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O wptywie godzin nadliczcbowych na koszty wtasne
zaktadow przemystowych.

Napisat J. Smigielski, insynier-technolog.

wielu zakfadach przemyslowych stosowane

sg tak zwane godziny nadliczbowe, pole-
: gajace, jak wiadomo, na tem, ze za dodat-
kowa oplata przedluza sie robotnikowi jego nor-
malny 8-io godzinny dziert roboczy do 9-cio, 10-cio
godzinnego, a czasem i dluzej.

Prawo uregulowalo te sprawe w ten sposéb,
ze zaklad przemystowy nie moze przekraczaé
w ciggu roku okreslonej liczby godzin nadliczbo-
wych w stosunku do kazdegc poszczegblnego ro-
botnika i ze kazda nadliczbowa godzina optacana
jest drozej, niz godzina pracy normalnej, miano-
wicie 0 50% drozej dla pierwszej i drugiej godzi-
ny nadliczbowej i o 100% drozej dla kazdej ma-
stepnej- godziny, '

Stad wiec wynika, ze stosowanie godzin mad-
liczbowych podnosi zawsze koszt wyrobu i juz z te-
go chociazby wzgledu, akceptowanie przez dyrek-
cje zakladu przemystowego podawanej przez war-
sztaty listy placy za godziny nadliczbowe powinno
byé zawsze bardzo ogledne, a caly system tych go-
dzin powinien byé traktowany, jalko objaw nienor-
malny i przejéciowy, ktéry nalezy zwalczaé. '

Uciekanie sie do godzin nadliczbowych jest
najczesciej objawem lelkkomyélnegs zarzadzania
zakladem przemystowym oraz niedostatecznego
uwzgledniania w organizacji zakladu elementow
planowania i konfroli, Brak zdolnos$ci przewidy-
wania u poszczegdlnych kierownikéw, tam, gdzie
to ma miejsce, czyni w tych warunkach grunt fa-
bryczny jeszcze bardziej podatnym do zjawiania
sie godzin nadliczbowych,

Pcmijajac te liczne wypadki, gdy godziny nad-
liczbows= ‘zdarzaja sie przy konjunkturze zewnetrz-
nej pomyéinej dla fabryki, nie da sie wszakie za-
przeczyé, ze w niektérych wypadkach takie godzi-

ny wyplywaja logicznie z nieustalonych warunkéw
zewnetrznych i niepewno$ci dnia jutrzejszego, na
ktore kierownictwo zaktadu nie ma wplywu, Trud-
noéci w otrzymaniu zamdwien, brak pewnosci do
ostatniej niemal chwili, czy oméwione juz zamo-
wienie, nawet rzadowe, zostanie osiggniete, nie-
réwnomierncéé, z jaka zaméwienia wogble naply-
waja, krotki termin wykonania, na Ltéry musi go-
dzi¢ sie przemyslowiec, pod groza nieotrzymania
zamdwienia, trudnoéci w zdobyciu i skoncentrowa-
niu w krotkim czasie surowcéw, niezbednych do
wykonania przyjetego zamdwienia, slowem brak
harmonji pomig¢dzy zyciem zakladu przemystowe-
go i zewnetrznem §rodowiskiem, ktére ksztaltuje
sie, jako wypadkowa szeregu bardzo skomplikowa-
nych a tak zmiennych po wojnie czynniléw gospo-
darczych, socjalnych, a nawet politycznych —
zniewalaja kierownictwo zakladéw przemysiowych
do zachowania pewnej polityki rezerwy, do redu-
kowania do pewnego minimum stanu liczebnego ro-
botnikow, zatrudnionych w warsztatach i do nie-
przekraczania tego minimum w krotkich fazach
zwigkszania sie roboty.

Trudnoéé¢ w odnalezieniu na poczekaniu i wy-
najeciu na krotki termin odpowiednich rzemie$lni-
kow oraz ciezary finansowe, a czesto i przykrosci
natury moralnej, powstajgce przy zwalnianiu lu-
dzi, sktaniaja nieraz zakltad przemyslowy do utrzy-
mywania pewnej statej liczby robotnikéw i do o-
siagania w pewnych ckresach wigkszej produlcji
przez zastosowanie godzin nadliczbowych, pomimo
ze tego rodzaju robota kosztuje zawsze conajmniej
o 50%¢ drozej.

