionych, atém samém iest to ciSnienie
reki czlowieka w pierwszéy granicy, to iest
na poczqtku dzialania sity. -

150. WzieliSmy na poezatku naszego ra-
chunku za cisnienie sily 7 tylko kilograméw,
a z roznych fizycznych przyczyn przybylo,
iak si¢ wmnrze 149 pokazuie, 1,3 kil. Za-
wsze przeto lak poslepowad nalezy, aby na
poczgtku rachunku preypuszezaé cisnienie si-
ty czlowieka lub zZwierzecia, lub iakiéykol-
wiek innéy sily, mniéysze, anizeli to iest w
powyzszéy tablicy wskazane; poniewaz sila ta
zwyciezaige rozmaite opory réznie z sobg
skombinowane koniecznie powigkszy¢ sie po-
tém musi. Powiekszeniesig to, iest, w naszym
przykladzie, miedzy § a I czgscig sily zalo-
zonéy, w przykladzie zaé wyzszym zaledwo

8*
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iest g5 czedcig sity zalozonéy. Zalefy to od
wiekszéy lub mniéyszéy komplikacyi organdw.
Nigdy iednak ta réznica niebedzie tak wielka
iak mniemal Belidor, ktéry powiada, iz una o~
pory przypadkowe, potrzeba przydawad £ czesé
sily na poezgtku rachunku machiny zalozonéy.

151, Niemozna poprzestaé na wyrachowa-
niu cisnienia sily w pierwszéy granicy; po-
trzeba ieszcze wynalesdz takowe cisnienie w
granmcy drugiéy, to iest przy koneu dziata-
nia sily, kiedy wiadro z wodg iuZ iest nad
powierzchnia ziemi, aby poznaé dokladnie
machine. Szukaymy? takowego ciSnienia w
drugidy granicy.

152. Ciezar wody iest . . . 62 kil.

Wiadro wazy . . . . . 20

Co czyni razem . . 82 kil
Odnoszgc to ci$nienie oporu dodamego do
tamburu iuz nawinionego, nic si¢ niezmieni
poniewaz tasma niema niegietkosci.

153. Wiadro prézne wazy . . . . 20 kil.
Tasma rozwiniona. . . . . 23,5

Wige cisnienie oporu odjemnego—=—43,5 kil.
Cisnienie to odniesione do tambura rozwi-
nionego iest toz same —43,5" kil; odniesione
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zaé do tambura nawinionego réwna si¢ ~—
48 8X278—__5q 5 kil.
154, Tarcie czopow walu @, takim wynay-

dziemy sposobem:

Wal a wazy. . . . . + 260 kil.

Tambur i t.d.. . . . +225

4 ryly zelazne . . . . + 10

Kolo gwiazdowe . . . 4+ 8o

Tasma nawiniona . . . 5 25

Wiadro zwodg. . . . — 20
Ciénienie oporu przy kole— 58
Tasma rozwiniona. . . — 25
Wiadro préme . . . . — 20
Nieprzewidziane opory53+ 21

Summa +436 kil

Takowe 436 kil. dzielac przez 8, bedzie
54,5 kil. na ciSnienie tarcia, mnozac zas przez
25, ailoczyn dzielge przez 4ro, otrzymamy
3,3 kilog. na cisnienie tarcia odniesione do
tambura nawinionego. faczqc zas te trzy ci-
smienia bedzie 4+82—29,543,5=55,8 kil. na
opory odniesione do tambura nawinionego.

155. Odniesmy te opory do kola gwiazdo-
wego, aotrzymamy 55:2%3*o=41,6 kilog.
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156. Odnieémy te opory do cew latarni,
albo co iedno iest przydaymy do nich ciénie-
nie tarcia palcéw o cewy, ktére iest 41,6
x 7% x §2 x $=2,3 kil., a otrzymamy 41,6425
==44,1 kilogramoém.

157. Tarcie czopéw o panewki watu & pra-
wie iest toz same co w pierwszéy granicy, po-
dlug nru 145, ktore oduiesione do cew la-
tarms iest 3,4 kil., a Tgczae te opory mieé be-
dziemy 44,14 3,4==47,5 kil.

158. Cisnienie to 47,5 kil. odniesione do
palcow kélka bedzie 47:3X326—o1 8 kil.

159. Takowe cisnienie odnoszjc do cew la-
tarenki mied bedziemy 21,8 4+21,8x Iz x 24x ¥
=22,8 kilogramém.

160. Tarcie wczopach walua ¢, iest prawie
takie same, iak w pierwszéy granicy, pod nrem
148, 1o 1est 35,2 kil. kidre odnoszac do cew
latareniki bedzie iak wyzéy 8 kil.; a Taczac te
wypadki razem otrzymamy 22,8 4==30,8 kil.

