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Postępy w budowie parowozów turbinowych
Kapitał Iuż. M. Odlanicki-Poczobut.

Angielska fabryka parowozów North British
Locomotive Co w Glasgow wybudowała po-
dług projektu Sir Hugh Reid'a i M. James'a

Mac Leod'a parowóz turbinowy kusy o układzie osi
{2—2—0)-)-(0—2—2), a więc przypominający człono-

biny wysokiego ciśnienia napędzają wózek tylny,
zaś turbiny niskiego ciśnienia — wózelk (przedni.
Rys. 9 przedstawia widok tej lokomotywy, ujęty
z przodu i z boku. Widzimy więc, ż-e kierunek te-
go parowozu jest odwrotny do zwykle stosowane-

Rys. 9. Widok turbowozu Reid-Mc Leod'a,

-we parowozy Malleta lub Garrata. Układ tego pa-
rowozu odbieiga znacznie od oipisanych poprzed-
nio' konstrukcyj przedewszystkiem dlatego, że jest
|wypO'Sażony w dwie turibiny ńapądne — wysoikie-
go i niskiego' ciśnienia dla biagu przedniego i te-
goż charakteru dwie turbiny biegu tylnego, Tur-

*) Dokończenie do str, 41 w zesz. 2 r. b.

gc. Przód jego stanowi, ja'k w samochodzie,
chłodnica, kocioł zaś jest ustawiony z tyłu, ca jest
w eksploatacji bardzo praktyczne, gdyż dym
nie zasłania widoku maszyniście, a ściana czołowa
chłodnicy, prująca w pędzie lokomotywy powie-
trze, znakomicie się przyczynia do intensywniejsze-
go chłodzenia wody. Obszerna i wygodna budka ma-
szynisty mieści się pośrodlku lokomotywy, pomiędzy
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chłodnicą a koiłem. Ten ostatni jest zwykłego ty-
pu parowozowego' z przegrzewaczem Schmidta. Do
•wytwarzania ciągu sŁuży wentylator, poruszany
-specjalną turbiną parową. Powietrze, pędzone przez
ten wentylator pod ciśnieniem- li20 mm słupa wo-
dy, może być dowolnie kierowane bądź automa-
tycznie, w zależności od położenia .przyrządu, za-
mykającego drzwiczki skrzyni ogniowej — pod
ru'szta, bądź też do dyszy w kominie. Urządzanie
takie jest niezbędne dla uniknięcia wyrzucania
płomienJa przez otwierane (drzwiczki paleniska w
chwili dorzucania paliwa. Przy wdmuchiwaniu po-
wietrza pod ruszta otrzymuje się bardziej ener-
giczne palenie niż przy działaniu dyszy. Para o
nadprężności 12,6, kg[cm- przechodzi z przegrze-
wacza do turbiny wysokiego ciśnienia przedniego
lub tylnego- biegu, poruszającej wózek tylny. Tur-
biny te, typu akcyjnego, są umieszczone, jak w
ustroju Zoelly (Escher, Wyss) w jednym kadłubie.
Wirnik turbiny biegu przedniągo posiada 3 wień-
ce.zaś biegu tylniego — tylko jeden wieniec. Tur-
bina wysoprężna biegu przedniego* posiada moc
500 KM przy 8000 obrjmin. Takąż moc posiada
tucrlbina niskiego- ciśnienia. Turbiny biegu tylnego
posiadają moc, stanowiącą 70% mocy turbin bie-
gu (przedniego. Przy największej liczbie dlbrotów
turbin 8000 na minutę, parowóz rozwija szybkość
jazdy 96 kmjh. Oba wózki napędne mają zupełnie
identyczne urządzenie, uwidoczniona na rys, 10,

IWydłużony wał turbinowy wchodzi do skrzy-
ni z przekładnią zębatą, umieszczonej pomiędzy

Para z turbin wysokiego ciśnienia przecho-
dzi zapomocą rury z dławnicami i przegubami do
odpowiedniej turbiny . niskiego ciśnienia, ustawio-
nej na przednim wózku. Para odlotowa przechodzi,
do skraplacza, mieszczącego się w przedniej czę-
ści parowozu. Skraplanie odbywa się w szeregu
-pionowych rur mosiężnych, spłaszczonych, których,
górne i dolne końce okrągłe są zawalcowane w po-
ziomo- leżących rurach większej średnicy. Skrap-
lanie zachodzi na skutek ochładzania zespołu tych
rurek pędem powietrza, z. jedne1] strony samoczyn-
nie wdzierającego się przy -ruchu lokomotywy przez,
czołową ścianę sitową skraplacza, z drugiej zaś
strony energicznie •ssanego przez wentylator, umie-
szczony przed budką maszynisty. Rurki skraplacza
są zmaczane deszczem wody. Zachodzące tu sil-
ne parowanie pochłania duże ilości ciepła i przy-
śpiesza skraplanie pary. Skroplmy spływają db
zbiornika, ustawionego pod kabiną maszynisty, skąd
są tłoczone z • powrotem do koiła przez podigrze-
wacz. Powietrze i resztki pary niesfcroplonej są
usuwane przez eżektor.

Próby dokonane z turibowozem Mac Leoda wy-
kazały, że maszyna ta maże wieźć -pociąg o wadze
225 f, z szybkością 96 kmjh. Największa siła -po-
ciągowa parowozu wynosi 6800 kg.

Rys. 10. Wózek napędny z turbiną wysokiego ciśnienia.

osiami napędnemi. Na wale tym jest osadzona pa-
ra kół o uzębieniu spiradnem, napędzających wi-
doczny na rysunku wał przystawki, na którego
oba końcach są umieszczone stożkowe koła zęba-
te, zazębione z takiemiż kołami, umocowanemi na
wydrążonych osiach z tarczami ikłowemi, Przez
środek tych osi przechodzą właściwe osie napęd-
ne, których koła są elastycznie poruszane przez te
kły; za pośrednictwem sprężyn. Pierwsza przekła-
dnia zmniejsza ilość -obrotów turbiny w stosunku
8 : 1 , stożkowa zaś; przekładnia — w stosunku
2,38: 1; całkowita zatem redakcja obrotów tur-
biny wynosi 19 ; 1. Wszystkie przekładnie znaj-
dują się w hermetycznie zamkniętych skrzyniach,
a wszystkie ich częfści, ulegające tarciu, są smaro-
wane pod ciśnieniem,

(Ostatni -parowóz turbinowy wybudowany w
Europie jest tworem Zakładów I, A. Maffei w Mo-
nachium. Parowóz ten został zamówiony w ttój fir-

mie przez zarząd kolei Rzeszy
Niemieckiej w końcu r. 1924,
a w połowie r, 1926 rozpoczęto
już próbne jazdy. Parowóz mu-
siał podołać zadaniom, wyma-
ganym od ujednostajnionego
typu „Pacific'ów" kolei nie-
mieckich, a mianowicie być
zdolnym do przewożenia po-
ciągów pośpiesznych z szyb-
kością na poziomie 100 km/h
i osiągania szybkości 120 km/h.
Nacisk na oś dopuszczono, jak

1 w parowozach ujednostajnio-
nych, — 20 i. Dopuszczono też
nadprężność pary 22 at, — ci-
śnienie zastosowane po raz
pierwszy przy płaskich ścian-
kach skrzyni ogniowej. Układ

osi parowozu: 2—3—1 (Pacific), Średnica kół napęd-
nych wynosi 1750 mm, czyli jest o 100 mm większa
niż w parowozie Krupp'a, Jest ciekawe, że parowóz
ten, przy tym samym ciężarze napędnym co „Pacific"
serji ujednostajnionej (60 t), ma mniejszy od ostatnie-
go ciężar ogólny, mianowicie:

Ciężar napędny parowozu , . , ,
„ parowozu próżnego , . , . •
„ „ w stanie roboczym.
„ tendra próżnego
„ „ w stanie roboczym .
„ parowozu i tendra razem

w stanie roboczym . , ,

2-3-1
:urbinowy

Maffei

60
95

104
36,5
68

172

2 — 3 — 1
ujedno-

stajniony

60
102,5
113
28,2
67,2

180
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Kadłub turbiny główne')' jest ustawiony wpo- eanhi korby nastawnicy, zostają otwierane zawo-
przek osi parowozu, na osto'jni'cach głównych, nad ry, wpuszczające parę do drugiej turbiny. Dzięki
środkiem wózka przedniego. Obie turbiny, przed- temu urządzeniu, manipulacja nastawnicą nie różni
niego i tylnego bie,gu, są umieszczone w jednym się niczeni od1 praktykowanej na parowozach t ł o
kadłubie. Widzimy więc, ,że -system Djungistroma z kowych.

Napęd osi korbowej od tur-
biny jest nadawany przez
przekładnie zębate, widoczne
na rys. 12. Koła zespolone paro-
wozu są poruszane zapomocą
korbpwodu, jak w elektrowo-
zach. W celu równego rozkła-
du sił, działających pomiędzy
poszczególriemi kołami prze-
kładni, wieńce zębate pary du-
żych kół są połączone ze środ-
kiem koła elastycznie, zapo-
mocą sprzęgła ciernego, działa-
jącego za pośrednictwem sprę-
żyn jednostajnie w obu kierun-
kach ruchu i umożliwiającego
znaczne przesunięcia wieńca

zębatego względem koła. Stosunek przekładni od
turbiny do koła korbowego stanowi 24 : 1.

Para odlotowa skierowuje się dwoma strumie-
niami do 2 skraplaczy, ustawionych symetrycznie
wzdłuż walczaka kotła po olbu jego stronach, po-
nad pierwszą i drugą parą kół napędnych, Komora
odlotowa turbin jest zalbezpieczona zaworem bez-
pieczeństwa na wypadek uszkodzenia pompy, pę-
dzącej wodę do chłodzenia skraplacza. Zawór ten
zabezpiecza też skraplacze na wypadek wytworze-
nia się w nich ciśnienia, W turbowozie Maffei znaj-
dujemy talkiż zespół pomp pomocniczych, jak w pa-
rów ozis Krupp'a i Escher, Wyss, wykonywających
też same czynności, wolbec czego pominiemy ich
opis szczegółowy. Powietrze ze skraplaczy jest wy-
ciągane jedno S'topniO'Wemi smoczkami parowemi
firmy Baldke. Para odlotowa z tych smoczków jest
skraplana w pierwszym podgrzewaczu wody zasi-
lającej. Podgrzewacze zostały ustawione poza skra-

Rys. 11, Rozrząd pary w turbinie wysokoprężnej (Maffei).

dosuwanem kołem zębatem dla zmiany (kierunku
jazdy, nie znalazł naśladowców. Przy największej
szybkości jazdy 120 kmjh, wał turbiny wykonywa
8800 olbr/rmn. Turbina ibiegu przedniego posiada
czę'ść wysokoprężną, składającą się z 2 wieńców
akcyjnych i z ibębna reakcyjnego' o 5 wieńcach. Tur-
bina biegu tylnego posiada tylko> 3 wieńce akcyj-
ne. Olbie turbiny isą zwrócone do siebie istronami
odlotowemi; w miejsce zaś próżne, pomiędzy turbi-
nami, wstawiono pierścień, skierowujący parę od-
lotową, w kierunku skraplacza, a to w tym celu,
aby para przy wylocie z jednej z turbin nie działa-
ła na łopatki drugiej. Turbina biegu tylnego ma
wirniki mniejszej średnicy i jest znacznie słabszej
mocy od turbiny biegu przedniego, co> jednak nie
ma znaczenia dla lokomotywy pośpiesznej,

Alby utrzymać jak największą sprawność turbin
przy różnych stopniach obciążenia, zastosowano

' 4 grupy dysz, do których para wchodzi z komory
przegrzewacza przez uwidocznio-
ne na rys. 11 kanały, zamknięte
zaworami. Przy pokręceniu w
budce maszynisty korby nastaw-
nicy, zupełnie podobnej do sto-
sowanych do parowozów tłoko-
wych, zostają kolejno otwierane
zawory dolotowe ido poszczegól-
nych grup dysz. Otwieranie i za-
mykanie zaworów uskutecznia
specjalnego profilu zębnica, połą-
czona'z wrzecionem, pokręcanem
nastawnicą z budki maszynisty.
Śruba tego wrzeciona przesu-
wa zębnicę w dowolnym kie-
runku, zaś występy i dołki,
odpowiednio wytrasowane na
zębnicy, Pkolejno odsuwają lub
przyciskają zawory do gniazd.
Wrzeciona zaworów, wpuszcza-
jących parę do turbin przed-

m
Rys. 12. Widok turbiny głównej ze zdjątą poKrywą

niego lub tylnego biegu, są związane ze sobą,
jak również z wrzecionem zębnicy sterującej, za
pomocą przekładni zębatej stożkowej, tak że po
przejściu wskazówki nastawnicy przez punkt 0
i zaniknięciu jednej z turbin, przy dalszem obra-

iplaczami, po obu stronach walczaka kotłowego,
ponad trzecią iparą kół napędnych. Pierwszy pod-
grzewacz odbiera wodę zasilającą ze skraplacza
,o temperaturze 45—50° i nagrzewa ją do tempera-
tury 90—95°. Do podgrzewacza tego doprowadza
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się parę z pompy zasilającej kocioł, ze sprężarki
powietrza do hamulca automatycznego, z obydwóch

Rys. 13. TurbowentyJator kominowy (Maffei),
smoczków powietrznych i turboprądnicy, służącej
do oświetlenia. Z tego podgrzewacza woda prze-
chodzi .do drugiego, gdzie jest nagrzewana do tem-
peratury 130". Podgrzewacz ten dostaje parę o ci-
śnieniu 31/* at abs, z. turbiny przy chłodnicy na
tendrze i z turbiny napędzającej wentylator komi-
nowy w dymnicy, W razie niezupełnego' skrople-
nia pary w pierwszym podgrzewaczu, jest ona skra-
plana w małym skraplaczu pomocniczym, ustawio-
nym wpoprzek parowozu, pod walczakiem kotła,
luż za skraplaczami głównemi. Stąd' skropliny są
odprowadzane do zbiornika wody zasilającej. Nad-
miar pary, doprowadzonej do drugiego podgrze-
wacza, zostaje skierowany przez zawór automa-
tyczny przy przednim biegu parowozu do odpo-
wiedniego wieńca części niskoprężnej turbiny głów-
nej, podczas zaś biegu tylnego parowozu — do
skraplacza głównego. Zawór ten działa w zależ-
ności od ciśnienia, panującego w turbinie 'biegu
przedniego.

iDo wyrzucania spalin do ikomtna. został usta-
wiony w drzwiczkach dymnicy turbowentylator.
uwidoczniony na rys. 13. _ Wirnik tej turbiny, o
średnicy 350 mm, wykonywa 6000—7000 obr/min.

Śrubowy wirnik wentylatora jest wykonany z wy-
sokowartościowej stali nierdzewiejącej Bóhlera.
Kadłubowi turbiny nadano kształt, tworzący wierz-
chołek stożka drzwiczek, znanego i charaktery-
stycznego dla parowozów Maffei kształtu. Łożysko
przednie turbiny, jak równieiż zbiornik oliwy, są
chłodzone bezpośrednio pędem powietrza; aby u-
możliwić chłodzenie łożyska tylnego, kadłub tur-
biny jest połączony z całością żebrami. Zastosowa-
no wentylator śrubowy, jako wymagający mniej-
szej mocy w porównaniu z odśrodkowym i nie po-
trzebujący przekładni zębatej od turbiny. Raz wy-
regulowana liczba obrotów turbiny pozostają stałą
prawie bez zmiany, niezależnie od tego, czy dostęp
.gazów do wentylatora jest otwarty, czy zamknięty,
niema też obawy, że turbina się rozpędzi, Dopływ
pary do turbiny jest regulowany z budki maszyni-
sty, w zależności od potrzeby większej lub mniej-
szej intensywności pracy kotła, Rury parowe są
doprowadzone do. turbiny, w ten sposób, że mają
szczelne przeguby na osi drzwiczek dymnicy, tak
że drzwi mogą być z łatwością otwierane bez po-
trzeby rozbiórki tych rur. .

W przedniej części 4-osiowego tendra znaj-
duje się zbiornik wody o pojemności 4 rrf oraz
skrzynia na 6—7 tonn węgla. Około -/,. długości
tendra zajmuje chłodnicą, Pomiędzy chłodnicą a
skrzynią na węgiel znajduje się turbina do napędu
pompy odśrodkowej do pędzenia wody przez chłod-
nicę, ą także do napędu 2 wentylatorów, służących
do wytwarzania w chłodnicy prądu powietrza. Tur-
bina napędza, przez przekładnię zębatą o stosun-
ku 6 : 1 , wal poziomy, zamknięty w nurze stalo-
wej, a obracający się w łożyskach kulkowych.
Stożkowe koła zębate, osadzone na tym wale, o-
bracają 2 wentylatory na osiach pionowych, po-
chłaniające 26 KM. i pompę wodną, zużywającą
przy pełnem obciążeniu 25 KM, Chłodnica składa
•się z wielkiej ilości, mocno z sobą związanych w je-
dną całość, miedzianych blach dziurkowanych, u-
stawionych pionowo, U góry, w kierunku poprzecz-
nym da tych blach, są ułożone rury, dzielące wodę

• HMt

1000 20

1500

7000 W

soo

•100 kin/h

Rys. 14. Moc (KM<?) na wale pośrednim turbowozu 1 siła
pociągowa (/) na obwodzie kół przy różnych szybkościach

i ilościach czynnych dysz (Maffei).

na cienkie strumienie, które spływają po tych bla-
chach ku dołowi, Powietrze, ssane przez wentyla-
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tory, obracające się w płaszczyźnie sufitu tendra, zów turbinowych nie daje krytycznego materjału
wpada do chłodnicy przez szerokie i długie otwo- porównawczego, gdyż parowozy te są bardzo roz-
ry boczne w ścianach. Do otworów tych są gęsto bieżnych typów, podajemy tu jednak taką tabelę,
wstawione odpowiednio wygięte żeberka, aby w jako uzupełnienia przytoczonych wyżej opisów kon-
biegu parowozu kierowały powietrze do wnętrza strukcyjnych.

