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(Dokonczenie do str. 400, w N£ 34, r. b.). 

z powodu pilnej potrzeby, po wojnie, jeszcze wi~ksza 
Hose wagon6w IV klasy musiala bye zbudowana z drew· 
nianym szkieletem, poniewai projekty konstrukcji ie
laznej nie mogly bye sporz1\dzone dose pr~dko. Dla 

wszystkich innych wszakie rodzaj6w wagon6w projekt6w kon
strukcji drewnianej jUi wi~cej si~ nie sporz1\dza. W nowych 
ustrojach zwr6cono najwi~ksz1\ uwag~ na korzystnll pod wzgl~
dem gospodarczym budow~ i proste utrzymanie. Budow~ szkie
letu dla rozmaitych rodzajow wago-
now zupelnie ujednostajniono. 

Wago ny poci qg6w os 0 bowych. Z powodu jedno
rodnego uksztaltowaniarozmaitych rodzaj6w wagonow, wy
starezy om6wieniew dalszym ci~gu tylko nowych ustrojow 
wagon6w IV klasy, zwlaszcza ie ich ustr6j, w przeciwien
stwie do innych, istotnie odbiega od wi,kszosci dotych
czasowych konstrukcji, szczeg61nie prusko-heskich. W prze
ciwienstwie do poludniowo-niemieckich, w prusko-heskich 
wagonach IV klasy byly przewidziane siedzenia tylko dla 

cz~sci podr6znych, podczas gdy 
wi~ksza ez~sc powierzchni byla prze
znaczona na miejsca stojllce. Dla po
mieszezenia podr6znyeh z wi~ksze
mi . paczkami, kt6rych zabieranie 
ze sob'l bylo dozwolone, urzqdzenie 
takie jest zupelnie celowe. Przy prze
j~ciu jednak kolei poszczegolnych 
kraj6w przez niemieckie koleje 
rzqdowe, zarz~dano, by we wsp61-
nych wagonach byJo przewidziane 
dla . kazdego podr6inego miejsee 
siedzqce. ezy ta nowose w p61nocno
niemieckich stosunkach okaze si~ · 
odpowiedni~, wykaie to przyszlose. 
Dotychczas zapotrzebowanie wago
now dla podr6inych, jad1\cych 
z duiemi bagazami, moze bye zaspo
kojone z posiadanego duzego ilosta
nu wagon6w dawnej budowy. W no
wych jednak wagonach okolicznose 
t~ wzi~to r6wniei pod uwag~, mia
nowicie odpowiednie miejsca mog1\ 
bye uzyskane wprost przez usuni~
de lawek do siedzenia bez jakiejkol' 
wiekb~di przebudowy. 

Wag 0 n y p r zed z i a lowe. 

Podwozia wagonow przedzialo
wych, przejsciowych i do pocillg6w 
przelotowych s~ r6wnieiujednostaj
llione. Szkielet pudla wykazuje tylko 
te rOinice, kt6re warunkujerodzaj wa
gonu, to znaczy) ie odleglose mi~dzy 
slupkami jest r6ina, z powodu roini
cy dlugosci przedzia16w poszcze
golnyeh klas. Wagony przedzialowe 
i przejsciowe maj~ jednakow~ dIu
gose tak, ie podwozia r6iniq si~ 
tylko pod wzgl~dem szerokosci, za
warunkowanej rodzajem budowy. 
Wymiary ielaza walcowanego, bla
chy, nitow i t. p. s~, z malemi wy
i<'ltkami, wsz~dzie zwykle handlowe 
i odpowiadaj1\ najnowszym normom. 
1I0se rozmaityeh wymiar6w jest do
prowadzona do mOiliwie najmniej
szej liczby i dostosowana tak .do 
wago1l6w poci~g6w osobowych, lak 
i do wagonow poci1\g6w przeloto
wych. Poszezeg61ne cz~sci, np. bla
chy w~zlowe i pol~czenia naroine) 
uksztaltowano bardzo prosto i jed
nakowo dla wszystkich wagon6w. 
Lane i kute cz~sci S1\ wykluczone, 
o He tylko bylo to mOiliwe. Wy-
gi~te cz~sci S1\ tylko tam stosowane, 
gdzie tego bezwarunkowo wymaga 

Rys. 2. Pod wozle i szkielet pudla wagonow 
osobowych 2-osiowych 4-tej klasy 

przedzialowych. 

Wagon przedzialowy niemieckich 
kolei rZqdowych IV klasy konstrukcji 
zelaznej posiada dlugosc pudla 
12620 m i rozst~p osi 8,5 m. 

W przeciwienstwie do innych 
budowa, naprzyklad przy ramach . 
drzwiowych i slupkach wagon6w przedzlalowych oraz wy
skokach dachowych. Lecz rowniei i tu . dqiono do tego, aby 
zginanie moglo bye wykonywane na Zlmno. ,Z.aklady bud?
wy wagon6w i warsztaty s<'l teraz w moinoscl wyzyskal1la · 
korzystnego stanu rzeczy! trzymani~ w zap~sie ielaza b,ez 
wzgl~du na rodzaje wagonow. ~a~ame ~aleznyeh kS,:taltow 
poszczeg6lnym cz~sciom umoihwla tame wytwarzame przy 
pomocy najprostszych urzqdzen. 

rodzaj6w wagon6w, tylko co drugi 
przedzial posiada drzwi. Przez to, przy dobrem wy
korzystaniu calkowitej rozporzqdzalnej dlugosci, ul11ozliwio
no nadanie szczeg61nie wielkiej dlugos.ci przedzialom wej~ 
sciowym. Z powodu prostego wyposaienia lawek do siedze
nia, stalo si~ mozliwem ' urzqdzenie wygoiinego przejscia 
srodkowego przez caly wagon tak, ie pomimomalej ilosd 
drzwi - korzysci wagonu przedzialowego mogly bye zacho
wane. Przez dwa ust,py, znajdujllce si, w srodku, wagon 
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jest podzielony na 2 pomieszczenia jednakowej wielkosci, 
kazde 0 33-ch miejscach do siedzenia. Przy ust~pach znaj
duj'l si~ drzwi na zawiasach, tak, ie mOiliwy jest podzial wa· 
gonu, np. na pomieszczenie dla palc\cych i dla niepal'lcych. 
tawki do siedzenia s'l prawie zupelnie takie same, jak w wa
gonach dawnych wirtembergskich, kt6re okazaly si~ najdo
godniejszemi. Przedzialy nie s'l podzielone scianami we
wn~trznemi. P61ki do bagazy znajduj'l si~ przy scianach po
dluznych i czolowych. Pod wi~kszosci'l lawek do siedzenia, 
pozostawiono pomieszczenie wolne, a wi~c mogqce sluiyc 
do skladania pakunk6w. Wszystkie okna posiadaj'l ramy me
talowe i mozna je opuszczae. Dla dostatecznego przewie
trzania przy zamkni~tych oknach, sluiy duza ilose wentyla
tor6w Wendlera. Wagony posiadaj'l ogrzewanie parowe Pin
tscha, hamulce powietrzne Kunze-
Knorra ' i oswietlenie gazowe (gaz 
spr~zony) . Podloga jest wylozona 
triolinem, r6wnym pod wzgl~dem 
wartosci najlepszemu linoleum i wy
robionym z surowc6w niemieckich. 
Waga wlasna wynosi 17700 kg. 
Prusko - heski wagon przedzialowy 
IV klasy wazy w przyblizeniu row
niei tyle, choe dlugosc jego pudla 
wynosi tylko 10500 mm i posiada 
tylko 24 miejsca do siedzenia. 

Przy wielkim rozst~pie osi, 
z powodu latwej ich zwrotnosei, 
zachodzi niebezpieczenstwo tarcia 
klockow hamulcowych 0 obrt:czej 
dla zapobiezenia temu, stosowane 
S'l przyrz'ldy do przesuwania kloc
kOw. Klocki ham uleowe lqcz'l si~ 
zapomoc'l drqzk6w z kolami zapad
kowemi, przymocowanemi do mainic 
i chwytajqcemi jedno za drugie, 
przez co Sq sp~tane pomi~dzy sobq 
i z osiq. W ten spos6b osiqga silt to, 
ie odst~p klockow odobrt:czy za wsze 
jest jednakowy. 

, Wag 0 n y po ci '1 g 0 w p r z e lot 0 w yc h; Budowa wa
gon6w pociqg6w przelotowych r6wniez przeprowadza si~ dla 
wszystkich rodzajow zupelnie jednakowo. Dlugosc, sz.erokose 
i przekroje ich wszystkich Sq jednakowe. Obrys rozni si~ od 
dotychczasowej konstrukcji tern, ie zw~zenie szerokosci, wy
magane dla umieszczenia stopnia i drzwi na zawiasach, do
konywa si~ stopniowo i przebiega skosnie, gdy dotychczas 
sciany boczne otrzymywaly ostry zalom. Dlugose puqla wy
nosi 19310 mm, zamiast dotychczasowych 19140 mm. Sredni
ce tarcz zderzalkowych powi~kszono z 430 do 450 mm. Przez 
to umoiliwHo si~ - pomimo zwi~kszenia dtugosci .- zmniej
szenie odleglosci sworzni obrotowych z 13250 do 13180 mm, 
a zatem r6wniei zmniejszenie ograniczenia szerokoSci. 
Wagon posiada tylko 2 ust~py. Odpadni~cie dotychczaso-

wego 3·go ust~pu, kt6ry okazal si~ 
zbytecznym, i powi~kszenie dlugosci 
umoiliwHo powi~kszenie i10sci 
miejsc siedzqcych z 68 do 76. Po
mimo to, waga wagonu wynosi tylko 
okrqgle 40000 leg, gdy ostatnie wa
gony drewniane prusko ·heskie wa
iyly 46500 leg. Waga w1asna, przy
padajqca na jedno miejsce, zmniej
szyla si~ przeto z 684 do 526 kg. 
Zmniejszenie wi~c wagi wznosi 
okrqglo 23%. Wagony pociqg6w 
przelotowych posiadajq w6zki 2·osio
we amerykatiskiej budowy, ktore 
w wagonach prusko-heskich zacho
wywaly si~ dobrzej hamulce 
powietrzne Kunze·Knorra j elek· 
tryczne oswietlenie maszynowej 
zderzaki ustroju Uerdingenj ogrze
wanie parowe Pintscha i wentylatory 
Wendlera. 

Ust~py otrzymujq okna wy
chylne, obracajqce si~ okoto osi po~ 
ziomej. Umozliwia to dobre prze
wietrzanie, pomimo, ie w przeci
wienstwie do okien opuszczanych, 
przy oknie otwartem nie mOina 

Rys. 3. Podwozie I szklelet pudla wagon6w 
osobowych 2-osiowych 4-tej klasy, 

przejsciowych. 

Wewn~trzne urzqdzenie wa
gonow poCiqgow przelotowych od- . 
biega od dotychczasowego wykona
nia na og6t nieznacznie. Nowego 
rodzaj u wyposaienie otrzymaly je
dynie przedzialy 1· ej klasy. Zasadni
czo winny bye tam po 4 miejsca. 
Siedzenia jednak Sq tak uksztalto-
wane, ie przy przepelnieniu wago
nu r6wniei 6·ciu podroinych moie 
wygodnie pomiescie si~ w jednym 

zajrzee do wn~trza. . 
Podwozie i szkielet pudla Sq polqczone w jednq calose. 

Glowne rarny podluine lezq w plaszczyinie seian bocznych. 
Ta jest na calej wysokosci uksztaltowana odpowiednio do 
przej~cia pionowego obciqzenia. Widly mazniczne i resory Sq 
przymocowane do osobnych diwigar6w pornocniczych. Nad
zwyczaj mocno uksztaltowane polqczenia naroine umoiliwia
j'l przeniesienie na belki uderzen zderzakow. W ten spos6b 
rowniei unika si~ osobnych podpor do przymocowania seian 
bocznych. UksztaHowanie poh'lczen poprzecznych i zlqczenie 
ich z belkami podtuinemi jest t:=tk mocne, ie nic juz nie stoi 
na przeszkodzle do zastosowallia zderzaka srodkowego wza
mian zwyklych, zewn~trznych. Naleiy unikae zupelnie pod
p.or ukosnych. \yzmoc~ienie naroine scian bocznych osiqga 
Sl~ I?rzez przyn:towa~le blach pokry~i~ do slupk6w. Ramy 
drzwlOwe Sq :v~gl~!e z zelaza Z-owego 1 polqczone z gornym 
pasem, r6wmez z zelaza Z-owego, zapomocqkf:\townika. 