161. Nakoniec odnoszgc to cisnienie do
promienia korby bedzie 30 #%8o=8 kil. 1 to
iest cisnienie wszystkich oporéw do punktu
silnego odmesionych, a tém samém iest Lo
ciénienie sity w drugiéy granicy.
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162. Wpierwszdy granicy ciénienie silty
wynalezione bylo 8,3 kil., w ostatni€y za$ gra-
nicy iest 8 kil.; srednie z nich cisnienie iest
8,15 kilogramdw.

163. Poniewaz sila czlowieka iest 8, a ci-
énienie srednie wynalezione iest 8,15 kilog.
przeto predkoéé reki bedzie prawie 1 metr
na sekundg. Aze promieri korby iest 0,3 a
okrag kola od reki opisancgo iest 0,3 x6,28
=1,884 metrow, przeto na ieden obrét kor-
by potrzeba czasu 1,884 sekund. Na ieden
obrot tambura idzie 15 obrotéw korby, wige
mnozac 1,884 przez 15, otrzymamy prawie
28% sekund na ieden obrot tambura. Obro-
téw takich tambura do wyciagnienia wody
potrzeba 22; przeto mnozac 28% przez 22, be-
dzie 10 minut i 27 sekund na wydobycie
wody ze studni.

164, Sile czlowieka do téy machiny bra-
lismy z tablicy, wktéréy przypuszezasie, iz ta-
kiemi sitami dzialadé moga ludzie i Zwierzeta
przez dzien caly, anawet i dluzdy. Wode
za$ wycigga ieden czlowiek wkrotkim czasie
i potém dzialaé przestaie, przeto wtym szcze-
goluym przypadku sila czlowicka moze bydz
wigkszg. A poniewaZ wigkszego cisnienia nad
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8 kilograméw machina niepotrzebuie dla ré-
wnowagi, a zatém predkosé iéy moze byd
powiekszong, a tém samém czas na wydoby-
cie wody ze studni moze bydz krotszy anizeli
10 minut 1 27 sekund, co zalezy takze od or-
gamzacp od wprawy, od zdrowia, a nawet
i od wlasnéy czlowieka ochoty.
Zakornczenie.

163. Ziakowych trzech przykladéw zréb-
my sobie ieszcze iedna wazng bardzo uwage.
Kiedy wdrugim przykladzie byl tylko ieden
organ odmieniaigey predkosc, wtenczas opory
przypadkowe potrzebowaly £ czesci cisnienia
si{v na ich pokonanie. Kiedy za$ w trzecim
przykladzie bylo 3 organa odmieniaigce, opo-
ry przypadkowe niszezyly ¥ albo 2 czesei ci-
énienia sily. Wiec, iezeli wolno posunaé da-
léy podobienistwo, mozna powiedzieé: ze gdy
w machinie iakiéy bedzie organéw odmienia-
igcych predkosé 1, 2, 3, 4, § it d. wien-
czas na zwyciezenie oporow fizycznych po-
trzeba wziaé s, Is, 25320 251t d.5 ciSnie-
nia sily: aztad sie pokazuie, ze im machina
bardziey zawiklana, tém wigcéy ginie sily na
zniszezenie oporow przypadkowych. Naypro-
stsze wigc machiny sa naylepsze, tak dalece
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1z lepidy naprzyklad uzyé czterech machin,
zktérychby kaida miala po iednym orga-
nie odmieniaigcym, anizeli iednéy, maig-
céy 4 organa odmieniaigce; bo w pierwszym
razie stracimy tylko 25 czedci sily, a w osta-
tnim £ téyze sily, na pokonanie oporéw przy-
padkowych, ktore mnozy si¢ z zawiklania
machin. Jescze ten mezupelnie przeigty
duchem mechaniki, kto iak Archimedes dru-
gi, nauczywszy sie dopiero samych organdw
odmieniaiacych, iakiemi sa drag, kolowrot,
sruba, klin, koto zebate 1 t. d., sklada te or-
gana bez korica, rozumieige iz mala swoiy
sila Swiat caly poruszy¢ zdola; albo tez kio
niepoznawszy natury oporéw fizycznych, two-
rzy wbuynéy wyobraini swoidy perpetuwm
mobile czyli ruch wiecznie trwaigey.

Te trzy przyklady ktére tu wziglem, do-
stateczne sa do zrozumienia moi€y teory: ma-
chinj wigcéy ich niebior¢ dlatego iz zamie-
rzam sobie péznicy, traktowad znaydrobniey-
szemi szczegdlam i rysunkiem potrzebnicy-
sze machiny ekonomiczne i po fabrykach kra-

iowych uzywane