. :_..̂ ** . v ^ o ^^/ -..̂  |^7> \ v7i—^r u \

Rys. 15. Przekrój turbowozu wylwórni J. fl. Maffei w Monachjum.

chłodnicy.- W ten sposób powietrze -unosi się ku
górze, na spotkanie spływającej ku dołowi po- bla-
chach chłodnicy wodzie, odbierając od niej ciepło.
Straty wody w chłodnicy są sprowadzone do mi-
nimum, nieuniknionego ze względu na parowanie,
i z tego powodu chłodnicy Maffei należy oddać
pierwszeństwo w stosunku do deszczowych, gdzie
duża ilość wody ulega mechanicznemu porywaniu
przez prąd powietrza.

-Rys. 14 podaje wylkreis mocy turbowozu oraz
siły pociągowej na obwodzie kół przy użyciu od
1 do 4 dysz. Z wykresu tego widzimy, że przy u-
życiu 3 dysz maksymalna moc około 2000 KM. jest
osiągana przy szybkości clkoło 85 km h. Swym wy-
glądem zewnętrznym „Pacific" fabryki I. A. Maffei
mało się różni od południowo -niemieckich swoich
poprzedników tłokowych, należących do najpięk-
niejszych parowozów w Europie (rys. 15).

Chociaż zestawienie we wspólnej tabeli cha-
rakterystycznych wymiarów istniejących parowo-

Ohsługa parowozu turbinowego jest znacznie
trudniejsza niż parowozu tłokowego, Aby puścić
w ruch parowóz turbinowy, należy, poza wszyst-
kiemi czynnościami, potrzebnemi do uruchomienia
parowozu tlcikowego, ogrzać zawczasu turbiny pa-
rą, zwłaszcza turbinę główną, dalej puścić w ruch
turbinę ciągu kominowego, uruchomić środkową
grupę pomp, oraz eżektory powietrza ze skrapla-
czy, wreszcie puścić w ruch turbinę na tendrze do
napędu wentylatora chłodnicy i pompy wody chło-
dzącej. W biegu parowozu maszynista i jego po-
mocnik muszą bacznie śledzić za wskazaniami bar-
dzo licznych manometrów, próżnio mierzy i termo-
metrów, regulując według ich wskazań szybkość
turbin pomocniczych i pomp, w zależności od inten-
sywności pracy parowozu.

Uwagę drużyny musi też zajmować regulowa-
nie biegu wentylatora kominowego', lub ilości wy-
rzucanych przez niego do komina spalin, w zależ-
ności od pracy parowozu, czynność nie mająca pra-
wie znaczenia w parowozach tłokowych, w których

T A B L I C A TL
C h a r a k t e r y s t y k i p a r o w o z ó w t u r b i n o w y c h .

Ljung-
strom Zolly Krupp Mc Leodj Maffei
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ciąg (kominowy podczas pracy parowozu reguikije
się automatycznie, w zależności od ilości pary od-
lotowej, a zatem i rozwijanej mocy. Jednak 2-krot-
nie mniejszy rozchód węgla i minimalne ilości wo-
dy, której tylko zrzadka wypada dodawać do ko-
tła, aby wyrównać różnego rodzaju straty, dają
w zupełności drużynie możność wykonania wszy-
stkich koniecznych czynności z -mniejszym daleko
wysiłkiem, nitż przy obsłudze parowozów tłoko-
wych. Wiemy, ja'k ciągłeij uwagi wymaga baczenie,
aby woda w kotle zajmowała należyty poziom i ja-
kiego, wysiłku fizycznego wymaga dorzucanie wę-
gla, zwłaszcza podczas prowadzenia ciężkich po-
ciągów pośpiesznych. 'Natomiast właśnie obsługa.
parowozu turbinowego, prowadzącego ciężki po-
ciąg pośpieszny, jest nadzwyczaj ułatwiona, gdyż
praca parowozu, prowadzącego tego rodzaju po-
ciągi, , ulega tylko nieznacznym wahaniom i rzad-
kim przerwom.

D-uża atoli ilość bardzo- delikatnych mechaniz-
mów, na tak wyjątkowo chwiejinem podłożiu, jak
ostója parowozu i tendra, ulegających ciągłym
wstrząsom i szarpaniem, nie może dać rękojmi ta-
kiej pewności ruchu, jaką daje prosty w swej bu-
dowie i złożony z masywnych części mechanizm
parowozu tłokowego. Prawdopodobnie te względy,
jak również wysoki koszt parowóz LI turbinowego
stoją jeszcze na przeszkodzie szybkiemu rozwojo-
wi zastosowania turbin do trakcji kolejowej. Pa-
rowóz tego rodzaju jest o- 80% droższy od tłoko-
wego-, jednak ogromne oszczędności w paliwie i wo-
dzie, szyblko amortyzują te nadmierne koszta, O ile
nam wiadomo, dotąd tylko- parowóz systemu Ljung-
stroma został wybudowany w ilości 4 sztuk, z tych

2 pracuje w Szwecji, 1 — w Angilji i 1 w Argenty-
nie, Na tym ostatnim osiągnięto- 50—60% oszczęd-
ności w paliwie, chociaż fabryka gwarantowała
40% w zimie i 50% w lecie, Ro-zehód wody wyniósł
tylko 200 Ijh, czyli parowóz dał 96% oszczędności
rozchodu wody, w porównaniu do parowozu tło-
kowego. To też -obecnie Argentyna prowadzi per-
traktacje o dostarczenie jej jeszcze 8 parowozów
systemu Ljungstroma.

Koleje Stanów Zjednoczonych A, P. zaintere-
sowały się parowozami turbinowemu nie ze wzglę-
du na dawane przez nie oszczędności w paliwie
i wodzie, a jedynie z powodu możliwości dalszego
powiększenia mocy swoich parowozów, gdyż z pa-
rowozem tłokowym nie wiele już w tym kierunku
zostało do- zrobienia, zaś parowóz turbinowy może
być wybudowany bez nadmiernego powiększania
ciśnienia pary na moc 8000 iKM i nawet wyżej,
Parowozy turbinowe będą szczególnie cenne w
miejscowościach pozbawionych dobrej wody, a w
tym względzie najwyżej będą -stały lokomotywy
Ljunigtroma, zużywając zaledwie 4% wody w po-
równaniu z parowozami tłokowemi.

L i t e r a t u r a :

') Czestaw Mikulski: „Parowóz turbinowy Ljungstroma.
P r z e g 1. T e c h n . 1923, Nr. 10 i 12.

2) Rudolf L o r e n z : Dampfturbinenlokomotiven m i t Kon-
densat ion. E i s e n b a h n w e s e n , 1925.

3) La Locomotive a turbinę a v a p e u r R e i d - M a c L e o d
de la North British Locomotive Co. L e G e n i e C i v i l maj,
1927, zesz. 20.

4) Stahl und Eisen, czerwiec, 1927, zesz. 24.
5) Karl Imfeld. Die Turbinenlokomot ive d e r F i r m a J. A .

Maffei. V. D. I„ l i s topad 1926, zesz. 47.

Maszyny i próby wytrzymałościowe.
Napisał L. Karasiński.

I. Uwagi ogólne, ,

W obecnej chwili spiesznego tworzenia pla-
cówek probierczych trudno przewidzieć,
czy dadzą nam korzyść istotną. Toć tylko

pewne, że pozostaną urządzenia, co lepsze, i wy-
szkolony zastęp pracowników,

1° Prófcy w y t r z y m a ł o ś c i o w e , co do
celowości, dzielą się na badawcza i odbiorcze.

( P r ó b y b a di a we zie isłuiźią do określania
cech wytrzymałościowych tworzywa, jako podsta-
wowych danych najwłaściwszego rozwoju, wytrzy-
małości teoretycznej, luib stosowanej do celów
przemysłowych, ' W dziedzinie zagadnień czysto
naukowych, próby badawcze stanowią o- słuszności
praw i wzorów, opartych na założeniach teoretycz-
nych, wskazuj.ą nowe drogi badań, dają wytyczne
przy poszukiwaniu nieznanych odmian tworzyw.
W przemyśle — służą do stwierdzania koniecznej
jednostajności wyrolbu, do wykrywania szkodli-
wych zaniedbań i usterek oraz — właściwych po-
prawek; kierują wytwórczość na toiy pełnej wy-
dajności.

P r ó b y o d b i o r c z e wyrokują o dobroci
rynkowych tworzyw Mb materjałów, ocenianej we-
dług przyjętych zgóry norm (warunków technicz-
nych). Spaczone, nieraz wykrętne (w wytwórniach
źle pracujących), rodzą stały rozdźwięk pomiędzy
dostawcą i odbiorcą. Rzetelnie prowadzone —
wzmacniają ufność wzajemną, ułatwiają stosunki
handlowe. 'Zawsze jednak powodują duże straty
czasu i koisztów: są złem ko-niecznem.

Próby badawcze, z natury rzeczy (bardziej zło-
żone i trudne, wymagają większej ścisłości wyko-
nania. Zakres ich, zgoła nieograniczony, zależy od
istoty samych badań. -Są różnorodniejsze od prób
odbiorczych, ściśle przepisowo ustalonych.

Dawny podział placówek wytrzymałościowych
na laboratoryjne i fabryczne dziś już należy do
przeszłości: nowoczesne maszyny probiercze służą
do prób obu rodzajów,

2° M a s z y n a p r o b i e r c z a stanowi u-
kła-d części, -celowo powiązanych w zwartą całość,
przeznaczoną do prób wytrzymałościowych. Jako
ustrój 'mechaniczny obejmuje:
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a) s z k i e l e t nieruchomy o podstawie osa-
dzonej, lub wspartej na podmurowaniu, cokole,
płycie;

b) u c h w y t y , ujmujące próbkę, lub stano-
wiące jej podłoże;

c) c z ę ś c i o d k s z t a ł c a j ą c e , a więc
napęd i przekładnię, działające na próbkę bezpo-
średnio, lub zapomocą uchwytów;

d) c z ę ś c i p o m i a r o w e, czyli ogniwa
mechanizmu, mierzącego «iłę, lub ener.gję odkształ-
cającą, a nadto kreślącego wykres;

e) p r z y r z ą et y d o d a t k o w e, od maszy-
ny (probiercza1 j niezależne, uzupełniające zakres jej
pracy, lub -pomiarowe (ekstensometry, mikroskopy).

'W zależności od budowy i użycia przyrządów
•dodatkowych, maszyny probiercze mogą służyć do
prób s t a t y c z n y c " h na rozciąganie, ściskanie
(wybaczanie), ścinanie, skręcanie i zginanie, —

d y n a m i c z n y c h na udarność. zmęczenie,
i t e c h n o l o g i c z n y c h na ścieralność, twar-
dość i t, p. Ma.szyna, przeznaczona do prób kilku
rodzajów, nosi szumną nazwę „uniwersalnej".

Nadto maszyny probiercze mogą nadawać się
do badania pewnej gromady tworzyw, lub też wy-

, łącznie tylko do prób metali, drewna, kamieni...
3° P r o j e k t o w a n i e placówki . probier-

czej zależy od natury tworzyw badanych, rodzaju
wymaganych prób oraz — przewidywanego dal-
szego rozrostu działalności. Zazwyczaj maszyny
probiercze tworzą rdzeń stacji. Służą działom two-
rzyw: metalowych, kamiennych, wiążących, drzew-
nych i włóknistych. Dalej idą działy uzupełniających
badań metalograficznych, fizycznych i chemi-
cznych, o ile nie są wyodrębnione, w placówki
niezależne.

Przy [projektowaniu stacji probierczej, trzeba
Zigóry uwzględnić wszystkie działy przewidywane,
uruchamiać je i uzupełniać według rosnących po-
trzeb, w miarę zasobów pieniężnych, Maszyny pro-
biercze „uniwersalne" dobre są dla placówek nie-
wielkich; na stacjach, zakrojonych na większą ska-
lę, lepsze wyniki daje indywidualizowanie i stop-
niowanie według, wielkości. Wybór maszyny pro-
bierczej zależy jednak zawsze od jej dobroci, o tej
zaś wyrokują: prostota i trwałość 'budowy, łatwość
i szybkość użycia, wzorowa dokładność i pewność
pracy, a nadto — nieznaczny koszt utrzymania
i obsłulgi. Wobec braku wytwórni krajowych, cena
nabywcza, łącznie z kosztami przewozu i cłem, sta-
nowi dość poważną cechę wyróżniającą, zazwyczaj
jiednak przecenianą. Dwudziestoletni okres amor-
tyzacji d o b r e j maszyny probierczej stanowczo
przechyla szalę wyboru na jej korzyść, zwłaszcza,
że stała pewność jej pracy wynagrodzi z nadwyż-
ką różnicę 'jednorazowego wydatku.

4° S t a c j a p r o b i e r c z a winna mieć po-
mieszczenie oddzielne, przestronne, suche, widne,
najlepiej w osobnym budynku, zdała od silników
i maszyn, wywołujących drgania. Jednostronny
rząd dużych okien, -o ile możności w ścianie północ-
nej: podwójne światło źle wpływa na ścisłość po-
miarów, a działanie cieplne promieni .słonecznych
odkształca części pomiarowe, zwłaszcza ekstenso-
metrów. Przy oświetleniu górnem, przez dad'h, trud-

no jest zimą. zabezpieczyć maszyny probiercze od
skapywania rosy (tak zwanego potu szyb).

Temperatura wnętrza ińa być możliwie stała:
14 — 20° C; niższa od zera wpływa bardzo ujem-
nie. Maszyny probiercze winny stać zdała od pie-
ców (ok, 3 m] i grzejników (ok. 2 m), w ostatecz-
ności mogą być osłaniane ekranami tekturowemi.
Wilgoć najsprawniej je niszczy, należy przeto pil-
nie baczyć, • aby pomieszczenia były zupełnie su-
che, a części rdzewiejące maszyn probierczych
często "wycierane naftą lub waseliną. W tym celu
również dział tworzyw kamiennych i wiążących,
wymagający obfitego uszycia wody — najlepiej
zgromadzić w osobnej sali, o dużych oknach w
ścianie południowej. Podobnie działają opary oraz
ulatniające się 'kwasy żrące: należy przeto dział
badań chemicznych, suszarki i piece umieścić w po-
mieszczeniu sąsiedniem, poza ścianą, bez drzwi łą-
czących bezpośrednio.

'(Posadzki •— najlepsze ceratowe gładkie (lino-
leum). Gorsze — terrakotowe: kliny uchwytowe,
zazwyczaj mocno hartowane, pękają przy upadku
Posadzka drewniana daje (kurz, jest więc nieodpo-
wiednia, Klurz trzeba zwalczać bezwzględnie; za-
miatać i myć podłogi ostrożnie, używać wchłania-
eży pyłu,

\5° U s t a w i a n i e maszyn probierczych, dość
trudne w naszych warunkach -niewyszkolonej pra-
cy monterów, wymaga większej ścisłości i sumien-
ności roboczej, niż przy silniku, lub obrabiarce.
Wszelkie skrzywienia osi głównych zmniejszają
dokład-iość wyników, nieraz dość znacznie, Wielu
zachodów i kosztów oszczędzi 30-to centymetrowa
płyta betonowa pod posadzką stacji. Maszyny pro-
biercze, -by największe, można -ustawiać na niej
bezpośrednio. Udarowe — na tęgich cokołach, ma-
łe — na słupach betonowych, wprosi na płycie.
Śruby osadzać w otworach, wypełnionych krzepką
(1:3) zaprawą cementową, nakrętki, po dokład-
nem ustawieniu maszyny—wraz z jej podstawą—
zalewać czystym cementem. Użycie stołów i pod-
łóż drewnianych nie daje dobrych wyników. Więk-
sze maszyny probiercze wymaigają obsługi suwnicą
do 3 t siły nośnej. Pomiędzy maszynami należy
pozostawić 1,5—2 m wolnego przejścia.

II, Maszyny do prób statycznych.

•Przy próbach statycznych, wypadkowe obcią-
żenia odkształcaj ącego winny wzrastać stopniowo,
bez przerw i nagłych skoków, Działanie obciąże-
nia ma być ściśle osiowe, bez składowych poprzecz-
nych, wzdłuż tak zwanej o s i s i ł odkształcają-
cych. Najwyższa wielkość dopuszczalna wypadko-
wych (siła w tonnach t, moment skręcający w cen-
tymetr -tonnach ci) — zowie się wprost s i ł ą ma-
szyny probierczej. Dla skrócenia oznaczam odpo-
wiednio przez R, C, W, O, G, T — maszyny do
prób statycznych na rozciąganie, ściskanie, wyba-
czanie, skręcanie, zginanie, ścinanie i łączę te zna-
ki w .szereg dla maszyn uniwersalnych. Oś sił po-
krywa się z podłużną osią próbki w R, C, W, O,
przecina ją prostopadle pośrodku w G, T.

1° S z k i e l e t , ijako część podstawowa, mu-
si być wystarczająco krzepki i sztywny, przy mo-
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żliwie najmniejszej wadze, inaczej mówiąc, jego
odkształcenia winny być znikome i symetryczne
względem osi .sił przy pełnej skali obciążeń od-
kształcających.