. Wagony p.rzej~c~owe. ~agonprzejs~iowyielazny 
4-eJ klasy wykazuJe takle same ogolne urzqdzefile, jak wagon 
przedzialowy. Drzwi przesuwne Sq wykonane z ielaza. Sq one 
zawieszone na szynie z.apomocl:!loiyska (siodelka kulkowego). 
W koflcowych pozYCJach opuszczajq si~ one 0 okoto 5 mm 
tak, ie po zamkni~ciu opadajq na podlog~, przez co u dolu 
osiqga si~ szczelne zawarcie. U gory i po bokach szczelne 
zamkni<;cie osi'lga si~ beztrudnosci. Sciany czolowe Sq 
uksztalto~ane bardzo n:o~no . . Przr konstruk~ji drewnianej 
zdarzalo ~l~, ~e tak drzwl, )ak r6wnJei slupy SCI any czo!owej 
paczyly SH~, czego nast~pstwem byl ci~iki chod lub nawet za
cinanie si~ drzwi. .Wada t~ jest te~az usun~~ta w najnowszej 
konstrukcjl zelazneJ. Obecme drzwl odpowladajq wszystkim 
stawianym im wymaganiom co do lekkiego chodd oraz stezel
nego zamknit:cia. 

przedziale, jak dotqd mialo miejsce. 
Przedzia1y l-ej klasy nie urzqdza si~ juz na koncu, lecz po
srodku wagonu. Szczegolnq uwag~ zwr6cono na wytrzyma
lose na uderzenia przy wypadkach. Sciany czolowe Sq uksztal
towane bardzo mocno. Dla zrownowazenia oslabienia, 
wywolanego przez drzwi boczne na koncach, - zwiqzano 
scian~ czolowq z pudlem wagonu zapomocq dachu z moc-
nej blachy. . . 

Wag 0 n y s y pia 1 n e. Sypialne wagony 1 i 2-giej klasy 
Sq wykonywane wedtug wypr6bowanych wzor6w prusko-hes
kich. Nowy jedynie jest zelazny szkielet pudla, dach koleb
kowaty i kOiice, sci~te na ukos. Dla ruchu niemieckie
go, nowose stanowiq takie sypialne wagony 3·ciej klasy. 
Wymiary ich Sq takie same, jak 1 i 2-giej klasy. DIu
gose pudla wagonu wynosi 20200 mm. Budowa podw0zia, 
szkieletu pudla i t. d. jest uksztaltowana tak sarno, jak w wa
gonachpociqg6w przelotnych. Wagon posiada 12 przedzia
low, po 3 miejsca w kaidyrn, rozlOione jedno nad drugiem. 
Wyposaienie stanowi q pluszowe poduszki, napelnione wlo· 
siem konskiem. Leiaki, gomy i dolny, sl:! umocowane na sta
le, srodkowy zas moie bye opuszczony na dol i sluiy w cza
sie jazdy dziennej za tylne oparcietak, ie w ten spos6b pow
stajq 3 wygodne siedzenia. Do wejscia na leiak gorny slu
i q wygodne schodki, ktore magq bye skladane. Cale urzq
dzenie przedstawia si~ bardzo dobrze, tak ie nalezy si~1i
czye z dalszem wprowadzaniem tego rodzaju wagonow. 

Wagony kolei drugorz~dnych. Dla linji drugo
rz~dnych, z duzemi wzniesieniami i licznemi lukami 0 ma-
1ym promieniu wagony powyisze nie nadajq si~ z powodu 
duiego TozSt~pu osi. Dlatego musiano sporzqdzac w tym 
celu osobne projekty. Wagony drugorz~(fnych kolei otrzy-



n 35 PRZEGL.A.-D TEOHNICZNY. 405 

muj~ rozst~p osi 6,2 m. Wyposaienie jest uproszczone, ze 
wzgl~du n~ to, ie naog~l Jazdy. nie t~waj~ zbyt dlugo, tak 
ze.osl~~a Sl~ da~s~e zmllleJszellle wagl wlasnej, przypadajq
ceJ na jedno mlejSce. Pozatem zasadniczo s~ one wykony· 
wan~ tak sarno, jak wagony przejsciowe pierwszorz~dnych 
kole!. 

W a l$ 0 n y bag a z 0 w e. W wagonach bagazowych 
spotyka Sl~ 3 rodzaje budowy, mianowicie: 4-ro osiowe
dla pociqgow przelotowych i 2·osiowe dla pociClgow osobo
wych i towarowych. Przedzialy dla nadkonduktora sq uksztal
towane we wszystkich zupelnie jednakowo. Przedzialy te 
w prusko-heskich wagonach bagaiowych pociClgow przeloto-

wych dotychczas byly umieszczane po srodku, aieby ochro
nic sluib~ pociqgowq przy zderzeniach. Wzgl~d ten odpa
da jednak przy ielaznej konstrukcji, kt6ra daje znacznie 
wi~kszq ochron~, wi~c przedzialy te urzCldzane Sq obecnie 
przy koncu wagonu. Przez to osiClga si~ lepszy widok i wi~k
sze wykorzystanie pomieszczenia dla ladunkow. 

Wagony bagaiowe pociagow osobowych majq tak~ sa
mCl dlugosc, jak wagony osobowe. 

Wagony bagaiowe pocit'lgow towarowych sCl budowane 
r6wniez z ielaznym szkieletem pudla i pokryciem z blachy 
Poszczegolne cz~sci budowy wagonow bagaiowych wyko
nywa si~, 0 ile moina, seisle tak, jak wagonow osobowych-

Prognoza wezbran Wisly pod Warsza Wq. 
Podal Wladyslaw Ko1lis, into 

D onioslosc sprawy zapowiadania wezbran jest tak po
wszechnie uznana, ie w chwili obecnej dyskusja do

. tyczyc mOie raczej kwestji stosowania tych lub in
nych metod, nii celowosCi samej prognozy. Tembar

dziej da si~ to powiedziec 0 Wisle, ktorej wylewy dotkliwie od
czuwa Warszawa, ze swemi nislw nad rzekCl poloionemi przed
miesciami. Zagadnienie, ktore mam zamiar niiej poruszyc, na
potykalo dotychczas na nieprzezwyci~ione trudnosci, powo
dowane podzialem dorzecza g16wnej arterji kraju, Wisly, po· 
mi~dzy paiIstwami zaborczemi. Dopiero po odzyskaniu nie
podleglosci umozliwione zosta10 normalne funkcjonowanie 
sluiby hydrograficznej, a zawsze aktualna sprawa zapowiada
nia wezbran uzyskala podstawy bardziej realne. Poza uj~ciem 
zagadnienia w ogolnych zarysach przez p. J. Kwiatkowskiego 
w artykule "Przyczynek do przepowiedni wezbran na Wisle" 
(Przeglqd Techniczny, r. 1920, ,Ng 1/2,3) nie posiadamy prac, 
poswi~conych prognozie tego zjawiska, zwlaszcza zas opartych 
na wi~kszym materjale irodlowym. Uwagi niniejsze skreslo
ne zostaly w wyniku opracowania danych za okres 25-letni, 
w cz~sci zas dotyczClcej samej prognozy opierac si~ b'~dq na 
przyj~tej obecniesieci, sygnalizujqcej stany wody, jakkol· 
wiek z punktu widzenia dokladnosci rozwiClzania, niekiedy 
byloby pOiCldane . posiadanie . bardziej rozleglej sieci. 

J)ORZ£CZE tV/Sl.V 
pea War.JZawq. 

Rys. Dorzecze Wi sly i stacje wodowskllzowe. 

Rys. 1 przedstawia cz~sc dorzecza Wisly z rozkladem 
stacji wodowskazowych, ktore podajCl wiadomosci 0 codzien
nych stanach .wody telefonicznie do Warszawy. 

W przebiegu kaidego wezbrania rozr6iniamy dwa za
sadnicze czynniki: czas i wysokosc fali j jednoczesnie Sq one 
przedmiotem wlasciwej progno~y. Pomijajqc narazie kwestj~ 
wyznaczenia spodziewanego stanu wody, zbadac nalezy stan 
przeplywu szczytu fali powodziowej na poszczegolnych od
cinkach Wisly i jej doplywow. Badanie takie rozci<lgni~te 
zostato na gornq Wisl~ (odcinek Krakow - ujscie Dunajca), 
Dunajec (odc. Nowy-SqCZ - ujscie), San (odc. Przemysl -
ujscie), oraz odcinki Wisly: 1) ujscie Dunajca - Szczucin, 
2) Szczucin - ujscie Sanu, 3) ujscie Sanu - Zawichost, 4)Za
wichost - Warszawa. 

Poloienie wodowskaz6w na wspomnianych odcinkach 
podaje schematycznie rys. 2. 

SIEDUSZOIVICr:: RADOMVSL 

/'IOWY M.CZ 

~ Rys. 2. Schemat wodowskazow na odcinku Warszawa - Krakow. 

. Przy wyznaczeniu czasu przeplywu poslugiwalem si~ 
metodq wy)ueslnCl, kt6ra w spos6b najbardziej przejrzysty 
wykazywala przebieg szczytu fali i dawala ciClgtCl kbntrol~ 
dokladnosci spostrzeien. W wykresach tych uwzgl~dnione 
zostaty wylqcznie fale, obserwowane na catej dlugosci po· 
wyiszych odcink6w. Ustawiajqc w kolumn~ odnosne stacje 
wodowskazowe w porzqdku hydrologicznym, z zachowaniem 
odleglosci pomi~dzy niemi w przyj~tej skali, na linjach po
ziomych odnotowano w kolumnach czasu dat~ kulminacji 
odnosnego wodowskazu. Po polqczeniu wyznaczonych w spo
sob powyiszy szczytow fallinjami prostemi, otrzymamy wy
kreslnie przedstawiony przebieg wezbrania (rys. 3). Podo· 
bnym sposobem sporzqdzone zostaly wykresy fal dla Wisly, 
Dunajcai Sanu dla lat 1894,1899 i od 1900 do 1923. Poslugi
walem si~ przytem danemi Centralnego Biura Hydrograficz
nego M. R. P. Przy wykreslaniu linji postE:PU fal, systema
tycznie dopuszczano ekstrapolacj~ na odcinkach pomi~dzy 
ostatniCl stacjq wodowskazowq a ujsciem rzeki Pochodzqce 
stCld bl~dy Sq stosunkowo niewielkie, gdyz odleglosci te wy
nosz~ zaledwie: 
Jagodniki - ujscie Dunajca . . . . 7,618 km 
Siedliszowice - ujscie Dunajca (Dunajec). . .7,050 km 
Ujscie Dunajca - Karsy (Wisla) . . . 5,320 km 
Dqbrowa Warszawska - ujscie Sanu (Wisla). . 4,900 km 
Radomysl - ujscie Sanu (San) . _ 10.3447cm 
Ujsde Sanu -Chwalowice (Wisla). . 5,178" 
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Wobec wi~c nieznacznych d1ugosci tych odcink6w, 
z wielkiem prawdopodobieiistwem przyjqC moina, ii prc:d
kosc post~pu fali w stosunku do nabytej na uprzednim od
cinku pr~dkosci, pozostaje niezmiennq. Poza tern zastrzeie
niem, wynild otrzymane w drodze interpolacji lub ekstrapo
lacji, uznane zosta1y za wqtpliwe. Obliczone dla kaidej fali 

wodowskcx.-ro-
1. 894 r . 

St:OI.cje 
we 18 -VI ~9-V[ .. , 4 

f<RAY<OW .. , kl7n 78,5 6 .. 

'\ N i epo.tomi ce ... klm. 5~ 
. 101 .< ~;48\ 

Sieros.(otwice ' " Hm \6: 
130.5" +29~\. 

Pop~cizyn ka. ... 1<.[,.., 
124 

t38,! +59~\ 

.]OL'jod.-niki .... kl", 12] 
15~ ,1 +370 , , 

Ujs(ie Dumxjca .. kIm \ 1 

16O , ., 

3. Wykres przebiegu wezbrania. 

wynik6w, zestawionych w tej tabeli, zwracau.wag~ n~ zna
ezne wahania czas6w przeplywu. Stosowante w taklm wy
pa1ku wartosci przeci~tnych nie odpowia'daloby wcale rze
czywistosei. Dlatego tei wykorzystanie zdobytego materjalu ° tyle umoiliwi najbardziej prawdopodobne wnioski, 0 Be 
da sic: wyznaczyc prawo, kt6remu ulegajq te odchylenia. 