Stosownie do 'kierunku osi sił, maszyny pro-
biercze dzielą się na p i o n o w e i p o z i o m e .
P i e r w s z e , wyższe, lecz bardziej zwarte, są
przeważnie używane, jako wygodniejsze w użyciu
i obsłudze, przy próbkach krótszych.. D r u g i e ,
zgoła niewysokie, zajmują znacznie więcej miej-
sca w poziomie; są stosowane d'ość często przy
próbkach dłuższych. Zazwyczaj R, C, W, 0, G ma-
ją ustrój pionowy, poziome R nadają się lepiej do
prób łańcuchów i lin,

Maszyny mniejsze mają szkislety żeliwne;
szkielety większych maszyn złożone są z części że-
liwnych i stalowych (drągów, lub kształtowników)
—- ze względu na wagę.

Warunek sztywności nie dotyczy obciążeń po-
stronnych: przy ustawianiu maszyn pionowych z&-
pomocą poziornnicy, trzeba unikać wchodzenia na
drabinę, opartą o szkielet,

2" U c h w y t y R i O mają kształt szczęk
z otworami do wsuwania tak zwanych w k ł a d ó w
o p o r o w y c h , obejmujących koniec próbki gło-
wiastej, -lub z a c i s k o w y c h , zwierających się
na uchwytowej części próbki płaskiej, lub cylin-
drycznej, Konieczność osiowego obciążenia próbki
wymaga należytego prowadzenia szczęk, oraz wła-
ściwej budowy wkładów, wzorowanej na ustrojach
klinowych, poślizgowych, lub przegubowych, kuli-
stych i cylindrycznych.

Uchwyty C i W są .budowane zazwyczaj, jako
równoległe płyty. Oś sił przecina je prostopadle
pośrodku. Ścisła osiowość obciążenia zależy przeto
od osiowego ustawienia próbki pomiędzy płytami,
cisnącemi na czołowe jej ścianki płaskie.

Uchwyty G mają kształt poduszek o zaokrą-
glonych krawędziach dociskowych, prostopadłych
do podłużnej osi próbki. Konieczność osiowego ob-
ciążenia wymaga rozstawienia poduszek zawsze
•symetrycznego względem osi sił, a nadto — sta-
rannego ustawienia próbki pomiędzy krawędziami
cisnącemi.

Uchwyty T tworzą poniekąd połączenie prze-
gubowe: próbka gra rolę sworznia przegubu. Oś sil
winna pokrywać się z osią połączenia i przecinać
prostopadle podłużną oś próbki.

Jeden z uchwytów maszyny probierczej, po-
wiedzmy oichwyt c z y n n y , łączy się zapomocą
p r z e k ł a d n i z n a p ę d e m .

3" N a p ę d może być m e c h a n i c z n y lufo
h y d r a u l i c z n y . , •

N a p ę d m e c h a n i c z n y mniejszych ma-
szyn probierczych zazwyczaj bywa k o r b o w y
ręczny, większych zaś—zapomocą p r z e k ł a d n i
zęfcatcij od silnika elektrycznego, oraz. p a s o w y
od przystawki pędnianej, lub od silnika elektrycz-
nego z naprężaczem pasa. Ręczny, dość, męczący,
nie nadaje się do szerszego stopniowania szyb-
kości, zato jest nader podatny woli prowadząeegG
próbę. Napęd pasowy, lub zębaty jest mniej po-
datny, daje natomiast większą jednostajność bie-

gu, bardzo cenną, zwłaszcza przy masowem wy-
konywaniu prób. Może dać nadto rozległą skalę
szybkości przy zastosowaniu silnika o zmiennej
liczbie obrotów, lub przystawki, zaopatrzonej w od-
powiednie sprzęgło cierna.

N a p ę d h y d r a u l i c z n y spręża ciekły
olej i pędzi go dfo przewodu maszyny probierczej.
Może być w ł a s n y od pompy, obsługującej tyl-
ko tę jedną maszynę, lub w s p ó 1 n y, dla kiliku
naraz, od z a s o b n i k a (akumulatora), zasilane-
go pompą, poruszaną silnikiem elektrycznym samo-
czynnie, w miarę wyczerpywania się oleju. Mniej-
sze maszyny mają pompki ręczne, więfcszs — wy-
magają użycia pomp ,,triplex", dwu tłokowych lub
skrzydełkowych o napędzie mechanicznym paso-
wym, lub zębatym, a więc o wydajności znacznie
większej i bardziej jednostajnej, .Napęd wspólny
oddaje cenne usługi na stacjach większych, zwła-
szcza przy maszynach jednego'pochodzenia, Jest
oszczędny i ibardzo podatny w działaniu, wymaga
jednak stałej pieczy: w razie uszkodzenia poniipy
zasilającej — staje naraz cała gromada maszyn.
Tej wady nie ma napęd własny, zato jest stosun-.
kowo znacznie droższy, Ma nadto mniejszą skalę
wydajności.

Do napędu hydraulicznego można stosować
również: glicerynę, wodę oraz ich mieszaninę, naj-
lepsze wyniki jednak daje przedni olej rycynowy
lub mineralny. Jest stosunkowo dość drogi, ma
wzamian długi, przynajmniej dwuletni okres pra-
cy. Dobrze smaruje i uszczelnia; ta same zalety,
choć w mniejszym stopniu, ma gliceryna. Wodn
ich zgoła nie posiada, a nadto jej użycie łączy się
zawsze z niebezpieczeństwem rdzewienia trudno
dostępnych ścianek wewnętrznych i możliwością
rozsadzenia samej maszyny przy spadku tempera-
tury wnętrza poniżej zera. Dodatek gliceryny usu-
wa te obawy.

Maszynom O przynależy wyłącznie tylko na-
pęd mechaniczny. Pozostałe—wielkie — mają na-
pęd hydrauliczny, ze względu na wagę; małe—me-
chaniczny. Średnie są budowane i z jednym
i z drugim.

(d. c. n.)

Nowe wydawnictwa'\
Słownik tkacko-wykończalniczy w 5-ciu językach. Adam

T r o j a n o w s k i , Str. 227 (16"). Wyd, Kasy im. Mia-
no wskiego, Warszawa, 1927.

Momento du Chimiste. Część Jl-ga, przemysłowa, oprać,
pod kier. M. B o 11'a i P. B a u d" ;i. Str. 670, Dunod.
Paryż, 1928.

Die Mercerisierungsverfahren. Dr. E. S e d l a c z e k . Str, 262
J. Springer, Berlin, 1928.

Der Einfluss mangelhafter elektrischer Anlagen aui die
Feuersicherheit besonders in der Landwirtschaft.
K. Sc h n e i d errn a nn. Wyd. lV-te. Str. 24 z 40 rys,
I. Springer. Berlin. 1927.

*) Wszystkie podawane w tym dziale wydawnictwa są
do nabycia w Księgarni Technicznej „Przeglądu Techniczne-
go", Warszawa, ul, Czackiego 3.
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Zasady wytwarzania ciągłego.1
 (

Napisał Jnż. Jerzy Relwicz, $t, asystent katedry obróbki Meiuli Politechniki Lwowskiej.

Wytwarzanie ciągłe jest taką metodą pracy, w
której przedmiot obrabiany, w miarę postę-
pu pracy nad nim, posuwa się stale naprzód,

przyczem w jednakowych miejscach wykonywa się
na nim zawsze te same czynności.

Tę metodę pracy zastosowano po raz pier-
wszy w znanej fabryce konserw f-my Armonr &
Swift w Chicago. Powodem jej wprowadzenia by-
ła szybkość przeróbki, którą daje wytwarzanie
ciągłe, bardzo ważna wobec łatwo psującego się
materjału '(mięso).

W przemyśle maszynowym Ford, w roku
1913, wprowadził pierwszy wytwarzanie ciągłe.
Ustawił mianowicie maszyny nie wedle ich ro-
dzaju, ale wedle kolejności obróbki danego przed-
miotu, połączył rynnami, służącemi do transportu
przedmiotu od maszyny do maszyny, oraz wpro-
wadził ,,linje" (tory) montażowe, o montażu cią-
głym. Wynikiem tego było skrócenie czasu mon-
tażu podwozia z ok. 12,5 godz,, na ok, 5 godz.,
potem na ok. 3 godz., zaś w roku 1914, po nadaniu,
torowi tempa przymusowego, na ok, 1,4 godz.
A więc skrócenie czasu do 1/«l

*} L U e r a t u r a.
Arbeitsausschuss £ur wirtschaftliche Fertigung: „Durcbge-

fiihrte Fliessarbeit\ M a s o h b a u 1925, zesz. 15, str. 727.
B o s c h E., Dr. Ing. „Fliessarbeit im Betriebe der Robert

Bosch A.G.Stuttgart", M a s c h b a u 1925, zesz. 22, str. 1094.
G i e s e F,, Dr. „Lichtwirtschaft und Flkssarbeit". W e r k s-

leiter, 1927, zesz. 3, str. 66.
H a n e k e H. „Fliessarbeit im deutschen Maschinenbau".

Maschbau, 1927, zesz. 4, str. 157.
H o r n e m a n n G. „Verłustzeiten bei der Fliessarbeit",

Maschbau, 1926, zesz. 21, str. 996.
Ki e n z 1 e O. Dr. Ing. „Fliessarbeit". Maschbau, 1927. zesz 4,

str, 151.
K ł e n z l e O. Dr. Ing. „Fliessarbeit". Werksleiter, 1927,

zesz. 1, str. 2.
K r a u s h a a r W. Dir. „Wandert.ische im Betrieb", Masch-

bau 1925, zesz. 9, str. 423.
M i c h e 1 E. „Fliessarbeit und ihre Entwicklungsmoglichkei-

ten", Maschbau, zesz. 9, str. 416.
R e i c h s t e i n C. Dr. „Richtlinien fiir die Einfuhrung der

Bandarbeit in den Brennaborwerken", Maschbau 1925,
zesz. 10, str. 489.

S a c h s e n b e r g E. Prof., Dr. Ing, „Fertigung und Zusam-
menbau am Forderband". Maschbau, 1925, zesz. 9, str. 421.

S a c h s e n b e r g E. Prof., Dr. Ing. „Neuere Versuche auf
arheitstechnischem Gebiete", Ausgewahlte Arbeiten des
Lehrstuhles fur Betriebswissenschaften in Dresden. Berlin,
J. Springer, 1924.

S a c h s e n b e r g E. Prof. Dr. Ing. „Psychologie der Arbeit
am Band". Maschbau, 1925, zesz. 11. str. 536.

S c h a e f e r H. Dipl.-Ing. „Fliessende Fertigung", Leipzig,
M. Janecke, 1927.

S c h i l l i n g A . Prof. „Neuzeitliche Betriebseinrichtungen zur
unmittelbaren Forderung fiir niedrige Herstellungsziffern"
Maschbau 1925, zesz. 9, str. 418.

S c h l a e c h t e r W. „Lohnfragen bei Fliessarbeit", Masch-
bau, 1926, zesz. 12, itr. 573.

S c h m i d t K. H. Dr. Ing. „Betriebswissenschaftliche Grund-
lagen fiir die Einfiihrung der Fliessarbeit", Maschbau 1925,
zesz. 9, str. 409,

S c h m i d t K, H., Dr. Ing. „Grganisation und Grenzen der Ar-
beitszerlegung im fliessenden Zusammenbau", Ausgewahlte
Arbeiten des Lehrstuhles fiir Betriebswissenscbaften in
Dresden. Berlin, J. Springer, 1924.

W a r l i m o n t , Dipl.-Ing. „Verlustzeiten bei der Fliessarbt-it",
Mascbbau, 1926, zesz, 11, str. 513.

W i e d e m a n n W., Ing.- „Die Anwendung der Fliessarbei-
ten in England und America", Maschbau 1925, zesz, 9,
str. 425. . \ .

Wojna, z masowem zapotrzebowaniem amu-
nicji i broni, przyśpieszyła wprowadzanie wytwa-
rzania ciągłego do innych gałęzi przemysłu, a
czasy powojenne z silną walką konkurencyjną spo-
wodowały ogromny rozwój tej metody pracy.

U nas pojęcie wytwarzania ciągłego indenty-
fikuje się mylnie z pojęciami olbrzymich ilości i
zbywa twierdzeniem: ,,U nas — to jest. niemożli-
we". Tymczasem, potrzebne do uruchomienia wy-
twarzania ciągłego ilości konsumuje nasz rynek
w niektórych działach przemysłu już dzisiaj. Tu
można wymienić: środki do oświetlenia (żarówki,
haterje, lampy), małe opakowania i części opako-
wań, obuwie, ubrania, bieliznę, produkty chemicz-
r.e i ceramiczne, spożywcze i t. d.

W tych i innych dziedzinach potrzebne ilaści
możemy osiągnąć w wyniku likwidacji małych wy-
twórni i równoległej specjalizacji większych fa-
biyk (np. nasze nieliczne fabryki obrabiarek bu-
dują wszystkie tokarki i wiertarki, i to w tych
samych wielkościach). Dalszym środkiem jesi, nor-
malizacja (ograniczenie rozmaitości w konstruk-
cji i wielkości) zarówno całych złożonych wytwo-
rów, jak i poszczególnych części. Jako przykład
przytoczę, że pewna firma niemiecka, produkują-
ca dziennie 6 obrabiarek 4-ch rozmaitych typów,
zdołała skutkiem normalizacji części wprowadzić
wytwarzanie ciągłe przy budowie tych maszyn,
aż do chwili, w której zaczyna się zróżniczkowa-
nie typów. Części specjalne (śruby, przyrządy
miernicze, magneta i t. p.), można wtedy zamawiać
w fabrykach specjalnych, co z kolei umożliwia tym
fabrykom wprowadzenie wytwarzania ciągłego.

Wytwarzanie ciągłe można również przepro-
wadzić dzięki upodobnieniu toku obróbki różnych
wielkości lub różnych rodzajów przedmiotów, by
była możliwa ich obróbka serjowa — kolejno w
tym samym szeregu stanowisk.

Co do zarzutu wytwarzania lichych produk-
tów skutkiem niedbałej, gdyż szybkiej pracy przy
wytwarzaniu ciągłem — trzeba zaznaczyć, że
montaż ciągły zmusza do użycia pasowań, a więc
dokładnych metod obróbki.

Jeżeli zaś kwestja wysokich płac, która spo-
wodowała wprowadzenie wytwarzania ciągłego w
Ameryce, jest u nas mniej ważna, to nasza dro-
żyzna kapitału oddziaływa jednak w tym samym
kierunku.

Korzyści.
Celem wykazania, jak znaczne są korzyści,

związane z wytwarzaniem ciągłem, podam kilka
cyfr oszczędności, osiągniętych w różnych fabry-
kach, dzięki jego wprowadzeniu.

1) S k r ó c e n i e c z a s u przebiegu mate-
rjału przez warsztat, a więc zmniejszenie kapitału
obrotowego, wynika ze skrócenia czasu leżenia
w magazynach, czasów transportów, skutkiem
krótkich dróg transportowych, oraz skrócenia cza-
su pracy robotnika, skutkiem uwolnienia go od
chodzenia po materjał, wskazówki i t, p., wresz-
cie z dużej wprawy, osiąganej przez niego, ponie-
waż wykonywa zawsze tę samą pracę i ponieważ
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odpada przygotowywanie maszyn do nowej pra-
cy. Oszczędności tu osiągnięte wyrażają się w
skróceniu czasit pracy w montażu nawet do 10%
poprzednio potrzebnego. W firmie Bosch czas
przebiegu magneta przez warsztat, po wprowa-
dzeniu wytwarzania ciągłego, w formie bardzo
prymitywnej, spadł z 50 na 5 dni. W firmie Mit-
chełl składało dawniej 4 ludzi 300 wyłączników
elektrycznych na godziną, obecnie, przy wytwa-
rzaniu ciągłem, składa 8-miu 3000 wyłączników
w tym samym czasie.

2) Zmniejszenie wydatków na p ł a c e r o b o t -
n i k ó w wynika z oszczędności czasu pracy, wy-
kazanej wyżej, Prócz tego wpływa tu użycie ro-
botników niewykwalifikowanych zamiast specja-
listów i zmniejszenie drużyn transportowych.
Oszczędność wynosi tu 20% na płacach robotni-
ków wytwarzających bezpośrednio (mimo pod-
wyższenia płac), zaś 40% uwzględniając płace ro-
botników transportowych.

3) Z m n i e j s z e n i e k o s z t ó w b u d y n -
k ó w wynika ze zwiększenia wydajności na 1 m2

oraz ze zmniejszenia magazynów i składów w war-
sztacie. Tak np, zmniejszają się powierzchnie ma-
gazynów o 60%, warsztatów o 70%, W niemiec-
kiej fabryce łóżek w Spandawie- zajmuje fabryka-
cja dawmemi metodami 20 łóżek dla dzieci dzien-
nie tyle samo miejsca i maszyn, co fabrykacja 500
łóżek dla dorosłych przy wytwarzaniu ciągłem.

4) O s z c z ę d n o ś c i n a m a s z y n a c h po-
wstają skutkiem lepszego ich wyzyskania i skró-
cenia czasów postoju, spowodowanych przygoto-
wywaniem maszyny do pracy, zmniejszeniem cza-
sów traconych i t. p. Oszczędności uzyskiwane tu-
taj wskazuje powyższy przykład.

Wszystkie te cyfry odnoszą się do fabryk nie-
mieckich, zorganizowanych już poprzednio bar-
dzo dobrze. W naszym przemyśle, który pod
względem organizacji stoi znacznie niżej, oszczęd-
ności byłyby prawdopodobnie znacznie większe,

Sposób wprowadzania wytwarzania ciągłego.
Pierwszą pracą będzie tu odpowiednie prze-

konstruowanie przedmiotu, by umożliwić produk-
cję metodami wytwarzania ciągłego.

Następnie trzeba ustalić wysokość przewidy-
wanego zapotrzebowania. Stąd można już obli-
czyć „takt", czyli okres czasu, co klóry przed-
miot wykończony ma opuszczać warsztat. Ten
takt, względnie jego wielokrotność, musi zgadzać
się z czasem poszczególnych operacyj. .