W pierwszym rz~dzie naleiy zwr6cic uwagc: na zalei
nosc pomic:dzy wysokosciq fali, a czasem jej przebiegu. Nie
mniej wainCl rol~ odgrywa retencja koryta, gdyi po zalaniu 
przez rzek~ z.naczniejszych teren6w, wskutek raptownego 
zwi~kszenia przekroju, nastt;puje zmniejszenie prc:dkosci. 
Wplyw tych czynnik6w dla rzeki Wolgi stwierdzil into I. Ci 
szewski w rozprawie: llZarys badan wlasnych nad posuwa" 
niem si~ fali w6d wiosennych na Wo1dze i Newie" 2). Celem 
zbadania formy i stopnia tej zaleinosci, daty tabeli I zosta1y 
opracowane metodq korelacji. Po wyeliminowaniu wynik6w 
niedok1adnych, pozostale dane podzielone zostaly na grupy 
odwrotnych zaleinosci (w tab eli I podzielone linjami pozio
memi) i dla kaidej z nich zna.leziony zosta1 spolczynnik ko
relacji z r6wnartia: 

},;XY I) 

r = Y },;X2},;Y2-

gdzie X,Y - s~ odchylenia zmiennych (wysokosci fali i cza· 
su jej przebiegu) od sredniej wartosci. 

Sp6lczynniki te dla poszczeg61nych odcink6w wypadnq, 
jak nastc:puje: 
Dunajec . 
San , 
Wisla. 

" 
11 

. Nowy-SqCZ - uj~cie ,r = - 0,41 
, Przemy~1 - uj~cie, . r = - O,7l 
. Krak6w - ujscle Dunajca l' = +0,64 . 

" "" r = -O.~l . 
ujscie Dunajca ·-Szczucin l' = - 0,86 . 

11 " "r = +0,67 , 

czasowe odleglosci kulminacji koneowych staeji wodowska- " Szczucin-uj~cie Sanu . r = - 0,41 . 
l' = - 0,79 . 
l ' - - 0,01 h d " " "" 

. 355>H> 190 

. 180> H> 110 

. 450> H> 410 

. 375> H> 220 

. 450> H> 400 

. 400> H> 315 
zowych w godzinac po aje tabela I 1). Pobieine przejrzenie n Zawichost-Warszawa 

49 

33 

37 

35 

34 

32 

31 

IV -1916 196 37 

I 45,5 

I 23 

VI - 1909 195 
1---:----'-1 

VII -- 1913 . 180 

X -1922 178 23 

VII - 1906 175 46 

II -1903 145 37,5 

VI -1907 140 36,S 

V - 1919 136 31 
VII -1913 124 34,5 

,III - 1906 120 45 

35 

28 

29 

26 

Iv -1911 110 

II -1907 95 

VB -1922 62 

i IX -1904 50 

I I 

TABELA 1. . 
Czas przeplywu fali w godzinach na poszezeg6lnyeh odcinkach. -

W 1st a W is} a Dunajec 
Nowy S'lcz-uj§cie Uj~cic DUliajca-Szczucln Szc zucln-uj~cie Sanu 

VII -1913 

VI -1906 

VI - 1894 

VIII~ 1906 

IV -1913 

VII -1919 

VII -1897 

VIII-1920 

VB -1913 

V -1912 

VII - 1900 

IV -1912 

II -1903 

VI --1902 

VI -1905 

I 

320 

317 

310 

27 VII -1899 373 

25 I VIlI-1913 356 
30 VII -1908 355 

310 31 II - 1923 330 

290 ~ IV -1~07 328 

260 29 VII -1919 320 
230 18 V -1908 . 310 

215 18 VII - 1915 .300 

X - 1922 298 

IX -1904 222 

10 

14 

14 

12 

14 

14 

12 

11 

12,5 

10 

7 

--.,... 

D 
I -Stan 1 Czas 

ata w prze-Szczu- ! 
cinie P ywu 

-1909 450 27 

-1906 426 33,5 

- 1894 426 21 

-1920 420 24 

-1913 412 31,5 

- 1906 407 28 
- 1912 404 30 -----
- 1916 402 14 
- 1901 395 23 

VII -1899 387 12,5 
VIII - 1913 381 18 
VII - 1908 353 33 
IV -1907 346 25 
VII - 1919 339 32 
VIII - 1915 320 36 
X - 1922 320 25 
V - 1908 316 I 32 -----
II -1903 296 22 
IX - 1904 218 20 

.\ 

----- _ .. 

S a n . 
Przemyil- ujscie 

1 Stan 1 Czas . Data w p prze .. rze: .. 
myslu plywu 

VIII- 1913 500 68 

IX - 1913 444 63 

VI - 1894 407 53 ._--
V - 1909 354 53 

VII -1900 350 59 

VI! - 1906 320 51 

III -1914 312 59 

VJII - -1920 280 51 
VI - - 1901 275 60,5 

VII - 1899 228 61,5 
IV - 1919 228 62,5 
III -1911 200 63,5 
VI -1902 189 60 
V -1905 165 65 
VlII - 1906 148 71 

I 

Wish 1 

Zawichost- Warszawa 

--- I St~~ -rl 
Data z w . pr~:~ . Ch:~li: ptYWU1 

I -1920 399 59 

VII - 1919 355 60 

II - 1923 352 55 

VIlI-1920 350 48 

X -1922 321 59 

VII -:-1919 316 55 

III - 1920 299 60 

VIII 1920 297 60 

V ..,.. 1921 218 48 

IVI -1921 217 56 I I -1921 215 60 

IV -1921 193 60 I V -1921 175 66 

VI -1921 155 56 

I 

I I 

J) Por. Dr. S. Pawlowski ~ Pr~dkosc fali wezbrania w garnem do
lzeczu Wisly', Czasoplsmo Technlczn e. 1911 r., str. 172. 

2) Sprawozdania i Prace Warszawsldego Towarzystwa Politech
nicznego, 11)23, t. II, zeszyt 3. 

.) O. U, Yule. Wst~p do Teorji Statystyki, str. 187 i d. 
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Znaczne wartosci spotczynnika korelacji dowodzC\, ii 
nie moiemy pomijae zaleinosci pomi~dzy wysokoscill fali 
a czasem jej przebiegu. Naleiy zwrocie uwag~, ii otrzyma
ne spolczynniki korelacji stwierdzajC\ istnienie linowej zalei-

, , , , 
" " " , 

" "-
" 

Sto.ny wody LV em . 

"
"-

.. a ... 

------------------------~-------------

Dla odcinka Zawichost - W 1 I' 

nania zaleinosci mi~dzy badanemi czynnikami staje si~ nie
moZliwem, 0 czem swiadczy maly spolczynnik korelacji 
(r = - 0,01) . Czas wi~c przeplywu mOina przyjl'!e rownym 

ezasowi najcz~sciej obserwowanemu, czyli 
okolo 60 godzin. 

Juiz powyiszego zestawienia spokzyn-
nik6w korelacji wynika, te na niektorych od
cinkach istnieill dwie odwrotne zaleinosci po
mi~dzy badanemi czynnikami. A wi~c w pew
nych gran icach wysokosci poziomow, czas 
przebiegu maleje z obniianiem si~ stanow, 
w innych wzrastajC\ce stany odpowiad!ljl'! co
raz to kr6tszym czasom przebiegu fali. Swiad
czc\ 0 tern znaki przy spotczynnikach, bIiiej ' 
jednak charakter tej zaleznosci stwierdzajl'! 
umieszczone wyiej rownania . 

Otrzymane proste wykresione zostaty 
na rys. 4. Ogolnie zatem biorC\c, zmiennose 
czasu prze biegu fali powodziowej post~puje 
wedlug Iinji tamanych. 

Przechodz'lc do pr~dkosci post~pu fali 

Goo. x i,,'Y " Godz; ... y 

~~'~~~~~~~~~--~' .~~~~----~~~~~~~~~ 
rl' f .!" "'" .c~ ,,~ '1'£ 4-1, J # ' 0 V ~ , S ~D .l. r ;10 ,. Ir" <\ ~. ~ 

na odcinkach pomi~dzy ostatnim wodowska
zem a ujsciem kaidej z rozpatrywanych 
rzek, naJeiy stwierdzit nieznaczne waha
nia czasowych odst~pow kulminacji. Jesli 

Rys . 4. Zalci nosci stanu wody od czasu przeplywlI fali. 

nosci; tern wi~kszC\ bylaby ona, gdybysmy mogli ustalie pra
wo zmiennosci wedtug krzywej. Dla celow jednak praktycz
nych zaloienie takie w zupelnosci sprosta zadaniu. 

Pfzyjmuj~c postae rownania prostej 
T=aH+ b, 

gdzieT - czas przebiegu fali na danym odcinku \v godzi
nach, H - stan wody w em, spolczynniki a, b znajd ziemy 
metodq najmniejszych kwadratow. 

W ten sposob otrzymano nast~puj~ce rownania : 
Dla odcink6w: 

Nowy-SqCZ - lIjscia (Dunajec) T = 44 - 0,05 H 
Przemysl- lIjscie (San) . . . T = 77 - 0,07 H 
Krak6w-ujscie Dunajca (Wlsla) T = 21 + 0,07 H 

" • _ . .. T = 43 - 0,05 H 
Ujscie Dunajca - Szczucin . T = 97 - 0,2 }[ 
"" • T = 2 -I-- 0,03 H 

Szczltcin - ujscie Sanlt (Wisla) T = 53 - 0,06 H 
" "" '1' = 118 - 0,26 H 

gd zie 405> H> 290 
n 355> H.>165 
" 355>H>190 

180> H > ll0 
450.>H> 400 

" 375> H>220 
" 450> H> 400 
" 400> H> 320 

weimiemy pod uwage; , ie obserwacje nad-
. zwycz~jne prowadzone SC\ z dokladnosciq 

~o 2 - 3 gO~Zlnr b~dzlemy mogli uwaiae wahania te za nie
Istotne, prawle od wysokosci fali niezaleine i co do wartosci 
swej r6wne wypadkom najwi ~kszej liczebnosci. Zatem dla 
odcinkow: 

Sicdliszowice - ujscie \Dunajec) 
Radomysl - ujscie (San) . 
Jagodnlld - ujscie (Wisla) 
Ujscie Dunajca - Ka rsy . 
Dllbrowa W. - ujscie: Sanu 
Ujscie Santi - Chwalowice 

od 1,-- 4 godz. N 2,5 godz. 
" 2-5 (\) 3,5 
,,2-5,5 " (\) 3,5 
,,1 - 3,5 " (\) 2 
.1 -3 (\)2 
» 1-3 (\) 2 

" 
" 

. ~od~ne wyiej wykresy (rys 4) oraz dane Iiczbowe £Oz-
W1C\ZUJ~ plerwszq cz~se naszego zadania, dajC\c odpowiedz co 
do czasu, w ciqgu ktorego fala , 0 wysokosci zaobserwowanej 
na jednym ~ wpdowskaz6w zasadniczych (rys . 1), przebiega 
badany odctnek. 

(d. n.). 

Przykladmasowego wytwarzania samochodowej skrzynki zmianowej.') 
Opracowal Z. P . 

A
rtYkuI niniejszy ma na celu omowienie na jednym 
konkretnym przykladzie trudnosci, na jakie trafia 
dllienie do osiC\gni~cia zamiennosci ez~sci . 

A wi~c przy produkcji masowej bardzo wainC\ jest spra
wa tolerancji, gdyi idC\c z tolerancjami za . dalE.ko w kierunku 
dokladnosci, nietylko podraiamy koszta wyrobu, lecz cz~s
to produkcja staje sie; niemoiliwl'! ze wzgl~du na posia
dane obrabiarki. Jeieli damy zbyt duie tolerancje, moiemy 
otrzymac wyr6b nie nadajl'!cy sie; do uiytku, lub pracujqcy 
wadliwie. Naleiy zwracae bacznC\ uwag~, jak pracuj~ wykonane 
maszyny lub aparaty i w zaleinosci od tego podnosic lub 
obniiae wymagania dokladnosci. 