Całą pracę nad przedmioiem wytwarzanym
trzeba podzielić na części składowe, których czas
ustala się 'obliczeniami i chronometrażem, U-
względniając teraz takt, możemy już ustalić roz-
kład pracy na poszczególne stanowiska. Widzimy,
które czynności trzeba połączyć, które rozdzielić
na kilka identycznych maszyn, jakie skrócić przez
użycie maszyn lub urządzeń specjalnych, lub spe-
cjalnych narzędzi, zapobiegających zmęczeniu i
skracających czas pracy. Czynności, które mimo
wszystko wymagają, celem zachowania taktu, pra-
cy bardzo intensywnej, trzeba zorganizować tak,
by robotnicy przy nich zmieniali się kolejno, lub
byli wspomagani przez słabiej zatrudnionych.
Trzeba przytem pamiętać, że takt musi być nieco

większy od koniecznego do wykonania operacji
czasu i to tem bardziej, im czas ten jest dłuższy.

Następnie możemy określić ilość potrzebnych
robotników i miejsc roboczych. Projektujemy roz-
łożenie tych ostatnich, uwzględniając możność
rozbudowy przez odpowiednie luki w szeregach,
lub umożliwiając późniejsze przestawienie urzą-
dzeń. Zabiegi, które nie dadzą się włączyć ryt-
micznie w szereg, wysuwamy poza jego obręb (na-
leży jednak unikać tej ostateczności). Wreszcie
projektujemy środki transportowe, układamy do
kładne instrukcje pracy i ustalamy ,,część zasadni-
czą", która będzie podstawą montażu.

O ile nie chcemy wprowadzać wytwarzania
ciągłego tak radykalnie, możemy je wprowadzać
stopniowo, Np. uruchomić ciągłą linję montażową,
która oddziaływając na warsztat „zrytmizuje"
pracę, Możemy też, o ile wyrabiamy części, któ-
rych ilość jest dostatecznie duża, ustawić maszy-
ny, służące do ich obróbki, w odpowiedni szereg,
połączyć je najprostszemi środkami transportu
(rynny, podawanie z ręki do ręki) i stworzyć w
warsztacie w ten sposób „wyspy wytwarzania cią-
głego", co umożliwi nam zapoznanie się z tą me-
todą, przyzwyczai robotników do tego rodzaju
pracy i da nam podwaliny do późniejszej rozbu-
dowy tego systemu.

Środki transportu.
Najprostszym środkiem transportu przy wy-

twarzaniu ciągłem jest podawanie sobie przed-
miotu z ręki do ręki. Urządza się to w ten sposób,
że w pracy ręcznej robotnik , podsuwa wprost
przedmiot, na którym pracę ukończył, następne-
mu w szeregu, W pracy na maszynach, urządza
się między maszynami małe składy, do których
jeden robotnik odkłada załatwiony przedmiot, a
następny pobiera zeń potrzebne sztuki. Ten spo-
sób można zastosować do ciężarów do ok. 20 kg,
Można też urządzić rynny pochyłe pomiędzy
poszczególnemi stanowiskami i użyć je jako środ-
ka transportu. Dla cięższych przedmiotów stosuje
się wózki stojące na szynach, ułożonych na pod-
łodze lub na stole roboczym. Przedmiot leży sta-
le na'wózku, robotnik posuwa ręcznie wózek do
następnego stanowiska.

Jako mechaniczne środki transportu, są uży-
wane: taśmy ruchome, równie pochyłe, kolejki wi-
szące, szeregi rolek, zaś dla bardzo ciężkich
przedmiotów — stoły ruchome.

Można je traktować jako zwykłe środki trans-
portu, nie wymuszając na robotniku tempa pra-
cy. Takim będzie naprzykład .taśma ruchoma, któ-
ra przy każdem stanowisku ma zbieracze, zsuwa-
jące z niej na stół wiezione przez nią przedmioty.

Pełne swe znaczenie w wytwarzaniu ciągłem
uzyskują jednak te środki transportu dopiero wte-
dy, gdy posiadają stałe, przymusowe tempo i re-
gulują przez to szybkość pracy.

Zakresy użycia poszczególnych środków są
następujące: taśm nieprzymusowych, z włączo-
nemi małemi składami, używa się do pracy nad
przedmiotami skomplikowanemu, których czasy
obróbki są niestałe.

Taśm o ruchu ciągłym używa się do montażu,
do mało dokładnych prac ręcznych i niektórych
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maszynowych (np. frezowanie płaszczyzn zasad-
niczych na odlewach, lutowanie, lakierowanie,
chłodzenie, piece do suszenia lub podgrzewania).

Taśmy o ruchu przerywanym, posuwające się
„skokami", są używane do prac, dających się wy-
konać tylko na przedmiocie nieruchomym, oraz do
prac wykonywanych przez maszyny, przy których
środek transportowy służy odrazu jako stół.

Wszystkie środki transportowe muszą mieć
napęd, dający się regulować bardzo czule, by móc
dobrze dostosować szybkość do rytmu pracy.

Rytm i takt pracy.
Jak wykazały prace prof. Sachsenberga, po-

dawanie podczas pracy stałego rytmu powiększa
znacznie wydajność robotnika,

Rytm można podawać sygnałami akustyczne-
mi, optycznemi, lub też wprost środkiem tran-
sportowym, W 'okresie początkowym dobrze jest
podawać też sygnały upłynięcia s/4 lub '2U taktu,
by uniknąć zdenerwowania robotnika, który nie
wie, ile jeszcze czasu zostało mu do dyspozycji.

Zupełnie nie podają rytmu -nieprzyimusowe
środki transportu. Małe zapasy materjałów między
stanowiskami dają tu możność indywidualnego
traktowania każdego przedmiotu i wyrównywa-
nia nieprzewidzianych strat czasu. Skutkiem tego
są te środki wskazane szczególnie w czasach po-
czątkowych. By uniknąć zwolnienia pracy, należy
w pewnych odstępach umieszczać przy taśmie ro-
botników wykwalifikowanych, nadających tempo.

Rytm, chociaż jeszcze mało ostry, posiadają
taśmy o ruchu ciągłym. Tu zlizanie się do granicy
swego „rejonu" pracy, zaznaczonego linjami na
podłodzie, podaje robotnikowi czas, zostający
mu jeszcze do dyspozycji. W okresach początko-
wych, gdy robotnicy nie są jeszcze wprawieni, na-
leży puszczać taśmę wolniej i czekać, aż robotnicy
sami podadzą tempo szybsze. Należy tu jednak
przestrzec przed możliwością zbytniego podnie-
sienia tempa przez robotników, spowodowanego
chęcią wyższych zarobków. Skutkiem tego bo-
wiem jest zmęczenie i zniechęcenie robotników.
Rzeczą kierownictwa jest utrzymać tempo w gra-
nicach rozsądnych,

Najostrzejszy rytm podaje taśma o ruchu
przerywanym. Wymaga ona skutkiem tego do-
kładnego ustalenia i wyrównania czasów pracy.
Przy wprowadzaniu pracy tą metodą, należy po-
czątkowo, celem uniknięcia zepsucia przedmio-
tów, kazać wszystkim stanowiskom wytwarzają-
cym meldować (np. sygnałami elektrycznemi lub
optycznemi) ukończenie zabiegu. Dopiero po do-
trzymaniu wszystkich sygnałów posuwa się taśmę
o jedno stanowisko naprzód. Stałe opóźnianie się
sygnału z tych samych miejsc wykazuje ewentual-
ne błędy w rozdziale pracy.

Praktyka wykazała, że w godzinach zmęcze-
nia (zwykle ok. 7-ej godziny pracy), można lek-
ko przyśpieszyć rytm; zaostrzone tempo nie da
wtedy robotnikowi odczuć zmęczenia.

Elastyczność i zmiana produkcji.
Twierdzenie, że wytwarzanie ciągłe jest zbyt

sztywne, że nie daje się dostosować do wahań
konjunktury, jest zupełnie mylne. Owszem, właśnie

przy wytwarzaniu ciągłem można, w razie zmniej-

szenia zbytu, bardzo szybko zdławić odpowiednio
produkcję, ze względu na małe ilości materjałów
w warsztacie i magazynach. Małe różnice wydaj-
ności można osiągnąć zapomocą zmiany tempa
pracy. Większe różnice wyrównamy zmianą dłu-
gości czasu pracy (np. skracając go, względnie
wprowadzając godziny nadliczbowe). W wypad-
ku wielkiego zwiększenia pOT>vtu, można wpro-
wadzić pracę na dwie zmiany, zaś w razie- zmniej-
szenia — należy wyjąć z szeregu co 2-go lub 3-go
robotnika, zaś pracę ich dać do wykonania ich
sąsiadom.

Dzięki użyciu maszyn niezbyt specjalnych i
środków transportowych przenośnych, można za-
chować możność dostosowywania lub zmiany pro-
dukcji.

Jeżeli wreszcie wytwarzanie ciągłe nie opłaca
się do fabrykacji jednego przedmiotu, można je
umożliwić dzięki wytwarzaniu w tym samym sze-
regu stanowisk innych wielkości tegoż przedmio-
tu, lub przedmiotów podobnych. Zapomocą od-
powiedniego dostosowania konstrukcji, ewentual-
nego wstawienia w szereg kilku maszyn i stano-
wisk pracujących nie przy wszystkich rodzajach
przedmiotów, można osiągnąć dobre wyniki.
Wszelkie narzędzia, potrzebne do zmiany produk-
cji, należy mieć przygotowane (np, całkowicie wy-
ekwipowane i ustawione głowice rewolwerowe dla
następnej wielkości przedmiotu), a wtedy można
ją przeprowadzić tak szybko, że straty będą nie-
wielkie.

Magazyny i zaopatrywanie w materjał.
Zaopatrywanie w materjał jest w wytwarza-

niu ciągłem kwestją specjalnie ważną. Należy ma-
terjały zamawiać wcześnie i wymagać dokładne-
go dotrzymywania terminów, gdyż opóźnienie mo-
że spowodować unieruchomienie całej fabryki.
Kontrola musi przestrzegać o osiągnięciu w maga-
zynach stanu rezerw żelaznych. Ford w kontrak-
tach ze swoimi dostawcami umieścił klauzulę, w
myśl której, w razie najmniejszego niedotrzy-
mainia terminu, kontrakt staje się nieważny, zaś
wszelkie stosunki z dostawcą zerwane.

Materjał dostarczony musi być zupełnie jed-
nolity, gdyż np. zwiększenie twardości materjału
przedłuży czas pracy i zniszczy takt linji. Przy-
tem wady materjału, wychodzące na jaw podczas
pracy, oddziaływają fatalnie na całą linję; koniecz-
ne więc jest wstępne badanie dostarczonego ma-
terjału.

Wobec jednostajnego zapotrzebowania, maga-
zyny mogą być małe; często posiadają zapasy wy-
starczające zaledwie na tydzień lub kilka dni. Ich
zadaniem jest zabezpieczyć ciągłość produkcji w
razie niedotrzymania terminu dostawy lub prze-
szkód w transporcie. Często zresztą taśma sama
stanowi magazyn, np. w procesach studzenia lub
suszenia, gdy znajduje się na niej znaczny zapas
przedmiotów.

Magazyn części surowych winien znajdować
się na początku linji. Ze względu na drobne za-
pasy i ciągłe zmiany stanu, inie warto zakładać w
nim kartotek, Dobrą i szybką kontrolę dają tarcze
z ruchomemi wskazówkami, podające stan mate-
rjałów.
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Magazyn części pomocniczych, branych czy
to z innych fabryk, czy z warsztatów własnych,
pracujących nie ciągle, umieszcza się, o ile części
są małe, obok lub nad linją, koło odpowiedniego
robotnika. Zapełnia się te magazyny zapoinocą
dźwigów lub wózków elektrycznych. Wszystkie
te magazyny są pod wspólnym zarządem. Kontrolę
zużycia przedmiotów daje sprawdzenie ubytku z
półek i wyjścia przedmiotów złożonych. Liczenie
tych ostatnich można uskuteczniać specjalnemi
licznikami, umieszczonemi na linji. Uproszczenie
administracji magazynów pokrywa ewentualne
szkody, mogące wyniknąć z kradzieży.

Części ciężkie (lub cenne), dostarcza się z
magazynów w sposób ciągły, by uniknąć straty
czasu robotnika przy manipulacji niemi, oraz ze
względu na oszczędność miejsca.

Pakowanie odbywa się najlepiej wprost na
końcu linji montażowej, bezpośrednio za ostatecz-
ną kontrolą. Stąd przedmioty idą w najpomyśl-
niejszym wypadku wprost do wagonu, ewentual-
nie do magazynu wyrobów gotowych. Wobec do-
brze zorganizowanego" systemu terminów dostawy
i wobec jednostajnej wydajności, magazyn ten mo-
że być bardzo mały.

Kontrola i części zepsute.
Maszyny, urządzenia pomocnicze i środki

transportu należy w wytwarzaniu ciągłem badać
często, by nie dopuścić do ich zepsucia się, co
pociąga za sobą przerwy w ruchu.

Również przedmiot obrabiany należy kontro-
lować często, by uniknąć dalszej pracy nad czę-
ściami zepsutemi. W praktyce uskutecznia się to
w ten sposób, że na końcu szeregu, względnie, w
wypadku długich szeregów, w kilku miejscach,
możliwie po najważniejszych operacjach, 'włącza
się stanowiska kontrolne. Winę zepsucia należy
badać, by wykryć ewentualną niedokładność na-
rzędzi lub maszyn.

Również w linje montażowe należy włączać
stanowiska kontrolne, badające wymiary części
złożonych, pewność połączeń, bieg części rucho-
mych, wygląd i t, p. By móc kontrolę uskuteczniać
wprost w linji, uzgadnia się czas kontroli z tak-
tem linji. Można to osiągnąć, stosując sprawdziany
proste i szybkie w obsłudze, oraz elewentualne
rozłożenie pracy na kilku kontrolerów, z których
każdy bada określoną część wymiarów.'

Niektóre kontrole, szczególnie części wyma-
gających dużej dokładności, uskutecznia się ma-
szynowo, mp. badanie kulek do łożysk kulkowych.

By uniknąć strat czasu całej linji skutkiem
odrzucenia części zepsutych, oraz psucia się ma-
szyn i narzędzi, winny istnieć między stanowiska-
mi, szczególnie za temi, które dają dużo części
zepsutych, pewne zapasy. Zawierać je może albo
środek transportowy (pewne ilości części w ryn-
nie lub na taśmie), albo, w ostateczności, mały
składzik obok robotnika.

Czasy tracone, zastępowanie.
Czasy tracone*), będące zwykle bardzo po-

ważną pozycją w warsztacie normalnym, muszą w
wytwarzaniu ciągłem być albo wyeliminowane,

*) Patrz Prof. E. T. Geisler „Obliczanie czasu robo-
czego", Księgarnia Techniczna, Warszawa, 1926,

albo tak ujęte, by nie powodowały zastoju całej
linji.

W tym celu powierza się wszystkie roboty ubocz-
ne (dostarczanie narzędzi, materjałów i t. p.)pomoc-
nikom. Czyszczenie maszyn przeprowadza się
równocześnie w całej fabryce lub w poszczegól-
nym szeregu stanowisk. Wypłaty dokonywa się
w ten sposób, że zaczyna się wypłacać od ostat-
niego w szeregu. Skutkiem tego, po całej wypła-
cie, przesunie się tylko praca o jeden lub kilka
taktów, podczas gdy w razie wypłacania odwrot-
nym sposobem, już wypłata pierwszego robotnika
spowodowałaby zastój na całej linji. Wyjątek sta-
nowią, oczywiście, lmje z zapasami części. Do
wypłaty można też użyć pauz, o których będzie
mowa poniżej.

Kwestję czasów traconych, skutkiem potrzeb
naturalnych, reguluje się rozmaicie. Np. Ford sta-
wią za każdymi 15 robotnikami jednego nadzor-
cę, obeznanego dobrze z wszystkiemi czynnościami
wykonywanemi przez jego robotników, który za-
stępuje ich w razie potrzeby. Zastępstwo może
też objąć mniej zajęty kontroler, lub robotnik o
specjalnie krótkiej pracy, który załatwia szereg
sztuk, a potem zastępuje innych.

Zastępowania można uniknąć prawie zupeł-
nie, o ile są przewidziane częste pauzy, które ro-
botnik może wyzyskać w celu załatwienia po-
trzeb.

Place.
Ponieważ wydajność pracy w wytwarzaniu

ciągłem jest regulowana taktem pracy, więc moż-
na, szczególnie wobec przymusowych środków
transportu, stosować wprost płacę godzinową,
zróżniczkowaną zależnie od lat pracy i kwalifi-
kacyj. By uniknąć ewentualnego spadku produk-
cji, można wyznaczyć przy tem stałą premję za
utrzymanie przepisanej wydajności.

Jeżeli zależy nam na zwiększeniu prcdukcji,
możemy, po odpowiedniem wprawieniu się robot-
ników do wytwarzania ciągłego, wyznaczyć pre-
mję za zwiększenie wydajności. Ponieważ szyb-
kość pracy nie zależy tu od poszczególnego robot-
nika, należy używać premji grupowej, rozdziela-
nej między członków grupy w stosunku do ,,spół-
czynników" poszczególnych robotników.

Spółczynnik ten jest zależny od wartości i
ważności wykonywanej przez danego robotnika
pracy, oraz od jego kwalif.ikacyj. Daje to nam
możność lepszego uposażenia robotnika wykwali-
fikowanego, który jest cenny i w wytwarzaniu
ciągłem, ze względu na lepszą możność użycia go
na różnych miejscach, lub jako przodownika.

W tym systemie należy jednak uważać, by
tempo pracy nie stało się zbyt forsowne.

By uchronić się od spadku jakości pracy,
trzeba przeprowadzać tu ostrą kontrolę, lub zain-
teresować robotnika w dobroci wykonania, przez
przyznanie mu premji, zależnej od ilości części
zepsutych.