Przed przystC\pieniem do wytwarzania zamiennego cz~· 
sci, naleiy sporz~dzie spis przyrzl'!dow, uchwytow, mocowa
del, narz~dzi i sprawdzianow potrzebnych przy wytwarzaniu. 
Cz~sto zjawia si~ pytanie przy kupnie obrabiarek, jakC\ ma
szyn~ naleiy kupie: specjaln:=t czy tei uniwersaln:=t. Otoi nie 
naleiy ise za daleko w kierunku specjalizacji, raczej lepiej 
wybrae maszyny proste, ktore moina uiyc, stosujC\e odpo-

') Wedlllgksilltki: Principles of Interchangeable Manu
fa c t uri n g, by Earle Buckingham A. S. M. E., T. A. E., Int. Pratt-Whitney 
Co New York, 1921. 

wiednie mechanizmy i narz~dzia, do kilku roznych operacji. 
Maszyny proste majq zalety: 10 tanioSci; 2° uzycia do innej 
operacji w razie zmiany w produkcji. Maszyny uniwersalne 
majl'! wi~kszq racj~ w fabrykach malych, gdzie maszyn r6ino
rodnych brak i jedna maszyna musi sluiye do bardzo r6inych 
ce16w, w fabrykach zas wi~kszych, pnsiadajC\cych duiq rdino
rodnose rnaszyn, nie nalezy icll uiywae, z powodu wyzszej 
ceny. 

Przy kupnie maszyny bardzo dUie znaczenie posiada 
cena maszynYi jest wskazanem jednak nie kupowae maszvn 
tanich, w kt6rych taniose wyraia si~ przez niedbale wykona
nie i gorszy materjal. Taniose maszyny powinna bye uwarun
kowana raczej prostszl'! budowC\. Maszyna zaopatrzona w roine 
uniwersalne przyrzqdy, a wykonana niedbale i ze zlego ma
terjalu, nie pozwoli nigdy na rozwiniE:cie produkcji zamiennej, 
a to z powodu niedoldadnosci maszynYi natomiast dobrq i do
kladnC\ prostq obrabiark~ moiemy zaopatrzyc jut w fabryee 
w potrzebne przyrzC\dy i uchwyty i otrzymae maszyn~ stojqCf\ 
na wysokosci zadania. Jednem slow em naleiy wystrzegae si~ 
tandety. 

Nigdy nie mOina miee pewnosci, ezy produkcja nie ule
gnie zmianie, i dlatego naleiy zwracae uwag~ na ntoinosc 
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przystosowania maszyny do innej produkeji. Jedna z fabryk 
zegarkow w Anglji produkowala w czasie wojny zapalniki do 
szrapneli; swiadczy to 0 duiej przystosowalnosci maszyn tej 
fabryki do produkcji znacznie r6zniacej si~ od poprzed· 

Rys. 1 i 2. Wldoki oraz przekroj 
sarnochodowej skrzynki 

zrnianowej. 

meJ. Kwestja wyboru: rewolwerowl,a 
ezy tokarka zwykla jest uzaleiniona ad 
eharakteru samej produkcji. 

Rewolwerowka jest z zasady przy
gotowana do obr6bki lzejszych przedmio
tow i wymagaja,cych mniejszej dokladno
sci, a duiej liczby operacji drobnych; przy 
operacjach trwaj<lcycb dluiszy ezas, lub 
ci~i.szej obrobee, wskazanem jest uiycie 
tokarek prostszych. Jezeli produkcja ma 
bye bardzo masowa, to rewolwer6wka 
cz~sto moie oddae duie uslugi, ' nato· 
miast przy produkcji masowej, ale nie w wielkim ~'lyju, 
moie okazae si~) ie rewolwer6wka moglaby pokryc kilka
krotne zapotrzebowanie; w tym wypadku tokarka prosta, jako 
taiisza, b~dzie bardziej wskazana. 

Skrzynld uchwytowe i mocowadla Sq wykonywane 
z dokladnosciq zalein'! od celu; przy operaejach zdzierania 
wykonywa si~ je mniej .dokladnie, niz przy wykal1czaniu. 
G16wnq uwag~ zwracamy na wzajemne wymiary idokladnose 

Rys. 3. 

ZAClSk- 70'0.25 
Z-ic!SKI c . r- .. qOO 

WY/idWNAWCU ' 
1"*--;-......,._ 

RY 5\\l1el, operacyjny wyjasniajqcy wiercenie sredniego !oiys!(a 
konca ciensze go, 

punktow ll10cuj,!cych; rozumie si~, i.e toleraneja dla uchwytu 
jest mniejsza nii dla przedmiotu obrabianego; zalety moco
wadla, dok~adn.ose je~o wykonapia i ustawienia poznajemy 
w pracy. I(teruJemy Sl~ tu zdanlem: skora przedmiot obra
biany wychobzidobry, wi~c i mocowadlo .jest dobre . 
. Przy projektowaniLJ. moeowadla naleiy miec na uwadze 

drganiamaszyny i narz~dzia; mocowadlo powinno drgania 
te usuwae, a przynajmniej nie powi€tkszac ieh. Mocowadlo 
pow~nno p,rz.ejmo\~a(: . caly na.cisk na~z~dzia bez spr~zyno· 
wanta; CZ~SCI przeJmul~ce naelsk powmny bye odpowiednio 
grube i wspierac si~ bezposrednio na kadlubie maszyny. 
Oproez tego cz~se przejmujqca nacisk winna bye umieszczo· 

. na tui pod llarz~dzielll tJ11lcem; CZ~SCI mocujqce powinny 
bye tei odpowiednio nlOcne, aby uniemozliwie jakies prze· 
suni~cie . si~ przedmiotu pod nacisldem, a rowniei zniese 
drgania.Nigdy nacisk glowny nie powinien bye przeno· 

szony przez zacisk uchwytu, a tylko przez 
jego podstaw~. 

Punkty mocuj'lce i podtrzymujqce 
powinny bye latwo dost~pne, aby je moina 
bylo oczyscie z wiorow i brudu. Poza· 
tern mocowadlo powinno urnozliwiae lat· 
we samoczynne usuwanie si~ wiorow 
w czasie obrobki. Mocow-adio winno bye 
proste, nieskomplikowane i nie za dro· 
gie; powinno si~ oplacae ze wzgl~du na 
czas, dokladnose i moiliwose pracy roo 
botnika malo wykwalifikowanego, nie 
moie bye niebezpieczne dla obslugi, oraz 
powinno dawae mOinose obserwowania 
narz~dzia podczas pracy. 

Do tych wszystkich warunkow do· 
chodzi si~ tylko ciqgl'l prac,,! nad uchwy
tami i ciqglem ich ulepszaniem i upraszcza· 
niem. 

Ekonomja na polu konstrukcji 
uchwytow daje mOinose standardyzacji. 
Roine cz~sci skladowe mocowadel, jak 
trzpienie wiertnicze, kolki lokalizujqce, 
punkty oporowe, zaciski, plyty podtrzy, 
mujqce i t.p., przedstawiajq wdzi~czne 
pole dla normalizacji. 

Aby przystqpie do produkcji 0 za· 
mien no sci cz~sci, naleiy sprawdzic sta
rannie wszystkie maszyny i zorganizowac 
stal,! kontrol~ dokladnosci maszyn.Uchwy
Iy i narzE:dzia mogll bye bardzo dokladne, 
ale gra osiowa wrzecion, n~edokladn?~e 
prowadnic mog'! zahamowac calkowlcl~ 
lull cz~sciowo produkcjE:. Nledawno takl 
wypadek zdarzyl si~ w jednej ze wzo
rowe urzqdzonych fabryk polskich, ktora 

otrzymala maszyny uiywane i nie dosc starannie sprawdzHa 
je przy rozpocz~cit1 produkcji. Okazalosi~ p6zniej, i.e ma-

Rys. 4. Widok z przodu mocowadla do wiercenla srednlego IOiyska 
W ,wqskirn koncu. 

szyny ~ia!y ;':"fzeciona i prowadnice zle dotarte; mimo wi~c 
b~ezneJ uwagl ~wr6conej na uchwyty i narz~dzia, fabryka 
me mogta w ClqgU dluzszego czasu rozwinqc swej pro
dukeji normalnej. 

. Przy wykony",:"aniu uchwyt6w i. mocciwadel;stosuje,my 
dWle metody. Powlerzamy wykoname mocowadla jednemu 
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robotnikowi, lub bardlO ll1alej ich grupie pracuj<,\cej wsp6lnie. 
Robotnik wy konywa mocowadlo sam od pocz<,\tku ai do wy
konczenia. Druga metoda, to rozbicie calej roboty na po~ 
szczegolne operacje wykonywane przez ro znych ludzi. 

Przy pierwszej metodzie czas zuzyty na prac~ przy mo
,cowadle jest dluiszy, gdyi jeden czlowiek nie pracuje zwykle 
sprawnie na roinycl! rnaszynach. Zato zaletq tej metody jest 
szybsze wykonanie. co zwtaszcza przy robocie jednego bra
kuj~cego mocowadla, lub nagle popsutego, odgrywa znaczn<,\ 

. \rol~. Przy drugiej metod2ie przedmiot w~druje od operacji 
do operacji, czekajqc c z~sto dlugo na SW'l kolej. i czas w ci<,\
gu ktorego wykonywa si~ jest dlui5ZY. Jeieli rozpoczyna
my produkcj~ i wykonujemy wi~ksz<,\ ilosc mocowadet, a ter
min rozpocz~cia produkcji ni e jest bliski, moina rozbic wy
,konywanie uchwyt6w i mocowadel na poszczegolne operacje. 

* :I: 

Dla zrozumienia niektorych glowniejszych operacji przy 
.obrobce samochodowej skrzynk i zmianowej, zalqczamy rysun-
ki oraz fotografje uchwytow, uiywanych dla zamocowania 
przedmiotu na obrabiarkach. 

Konstrukcj~ skrzynki objasniaj<,\ rys. 1 i 2. Obrobka 
odlewu tego wymaga powyiej 40 operacji, a poniewai niekto-

my. Cz~sto przyzwoity odr~czny szkic wystarcza do osi<,\g
ni~cia celu. Co do wskaz6wek, to zaznaczamy, ie nie nale
zy tu przesadzac, a dawac tylko wskaz6wki wykazuj1:\ce . po
rz<,\dek operacji oraz rozmieszczenie powierzchni i punktow 
zamocowania. Prostsze operacje, nie wymagaja.ce specjal
nych wskazowek, wykonywa si~ bez rysunlm. Gdymamy 
w warsztacie dobrze rozwini~ty system rysu nkow warsztato
wych, to korzysci tego uwydatniajq si~ wybitnie przy kalku
lacji czasu obr6bki. 

Wykonanie rysunk6w instrukcyj nych moze bye powie
rzone kilku kreslarzom nalei<,\cym do zespolu pracownikow 
tegoz warsztatu, lub tworzqcych osobn<\ jednostk~ organiza- · 
cyjnil· 

Ucbwyt uzyty przy wiel'Celliu otWOl'OW w skrzynce 
zminnowej. 

Operacja ta moze byc wykonana wieloma sposobami. 
Skrzynka uchwytowa jest pokazana na rys. 4, 5 i 6. 

're z nich s<'\ do siebie podobne, ro zpatrzymy tylko najciekaw- r' 
sze z nicb. '. 

Naleiy zazn<lczyc, ie rys 1 i ,2 !lie Sq kompletne, gdyi 
duio wymiarow i szczeg616w, kt6re ni e dotyczq rozwaianych 
.operacji, umyslnie opu szczo no . 

Pierwsz<,\ operacjq b~dzi e trasowanie odlewu, ktore nie 
wymaga specjalnego opisu . 

Drug<,\ operacj<,\ jest wi ercenie gl6wnego otworu loiys
:.kowego A, jak to jest pokazane na rys. 3 (operacyjnym). 

Rysunki operacyjne s<'\ bardzo waine zar6wno dla kon
struktora nar z~dz i, jak maj stra i robotnika. Kaidy rys. opera
·cyjny zawiera tylko rzuly i wymiary potrzebll e przydanej ope
racj i. 

Rysunek taki mOie \li e zawierac wszystkich szczeg610w 
calosci, a tylko ogolny sLlcic z kon iecznemi dla orjentacji 
szczegolami, oraz wskaz6wlci . doty cz qct! obr6bki i zamoco
wania. Na rysullku tym Sq wykreSlone doktadnie tylko po
wierzchnie podlegaj<,\ce obr6bce przy danej operacji, wraz 
.z powierzchniami orjentacyjnemi. Jako przyklad sluiye mo
g<'\ rys. 3, 7 i 11, na kt6rycil opus 7 czono zbyteczne przy da
nej operacji wymiary i szczego ly. 

~ys. 5. Wid,ok tylny mdcowadla, uwidoczniajqcy mechanizm dzlalajqcy 
Ila zacis l{ j wyr6 \Vn lll\' cze ~ 

VI ten. spos6b wykluczamy' 'moili,w6§c ppmylek i daje~ 
'my robotnikowi moinosc szybszej . orjentacji, gdyz rna on na 
~ysunku wskaz6wki, ktorych na' zestawieniu zrobic nie moie-

~ys. 6. Zestawienie moco
wadla wedlng rys. 4 i 5. 

Najwainiejsz<,\ czynnosci<'\ jest staranne scentrowanie 
(wyposrodkowanie) obrabianej skrzynki w specjalnie skon
struowanej skrzynce uchwytowej. Po zamocowaniu przed. 
miotu w uchwycie; rola robotnikasprowadza si~ do obserwo, 
wania przebiegu operacji. Zaladowanie skrzynki obrabianej 
rna przebieg nast~puj<,\cy: w uchwycie otwieramy blat E (rys. 
4), wsuwamy obrabiana. skrzynk~ wzdlui listw kierowniczych 
H, do zetkni~cia si~ powierzchni B (rys. 2) z iebrem A (rys. 
4). Nadlewy orjentacyJne musia. si~ zetknqc z gui ikami B. 
Tym sposobem . umie,szczamy skrzynk~ dokladnie wzgl~dem 
jednej ptaszezyzily. Sruba moeuj<,\ca G osadzona pod kqtem 
do plaszczyzny poziomej, przyciska obrabiany przedmiot do 
listew H i iebra A. 

', Z boJut skrzynki uchwytowej (rys. 6) jest osadzona na 
dwueh foiyskaeh sruba. Jeden jej koniec jest prawo-, drugi 
lewozwojny. Na koncach sruby znajduj<,\ si~ dwie nalu~tki 

- z wgt~bieniami, w kt6re wchodzll dwie dzwigienld. Osie obro 
bu dzwigienek Sq na odlewie skrzynki uchwytowej . Drugie 
konee dzwigienek osadzono w naci~ciach waik6w dociskowych 
G. Obracajqc srub~ k61kiem r~cznem , zbliiamy lub oddalamy 
jednoczesnie konee watkow i tym sposobem zaciskamy obra
bian1:\ skrzynk~. Podczas .r6wnomiernego zbliiania si~ wat
kow,' os otworu przedmiotu . obrabianego pozostaje nieru· 
choma. Skrzydlo E i sruba dociskowa F stUZq do. komple
tnego zamocowania skrzynki zmianowej. Poniewai w tym 
wypadku przedmiot obrabiany jest stosunkowo duzy, byloby 
trudno zaprojektowac uchwyt, w kt6rym przedmiot zamoco-
wywalby si~ jednym lub dwoma ruchami r~ki. . 

Do tego celu nadalyby si~ uchwyty hydrauliczne i pne
umatyczne, ktore jednak w praktyce s1:\ malo uzywane. 
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Z rysunkow i opisu widac, ie konstrukeja r~eznyeh 
skrzynek mocujqeych jest bardzo prosta, gdyz rna malo po
wierzchni obrabianych, daje si~ latwo oczyszezac i moie 
bye z powodzeniem obslugiwana przez robotnika niefacho
wego. 

Trzecia operacja sldada si~ z wiercenia i rozwiercania 
g16wnego otworu lozyskowego D (rys. 2) oraz z toczenia 
kolnierza E (rys. 1) i wystt;pU centruj<\cego F. Operacja ta 
jest dokonywanfj na tokarce Porter & Johnston'a. 

----- ----------------- ---
Dodatkowy przyrzqd ustala poloienie skrzynki na, 

trzpieniu. przechodz<\cym przez otwor wywiercony w poprze
dniej operacji. W ten sposob ustanawia siEl i zaciska przedmiot. 

Dwa nadlewy na korpusie skrzynld sluzq do obracania 
przedmiotu; nadlewy te Sq usuwane po ukonczonej obrobce. 

Kolnierz E i os otworow AiD stajq sir, powierzchniami 
orjentujqcemi zamocowania przy wielu nast~pnych opera-
cjach. . . 

(d. c. n.) 

SprzELzone silniki spalinowe. 

I 
ni. E. A. SpefIY w New-Yorku , znany wynalazca i prezes 
towarzystwa, pracujqcego od przeszlo 30-tu lat nad ule
pszeniem silnik6w, podaje 1) szereg szczeg6I6w 0 silni
kach sprz~ionych, kt6re powinny zainteresowac techni

k6w, obeznanych z temi zagadnieniami. Sprzt:iony silnik 
spalinowy rna wyroiniac si«,; w porownaniu z normalnym 
Diesel'a tej samej mocy znacznie mniejszq wagq na KM (10 
do 20 razy), wi~ksza, sprawnosciq mechaniczna" znaczn~osz· 
cz«,;dnosciq w zuzyciu paliwa, uproszczonq budowq, bezposred
niem dzialaniem rozpr~iania spalin w ciqgu dluiszego 
okresu czasu i bardziej r6wnomiernym biegiem. 

lni. E. A. Sperry dowodzi racjonalnosci zasady wyso · 
kiego spr~iania; silnik odpowiadajqey powyzszym warun
kom zostal z powodzeniem wyprobowany przy zastosowaniu 
czterosuwu do cylindr6w wysokiego eisnienia i dwusuwu 
do cylindrow njskopr~znyeh. . 

Omawiaja,c doniosla, prac~ inzyniera· komandora Haw
kes'a 0 badaniach admiralicji angielskiej nad silnikami Die· 
sel'a, stwierdzH w r. 1920 prof. Watkinson (dyrektor znanego 
laboratorjum przy uniwersytecie w Liverpool) , ie naleiy uz
nae sHnik spalinowy obecnej doby za bardzo nieekonomicz· 
ny i ie jedyna, droga, przyszlego post~pu jest sprz~ione dzia · 
lanie tych silnikow, jako posiadajqcych znacznie wi~kszq 
skal~ rozporzqdzalnych cisnien bez zj awislca kondensacji -
tej wady sprz~ionych maszyn parowych. 

Da.zenia konstruktorow zesrodkowane byly dotychczas 
na poszukiwaniu sposobow zwi~kszenia moey poszczegol
nych cylindrow w silnikach dzialajqcych wedlug ogolnie 
znanego systemu Diesel'a. Nie osiqgni~to jednak zwi~ksze
nia mocy bez pogorszenia stosunku wagi na KM, wynoszq· 
cego dla silnikow okr~towych 25 kg/EM. 

Tymczasem inz. Sperry przytacza wypadek, gdy jeden 
z silnik6w sprz~iollych, zam6wionych przez rzqd Stanow 
Zjednoczonych, waiy12,5 lty jKM . W ten spos6bzblizamy si~ 
ponieka.d do silnika lotniczego p~dzonego ci~ikim olejem, 
usuwajCjcego niebezpieczenstwo pozaru. . 

Przyczyna. znacznej wagi we wszelkiego Iodzaju silni
kach systemu Diesel'a jest bardzo ograniczona ilose powie
trza i tlenu w przestrzeni kompresyjnej, kt6rej wysokose 
(przy srednicy rownej srednicy Hoka) r6wna si~ zaledwie 
1/20 s~ok~. Pr6by po~i~kszenia pojerrnosci przestrzeni kom
presYlneJ doprowadzlly do zbyt niskich temperatur spr~ia
nia i spalania, dlatego tei silniki mniejszej moey systemu 
p61-Di~sela.p.osiadajl:l mniejszq sprawnosc, SCI eil':iSze do roz
zuchu I mnleJ zyskowne pod wlglt;dem wagi. 

Cylinder 
1;/./.5 . Prei 

Cyl,ndu 
N/s . Pn;i 

r.,tytiecA w.si/"jJc .. 
'pJ'Z~zonym 

- ------ - -- - - - _ _ J_ 

Rys. 1. Wykres indyka\orowy sllnika Diesela. 

Junkers tqezy dwie przestrzenie kompresyjne systernem 
przeciwlegle dziatajqcych tlokow (podobnie jak dawne sil
niki samoehodowe "Leon Bolee·f ). Silnik ten posiada jednak 
ogolna. wad~ dwusuwow, mianowicie cz«,;sciowe tylko sma-

1) M.echanical Engineering, Styczen 1924. 

rowanie pierscieni w miejscach, ktoremi HoI< odslania ot wo 
ry wydechowe. 

Po przeprowadzeniu osi X - Y na wykresie Diesel'a 
(rys. 1) jest jasne, ie cz~sc krzywej rozpr~iania po lewej stro
nie tej osi, jako odpowiadajqca wyiszym cisniel1iom, winna 
rniee miejsce w cylindrze wysokl t'go cisnienia, tymczasem 
gdy dalszy cia,g tej krzywej (zwlaszcza przedluienie przery
wane linji rozpr~iania) - odpowiadajqcy niskim cisnieniom, 
winien zachodzie w odpowiednim cylindrze niskiego cis-
nienia . . 

Jest to zasadnicza idea sprz~ionych silnik6w spalino· 
wych. Pionowa Iinia X - Y dzieli r6wniei krzywa. spr~iania 
na dwa okresy - niski i wysoki; ten ostatni rna miejsce we
wnqtrz cylindra wysokiego cisnienia podczas drugiego suwu. 
Wobec tego,ze cisnienia ponad 35Ctt Sq praktycznie osiqgalne 
przynajmniej przy dwustopniowem spr~ianiu, stary system 
spr~iania jednostopniowego zostal zarzueony i w nowocze
snym sprz~ionym silniku spalinowym zastosowano dwusto-

. pniowe spr~ianie. . 

c' 

c~ B 

I'~ -», . 

B 

H~ 
G 

Rys. 2 - 6. Wykresy obieg6w w silniku sprz~~onym. 

Spr~ianie dwustopniowe umoiliwia operowanie daleko 
wi~ksz~mi obj~~osciami gaiu w przestrzeniach kompresyj
nych, kllkakrotnle przewyiszajqcych pojemnosc tychie w silni
ku Diesel'a; przytem bardzo latwo udaje si~ doprowadzic te 
z~ac~n~ obj~tosci sprz~ionego powietrza do naleiytego cis
OIenta t Iemperatury zaplonu w chw'ili wtrysku paliwa. 

Znaczna pojemnosc gazow roboczych w silnikach sprz~
ionych umoi!twla Iatwa. budow~ lekkiego silnika przy ko
rzy~tt:ym ~tosunku ?chladzanej powierzchni do jednostki 
s~e~clenn~l gaz~, ktory to stosunek przestaje tu bye czyn
~l1klem .. mlarodaln~m, W odr6inieniu od Diesel'a, gdzie po
Jemnosc przestrzem kornpresyjnej jest bardzo nieznaczna w po· 
r6wna niu z duiCl powierzebnil'l chlodzenia. 

. Zwi~kszanie. pojel1'nosci przestrzeni kompresyjnej sil-
ntka s~rz«,;io.nego Jest daleko szybsze nii jej powierzchni chIc· 
~z?n~J, co Jest zwlaszcza widoczne w cylindrze niskiego ci· 
smel1la. 
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Wobec znacznej pojernnosci przestrzeni kompresyjnej, 
znikajq trudnosci · bezposredniego mechanicznego wtryski
waniapaliwa posledniejszych gatunk6w 0 mniejszej wartosci 
opalowej. 
. Z praktyld bowiem jest wiadome, ze gdy tylko stru· 

mien paliwa natrafia na chlodzone, lub nawet rozgrzane do 
czerwonosci scianki - sprawnose silnika spada. Tu zas prze
nika rozpylone pod postaciq mgly paliwo w glqb masy spr~
zonego gorqcego powietrza, spalajqc si~ calkowicie we 
wszystkich kierunkach i nie natrafiajqc na chlodne scianki. 