Specjalnie ostrzec należy przed obniżaniem
płacy robotnika, co może go zniechęcić do całe-
go systemu wytwarzania ciągłego i spowodować
bierny opór.

Płaca w wytwarzaniu ciągłem musi być wo-
góle wysoka, bowiem robotnik musi być sytuo.-
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wany tak, by mógł wyrównać monotonję pracy
przy taśmie • dobrobytem i możnością rozrywek
w godzinach wolnych. Z powodu dużej wydajno-
ści wytwarzania ciągłego, system ten opłaca się,
pomimo wysokich płac, bardzo dobrze.
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Rys. 1. Wpływ pauz na wydajność robotnika w wytwa-
rzaniu ciągiem. Pauzy są wliczone w czas pracy.

Niemcy zalecają, by płaca robotnika niewy-
kwalifikowanego w wytwarzaniu ciągłem nie była
•wyższa, niż płace robotnika wykwalifikowanego
w innej pracy, gdyż to mogłoby spowodować ma-
sową ucieczkę specjalistów od wytwarzania cią-
głego.

Drugi projekt niemiecki w tej sprawie, mia-
nowicie uregulowanie stosunku liczebnego robot-
ników wykwalifikowanych i niewykwalifikowa-
nych w wytwarzaniu ciągłem w drodze ustawy,
uważam, szczególnie w naszych warunkach, za
niemożliwy do przeprowadzenia w praktyce.

Można dać robotnikom, zajętym w wytwarza-
niu ciągłem, jeszcze korzyści dodatkowe w postaci
pauz (projekt prpf. Sachsenberga), Pauzy te po-
winny wynosić 5 minut co godzinę, lub 10 minut
co 1,5 godziny pracy i być do pracy wliczane.
Usuwając zmęczenie, podnoszą one wydajność ro-
botnika, tak że, mimo pauz, wydajność ogólna
rośnie, jak to widzimy na wykresie (rys'. 1). Uni-
kać należy pauz zbyt częstych, gdyż np. pauza
5-ciominutowa co pół godziny, obniża już znacznie
wydajność.

Kwestja robotnicza.
Często stawia się- systemowi wytwarzania

ciągłego zarzut, iż mechanizując czynności robot-
nika, sprowadza się go do roli zwierzęcia robo-
czego. Argument ten nie jest ścisły. Wiele prac
w normalnym warsztacie daje zatrudnienie równie
lub bardziej monotonne, niż wytwarzanie ciągłe,
jak np. praca przy tłoczniach i przebijarkach, Na-
tomiast w wytwarzaniu ciągłem, robotnik, stojąc
w szeregu, ogarnia w sposób nieporównanie lep-
szy przebieg, cel i znaczenie swojej pracy, co daje
mu pewną dozę zadowolenia i zainteresowania.

Zarzut szkodliwości fizycznej pracy ciągłej,
skutkiem stałego natężenia jednej części mięśni,
okazał się w praktyce zupełnie niesłusznym.

Jedną z korzyści pracy ciągłej, jest możność
użycia robotników niewykwalifikowanych, podu-
czonych do danej czynności. Robotnikami takimi
rozporządzamy u nas w ilości bardzo duże], a jak
stwierdziły zakłady Forda — nadają się nasi ro-
botnicy do wytwarzania ciągłego dobrze.

Dla robotnika niewykwalifikowanego jest za-
jęcie w wytwarzaniu ciągłem polepszeniem warun-
ków, wobec dotychczasowej pracy czysto mięśnio-
wej, i to nieraz ciężkiej.

Należy jednak zaznaczyć, że robotnik wykwa-
lifikowany będzie w wytwarzaniu ciągłem wyka-
zywał wydajność większą, niż niewykwalifikowa-
ny. Ponieważ praca ta będzie dla niego degrada-
cją (brak inicjatywy, samodzielności i urozmaice-
nia), będzie się więc często zapatrywał na nią
niechętnie. Takich, którzy zgodzą się na wytwa-
rzanie ciągłe, ponieważ uwalnia ich od odpowie-
dzialności, znajdziemy jednak jeszcze zawsze do-
syć. Tych możemy użyć do operacyj specjalnie
trudnych i ważnych, oraz do takich, dla których
czas wyznaczony jest skąpo, wreszcie wyszkolić
na kilku miejscach i używać jako zastępców, Bę-
dziemy nimi pozatem obsadzali linje próbne, zaś
po wypróbowaniu i poprawieniu działania, wyj-
miemy część ich i miejsca te obsadzimy robotnika-
mi niewykwalifikowanymi. Ci wykwalifikowani,
którzy zostaną w linji, będą użyci jako instrukto-
rzy i przodownicy. Tych robotników wykwalifi-
kowanych, którzy się na pracę przy linji nie go-
dzą, można użyć do kontroli, nadzoru i i. p.

Co się tyczy kwalifikacyj psychicznych robot-
nika do wytwarzania ciągłego, to trzeba rozróż-
nić typy, które są predysponowane duchowo do
tej pracy, i typy, które pracy jednostajnej nie
znoszą i przy takiej pracy szybko opadają w swej
wydajności. Do typu ostatniego należą zwykle lu-
dzie, znani w warsztacie, jako bardzo' zdolni i do-
brzy robotnicy. Wprowadzając wytwarzanie cią-
głe, należy ich użyć w narzędziami, do nadzoru
maszyn i t. p,, gdzie pracują zwykle bardzo dobrze,
Poza tem robotnik, pracujący przy linji o tempie
przymusowem, mysi mieć zdolność dostosowywa-
nia się do rytmu. Do badania tego uzdolnienia d-
kazała się dobrą próba prof. Sachsenberga. Przed-
stawioną na rys. 2 prostą, musi robotnik przejeż-

Rys. 2. Próba zdolności dostosowywania się robotnika
do rytmu.

dżać ołówkiem w każdą stronę w jednym takcie,
koło w dwóch taktach '(1-szy takt zaczynając od
góry do najniższego punktu, 2-gi z powrotem do
góry), krzywą w pięciu taktach (1-szy — górna
pozioma w prawo, 2-gi — łuk wypukły, 3- A —
łuk wklęsły, 4-ty — dolna pozioma w lewo, 5-ty —-
pionowa do góry). Takt podaje się metronomem
z różną szybkością. Ci, którzy zadanie to potra-
fią wykonać poprawnie, kwalifikują się do pracy
przy taśmie.

Celem uniknięcia zbytniego zmęczenia robot-
nika, należy wprowadzić daleko idące zmechani-
zowanie czynności męczących, lub przenieść pra-
cę na wytrzymalsze mięśnie (np. śrubociąg skon-
struowany podobnie do furkadła, t. zw. „Drill-
bohrer", przenosi pracę ze słabych mięśni dłoni
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na nierównie wytrzymalsze — ramienia), Zapo-
mocą krzeseł, odpowiedniej wysokości stołu, pod-
pórek pod rękę i t. p., unikamy statycznych na-
tężeń mięśni, które męczą więcej niż dynamiczne.
Oświetlenie miejsca pracy powinno być obfite.
Wogóle trzeba pamiętać, że wytwarzanie ciągłe
jest monotonne, lecz mie powinno być męczące.
Dobrze wpływają w tym kierunku wspomniane
już uprzednio pauzy.

Przyuczanie robotników do ich pracy usku-
tecznia się za pośrednictwem instirukcyj robo-
czych, które ustalają raz na zawsze przebieg pra-
cy, przyczem wskazane jest zapoznać robotnika
przynajmniej także z pracą sąsiednich stanowisk,
co pozwala mu na wczucie się w ciągłość całej
pracy i umożliwia użycie go jako zastępcy. Naj-

Zjazd w sprawie
komunikacji miejscowej.

Od 16 do 18 października r. ulb. dbra-dował w War-
szawie Zjazd w sprawach 'kotnuinikacji1 .mie.j.soow-ej, zwołany
z iniicjaLywy Związku PrzedsiieJbioT-stw •Kowuinikacyjnych w
Polsce.

Iina>jgurai:iyij'n'e posiedzenie Zjazdu -odbyło się dnia 16-go
paźdz/ianniikia r. 'ufo, o ig>cd'z, 11.30 w igiall Resursy (Kupiiecikliej
p-r.zy udiz.ilale około 200 'ucizasitniik-ów a zaprosizonyćh gości'.
Po iqltwairdiu lolbirad, iprziefc ip. Milnfis |r,a Kojnuniilkaicji liniż,
P. Roimóiciki'6gioi, j.alk.<0' iPawtekitara Zjazdu, powliltaM zieibrattych:
•Prezydenit miasta st. Wansatawy Ani. Z. Sllomlińieki — w imie-
mćiu stolicy, .pire&es iK. Tys-zika .—. w faUidnau Komitetu
Organizacyjnego,

Na (przewodniczącego Zjazdu powołano przez aklama-
cję, ip. iiffliż,, A. Kiihina, prezesa Z-wiąziku PirizsdisiiiębiioTslw Ko-
munikacyjnych w 'Polsce, do Prezydj um Zjazdu wyb.raino
p;p. dyr. J. Budkiewkiz-a, mecenasa A. Che>knońskiie!gO, in;ż.
J, Leiiartowicza, A. iks. Lulbomlrafekifo, dyrektora P, Nestryp-
kę, dyir. Z. Olkoiniiewisfkii&go, ,prez, (B, iPopławsikieigo, piez.
K. Tyszlkę, ,prof. dr. Aniż. A. Wasiotyńskie-go, posła A, Wierz-
ibiakiego. .Seikretarz^em Oene-ralnym iZjazdu został p, inż. M.
Kuźmicki, dyrelktor Zwiąaku .Przedsiięlbiorstw Komuniikacyj-
nych •w Polsce.

Zaiplrzyjiaźnioinie zie Zwî ąjzikiiteim liinisitylt-ucje ziigrainiczcnc re-
ipire^eiirtowali pip, dyr. (P. MaTia'g€ z 'Paryża, dr. 'Sa-far i ifflz.
dr, Yoigits z 'Pratgi Gzeistóej,

.Rciferaiy, wygłosizoiK! na iZjeździe w siprawach komttni-
kaofi •rniiejscorwej„ ipod'zielić imożna, wadhig treioi, na. bzt<Ty
.gruipy następujące; oigólną, koikijfcową, tramwajową i p.rze-
mystową.

i P i « i r w s z a igraii.pa — Oigólma — clbejmiujc rele-
laty: inż. A. Kullin-a :p. t,i „iKo^mtinikaoja o .cihairaikterze mieij-
soawym w Polsce", ip-roi, J. Micfhalskiego; „Komercjalizacja
p.rz-edsiębioratw miejisikdch", iniż, A. DąlbrowsikŁago: „Zadania
i możliwości irozwojiu Ikoimuinikacjii samochodowej 'w Polsce",
mec. A, Chehnoiisikiego: „(Projekt ustawy ,o koncesjonowaniu
Ikoki dojazdowych i tramwajów".

Iiruż. Kuhn pioidlkrieśila sli&suinJeik kiokii głównych do1 ksole-
•j«k dojazdowy:ih, porćwnywLrjąc pieT>ws.Zi3 do sieci arteryj
w longamiźmie liudzfci;m, dr.uigiie — do naczyń krwioinośnych,
ikLó'r-e isię wzaj-emnie dolpelniają ii, bez których organizm żyć
mie imoiże.

Dla zwiejkszenia .zdolinośdi olbrominiej Państwa, dla iwlzmio-
ż«nia jżycia igosipodarczego, dla 0'bniż-enia •kosztów produk-
cji i (potanienia artykułów ipikirws&eij połrz-eiby —
j«st rozwó'j ikomtiniikacji lokalnej,

iepszem pouczeniem będzie jednak zawsze pokaz,
połączony z objaśnieniem. Doskonałe'usługi odda-
je tu także film (jako zdjęcie zwykłe, zwolnione,
lub film rysunkowy). Robotnik nowopostawiony
na wyćwiczonej już linji musi z początku dostać
pomocnika, który załatwia część pracy i powoli
zmniejsza swą wydajność, aż do zupełnego wpra-
wienia się nowicjusza.

Na zakończenie jeszcze jedna uwaga. Do
wprowadzania wytwarzania ciągłego należy przy-
stępować ostrożnie i umiejętnie, by zgóry nie zra-
zić robotnika do tego systemu, Unikać należy na-
wet pozorów chęci wyzyskiwania robotnika. Całą
pracę przygotowawczą powinien wykonać znaw-
ca danej dziedziny produkcji, a przytem dobry psy-
cholog i człowiek dużego taktu.

Warunki konieczne teigo .roziw ôju — to -opieka Państwa
i samorządów, wprowadz'0niie zdroweij gosipodarki, ustano-
wienie taryf w takiej wysokości, która zap^wmia ipokrycie
wyd&tików 'przedsiębiorstw ikoimiiuwkacyjnych.

Z tą E>pirawą łączy się organicznie reierat proif, J, Mi-
'ohalsikieiJO', iktóry wybrał tylki^ część ogólnego zagadnienia,
pirzeldtetawitainieigo w pjlŁeeacÓe |p. ińiż, Kuhima, bo mówił o .ko-
mercjalizacji iprzedsięhiorstw 'mieijsikich woigóle, o usipraw-
róeniiu miejskich przedsiębiorstw ilooimunikacyjnych w szcze-
iJólnlości, przyczem dochodzi do win-ic/slku, że w tej dziedzi-
nie ikonieczna jest 'radyikafoa irefaruna gosipodaTki samorzą-
dowElj, Refoirima ita ipójlść miusi iw tym klieniinku, żqby ptfztd1-
siębiorsitwa igminne miały Ibez .zibybfaicli formalmości1, bez biu-
irclknatyzimiu i 'zbytiniieij iloiści Anisitanicyj możność opozwlija-
i\ia się, tak, jak iprzedsięlfaiorisłwa Ihatidlowe,

W referacie inlż. A, iDć^birowskiego mamy przedsławio-
nv i iziluisłrowaae zaipoumoicią cyfr zacofanie kraju w dziledizitiJs
komiunikacji samochodowej, <w poirównaniu ze istaneim rzeczy
p.a Zacliodzie, foż. Dąbnowslku podfereśla konijeczmioiść zajęcńa
.SIĘ itą sprawą w •sjposólb ipoważTiy i izwraca uwalgę zalrówno
na momeniy teclunlibzinie ^pirizeideiwszyisitklieim stan diróig), jak
rówinńeiż ma momenty natury 'moralnej (znaczenie propa-
gandy).

W referacie o kioinicieŝ omowaniu kóiei dojazdowych i
liamwajów, mec. A. Chełmonisiki słwkinłza, że ustawa z dnia
14-go ipaździernilca 192'1 r. o koncesjonowaniu kolei roie na-
daje się do zastosowania -w daiedzinie kolejek dojazdowych
i tramwajów, przedstawia odnośny iprojekt opiraoowainy
przez Mimiistcrstwo' Komunikacji i wymagający, zdaniem re-
ferenta, rw)prowad'Z'einia szeregu zmian, z których najważnieij-
sze: zagwaramtowanie samorządowi 'należytego wpływu na
koncesjomowanie kolei zinacz-enia miejscowego, w picrwiszyim
rządlziie tramwajów; jednoJlity inadzóir iPaństw-a nie tylko nad
stromą techniczną, ale rówinieiż nad ifinansową przedisięlbiorstw
ikoimunalnych; nadainie Rządowi iszeinszych praw w dziedzi-
nie siulbsydjcwaniai stosowanie ułg ipodatikowychi w iyim
przyinaijmnieij .zakresie, co w .Rosji przedwojennej',

DiO ig.raiipy d r u g i e j — k o l e j k o w e j — nalelża-
ły reifeiraty: ,in>ż. Z. Laubeig.o „Współpraca kolei .samorządo-
wych w iPoznaiisIkiem i ma iP-oimorzu z 'normialnemd. .kolejami
ipaństwoweeui", ip. J. Skwarczyńskkigo: „Ma/łopolskie ikoleje
lokalime", łmż. L. Radwańisiklileigo; ,/Olbiditąiż.einiia. socjalne przeid:-
siiębiiioirstrw kic.mu.mikacyjinych w iPazniańwkiem i na Pomorz.u",
'imiż. R, Minidiejmieria: „IPł-oijieiktt tisitawy o siaimoidhodowych
prz-edsieJbioTS-twach 'przewodowych", 'uniż. T. Kazłoiwslkieigo;
„Wzajemny stosunek komuniikacjii feole'jowej i saimochodo-
wcij",

W referacie swoim inż. Lanlbe ioio«nm!uje o: .oibecnym sto-
Ikolei normaJInych do kolei dojazdowych, poŁudowa-
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nych przed wojtną (praez powiaty i spółki prywatne w b.
zaborze pruskim, i 'Uityisikuje na to, że umowy, zawarte w -swo-
im czasie przeiz zarządy tych kolejek z państwowymi kole-
jami; pru>sikiieimdi, zostały po przejściu b, zaboru pruslkie;go do
Państwa Polskiego zmienione na niekorzyść (kolejek dojaz-
dowych, które wskutek tego znalazły się w nader trudnych
warunkach. Zachodzi ikoniecaność uregulowania t-ej sprawy
iprz«z czynniki miarodajne.

iP. J. iSfcwaTczyńslki TOf Jruije powiatami* gnupy kolei
lokalnych galicyjskich, o długości łącznej około 900 km,
•pobudowanych p.r.zy poparciu finainsiowem Wydziału Krajo-
wego, Zarządzane oin.e były, ma podstawie wzajemnego po-
rozumieinia, przez państwowe koleje austrjaicikie. Ro przeję-
ciu obcwiązlków Rządu zaborczego pazez .Rząd polski, za-
rząd' tych kolei objęło Ministerstwo' Kolei, Skutkiem wojny,
•kolejki te zostały zdewastowane i (przestały się opłacać, lecz
począwszy od1 roku 1924 stan rzeczy, aczkolwiek powoli1, za-
czął .się poprawiać i 'dziś z 16 linij już tylko 4 są defi-
cytowe, wszystkie inne zaś przynoszą mniejsze l'ulb większe
zyski.