Pojemnose przestrzeni kompresyjnej silnika sprz~zo · 
nego jest tu tak znaczna, ze ealkowite przesuni~cie w d6l 
tloka w cylindrze wysokopr~znym w czasie rozpr~iania wy
woluje tylko cz~:§ciowy spadek cisnienia, umoiliwiajC\c dal
sze rozpr~ianie w cylidrze niskopr~inym duiej ilosci spalin 
o dostatecznem cisnieniu, by Hok (0 6, 8 a nawet 10-cio
krotnej powierzchni tloka wysokiego cisnienia) doszedl do 
k011ca swego skoku przy cisnieniu wyiszem od atmosferycz
nego. W ten spos6b uzyskuje si~ stopien rozpr~zania 120: 1, 
gdy tyrnczasem w silnikacb samochodowych wynosi on 4: 1, 
w silnikach zas Diesel'a 12: 1. Przytern osiqga siE: daleko 
wiE:kszq sprawnose indykowanq i niisz'! temperatur~ spaHn 
wydechowyeh. 

Dzialanie silnika spalinowego sprzE:ionego jest nast~
puj,!ce. 

Silnik posiada 3 cylindry;2 tloki cylindr6w wysoko
pr~znych (W. P.), mieszczqcych si~ na obydwu koncach walu, 
dzialaj'l w ezterosuwie przy przesuni~ciu wybuch6w 0 360°. 
Gdy Hold tych cylindr6w znajduj'l si~ w dolnym martwym 
punkcie (D. M. P.), w koncu suwu rozpr~zania, jest otwie
rany na zmian~ jeden z zawor6w przelotowych, komitniku
jqcych si~ z cylindrern niskopr~inym (N. P.), kt6rego tIok 
jest osadzony na wykorbieniu przesuni~tem 0 180° wzgl~dern 
dwu poprzednich i miesci si~ pomi~dzy niemi. 

Praca w cylindrze N. P. dokonywa si~ w dwusuwie. Pod 
spodem Hoka N. P. mieszcz'! si~ niskopr~zne pompy, Hoez,!
ce powietrze do cylindrow W. P. (suw zasysania) przy po· 
mocy tulejowego zaworu, osadzonego na zaworze przeloto-
wym, i specjalnego zbiornika. . 

Rys. 2 przedstawia wykres pracy pompy powietrznej 
(spr~iarki) pod tloldem eylindra N. P., zasilajllcej powietrzem, 
za posrednictwem m!llego zbiornika, cylinder W. P. wzdlui 
kriywej A. - Ai - B (rys. 3). Wykres ten odpowiada prze· 
biegowi pracy silnika wedlug obiegu Diesel'a. Naleiy zazna· 
czye, ii jest to suw roboezy 0 znacznem sredniem cisnieniu 
(8 at), przy ktorem tei w pewnej mierze zostaje odzyski. 
wana praca spr~iarki. . 

W punkcie B tlok jednego z cylindraw W. P. znajduje 
si~ w D. M. P.; zawar wpustowy zostaje w nim zamkni~ty 
(przy zamkni~tym jUi uprzednio zaworze przelotowym 
w punkcie E) i rozpoczyna si~ okres spr~iania wzdlui Iinji 
B - O. Tiok drugiego cylindra W. P. znajduje si~ rowniei 
w D. M. P., lecz przy otwartym zaworze przelotowym 
w punkcie E, otwierajClc komunikacj~ z cylindrem N. P., kt6-
rego Uok znajduje si~ w G. M. P.; przy nast~pnym suwie 
w d6l rna miejsce rozpr~ianie spaHn wzdlui linji E-D- A. 
Krzywa ta jest dalszym cillgiem rozpr~iania spalin po linji 
0' - e'l - E w cylindrze wysokopr~inym. Zaw6r wydecho
wy cylindra N. P. otwierasi~ nast~pnie w punkcie])1 przy 
cisnieniu nieznaeznie wi~kszem od atmosferycznego i daleko 
nizszej temperaturze spalin, nii to rna miejsce w Diesel'u. 
Silnik nie jest halasliwy; 

W wyniku badan prowadzonych w ciE\gu dluzszego cza
su w kierunku przeciwnym do tego, jald zostal obrany przez 
iniynier6w samochodowych (kt6rzystarali si~ usunlltwy
buch), otrzymano wykres wybuchowy 0 wi~kszejsprawnosci 
termodynamicznej. 

Na rys. 4 jest widoezny ten wybuch; raptowne to spa
Janie i otrzymanie energji cieplnej w punkcie C'~na poczE\tku 
suwu rozpr~iania, w mozliwie najwi~kszej odJeglosci od wy
dechu ~ daje wykres bardzieJ zbliiony do obiegu Carnot'a. 
Rys. 5 uwidocznia moiliwosc regulacji, przy tych samych wa
runkachpracy, z terni samemi rozpyJaczami. 

Przy pierwszych pr6bach silnik6w sprz~ionych oba
wiano sifi znacznych strat mocy w chwili otwarcia zaworu 

przeJotowego, mianowicie wskutek spadku cisnienia w cy
lindrze W. P. przy odlocie spaHn do cylindra N. P. Jednak 
przy pomoey przedwczesnego przymykania zaworu wyde
chowego (otwartego w przeciE\gu kaidego suwu tloka N. P. 
do gory) uzyskano tak zwane "bl1forowanie" przed \wt1cem 
tego suwu i wyr6wnanie cisnienia i temperatury gazow po 
obydwu stronach zaworu przelotowego. Strat niema prawie 
iadnych, gdyi praea spr~iania powietrza zostaje nast~pnie 
odzyskana pod postacill rozpr~ianja . 

Rys. 6 przedstawia wykres cylindra N. P . . Zaw6r wyde
chowy przymyka si~ jUi w punkcie G, powodujqc powstanie 
krzywej "buforowej II H, zakonczonej przy tej samej tempe
raturze i cisnieniu, kt6rym odpowiada punkt E wykresu cy
lindra W. P. Punkt X na rys. 1 odpowiada punktowi E na 
wykresach rys. 3, 4 i 5. Wysoka temperatura gaz6w dziala 
szkodliwie na zawar przelotowy, odgrywajllcy rol~ zaworu 
wydeehowego do cylindra N. P. Zawar ten jest jednak stale 
naleiycie chlodzony powietrzem wtlaczanem do eylindra 
W. P., nawet w przymkni~tym stanie; dowodem tego jest ta 
okolicznosc, ie pozostawal on w doskonalym stanie po kilku 
tysil:\cach godzin pracy. 

Przyomawianiu malych wymiarow i lekkiej wagi silni
kow sprz~ionych,- staje si~ tei zrozl1mial'l duia waga czte-

Rys. 7. Widok i cz~sclowy przekr6j sprz~ionego silnika ,palinowego. 

rosl1WU Diesel'a, w kt6rym 'p'rzy znacznych masach metalu, 
niezb~dnych do wykonywania praey przy wysokich cisnie-· 
niach, wysokie cisnienia pan.ujC\ bardzo kr6tk(J «U 21/ 2% 

ezasu ogalnego). Daleko Imrzystniej przedstawia si~ ta spra
wa w silniku sprz~zonym. Zamiast wi~c sredniego cisnienia 
4 - 5 at w cillgu zaledwie kilku stopni k,!ta korby, przy 
jednym suwie roboczym na cztery,- mamy w silniku sprz~
ionym dwa srednie cisnienia, z ktorych kaide wynosi 20 do 
28 at i dziala po sobie'W cillgu dwu suwow na cztery, przy 
jednorazowym wtrysku paliwa. Daje to wi~kszll r6wnomier· 
nose biegu przy liejszem kole zamachowem. Uzyskujemy nad
to podw6jnC\ prae~ na kaZde4 suwy, a przytem przez stosowa
nie wi~kszej masy gaz6w i opanowanie srednich cisnien (Xl 

23 at w okresie niespelna dwu calkowitych suwow, otrzymu
jemy prac~ odpowia:dajClCCl tej, kt6r:,! dalby silnik Diesel'a 
o 10·krotnie wyiszem sredniem cisnieniu. 

Silnik prostej budowy 0 dziesi~ciokrotnie wyiszem 
sredniem cisnieniu, dzialajElcem rawnomierniej na korb~, musi 
oczywiscie waiyc 10 tazy mniej od silnika Diesel'a doby 
obecnej, w ktarym okresy pracy uiytecznej (rozpn;iania) 
odpowiadajq mniej wi~cej 1200 korby, gdy tymczasem w sil· 
niku sprz~zonym 315°, przyczem w tymostatnim krzywa roz · 
pr~zania jest dluisza 3,3 razy. . 

Stosunek powierzchniprzekroju cylindrow N. P. i W. P. 
okazal si~ najleps1:y 10: 1 (aczkolwiek budowano silniki 0 st~· 
sunku 6: I i 8: I, co nie mialo zbytniego .wpfywu na ogo/ nll 
wag~) wtenczas bowiem zar6wno podzial pracy jak zrawnowa
zenie silnika jest najlepsze. Silnik moie bye puszczony 



PRZEGLl\D TECHNICZNY. 1924 

w rueh wtasnem powietrzem spr~zonem i pracuje w odwrot
nym kierunku, bez dodatkowych przyrz~dow i zaworow. 

Jeden ze sprz~zonych silnikow morskich 0 stosunku' 
powierzehni przekroju cylindra N. P. do W. P. rownym 10: 1, 
przy wymiaraeh cylindrow W. P: srednica 1778 mm 1 suw 280 
mm przy n=lOO obr./min., wazy 13,5 lcg/KM, tymczasem nie
kt6re silniki Diese!'a wyrabiane w Ameryce waz~ 220 lcg/KM. 

Rys. 7 pokazuje widok i cz~sciowo .przekr6j ~i1nika 
spr~ionego; 2 cyJindry wysokopr~zne, ("spalmowe") mleszcz~ 
si~ po bokach srodkowego-niskopn~zne~o. . 

Solidnosc ustroj u wskazuje wymlar walu korbowego 
(ezopow), kt6re s~ 0 50% grubsze nii to bY"Ya w zw~ktych 
silnikach i dor6wnywllj~ niemal, co do sredl11cy, - cylmdro· 
wi wysokopr~inemu. . .. . 

Pompy paliwowe P oraz kolko regulacYJne W wldac 
po prawej stronie rysunku. Z lewej - dui~ przestrzen D ~wo
rzy komor~ spaJinow~ (przestrzen kompresyjna), stOjqC~ 

w rai~cej sprzecznosci ze zwyklami ustrojami ~ Diese16w", 
jak to dla por6wnania wykazuje przerywanalinja C,ogranicza
i'lca normalnC\ ich przestrzen kompresyjnC\. Komora rozszerza 
si~ nadto wprawo ku zaworowi przepustowemu T, zamyka
jC\cemu przelot L. Zaw6r wlotowy I, w postaci tulei, jest ste
rowany zapomoc~ dzwigni widelkowatej F, oraz dzialaj~cej 
na niC\ tarezy i opiera si~ na gornej powierzchni grzybka za
woru przepustowego T. 

Pomp~ powietrznC\ (I stopien spr~iania) tworzy - dolna 
cz~sc cyJidra niskopr~znego, 0 pierscieniowym przekroju 
i dolna cz~sc tloka. Dalej powietrze przechodzi do malej 
przelotni, sk~d dostaje si~ do przestrzeni A wokolo zaworu 
dolotowego. Zaw6r doprowadzajC\cy paliwo plynne, bez po
wietrza, (solid injection) i dysza N mieszcza, si~ prawie na 
srodku ci~ikosci wielkiej masy powietrza w komorze D. 

Znamienne jest porownanie tej komory z uwidoezniona, 
na rys. 7 przestrzeni~ kompresyjnC\ Diesel'a. 

s. p. Frank Bunker Gilbreth. 
Smiel'c wYl'wala z szereg6w pionier6w nO.liki 0 kierowriic

twie pracy jednego z najbardziej wybitnych i zaslu~onych jej 
pl'acownik6w. 

14 go czerwca 1'. b. zmarl nagle in~ynier Frank B. Gil
breth, ktorego imifl, ciesza,ce siEl swiatowa, sla w~, mo~e bye smialo 
postawione obok imienia F. W. To.ylora, jako jednego z twor
cow tej nowej nauki. 

J e~eli dziS swiat caly niety lko 
uznal donioslosc naukowego kiel'ownict
wa pracy, lecz COl'az szel'zej je stosuje, 
je~eli mloda ta nauka w takszybkiem tem
pie siEl rozwijala i zyskiwala sqbie uzna 
nie, to jest to niezaprzeczon~ zasluga, 
F. B. Gilbretha. 

~ogio Vl'zY'lmowa6 tyiko czlonk6w ol'ganizacji Am. Soc. of 
Mech. Engineers, by w ten spos6b 1imo~liwi6 przyszle zjedno-
czenie obu Towarzystw. . 