Zdaniem 'referenta, dla doprowadzenia tych linij do na-
leżytego stanu i rewindykowania praw, (nabytych przez spół-
k>i, Polskie Koleje Państwowe powinny albo przekazać eks-
ploatacjlę wspoimniianych ikoleijeik zarządom isipółelk, iktćir* je
zbudowały, albo też wydzielić te kolejki z ogólnej sieci ko-
lejowej i utworzyć z nich kilka grup, zarządzanych przez
•oddzielne kśerowiafcitwa przy Dyrekcji P, 'K. lP,

Inż. L, Radwański stwierdza w swoimi referacie, że ob-
ciążenia socjalne kolęd dojazdowych w Poznańskiem i ma
Pomcrzai są wyższe, iniż na całym obszarze Państwa., wyno-
szą bowiem1 przeciętnie 9,8% wydatków na robociznę, pod-
•czas gdy stosunek ten dla Górnego Śląska wynosi 7,5%,
dla b. zafcoru austrjackiETigo ii rosyjskiego1 8%.

Zdaniem refereinta, wskazane 'jest ujednostajnienie na
całym obszarze państwa obciąjżeń ma rzecz świadcz.eń spo-
łecznych, 'ustair.iowliemliie .aadbn̂ eigio zalkłaidu iuibezpieczień dla
Ipirzed-siiejbiotstw korounikacyjnyicih i innych użyteczności pu-
blicznej oraz utworzenie dla tych irtstytucyj osolbnej kasy
emerytalnej,

Inż. Minchejmer pTizedsławAł Zjazdowi opiracoiwany
przez Miniisterstwo Robót Publicznych proijekt lustawy ramo-
wej o samochodowych przedsiębiorstwach 'przewoziowych,
Przewiduije oma udzielenie pozwoleń przez IMiiniistetfstwo
przeidsięlbioircom, pragnącym eksploatować ruch autobusowy,
lecz bez wyłączności, to znaczy, iże na tym samym odcimku
szosy mtoigłyby pracować dwa lub więcej (przedsiębiorstwa.
Wyłączność, czyli mon-opiol, dopuszcza ustawa wyjątlcowo, na
•podstawie poroziunieinia kilku Ministerstw i to na przeciąg
ma,J!wyż-ej 20 lat, przyczean na przedsiębiorcę wkłada ofco-
wiązek 'budowy i konserwacji szosy. Pilne potrzeby ipaństwo-
we nnogą .spowodować udzielanie wyłączności inaweit bez za-
•cHowania powyższego wairumku, ale wówczas najwyż-ej na
lat 10.

W dyskusji podniesiono, że przedsiębiorstwa przewo-
zowe samochodowe, eksploatujące 'odciiniki szos, powinny foyć
obciążone pedatkaimii na rzecz konserwaoji tych odcirików,

Inż. T. Koałowski zwraca uwagę na wyrastającą z dnia
na dizień koimkurencję, jaką .sprawiają kolejkom dojazdo-
wym mnożące się przedsiębiorstwa autobusowe. Zdanitim re~
feirenta, konkurenoja ta n'oisi charakter „dzikiej", gdyż auto-
busy spełniają podjęte zadanie ibard'zo niedostatecznie, ra-
'czeij przypadkowo, nie .są niczeim skrępowane, podczas1 gdy
fcoleje doijiaizdbwie •Epełiniiaij ą isways z a d n i e bez jporównia-
mda lepiej, ,'Dlateigo inż. Koztewski proponuje uprzywilejowa-
nie kolei doijazdowycih przez zapewnienie im pierwszeństwa
w otrzymywaniu koncesyj na koimuinikację samcćhodową w

pobliżu linij ikolejoiwydi, a mawsl iprzez odmawianie pozwo-
leń na 'komuniikaoję samochodową na odcinkach," dostatecz-
nie obsługiwanych przez, i.stnieijąoe ikoleje diOijazd'owe.

T i r z e c i a g r u p a — t r a m w a j o w a ^-obejmuje
snelar.a;b/ pp. kiż, T, Baintewiicza p, t: ,,'Budowa Ikolei elektryLZ-
n«j Warszawa—Żyrardów i międzymiastowych Jcolei «lek-
trynznych w Zagłębiu Dąlbrowsikkim"/ Już, W. Bro'kmaina
p. i : ,,Elektryfikacja iriuchu ipodimieijiskiego", p. J. Bełdow-
L.kiego: ,.,O 8-igodzinnym 'dniu pracy w zastosowaniu do pio-
trzeb ruchu tramwajowego", inż.. T. Kazłoiwskiego: „O pa-
tentowanych skrzyimkach .zwrotnicowych inż, T. Kozłow-
skkigo", dlaiż, iK. Masisalskiego, ,p, t.: „iPsychotecljniika w zasto-
.sciwainii-u dio poitrzieib tramwajiowiniotwa", liiniż. K. Mecha p, t.:
„iNowe ilciermnki w ibudowie i wyposażeniu techniczneni wa-
gonów tramwajowyoli", inż. iR. Podioskiego p, i.: „Slam u-
rządzeń polkkich jpirzedsięlbiorsitrw.traitnwajowych w związku
z wymaganiami ibezpieuzeństwa i techniki".

'Opkraijąc się na przykładach zagranicznych, inż. Brok-
miam stwi.erd'za w swym referacie celowość stosowania •elek-
tryifilkacji w jak imaijiszeiriszym aatkresie na kolejkach dojaz-
dowyich.

Uzupełnieniem lo.gólnych wywodów iniż, Brukmama jest
opisany w reieiracie Iniż, T, BanJewicza 'konkretny przykład
biudowy pierwszych w Polsce1 elektrycznych kolei dojazdo-
wych.

'Inż. Poidoslkij przytoczył w iwyon nefeiraci* iszer.eig bolą-
czek eksploatacyjnych, zaczynając od wypadków, które zda-
rzają się zarówino z wiiny personelu, jak i z winy samej pu-
bliczincości. Najis'kut.eczniejsz.e środki zaradcze — to właści-
wy dolbóT ii racjonalnie 'szkioleiniie piers!Qne'l.u, w istoiumllcu izaś
do piUibliczności — propaganda .ścisłego stosowania zasad
'bezpieczeństwa.

W związku z bezpieczeństwem urządzeń tramwajowych,
inż, Podc-iski ponusiza również sprawę układania torów na wy-
dzielonych torowisikaicih :oraz isprawę prądów błądzących.

Jednym z zasadniczych czyininików bezpieczeństwa jest
właściwy dobór personelu, igdyż jest rzeczą niewątpliwą,
że naijlepsze nawet udoskoinailenia techniczne zawiodą ocze-
kiwane nadzieje), jeżeli personel, obsługujący je, nie do-
róisł do siwego- z^dain:'^,

Itiiż, MassaLsIki siwierdzia w swym rekiraci-e, że ba-
d,ainif:a pisychct-Eichiniiczaiie znakainicie 'Uliiatwiają trafną .ocemę
kandydatów, z.głaisizajiątcych *ię do słuiżby itiraonwajowiej, i po-
daje pouczający opIJs techttiiki tych badań w tramwajach
poznańskich. , ' '

Od iracjonalneigo wyboru typu woz-u traunwajow-ego za-
leży •w znacznym stopniu ipomyiilny wynik cksiplcatacji, jak
•podaje w swym referacie irtż. Mech. Konkurencja róiżnych
środków transportowych puibl'1'aanych, w pieirwszym rzędne
autobusów, .skłoniła zairówno eksploatacje tramwa.jo,we, jak
i ifaibryiki wagonów do wytężiom/ej pracy w cellu uzyskania ty-
pu "wozów, naj odpowiedniej szi&go dla danych warunków
pracy.

Zwrócono prz-ed-ewszystikieim uwagę na zmniejszenie
wagi martiwe.) wozii, przylpadającej na jedno imiajsce a:e-
dzące, wziględinie ma 1 rąa podłiogi.

Realizacją dąjżeń do oitrzyimaniija silnika tramwajowego
lekkiego, a w eksploatacji tanieigo, jest silnik szybkobieżny.

'Piomkno trudinych warunków gospodarczych powojen-
nych, wymagania, dotylnzące wyigody i .koimfoirtu, wzmogły
siię znactz.nii'©, i ło- wśród najiszeinszych mis. Tein dudh czasu
wywarł wpływ nia uksztattow-anie woizów -tramwajowych i ich
•woętrz,

iStwieirdzając olibrzyimie postępy w budowie wozów
tramwajowych i silmiików, która na Zachodzie zdaje się
przechodzić przez puinkit zwrotny, referent apeluje do poi-
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skicih 'wytwórców, ażeby nie dali isię prześcignąć zagranicy
i wsipóliriw,z przedsiębiorstwami tramwajowemi trzymali rę-
feę >na pulsie rozwoj.u techniki budowy -wagonów i silników
tramwa j o wyteih.

Wprowadzenie S-godziim-ego dnia pracy wyjątkowo sil-
nie odbiło się na eksploatacji przedsięlbŁorstw tramwajowych,
ze względu ina trudność pogodzenia przepisów ustawy z go-
Sipiodarczą koniecznością utrzymywania •ruchu lS-godziinineigo.
P, J. 'Bełdowiski cpiistiije w swym [referacie- sposób poko-
nania tych timidno-ścii, stosowany w tramwajach warszawskich
i [polegający na układaniu dla każdego ipracownilka indywi-
dualnego pianiu zajęć ma lakres czterotygodniowy.

C z w a i r t a g n u i p a składa slię z mastęjpujących pię-
ciu Tefeiraitów, dotyczących przemysłu: dylr. H. Suchanka
p. t. ,,Rozwój przemysłu budowy wagonów w Polsce", iniż.
I. Paczowskiego p. rt, ,,iM,o'żliwość zaopatrzenia przedsię-
biorstw komunikacyjnych w parowozy wąskotorowe wyłącz-
nie przez firmy krajowe"; ini. K. iKwiatkowskiego p, t, „Po-
stęjpy w biudowie lioikonnolyw wąskotorowych", ini, F. Zie-
linskLago p:l.: „Oioibrólboe.tenrńcanejj szyin tramwajowych" dyr.
F, Kairśnickiego p. t. „iMoiżliwości zaspakajania potrzeb
przedsiębiorstw komunikacyjnych przez ipirzemysł krajowy".

|Rp. iSuchanelk, Pacz owsiki ii .KarśmklKi ipodkr-eślają
w swoicli referataicih ikowieczniość ścisłej współpracy pirzed-
sięlbiorsitw komunikacyjnych i prz-emystltt oraz komieczmość
bezwziględne-go dążenia do "normalizacji. iNad^nierna różno-
rodność typów, będących lOibecnie w użyciu, powoduje nie-
możność posiadania taa składnie znacznicjs-zej ilości części
zapasowych, co pitzedłuiża terminy idostaw i ititrudmia ikioituku-
r«ncj.ę z fabrykami! za.graniczneimi, dajajcieimi tyipy seryjne.

W dziedzinie tiranrwa>jownicbwa, konkurencja zagranicy
j«8't Sizczególnie groźna dla ntiszego młodego iprzemysłu

go, który z-e wziględu na jafcoiś'ć swych wy-
zasł.iijgu^e ma zaufanie i poparcie ze strony przedsic-

taiorstw komunikacyjmych,
W referaaie, ipońwiąooiaym tok ważnej dla tramwajoiw-

nictwa sprawie szyn tiramwaijowych, inż, Zieliriski olpisal
stoiŁ-owany w Zakładach Ostrowklclkich sposób Obróbki ter-
nmcanej, który, zdaniem referenta, iprzedtuiża pracę szyn pra-
wie wdwójnasófo.

Wyinikiein ttfzydiniiowycli .olbrad Zjazdlu są inastęjpującc
itchiwajły, ipowzięte jednomyiślnie raa lostatniem posiedzeniu
Zjazdu 'dn. 18 października r. ulb,

I. W sprawach gospodarczo-ustawodawczych.
iMając na uwadze, dż budowa i .rozwój isieci ikomunika-

cy.jjiie1) o charakterze rDiî jtSioowym. jieat |ednym z zasadniczych
waruouI-ŁÓw wzimażeoiia iżycia igospodarczego, tuinocnieinia ibez-
zpieiczeństwa Państwa ii aminiiejszeinia koisKtów piroduikiaji,
a tem 'sam-em i (potanienia zsnacziniej części airtykitłów
szej potrzeby, Zjazd s/twie-rdza, że troska o rozwój1

kaesji miejsoowej stać się winna ipirzedmiiotem zigodnych i ti-
silnych iprac Rządiu, samorządów i czynników prywatnych.

'Przedsięibioristrwa ikoanuittikacyjn-e winny być otaczane
szczeigólmą opieką iRząd-u i samorządu, przez ułatwienia na-
tury foirimalnej i suibsyidj'OWanie pirzedsiębiOTatiw, mających
iciharakter :uiżyteczin'ości publiczne';, a nie mogących .się na-
leżryoie irenłować. W sitoisuniku do przedsiębiorstw takich ko-
ciieczinie jest wipriowiadzeniie, wizofem państw oibcych, .daleko
idących ulg podatkowych, a przade^^szysitki-em zwolnienia
ich od podatku dochodowego i obrotowego,

iRozwóo przedsięfcioirstw ikoMiiunikacyjinych możliwy jest
jedynie 'p'rzy usitalamiu tairyi w wysiokości, (odipowiiadającej
painiującyini w ikrajtt cenom artykułóiw ipierwiszej potrzeby.

Rozwój sain.oi-ządowyah ipirizedsięlbior.stw ikomiuniikacyj-
nych nie maże nastąpić IbeiZ zwolnienia ich od wielu dbtychi-
czasowych trudności matury' ihiuroikratycznio-admjnistjracyj-
nej araz zbędnego formalizniu ttolfiu

Przedsiębiorstwa .gminne (prowadzone być iwanny za-
sadniczo ;na podstawach handlowych, z uwzględnieniem spe-
cjalnego charakteru koamunalnycih przedsiębiorstw komuni-
ikacyjnych i związanego z nim interesu ogólnego. Cele te
mogą być w inałeżylym stopniu osiągnięte w drodze wyda-
nia specjalnej ustawy o usamodzielnieniu przedsiębiorstw
'kom ima lny ch.

Zjazd stwierdza, że niezbędne jest wydanie w naj-
krótszym czasie ustawy, regulującej koince.sjonoiwanie kolei
znaczenia miejscowego i tramwajów. Ustawa taka winna
uwzględniać w należytym stopniu rolę i iupraw:n,ien.ia samo-
rządów, w szczególności w dziedzinie tramwajownictwa, a
także zaipewiniać lko:ncesjioinarjii:szowi taryfy w wysokości, .po-
zwalającej ma pokrycie kosztów eksploatacyjnych oraz nie-
zbędne oprocentowanie i amortyzację kapitału zakładowego,

II, W sprawach administracyjno-technicznych.
Biorąc pod uwagę wybitne korzyści, wynikające z elek-

tryfikacji środków koiinuinikacyjnych, tak dla korzystających
z ruchu, jak jrówniież dla samych środowisk, a zwłaszcza ge>
sto aaludinioaiych, — Zjazd zaleca dążenie do jak najszyb-
szego zastosowania elektryfikacjii istniejących i projektowa-
nych", linij koimunikacyjmych, miejskich i ip,odmiej'skieh.

Zjazd zaleca stosowanie metod psychotechnicznych
•przy przyjmowaniu kandydatów na slu'żbę do przedsię-
biorstw ikoniunikacy jaych.

W celu zmiejszenia nieszczęśliwych wypadków, Zjazd
zaleca ipr.zedsiębiorstwom komiunikaicyjinym rozwinąć wśród
szerokich warstw publiczności, za przykładam zagranicy,
.propagandę pirzesirzeigania przepisów bezpieczeńsLwa przy
korzystaniu z urządzeń komunikacyjnych, w szczególności
w puchu miejslkim.

Sprawy, dotyczące wysokości obciążenia socjalnego w
przedsiębiorstwach ko.miniikacyjinych w Wielkopolsce i ira
Pomorzu, dotyczące ipogcrszenia warunków eksploatacji ko-
lei samorządowych w po równiami u z warunkami pirzedwo-
j'fninemi, wreisacie sprawę ewimlualneigo oddania ©ksjplotltacjii
małopolskich kolei lokalnych ich właścicieloin — przEkazu-
je Zjarzd Zarządowi Związku Przedsiębiorstw Korounika-
cyjnych do szczegółowego zbadania tych kwestyj i poczy-,
ni'enia sLarań u sfer miarodiajinyćh, celem słuszneigo1 ich ure-
igulowania.

Ze względu na wzmaigającą się w Polsce iiKinoiWnalną
'konkurencję ruchu autoibusowego1 z kolejami dojazdowemi,
Zjazd wyraża przekonanie, że bolączkę tę może usum.ąć pro-
jelktowana piraez MinisteriStwo iRolbót Publicznych .ustawa .ra-
mowa o przedsiębiorstwach samochodowych, pod warun-
kiem, że ostateczna jej redakcja będzie dokonana w poro-
ziuaniieiniu z iM/niiistersitweim iKomiuiniikaojii, kitóre, mając
•zwieirzchini nadzór i opiekę nad kolejami dojazidowemi, po-
trafi znaleźć siposób zaibezipieczenia równych praw i obo-
wiązków dla obu środków komunikacji,

III. W sprawach przemysłowych.
Zjazd stwierdza, że (przemysł krajowy jest w stanie za-

dośćuczynić w łbardzo znacznym stopniu wymaganiom przed-
siębiorstw kcmuinikacji miejscowej oraz. zabezipieczyć nale-
życie dostawy, wo]bec czeigo Zjazd uważa, iż należy jaknaj-
szerzej uwzględniać, pr.zy dostawach ipirzemysł Ikrajowy,
pnzyzmając nwi w dostaiwadh ipierwszeństwo.