Wsrod najbli~szych wspolpracownikow F. B. Gilbretha. 
zllalezli sifl wowczas wslawieni 'pozniej Henry L. Gant, James 
M. Dodge i William Kent. 

Po kilku latach jednak Stowarzyszenie In~. Mech. (Am. 
S. M. E.) uznalo juz slusznosc nowych 
idei z zakresu [organizacji pl'acy i utwo-
1'zylo wydzial kierownictwa (Manage
men t Division ),za praszaj a,c F.B. Gilbretha 
na czlonka komitetu Wykonawczego. 
Przyjmuja,c to zaproszenie, 1'ozwija 
Zmarly i tu intensywna, pracfl. 

F. B. Gilbreth pierwszy zw1'ocil 
u wagfl na mozliwoS6 zastosowania filmu 
do badania ruch 0 wi czasu pracy; w krotce 
te~ sifl okazalo, i.e jest to jeclen z najdo
kiadlliejszych sposobOw badania tych 
zagadniel'i, moga,QY oddae nieocenione 
uslugi, zal'owno przemyslowi, jak pra-
cownikom. . 

Urodzony w '1'. 1868 w Fairfield, 
Me, studjuje Zmarly technikEl budowla
nBt, a nast~pnie uzupelnia te stuc1ja 
w Instytucie Technologicznym w Massa
chusetts. W dzialalnosci p6zniejszej wy
ro~nia siEl wkr6tce jako pierwszorzfldny 
budowniczy wielkich gmach6w i zakla
dow p1'zemyslowych, wykonywuj~c 
ogromne i108ci budynkow i cale miasta 
fabryczne. W tym czasie dostrzega mo
~liwosc usystematyzowania i eel owego 
skool'dynowania ruch6w robotnikow, 
przez usuni~cie poruszel'i zbfldnych, skut
kiem czego skraca czas pracy, wzgl. pod
nosi j ej wydajnosc, nie zwiflkszaj~c 
zmflczenia pl'acownika. W jednym wy
padku zau waza mozli wose wy konania 
5 ruchow zamiast 18. Zaintel'esowany 
swemi spostl'zezeniami, zaczyna je stud
jowac i poglflbiac, a wkl'otce oddaje Sifl 
tej pracy calkowicie, porzucaj~c zupel
ni~ budownictwo. 

Frank B. Gilbreth 

Powolany do wojska podczas woj
ny, jako major kol'puSU in~ynierow, sto
suje on metodfl kinematogl'aficzna, do 
badania sposobow nauczania zolnierzy 
obchodzenia sifl z bronia"w szczegolnosci 
zas obsl:ugi kulomioto\v. Badania te do
prowadzaj~ wkrotce do znacznego sho
cenia czasu szkolenia rekrut6w przed wy
slaniem ich na front. Po zawarciu zas 
pokoju przystflpuje z ta, sam~ energja, 
do badania szkolenia inwalidow wojen
nych, kt6rzy 'ltracili CZflsciowo zdolnoS6 
do pracy, oraz inwalidow pl'zemyslo· 

Badania te zbli~yly go odl'azu z F. W. Taylorem, ktorego 
idee, wypowiedziane w slynnem dziele "Shop Management" 
w 1'. 1903, zyskuja, sobie w F. B. Gilbreth'cie gorliwego zwolen
nika i ob1'ollcfl. 

Gdy wsp61czesni inzynierowie uwa~aja, Taylora za niebAz
piecznego wyWl'otowca stosunk6w pl'zemyslowych, F. B. Gil
bl'eth nie waha sifl twierdzi6, ~e bfldzie on uznany za jednego 
z najwiflkszych inzyniel'ow, i ze idee jego stan~ sifl podstaw~ 
przyszlego pl'zeksztalcenia ol'ganizacji przemyslu. 

Obaj pioniel'zy, spotkani ostra, krytykflt w Stowarzyszeniu 
American Society of Mechanical Engineers, nie zl'aza.i~ sifl 
walka,. F. B. Gilbreth zaklada osohne Stowarzyszenie Popiera
nia Nauki 0 Kiel'ownictwie (Society to Promote the Science of 
M?,nagement), obecne Stowarzyszenie im. Taylora, by z nie
wlelka, grupa, zwolennikow prowadzic nadal prace w ulubiollej 
-dziedzinie. 

J ak ba~dzo wierzyl o~ w przyszla, zmianfl przekollan wifl
kszosci, C!.owoC!.zi fakt, ~e utworzoneprzezen Stowatzyszenie ' 

wych. 
Zal'azem prowadzi badania zmflczenia pracownikow prze

myslowych, daja,c caly szereg cennych spostrze~ell iwnioskow. 
W pracacll tych duza, pomoc okazuje mu jego Mna Lillian 

Moller Gilbreth. W 9statnich latach wszystkie prace Zmarlego 
sa, podpisywane przez obu mal~onkow. 

Wa~niejszemi pracami F. B. Gilbretha sa,: S z t u k a b.e
tOllowania (Ooncrete System), 1908; Sz tuka murowanla 
(Bricklaying System), 1908; dalej slynne, przetlomacz~ne 
na wiele jflzykow europejskich: Bad ani a r u c h 6 w (MotlOn 
Study), 1911, oraz Poclstawy Naukowego Kierowni
ctwa (Primer of Scientific Management),1911. 

N adto, wspolnie z Pani~ L. M. Gilbreth, wydal: Bad ani a 
Ozasu (Time Study); Badania zmflczenia (Fatigue Study), 
1916; Stosowane Badania Ruchow (Applied Motion Stu
dy).19l7, Ol'az Bad ani aRu chow dla up 0 §l e dz 0 n ych(Mo
tionStudyforHandicapped), 1919. Nadto pozostawil: wiele refe-
1'atowopracowanych dlaliczllych rrowarzystw, ktorych byl czlon
ldem, ora2j artykulow w czasopismach technicznych. 
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Du~e zainteresowanie naukowem kierowniztwem, Jakie 

siE} obudzilo przed paru l!l>ty w Ozechoslowacji zyskalo w nim 
gol'li wego patrona. Zwiedzil on osobiscie ten kraj i za
proponowal oclbycie w Praclze pierwszego Mifldzynarodowego 
Kongresu naukowego kierownictwa. Jako czlonek komitetu 
amel'ykaftskiej delegecji na ten kongTes, polozyl: on duze za~ 
slugi w organizacji tego Zjazdu, tak ze powodzenie tegoz 
w znacznej mierze zawdziflczac F. B, Gilbreth'owi nalezy. 

Niestety, nie danem mu bylo WZl~C udzialu w przygoto
wanym przezeil kongresie, gdy~ na miesi11c prawie pI,zed nim 
rozstal sifl z swiatem. Natomiast zast~pila go gorliwa jego 
wspolpracowniczka, p . L. M. Gilbreth. 

N!l>uka 0 kierownictlVie, stworzona przez swiatowej slawy 
in~ynier6w amerykfrl1Skich, stracila znow jednego ze swych 
tw6rcow. To tez caly swiat techniczny pl'zyjmie wiadomoS6 
o tej utracie z glflbokiem zalem. O. M. 

PRZEGLi\D PISM TECHNICZNYCH. 

Swoista budowa mostu zelbetowego. 1) 

W stanie New York, na rzece Salmon River, zbudowano 
nowy zelbetowy most lukowy, maj8tcy zast~pie dawny zelazny, 
dwuprzegubowy. Most nowy wykonano posluguj8tc siEl cZflscio~ 
wo kratownic8t dawnego, ktorej pas dolny uzyto jako uzbroje
nie w ustroju ~elbetowym. 

Deskowanie nowej jezdni oparto na dawnym gornym 
pasie dzwigarOw. 

Rys. 1 i 2 przedstawiaj~ przekroje podluzny i poprzeczny 
(w sroclku 1:uku przebuclowanego mostu) oraz poprzednich 
dzwigarow zelaznych. 

Pocza.tkowo projektowano obcia,zyc dawne dzwigary l'U
sztowaniami i ciElzarem samego ustroju ~elbetowego, badania 

" .,-
1 

jednak wykazaly, M byloby to zbyt duzem 
obcia,zeniem, wir,c musiano wykonae osob
ne rusztowania. Poniewa~ zas bicie pali 
dIll. rusztowaii bylo zbyt clrogie i nadto 
przeszkadzaly temu stare .. dzwigary, wiflC 
ulozono ruszt nil. samem dnie rzeki, majf\~ 
cej loze zwirowe. 

;~~--r---~----------------~---------------- .. ----_T~ 

Pas g6my i przekflttniki starego mo
stu zostaly po wykonczeniu nowego ustroju 
usunir,te zapomoca, plomienia acetylono
wego i otWOl'y w odnosnych miejscach sts,-

i""_-------- f~'I17'---------I.. __ -------- 'J.70'-----~ 

'-~~~-
annie zabetowane. . 

Rys . 1. Przekrbj podlu:tny mostu i widok dawnego diwigara. 

Przebudowfl zdecydowano wobec tego, ze ustroj stal'ego 
mostu, z r. 1882, nie byl dose wytrzymaly dla obecnego ruchu 
ci~~arowego. Otaczaj11c obydwa dolne luki zelazne dawnego 
mostu betonem, wykonano pionowe slupki zelbetowe, la,cza,ce 

Rys. 2. Przekr6j poprzeczfly mostu. 

pas dolny z pasem gornym, zamiast dawnych la,cznikow ukos
nych i dawnejjezdni. 

') Ergineering News-Record, 21 lutego 1924. 

Swiatowe zasoby energ.ii 2). 

Mowif\C 0 swiatowych zasobach enel'gji nil. Konfel'encji 
Energietycznej, . p. R. Redmayne podkreslil, iz wflgiel jest i po
zostanie jeszcze w ci~gu szeregu stuleci, glownem z1'6dlem ener
gji. Przypuszczalne zasoby swiatowe jego wynosza, 7397 552 
miljon6w t (metr.) Poniewaz jednak wydobycie wflgla ze wzglfl
dow gospodarczych nie moze bye prowadzone dzis z poklacl6w 
glElbszych nii 4060 m (i to tylko w Belgji si~ga tej 'gl:flbokosci), 
mo~na zas przewidywae, ze glElbokoM wydobywania nie zwifl
kszy si~ z czasem ponad 5000 m, zasoby mog~ce bye wyzyskane 
oka~~ aiE} zniwznie mniejszemi. Bowiem wiElkszoS6 poktadow, 
liczonych w ogolnej sumie zasob6w swiata, le~y gl~biej ni~ 
5000 'In. 

Przy dzisiejszej intensywnosci wyclobycia, zasoby Stanow 
Zjednoczonych wystal'cza, nil. 2000 lat, zas W·. Brytanji-na 
600, wzgl. 450 lat (jesli bra6 w rachubr, tylko poklacly do 4000 
m). Autol' nie zadal sobie tl'udu uwzglEldnienia powojennych 
zn;ian mayy Europy i podaje, M zasoby Niemiec; .wr~z z cal:yru 
Gornym Sl~skiem, starcz~ nil. ok. 1000 lat. Belg]Jskle poklady 
posiadaj~ 500·1etnie zasoby. Natomiast Francja wkrotce bfldzie 
musiala ~y6 wyl~cznie importowanym wflglemj rownie~ wydo
bycie jego w Szwajcal'ji wygasnie w ci~gu niewielu lat. 

00 sifl tyczy antracytu, to najwiflksze jego poklady za
wiera Azja, przyczem sarna prowincja Szansi posiada ok. 75% 
zasobow azjatyckich tego gatunku paliwa. Z gOl'Bt polowa za· 
sobow wElgla sklada sifl z w~gli smolistych. 

Gl6wne poklady wE}gla brunatllego znajduja, sifl w Niem
czech, Kanadzie i Australji. Sarna dolina Latrobe, w stanie Vi
ctoria, posiada. ponad 31 miljard6w t wflgla. brunatnego. Jesli 
wiElc zostanie wprowadzone wyzyskanie tego w€lgla drog~ wy· 
twarzania energji elektrycznej i .iej pl'zesylania, t.o w Stanac11 
Zjedn. uzyska sir, mo~nosc znaczllego zaoszcz~dzania zasobow 
wflgla kamiennego. 

Zasoby ropy nie powi€lkszajf\ boga,ctwa 8wiata w paliwo, 
poktady te bowiem, zdaniem autora, wygasnf\ za 80--100 
lat. R6wniez torf zostanie pl'awdopodobnie wyczerpany jeszcze 
przed zuzyciem dost~pnych poklad6w wflgla. 

Energja wodna, przy jej calkowitem wyzyskalliu, moze 
dae ok. 60% il08ci KM wytwarzanej obecnie drogBt spalania 
~~ M 

2) Engineering, 1924 str. -. 
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Kongresy i Zjazdy. 
Pierwsza Swiatowa l(ont"erencja Ener·gietycznn. 

W okresie od 30-go czerwca do 12 lipca 1'. h., odbyla si~ 
w Londynie, (wlasciwie w sali konferencyjnej w Palacu Prze
myslu na wystawie w Wembley) pierwsza Swiatowa Konferen

. cja, maj~ca za zadanie zapoznanie si~ ze zrodlami energji 
wszystkich kl'ajow swiata, :1\ mo:tliwosciami przyszlego l'ozwoju 
tych zrodel oraz z metodami nalezytego ich wyzyskania. 

Program tej niezwyklych l'ozmial'ow Konferencji obej 
mowal z g6r~ 400 refemt6w, ktorych streszczony wykaz poda
lismy juz w naszem pismie dawniej. 1) 

W l'zeczywistosci wygloszono ok. 300 refel'at6w, om6wie
nie wi~c ich w k1'6tkiem sprawozdaniu jest l'zecz~ niemozliw~. 
Pl'zytoczymy pl'zeto tylko przebieg obrad, odkladaj~c streszcze
nie wielu cenniejszych prac do przyszlych zeszyt6w Przeglqdu 
Technicznego. 

Ksil\z~ Walji, otwiel'aj~c konfel'encj~, podniosl donioslosc 
mi~dzynarodowej wsp61pracy w dziedzinach gospodal'ki, r .. auki, 
i techniki, ktorych niedostateczny l'ozw6j jest jedn~ z przyczyn 
ujawniaja;cych si~ obecnie wad w ustrojach spolecznych. Mi~
dzynarodowa wspolpl'aca w kierunku l'acjonalnego wyzyskania 
zasob6w energietycznych Pl'zyczyni si~ do post~pu i zarazem 
do poprawy stosunk6w spolecznych. 

Na pierwszem zebraniu, ktoremu pl'zewodniczyl prezes 
Zwia;zku Brytyjskich Przemyslowc6w Elektl'otechnicznych, Earl 
of Derby, Pl'OCZ mowy powyzszej, wygloszone zostaly powita· 
nia,p1'zez przedstawicieli: Kanady, kraj6w Europy, Japonji i Sta
now Zjedn. oraz Ameryki poludniowej. 

Obl'ady wlasciwe konferencji 1'ozpocz~to l-go lipca od 
refel'atow 0 zr6dIach enel'gji w ro:tnych kl'ajach. (sekcja A), 
kt6re poprzedzill'eferat p.R. Redmayne'a 0 swiatowych zaso
bach enel'gji. Dane ogloszone w tych pracach podamy osobno 
(l'efel'at Polskiego Komitetu Energietycznego, 0 kt6rym m6wil 
na. Konfereneji p. inz. K. Stl'aszewski, zamieseilismy ju:t na la o 
mach Przeglqdu w Nr 27 -29 1'. b.) 

Nast~pnie Konfel'encja, podzielona na sekeje, zaj~la si~ 
refel'atami chal'akteru gospodarczego i technicznego, omawia
jqc: 1) zagadnienia gospodarcze wytwarzania i rozdzialu ener
gjij 2) dzialalnosc l'za;d6w w dziedzinie wyzyskania zasob6w 
energjij 3) przygotowanie paliwa; 4) wytwarzanie energji pa
l'owej; 5) wytwarzanie energji wodnej; 6) wyzyskanie pary; 
7) oswietleniej . 8) pomocnieze z1'6dla energjij 9) przesylanie 
i rozdzial energji; 10) silownie i siecie; 11) kable i siecie Wy
sokiego napi~cia pl'~du staleg'o; 12) paliwa; 13) Silniki spali
nowej 14) energja w zastosowaniu do celow domowyeh i prze
mys10wychj 15) energja do przewoz6w (przewozy drogowe i po
wietrzne), 16) badania naukowo - techniczne; 17) zagadnienia 
elektl'o·chemji i elektro-metalurgjij 18) zagadnienia energie
tyczne w dziedzinie przewozow kolejowyeh; 19) przewozy mor
skiej 20) standai:dyzacj~; wreszcie 21) ksztalcenie teebnik6w 
i handlowc6w. 

Ogolne zebranie koncowe Konferencji, ll-go lipca, rozWa
za10 spraw~ pl'zyszlej wspolpl'acy i wnioski poszczeg6lnyr.h sek
cji. W sprawie wspolpracy, MiEldzynarodowy Komitet Wyko
nawczy zlozyl memorjal, w ktorym wskazal kcmiecznosc utrzy
mania jej nadal za posrednictwem szeregu istniej~cych juz Na-
1'odowych Komitet6w Energietycznych 21 panstw, l'eprez6nto
wanych na Koniel'encji, Ol'az miEldzynarodowej stalej organiza
cji, jednocz~cej te komitety. Do czasu utwol'zenia tej stalej or
ganizacji, funkcje jej ma pe1nic Mi~dzyn. Kornitet Wykonawczy. 

Nast~pny Zjazd rna bye zwolany w czasie i miejscu usta
lonem przez Komitet Mi~dzynal'odowy, w porozumieniu z Ko
mitetami Narodowemi. Wniosek ten by1 jednogloscie Pl'zyj~ty 
w zasadzie, ze wzglEldu ze czynno§ei pl'oponowanego Komitetu 
miQdzynal'odowego nie mog1yby bye przej~te przez zadna; innBt 
organizacjEl miEldzypanstwowa;. Delegaci zastl'zegli .siEl jednak. 
ze nie majf\ pelnomocnictw do zobowl3tzywania siEl w tej spra
wie w imieniu l'ep1'ezentowanych pl'zez nich kraj6w. 

Sekcja Standardyzacji zglosHa wniosek, aby Kon£erencje 
nie zajmowaly siEl szczego1ami tej pracy, lecz dzialaly za posre
dnictwem Narodowych Romitetow Standal'dyzacyjnych, kt61'e 
istniej~ juz w 18 panstwach. 

Wniosek Anglji i St. Zjedn. podnosil koniecznoS6 wzmo-

Por. Przeglqd Techniczny, 1924, str. 246-247. 

zenia prac w kiel'unku zwiElkszenia wytworczosci i rozwojuna
rodowych zasob6w energji oraz ich nalezytego wyzyskania. 

Komitet Wykonawczy zlozyl podzi~kowanie autorom re
feratOw i pl'zewodnicz3tcym poszezegolnych sekcji, zas delegaci 
wszystkich kl'aj6w wyrazili wdzi~cznosc organizatol'om Konfa· 
l'encji za jej zwolanie i sp1'awne przepl'owadzenie, a w szczeg6l
nosci p. Dunlop'owi, pl'ezesowi Komitetu Angielskiego; wreszcie 
Komitet Wykonawczy wypowiedzial we wniosku wyrazy po
dzi~kowania sekl'etarzom i wspolpracownikom Komitetow Na-
l'odowych. . 

Wszystkie te wnioski przyj~to jednomyslnie. 
W koncu delegaei Fl'acji, w imieniu wlasnem i glownych 

kraj6w Eul'opy, zglosili wniosek, podkreslajqcy, ze powszechne 
wprowadzenie systemu metl'ycznego b~dzie kOl'zystne dla dal
szego rozwoju wytWOl'czosci. 

Delegat Ameryki wni6sl, by Komitet Mi~dzynarodowy, 
po zasi~gni~ciu infol'macji co do kosztow i mozliwosci nabycia 
domu, gdzie sPEldzil ostatnie lata zycia James Watt (pod Bjl'~ 
mingham), pl'zedsiQwzia;l srodki ku pl'zewlaszczeniu tej siedziby, 
oglaszaja;c j3t wlasnoscia; publiczn3t calego swiata. 

Na zakonczenie przyj~to tez jednoglosnie wniosek, wyl'a
zaj3tcy podzi~kowanie ksiElciu Walji oraz pl'ezesowi, 101'dowi 
Del'by'emu, za ieh udzial w Kongresie. 

Olbl'zymie 1'ozmiary pracy, jaka. spowodowalo zwolanie 
tej pie1'wszej konferencji og6Iu technikow swiata, pozwala sa;dzie, 

, iz odbywanie takich kongresow jest bal'dzo korzystnym bodz
eem ku powszechnemu ozywieniu prac technicznych i wzmo:te
niu wymiany mysli. 

List do Redakcji. 
Szanowna Redakcjo! 

W numerze 33 Przegl:tdu Technicznego, w krytyce mej 
pracy, dotycz:tcej teorji wytrzymaloSci na sciskanie cial pryzl11atycznych, 
p. prof. M. T. Huber dopatruje si~ bh;du zasadniczego w wzorze: 

fJ
fJV =~ 10gl=lti. 
Xn 

Zdaniel11 szanownego krytyka z posr6d nieskonczenle wielu wartosei 
o postaci It ni tylko n= 0 dogadza warunkom krancowym ~agadnlenla. 

Dlaczego tylko n = 0 jest sluszne, a przyj~te przezemnie n = 1 
bl~dne, 0 tern krytyka, mimo stanowczosci tonu, milczy. Wobec tego za
znaczam, Ze zar6wno n = 0, jak n = 1 dogadza warunl<om krancowym, 
pod uwag~ wziqc wi~c naleZy oba stqd pochodzqce sposoby rozwiqzania . 
W przypadku pierwszyn( rna my wewn:t1rz ciala pryzl11atycznego stale 
napr~Zenia osiowe, a w przypadku drugim b~dzie napr~iellie wewn~trzll e 

funkcj:t linjowq wysokosci ciala. PoniewaZ dla n=l otrzymujemy wzory 
zgodne z wynikiem doswiadczalnym, czego nie mamy dla n= 0, przeto 
drugi spos6b rozwlqzania nie moie byc bl~dny. 

Zresitq B a c h w swej nauce 0 spr~iystosci wyraia przypuszcze
nie, Ii napff;Zenia wewn~trzne w danem zagadnienlu Sq funkcjami linjo
wemi wysoJ{osci ciala. 

Twierdzenia, jakoby teorja spr~iystosc! byla wlasciwie balastem 
niepotrzebnym, nie wypowiedzialem. Staralem si~ tylko wykazac, iz me
chanika cial sztywnych wystarcza do wyznaczenia napr~zen w danem 
zagadnieniu. Na drodze podobnego, powszechnie stosowanego post~po
wania, dochodzimy do napr~Zen w prastej belce jednoprz~slowej. 

Zwyrazaml wysoklego powaZania 
lYl. K1·yzan. 

KR 0 N I KA. 
SKRZYZOW~NIE WISl:.Y PRZEWODAMI ELEKTRYCZNEMI 

W CHEl:.MNIE. 
Dnia 3 sierpnia r. b., odbyla sie w Chelmnie, na Pomorzu, ura

czystosc pierwszego w Polsce skrzyiowania przewodami elektrycznemi . 
rzeki 0 duiej rozpi~toscl. bo 612 ?no ~Jest to w naszych warunkach fakt 
ktory naleiy podniesc z uznaniem, jako jeden z wainych krokow na' 
drodze elektryfikacji i wyzyskania energji wodnej, zwlaszcza ie doko
nano go w tak trudnych warunkach gospodarczych. 

Budow~ t~ przeprowadzil Zwiqzek Elektryfikacyjny 3 powlatow 
Pomorza: Chelminskiego, Torullskiego I Swlec1dego. majqcy na celu wy
budowanie sieci elektrycznych 0 napi~ciu 15000 woltow. czerpiqcej ener
gjt; z elektrowni w Gr6dku. 

Energiczna praca Zwlqzku, na kt6rego czele stol p. starosta dr 
Bobke, zas kierownictwo techniczne spoczywa w r~kach p. ini. A. Hoff
manna, pos1)n~la znacznie naprz6d elektryfikacj~ Pomorza. " 

Wydawca: Sp61ka z O. o .• Przeglqd Techniczny". Redaktor odp. InZ. CZESl:.A W MIKULSKI 
Drukarnia Techniczna, Sp. Akc., w Warszawie, ul. Czackiego 3-5 (Gmach Stowarzyszenla Technik6w). 
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