Zdaniem Zjazdu, dążaniem przedsięlborstw komunika-
cyjnych, jak i przemysłu polskiego, winno być jaknajdalej
idąjcie. ujednostajnianie dostaw i normalizacja części skła-
dowych sieci, taborów i t. p . ma podstawie ibadań i .prób,
w iporozumien.iu z jprzeimysleim.

Zjazd zaleca Związkowi Przedsiębiorstw Komuaiika-
cyjnych, aby celem współdzialainia z ipracamii ziaipoczątkowa-
tt-ej już normalizacji parowozów wąskotorowych zebrał w
drodze ankiety wśród paAstwowych, 'koinilinialnyoh i prywat-
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nycli ikolejek wąskotorowych dane statystyczne co do po-
siadanych przez te fcolejfld parowozów wąskotorowycih, jak
ilość, stan, typ, Jury ter jilim, widoki ,na przyszłość, motywy
życzeń specjalnych i t. ip.

Zważywszy, że dla zrealizowania powyższych dwu za-
gadnień, niezbędna jest lączmcść .pomiędzy prz-edsięibioristwa-
mi konnunikacyjnemi a .przemysłem, Zjazd wzywa Związek

Przedsiębiorstw Komunikacyjnych do nawiązania j'Uk .naj-
ściślej sz-aj łączności pomiięd.zy prz-edsiębioirsitwami ikonwurd-
ikacyjne-mi a przemysłem krajowym.

Koinstatując .stosowanie obróbki termicznej szyn tram-
wajowych, tktóra ma (przedłużać anaczaiie okres, pracy szyn,
Z jaz zaleca obserwację ipracy odoiiników 'toru, posiadających
szyny, poddane ofciróibce termicznej.

PRZEGLĄD PISM TECHNICZNYCH.
BUDOWNICTWO,

Zmiana mostu kolejowego bez przerwy ruchu.
Na szlaku Paryż—Bordeaux buduje się ped Caibariot

nowy most. Ażeby nie przerywać ruchu n» lym ważnym
szlaku, postanowiono zdjąć odrazu stary most (dtug. 85 m,
szerok. 8,8 m) i ustawić go w tem raiiejseu, przez iklórc skie-
rowany miał być ruch na okres budowy nowego mostu. Most
•przelo, o ciężarze olk., 400 t, przestawiono zapoimocą 4-c'h
dźwignic, tak, że po godzinie mogły fu>t przez nk$o prze-
chodzić pociągi. ( T h e El.n. g i n eeir, ii lipca, streszcz.
W zesz.,30, VDI., 1927).

METALOZNAWSTWO.
Nikiel.

W dniach 16—27 .października 1927 urządzono w Pa-
ryżu tydzień niklu, na iklóry złożyła .się wystawa i sze-
reg odczytów, Z tej właśnie ofoazjjii-codaje R . e v « e d e
M e t a 11 u rg i e (1927, Nr. 11) SiZereg referatów, tyczą-
cych się wyrobu i zastosowania niklu, które ipaniilżej stre-
ścimy.

Stan metalurgji niklu.
Pierwsze wziBitaiflci o ist-niemiu niklu pochodzą z ro-

ku 1751, choć znany jniż był znacznuie wciz&śuiej w Chiinach,
pod (postacią różnych stopów. Pierwszym, iktńry zajął się
.n.ikkm na większą skalę, byl Francuz G a r n i e r (1865).
Do nolcu 1882 jedyną -eksploatowania rudą był nazwany aa
jego cześć garnkiryt, ikrz Liman .glinu i magnezu, zawierają-
cy tlenki niklu. Zboża ieĄ rudy znajdują się w Nowe1) Kale-
aanij.i. W iro!ku 1883 odkryto w SudibiiTy w Kanadzie złoża
miedzi1, zawierające nikiel pod postacią pirytów. Drobne
ilości .rud .niklowych an.ajdują »'.ą pomadlo w Norwegji i
Grecjii. Złoża fcamadyj-sfcJe zawi.eira.ją przeciętnie 3'.'> Ni,
zloiżs zaś Nowej .Kaledoinj-i b',<. Wreszcie W roku 1903 od-
ikryto w Kanadzie z tuza arsenowe MIŁIU i Ikoibailu (5—TA
Ni, 9—12'." Co), Głównym pirodiice-nlem niiklu j-e*t obecnie
(1925) Kanada i Stany Zjed^moczone (12 000 /), iiociz<.m
idzie Anglja (6000 t) i .wreszcie Framcja i Belgja (3500 ł).

Przy przerólbce .Hud niJklowych, slosuja się różne me-
tody, zależnie, od tego, czy rudy są tlenowe, czy też, siarcz-
kowe (piryty). Ponieważ rudy tlenowe niklu są krzetmia-
sialmi, dla iodżi.vżłenia stosuje się jaiko1 zasadę wapno, a re-
dtikiUij-e isię tlenki1 wągkm w piecach szybowych. Z powo-
du znaczcn«j zawartości żelaza w ga-rniebytach, otrzymuje się
tą 'drogą stopy żela-zo-raJklowe, Dla otrzymamia czystego
niiklu, postępuje się odmiiennie. W tym celu topi się rudę
z igiiipsem i Icolksem w piecach .szybowych typu wateir-jacket.
W ten sposób .otnzym.uje się szlejn ndiklwvy (iNi„lS,1, n F-eS),
W konwertorach przeiprowadza się śwież-enie ndżużlające
szteijmu w celu iitsuni.Ęcia zeń żelaza, O'trzyjiiany w ten spo-
sćib siarczek niklu praży się aż do całkowitego prze,pr-owa-
dzemiia w Hanek. Tlenek .ten r-edukuje się węglem w ten
•sposób, że praży się w piecu płomiennym .kawałki z mie-
szaniny tlenku niklowego z suibstancjami or.ganicz-n-emi. O-
itrzymane kawałki niiklu rnetaliiczaeigo niożni tojpić i rafi-
m.ować. Pirzy przeróbce irud .siairczikowych, dodaw-anie gipsu
j-esl zbędne, przeciwnie — •% powodu madmant siarlci —

Jiależy rudy (e prażyć, hy zim.nieijszyć nadmierną j.ej za-
wartość. Otrzymany z tych .rud sizitejin sikłada się z Ni.,S.t,
Cu2S i F êS. Po świeżeniu w k:Oimv«rtora:ih, citrzymuij-emy
mieszaninę siarczków inikki i miiedzi. Mieszaninę tę można
wprost iprzetdbiać na .stî p ,,'monel", dub też rozdzielać jej
składnilki ,ptxy pomocy m©tody Orforda, 1. j . s-tapiiartia z siar-
czanem isiodu i węigla, przez co nasitępUije rc*zdzielenie na
dwi-e warstwy; siarczku niklu i miesizaniny siareziku miedzi
i sodu. SłaT.c-zelk niilklu 'mo'żna przeprowadzać w meta'1 pirzy
pomocy oimówionego wyżej Siposobu, hfb też dr.ogą elektro-
lizy (Hybin-ette), otoecnie ipowsztec^hnie stosowanej. Cieikaw ŷ
jest sposóib olinzymywania niikllu sytst-Emem Mowda. Polega
on ma wyzyskaniu lotności iterbanylu niiklu (Ni(C0)4). Po-
stępowanie w tym procesie jest następujące: Sztejm praży
się w. celu ip;rzeprowad;zeinia siarczków w tl-eaki. Nasitępan'.«
wydziela się dziajlaniem kwasu siankowego około 'lh zawar-
tości miieidzi. Rcduikulje się pozostają resztą (45—160% Ni)
gazem woidnyim (bogatym \\v H„) iprzy 350°. Na;d tak otrzy-
maną, masą przeprowadza się tleneik węgla przy 180". Tak
otrzymuje slię iraikie.l granulowany.

Z 'ioinydh. iSipoisobówi w-zpominięć oa/leży o wytapianiu
ótopów oiiklowych z .gairaierytu w piecach elaktirycznych, sto-
sowaniu elefctaiolizy do, oddzielenia żelaza od niklu, użyciu
konwertora zaisad^oweigo do 'odzielania żelaza od niiklu.

Rudy z iNcwej 'Kaledonji .są .rozłioiżooewibogatych, lecz
r.ierejSulairaych masach, w ipirzeoiwieństwie do ikanadyjskich.
Ru,dy krzemowe Nowej Kalsdonjii wyimaga.ją do stoipien'.a
znaczinie więcej (4O'/"«) ikafcsu, niż siarczki kanadyjskie (15%
paliwa). W dalszych jednak operacjach rudj N. Kaledowji
nie wymagają ityle zabiegów, co zawierające miedź rudy o-
feręgu Sudbury. Mimo ikonkiurenoji tych dwóch .najpoważniej-
szych ośrodków pirodukcji, widoki .rozwoju przemysłu ni-
iklowego ikształtuiją aię ipcmyślnie, dzięiki coraz większym
zapotrzebCiiwanioim. tego metalu. (L. Guillet, R e v u e d e
Met . , 24 (1927), ,srtr, 621—626). Z..J,

fd. c. n.J.

Zmiany w mikrobudowie stali konstrukcyjnej
pod wpływem obciążeń długotrwałych,

W. Herold'owi udało się dostrzec pewne zmiany struktu-
ralne, zachodzące w stalach hartowanych i ulepszonych ter-
micznie po upływie pewnego czasu działania długotrwałych ob-
ciążeń zmiennych, na próbkach badanych na maszynie Krupp'a.
Przytem okazało się, że w stalach manganowych ulepszo-
nych termicznie (C = 0,42?ó i Mn = l,2i]j) o wytrzymałości
75 kg/mm', chromo-niklowych o wytrzymałości 78 kglmm'1,
95 kglmm'', 125 kg mm2 i 150 kglmm2 staje się widoczne,
po pewnym okresie działania obciążeń, więcej wyraziste
zróżniczkowanie budowy na dwie fazy- Ziarna ferrytu stają
się przytem coraz grubsze, a granice ziarn wyraźniejsze.
W czysto martenzytycznej budowie powstaje budowa tro-
ostytowa, jako skutek obciążeń długotrwałych. Naogół zacho-
dzą zmiany podobne do towarzyszących odpuszczaniu, -z-tą
tedynie różnicą, że nie znaleziono prawie żadnych zmian
twardości, co jednak według W. Herold'a nie jest miarodaj-
ne, ponieważ w czasie obciążeń długotrwałych jednocześnie
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ze zjawiskami o charakterze odpuszczania, pociągającemi za
sobą zmiękczenie stali, zachodzą zjawiska zgniotu, związane
ze wzrostem twardości.

Zrozumiałe jest, ze maksymalne zmiany strukturalne po-
wstają jak najbliżej złomu i w zewnętrznych warstwach,
przeważnie blisio tak zwanych rys zmęczenia (Ermtidungs-
risse).

Ciekawe jest również, że tego rodzaju zmiany struktu-
ralne otrzymał Hanemann i Traeger w budowie martenzy-
tycznej po odpuszczaniu w ciągu 14 godzin .w wodzie wrzą-
cej. Stąd można wnosić, że w czasie obciążeń długotrwa-
łych również i w stalach ulepszonych termicznie, zmiękczo-
nych, zachodzą zmiany strukturalne, podobne do tych, które za-
chodzą w stalach hartowanych w czasie odpuszczania przy
100°. W. Herold otrzymywał te zmiany strukturalne stali
o jednakowej budowie bądź drogą zmęczenia w czasie obcią-
żeń długotrwałych, bądź też drogą odpuszczania w tempe-
raturze 100°. (V. d. I., 1927, 1029 — 1032). I. F.-Cz.

B i b l j o g r a f i a .
O NOWEJ KSIĄŻCE KRONENBERGA.

Ptrz-ed paroma miesiącami ukazała się ksiąiżlka
faerga: „Gnindzulg.e dar .ZerspanuingsILeihne". Właściwszym diia
nieij byliby tytuih „tPirćiba zastąpienia ,zina:nyc,h praw skra-
wania przez wzory 'u|pr.o'siz<ozone-, nadające się do zastoso-
wań ipraikityozmyoh", dokładnie .odpowiadający treści książki.

'W jej rozwlekłości i 'zjuipefciie >zlbędn,em „wałkowaniu"
mmósitwa bardziej luib janiaj bezwartośoiowyclh .pomysłów
cuidzychi i •wlaisinyiiih, Ktfomanlbierjg ipraeśoŁginął chyba, wszy-
stkich swych irodiaików, Ikitórzy lafedylkolwii.ek .pósalij o islkirawai-
niiui .rzeczywiście, rmożin-a z całą pewnością -orzec, że książ-
kę d'ai!ioty się ograniczyć do jedneij czwartej liulb jeidneij p&ą-
tt-jj objętości, nie opuszczając żaidneigo, choćby z .najranieJj
•waaaiycb-, wniosków. •

Poddając tę kisiiląiżkę .krytyce, 3ua.kży z ca'lą beziwzglęldn
nością podkreślić tę jej bezlprzylkładną rozwlekłość, jako
wielki 'brak, k!ó>rylby ipoważmie ciążył na iniielj nawet w tym
wylpad.kiu, .gdyby żadnych mnytdi zairzulŁów postawić jej mie
byjo miOżna.

Opierając siiię na olbfitym imaiterjale doświadczeń, doko-
nanych przeiz najrozmaitszych badaczy, Kronemberg wipro-
wadza prosta wzory o postaci nadającej siię -do loigarytmo-
wania — wiąiżące z |adne;jj aLromy doipusaczalną szybkość
okrawania., z .dnuigitej oip>6r w ĵaioilwy .skrawania z iprzefcr.o-
j.etn wióra, sipiółczyinirjiilkamii 'ahara.kifceiryzująoemli imaberjiał
skrawany :i .t. 'd. ' i

W pierwszych Tozldziałaiah dcch-odzi .Kron-aaberg do o-
góln-ego wzoiru na doipuiszczailną szybkość skrawatóa:

Ą
VF

gdzie Cu i stf są -wielkościami stałemi dla danych mater-
jałów skrawanego i skrawającego, F zaś jest przekrojem wióra
w ram!; zgóry więc odrzuca Kronenberg wpływ postaci
wióra.*)

W poiniżiszej tiabiliŁcy ipodanc są wartości dla Cu i ep

dla stalli szybkotnącej, .z.awieraij.ćtce'j około 18%

*) Piissąey te stowa wysjiiuit j.uiż dawiniej analogiczną za-
leżraośe z tablic praiktycanych sizylbkości Taylora; wagi. je-
go -wiz-orów na >opór slkrawania. Por. art. ,,Suwa'lci oibrabia.r-
ikowie" — „Prz-egliąd Techniczny" 1925 .str, 216.

**) W talbltcy .qp-u&zczono oelowo sipółczynniki wysnute
z niozcm Mculgmunito^wajiiych zależnoiśiail, podanych .przez
W, ' i I

Badacz

Czas trwania noża

Elektron
Mosiądz
Bronz (odlew) . , ,
Stal miękka . . . .

„ średnio twarda .
„ twarda . , . .
„ chromoniklowa .

Staliwo . . . . . .
Żeliwo miękkie . . .

„ średnio twarde
„ utwardnione .

Taylor

90 min.

nóż 7/8"
okrągły

1,94

2,52

125
64
28

60
30
18

Friedrich A W F

60 min.
nóż o krawę-
dzi prostej
zaokrijgl.

2,3

3,6
5,4

67
46
22

46
24

. 13

1,2
1,65
2,23

2,44

1,75
2,75

3,6

430
112
80

35

29
28,7

26

Wyniki ibad.ań .dokonanych przez A W F .(Aus&chittss fur
wirtschaifitliiicłie Fertiigiurag) zasfci|gimją niezawodnie na wyróżr
miernie i .mogą być przeniesione na grunt praktyczny; bada-
nia te są bowiem stosumikowo in.aljiświeiż'sz.ej dlaity i ip,rz.e/pro-
waid.zone były w warunkach najbardziej .zbliżonych do za-
clilodzących w ,prz.ecilęit:nyoh fathrykacih metalowych.

Jesit ,r.zeczą .powszecliniie wjadwmą, że piraktyczlnie szyb-
kości zaleica.ne przesz, Taylora są zlbyt wygórowane na nasae
wianunlki piracy fabrycznej; wipływa'ją ta — .iate»sywm.ość
ipr.ooesiu skrawania, ksatalit noiża, .jego materjał i przede-
wszy.sitlciem .ohrólbka tęrmicznai czynniki te w doświadcze-
niach Tayłora. nwialiały "wylpaiść tooinzyisto:©), iniiiż to w nas
zwykle ma miejsce.

iPrzechodząc do oiporu wtiaściwelgo skrawanda, Kron«n-
beirig wyprowadza dlań zafcżiność:

k =

VF
gdzie eAs .jest wielkością stałą dla okreśiloniego materiału
skrawanego, Cks zależy poza tesm w pewintij mierze od
kąta rzezoweigo noża; z załączonieij obok tablicy widzimy
olferzyimią rozlbiażnioiść •wyrailków .pirac .poszcseigólinych bada-
czy, wykazującą konieczność przs|prowadze;niia nowych, roz-
strzyga jacyoh badań:

Badacz

Elektron . .
Mosiądz . . .
Bronz . . . .
Żeliwo miękkie,

„ śred. twar.
„ utwardn, ,

Stal miękka . ,
» średn. twar.
„ twarda . ,

Staliwo . .
Stal chromonikl,

T
ay

lo
r 

1
(g

łę
b.

sis

—
__

6,34

6,34

28,5

—
—-

"• i

Cks

—
.._
88

—
138

200

—
—

Fried-
rich

tks

—
—

5,44
4,26
3,65

1

15
1

—
—

Cks

—
—

123
232
252
218
198
270

—

A.W.F.

fis Cks

17,6 23,8
6,8
4,0

—
—
—
7,8

6,7
10,4

70
80
—
—
—
—

160
—

176
241

Klopfstock

4 .

_

7,64
(Cu) 5,7

7,4
—
—
—

5,07
—

5,05

Cks

71
208
—
95,5

—
—

350
—

367
W dallszym ciąigu Kronenfoeirg zajimuje się związkiem,

zachodzącym między wytrzymałością na zerwanie, wagi.
twardością 'Biriini&lla, a oipoireim właściwym isfcraiwainia i, za
Kllicipiiisistockiern, .przytacza IOO n.astęipuj.e: jeżeli zlbudujemy
wykres logarytmicziny dla .szereigu m.etala, przedstawiający
.zateż.ności: P^s =/(F)'między qporera skrawania Pks(^&) *
iprzeikiro'jcni wióra F (mm?) oraz Pk =if (F) między naciskiem
wtłaczającym kulkę Brinella Pk (kg) i powierzcbnią wigaie-
cenia F (mm2), stwierdzimy oo nasitąipu1}*!' 1) wszystkie
linje Pks dla próżnych metali tego sarniego rodzajlu, lecz o
odimiemnej wytlrzymałośoi, ®ą do sielbii© równotegte,
jak iz dmgi>eij stoony wszy.sltkie liinlje Pk; 2) linje;
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dla każdego metalu przecinają się, p-rzyczeni punkty prze-
cięcia się Mnij, odpowiadających wszystkim bez wyjątku
metalom ciągliwym (,s!tal|, miedź i t. d..), leżą na jędrne j 'M-
nljii pirosłej, metalom izaś .kmcihym (żeliwo, mosiądz i t, d.}
— na 'iiin«|j Mnji prostej.

Położenie tych dwóclh linij przecięć oraz kierunki li-
nii -P*s ' Pji ^'a 'równych odimiian metali zostały przez
Kropkitocka .ustalone w drodze doświadczalnej; dzięki te-
miu, jeden tylko pomiar twardości baldanego metalu pozwa-
la ustalić dlań położenie prostej Pks == f (F); odpowiednią kon-

k j w y k r e ś l n ą widzimy na rys, 1,

D/a wszelkich odmian
stali maszynowej

i

CL
•-

/

i/y

/

! ' Rys, 1.
O b j a ś n i e n i e ;

1. Doświadczalnie ustalamy położenie punktu M.
2. Przez punkt M prowadzimy prostą d równoległą do prostej 1 aż do

przecięcia w punkcie X z prostą 8.
3. Przez punkt X prowadzimy prosię 5 równoległą do prostej 2; prosta

5 przedstawia zależność P^s — f (F).
(Wykres zrobiony jest w siatce logarytmicznej).

W zasad-zae więc rzecz ta pr/zedsitawia się nader cie-
kawie i pięknie i moigtoby znaleźć oigr.oinnie szerokie zasto-
sowanie praktyczne, 'gdyby aiie brak pewności co do. rze-
czywistych •wartości wykładników eks, ustalającyah kite-
rruiiek lin,ji Pks, je,żeli nawelt juiż iprzyjimiiemy, że1 kierunki
linij Pk oraz połioiżeoie 'Łinji przecięć ustalone są zulpełniie
ściśile.

Opierając się na wynikach badań Klojrfsitocka, wypro-
wiadiza stąd Kriomemberjg inia.s'tęipiującc wzoiry na opór wla-
ś ciiwy Islkrawainiia; •

-ks
kg/mm*, względnie ks = C ^ - kg/mm\

; toórycli^ jest prizelkro|jein wióra w mm*, zaś C, C, z'
£4g przylbierają następujące wartości:

Żelazo zgrzewane
Stal maszynowa

„ chromonikl.
Miedź .
Żeliwo . . . .

C

36,5
47,5
51,5

c

23
30

31,5
3515
11,6

i '

1
2,2

I 2,4
2,5

7,25
5,07
5,05
5,7
7,4

iprzycziean w wypadiku' miedzi i żeliwa wytrzymałość na
•zerwanie kz w kglmrrfi zastąpić ńafeży twardością Brime.k
la H.

Jeżeli powyższe zależnośoi ks i kx wzg'1. H należy przy-
jąć z wielkiemi zastrzeżeniainii, to dalsze wywody Kronen-

iberiga oiparte są n.a tak kruchych piodsitawach, że przyjęcie
ich bez ugruintiowania na nowych, starannych 'badaniach jest
nw do ipomyśle-nia.

iPiunktem wyjściioiwym 'tycih wywodów, zTnienzatjącyoh
'do ustalenia zatleriaiorśici między opiorem właściwym' skrawa-
nia i k.ą)teim rzezowym noia, są stosuimkowo nieliczne bada-
nia Stantona i Heyd-e'a, obejmujące 'jedeja tylkto ib>airdzo ma-
ły przekrój wióra i ikąity rzeziawe rosnące co 5° od 50°—75U.
Kąt iprzyłożenia •( (por, rys. 2] miał we wszystkich doświad1-
Czemiach niezimiienną wartość 10°,

Ponieważ jedmaik zwykła "ekstrapolacja dawała bez-
wągiędnie wartości dla ks ęr.z-eszlo półtora .rasra maiejsze
od tyoh, jakie wyniikaty .z. 'diOiświadczeń Kloipfsłooka', KroiŁen-
berg przeijąił z badań ,Sia!ntona i Heyde'a, jedynie wykładnik
potęgi przy kącie r.zezowy'm noża, jaki z nich wypływał,
spófczynmilk cyiirowy dobrał zaś- tale wieillkii, aby w wyinli-
ku zltliiżyć się do danych Ktelpifstiocika. Ostateozsnie dochodzi
'RroncnlberijS do wzoru, ibędiącegio zdpełinfe sztucznym zlep-
kiem:

_ 5

VF • '•••

w któirym P jesit kąiteni rzezowyan noża wyrażonym W stojp1-
niaoh, e*s i »' (podane były ijpż poprzednio, zaś A i s."
przybierają następujące wartości':

1,36
1,68
1,56
0,8s
1,11

Żelazo zgrzewane. . . . . . . . 19,8
Stal maszynowa , 25,9
Stal c h r o m o n i k l o w a . . . . . . . 24,5
Miedź , . , . A 26,3

. Żeliwo 9,6
Dalsze rozważania, odnoszące się do kie^unfcu naci-

sku PR wióra na nóż, doprowadzają Kron-ebe.nga do wzoru,
równie problemiatyczmego ,jak i poprzedni, •ważnego dla
przeikroijiu wióra F — 0,645 mrrix :

tg W?=w(Jj£y"'bat, rys. 2),
w którym W i «'" przybierają wartości:

1
Żelazo zgrzewane,
Stal maszynowa •
Stal chromoniklowa . . • • . .
Miedź -
Żeliwo

0,84
0,834
0,72
1,34
0,686

e'"

1,52
1.25
1,565
0,4
1,7

Rys. 2.

Na tem- kończy się część .książki, poświęcona szcze-
gółowej initerpiretŁCijil badań nad .stoawamem, zmierzającej
do nadania ich wynikom posiaci doigodnej do logarytmowa-
nia. • • . . . . '
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iD-alszy rozdział zajmiuije się ustaleinieim wizoru na do-
ipiusaczailny przekiró/j wióra ze Wizjględu na uiginanie: się peł-
nego toczone:go wałka. Rozważania te poisiadaiją o tyle ma-
łą wartość, że Kronenibeirg nie- wychodzi w mich poza iramy
naprężeń (Statycznych, traktując wałek, tocziony w kłach ja-
JŁO belkę pót'satywno p'oc![p'airltą na olbiu fcońoach.

iNaisljępmj ą dalej irozid^ijały poiświiędoinie iroztrziąsainiŁoim
nad wieilikością miocy zu'żyte|j ma skrawanie. .Jeżeli we wizo-

rze na moc: N = . '• • podstawimy zamiast oporu skra-
wania Pks odpowiadający imiu przelkrój wióra i zamiast szyb-
(k'O'śc'i skrawaniia v n,alj'większy j«j odpowiadający przekrój
wióra, dopuszczalny ze- wzig.lędu na wytrzymałość „termicz-
ną" noża, znajdziemy zależność:

F.ks,Cv F.Cks.Cv

reg rosnący, dla lktórego stosunek dowolnego wyrazu

Ck*. Cv

60 .75 . J/F
1 i

60 . 75 . J/F . J/F

,F — CN • VF > s k £ l d F —60.75 '* * ' | / J ' ' ""••- * ~ \CNJ '

'jest to oczywiście iprzekró>j wiióra, odpowiada!)ący pełnemu
wyzyskaniu rozipor.zajdzallneij mocy tokarki i pcłnemiu wy-
izyisfoaniiiu raojża; T-aylor w siwych pracacih nad wyży'sikaniem
tokaT-eik o ^ e r a ł się a a ityan wlłaśmie iprzeferojiu wióra i do
znalezienia §o miały sliużyć jcjgO1 siuiwalkli; Hi]p|p'lcr aaader
tralfnie (ruazwaił go- przekrcj-am .charaloterystyioznym, gdyż
chax.a>ktery,au-je on .zarówno tnoc luiżiyteózną, jak i imateirja-
3y skrawany i 'skrawający: stfastemie łeż orzekł, ż-e pirze-
•kió|j t-en nie jest jedynym zapewniającym racjonalne wa-
runki .skrawania, że pisselkrojów tych jest wiele, lecz wszysl-
ikie zawarte są między iprzekrioj-em dhiarakiterystyc.Tnym i
wjęiks^y^ri od-eń przekrojem niebezipieczmiym. odpo'Wiadaią-
cym inajwlięlkszemu ido!pusiziozia'linieinnu oaciiislkiowii na xi&ż (por.
ant. „O radjonalnejn wyzyisikamiu tokarki", „Przegląd Teidi'
m-iezwy" r. 1925, istr. 464).

Uslialleniiie wzoru na wliiellkość .pnziakroju cbarakjterysiycz-
3i«igo nie piOBiilada więksizeigo znaczenia pr.alctyczn^go, to
t«iż Kroffleinberig ,naijniepiotrze(bna'aj ipodaije mmóstwo wyliczeń,
da]jących wartość CN i Ejy dla rozmiaityoh anetalii aia pod'-
stawiie danych, u:s,tai'onyc,h prz-ez r&żnych .badaczy; nie rpo1-
przesitając jednak na tem,. folguje w dalszym ciąjgu ,swe'j
aiiamiętniości tworzeinia wciąż nowy.cih i niepotrzebnych Wzo-
rów, .obejimiuijąc nieimi tym 'razem objęito^ć miertalu 's!krawa-
meigo w j©dao:siticie czasu F.v; |pciz-y 'tej" isipoisiofcraości ibija
Kronenibeng zulpełniie trafnie nl#któr« nied'orz«c'zoiośc:i wy-
•powiiedzian.« przez Hiiipplera w jeigo iksiiążce io takairstWiiie,
wytkniąifce jituż dawniej w tylko -co wymiemiotiym arty'kiul«
, ,iPir,zogl ą'du Tech nic zmeigo''.

IPirz^sycliw^zy w ten siposób czytelnika rozważaniami
'teo.r«ityczmeimiii, praignik 'Kronenlb-erg wy smuć z nich giarść
Waiiosków pnakltyczinycih, łkltórc mają podważyć dziisiiejisize
zasady 'budowy obrabiarek; icibodizii tax o ukllady szyWkośoi
Tolb'oczyoh to'k'arek, wzfgll. maiszylii ipodiolbinych; postę|p geome-
tryczny niie j«sd ta lodlpowiedni zdaniem Kroneaiborga, gdyż
przy wielkich średnicadii totó-enia, praouljiąc stałą n,
®zią iszylbkoiścią sikra-wania, miuisi sią zcdrz«ć nieraz,
o grubości Mikiuidzielsiięaiu i) wiięoeljl mm, zanim możiliwe bę-
idaie przetjlśoie do iniasitejpinej, bezpośrednio wiąiksizej sizyb-
iko>śoi roboczej, podczas ,gdy przy maiłyoh średinicach tocze-
nia idareie paromilimelrowej warstwy mettaJlu może już po-
ciąigać aa sobą komieczmlość prize^ścia do nasłąjpnej wyiższeij
sayblkości wrzeciona; iponieiwiaiż tego jedmak niie rotó się
ipraiwie niigdy, przeto nic wyizysikuije isię należycie bogactwa
•szybkości roboczych w ich .górjiielj strefie, podzas gdy sizyfb-
.koścli dolne zawsze są Jbyt mało uiroizlmiaicottie, Wiolbaci tego
KroinieinlbeTg prop-omuije, afey jako podstawię układu szyib-
Ikośai ftobioczych olbirać nie ;postĘip geometryczny, leoz s'ze-

do wyrazili .poprzedzającego j-esit .wiielikośoią nie 'stałą, lecz
szybko rosnącą; tafcie stopniowaniie ulkładu nazywa st-oip-
niowamiiem lo,gairytlmiczneim; jako przykład takiego
niech posłulży

Z

1
2
3
4
5
6
7

i 8
9

10

mm

636
531
435
348,4
270,8
202,3
142,9
92,9
52,7
22,7

2f = 4,16 J/j
mm

105
96
86,6
77,6
68,5
59,4
50
40,2
30

obr/min

10
12
14,64
18,25
23,55
31,5
44,6
68,6

120,5
280

IZ "*

1,20
1,22
1,242
1,29
1,338
1,415
1,539
1,759
2,321

Z oznacza liczlbę piorząidkową S'tojpnia szybkości, dz od-
piOwdada różnym średnliooiin, pr.zy -kitórych uzyskuje 'się
szybkość .skrawania równą 20 mlmin przy kolejnych szyfe-
kcsściiacih .rolboczych, t jest gnulboścaą lnetału, jaką należy
zdjąć z wallka, by przejiść od jedneij średnicy dz do nasfcępi-
meij,' bezpośrednio .mdiiejisizeij,.

iP'Oimysł Kronrenlbenga mależy sjedinak 'Uwajżać za zinpełnie
chylbiony; ipirzedewiszystkiilean imiairą odipowiediniiiego roizmiie-
szc2senia iszyblkotści roiboiczyahbądaie niewiełkoiść wyżtój ama-
wliameij grubości t warsitwy do zd'arc:ia, lecz stosunek kolejinio
po stobie nastęjpU'jącyiC'h szytolkośoi roboczycih, wyrażający
matjwiąlkszie stąd płynące niewyzyskaniie masizyny, zach'o-
diząoe w najigorszym wyipadklu; inao.gót jest ono niewielkie;
zresztą wyirasitarny jiuiż ,z. teigo flkireisp, gdyż wartość obra-
biarki jmierzyło się ilością jie'j szybikoiśioi obroitowyoh; zr.o-
auimieliśmy jiuiż wreszcie, że pclne wyzyskanie maszyny jest
rooiżlltiwie i pirzy anaczmie mmiejsizym ich doborze, jeżeli roz-
porządzamy dość inrozimiaiconym i łatwym w nastawianiu
inalgaizy-neim ipaisiuwów, lnie piodinioszącym miadimieirnie ceny ot>-
fiabkwdk; w tym •wiąc Ikitenuinlku idzie dziiiś budowa.

Tfworzenie uikładóiw proponowanych przez Kronenber-
ga ijesit izireisizitą ipraktycznlie niiewyikoinialnie talk dłiUigo, jialk
dtogo -wielokrotne prz-ekiładiniie aęlbate są niezbędnym or-
Iganem mechanizimióW napadowych; przekładnie te zawsze
kojarzone są równolegle i szeregowo, ijedne stopniując
iszybikość drebneimi, iinne wieilkiemi skokami; to właśnie
zezwala osiągnąć duiżą illość sizybkośoi przy względnie
imało złażonym mieiahaniźimiiie, układ ten ijedinalk będzie za-
wsize odlpowiiadać bardziej] lulb mnisij zniekszltałconemu p-o-
stejpiowi geioim«trycznemłu; — sloiptoiowanie loigarytmiczne o-
isiąjgnąć się p.raktyczinie w tycih wanulnikaclh nie da S'tanow-
czo; z tego też powodu wszystkie rozwiażianiŁa Kroneraber-
lga aaid ,je,gio' wąjtlpiliilwą zresztą 'Cełowoiścią nie ma;ją żadnej
wairioiśdi,

•W 0'sta'tnim rozdziale omawia Kronenber.g specjallną ta-
blicę suwalkową dlla tokarelk1 ibudowaną w lalboratarijiuim b;a-
daiiia obrabiarek politechniki berlŁńiskie') na podstawie1 da-
aiych oipraoowianych przez: AJW1F.

iPonieważ tablica Ita jest iniowem, orygiinalneim i nader
cieikaweim roziwiązainiiiem zajgadnlienia suwaków •obrabiariko-
(wyoh, rozldiziiał ten należy zaliczyć Ao wartościiowycih rze-
czy w książce Kroneribenga,

Bliższe omówienie tej talblicy wyprowadziłoby nas po-
aa ratmy artykułu slprawoadawdzeglo, który zakońdzymy za.-
pewnieniem czytelnika, że w wyżej przytoczonych wzorach
i italbflikacli zmalazł iziamikniięta wislzystkie choć teó-ohę warto-
ściowe wnioisiki1, Iktóre imoiżna ibyło wyddbyć ;z 250 stron li-
czącej książki Kronenlbergia.

Ini. W. Moszyński.

Drukarnia Techniczna, Sp, Akc. w Warszawie, ul, Czaekiego 3-5 (Gmach Stowarzyiszemia Techników).
Wydawca; Spółllra z o. o. „Przegląd Techniczny", Redatltoir oid|p. Inż. Czesław Mikulski
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