Jednakze nawet i w tych wypadkach, kiedy
przyczyna godzin nadliczbowych kryje sie nie
w wewnetrznej gospodarce zakladu przemyslowe-
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go, lecz tkwi w warunkach zewnetrznych — zwal-
czanie 1 usuwanie stopniowe tego chorobliwego zja-
wiska jest mozliwe, Pierwszym etapem na tej dro-
dze bgdzie dokltadne obliczenie wylomu,. jaki czy-
nig godziny nadliczbowe w zyskach zakladu prze-
mystowego, drugim za$ bedzie umiejetne stosowa-
nie naukowych metod w organizacii i zarzadzaniu,
kt6ére czynia organizm fabryczny wigcej elastycz-
nym i odpornym na uwjemne wplywy zewnetrzne,

Robotnicy, majstrowie i kontrolerzy z checig
przyjmuja decyzje administracji, dotyczaca prze-
dbuzenia dnia pracy na pewien okres czasu, g:dyz'
daje to im mozno§é otrzymania niespodziewadae]
kwoty pienieznej, nieraz pokaznej, ktéra przy ich
skromnych zarobkach zaspakaja ich gilne potrzeby
zyciowe. Zdarza sie nieraz, ze zar6wno robotnicy,
jak 1 majstrowie, ociagaja si¢ nawet = rabota w cza-
sie normalnym, celem wymuszenia na administra-
cji zastcsowania godzin nadliczbowych, Kierow-
nictwo warsztatéw powinno przeciwdzialaé¢ temu
i wiedzieé, ze sa inne, bardziej zdrowe sposoby pod-
niesienia zarobkéw pracujacych, ze sa metody na-
ukowe usuwania trudnoéci, powstajgcych przy zbio-
rowej pracy ludzi i maszyn, i ze mozna stosowaé
godziny nadliczbowe co najwyzej tylko w grani-
cach przewidzianych kosztorysem, albo tez celem
ratowania terminéw, zagrozonych karg konwencyj-
ng, ale i w tym nawet wypadku nie inaczej, jak
po wyczerpaniu innych §rodkéw i po przerachowa-
niu, w jakim stopniu proponowana liczba godzin
nadliczbowych wplynie ujemnie na zysk, przewi-
dywany przez zarzad i jaki zysk powinien byé
osiggnigty przy wykonywaniu danego zaméwienia.

Aczkolwiek Sciste okreslenie granic dopuszczal-
nej liczby godzin nadlicibowych, na jaka zaklad
przemystowy moze sie zdecydowaé w wyjatkowych
wypadkach, rezygnujac z zyskéw, ale nie naraza-
jac si¢ na straty, mastepnie zdlezno$¢, jaka nie-

wabpliwie istnieje pomiedzy ustosunkowanizm go- ..

dzin nadliczbowych i godzin normalnych do zyskuy,

dalej wplyw godzin nadliczbowych na é§rednia wy- -

dajno$¢ robotnika i wreszcie zmiany, jakie naste-
puja w kosztach warsztatowych, z chwila wprowa-
dzenia godzin nadliczbowych — sg kwestjami do-
sy¢ skomplikowanemi, to jednak przy odpowied-
niem ich ujeciu moina znalezé sposéb dokladnego
obliczania strat, wynikajacych ze stosowania go-
dzin nadliczbowych, Wyswietlenie tej sprawy przy-
czyni si¢ niezawodnie do pokonywania wyzej wska-
zanych trudnoéci droga metod racjonalnej organi-
zacji, a nie droga usuwania ich tak prymitywnym
i rujnujagcym $rodkiem, jakim sa godziny nadlicz-
bowe,

Zaklad przemystowy, przyjmujac przy walu-
cie wstabilizowanej jakie$ zaméwienie, podaje kli-
jentowi ceneg stala, ktéra oblicza sie w ten lub in-
ny sposdb, zaleznie od réznych czynnikéw we-
wnetrznych i od polityki finansowej, jaka prowa-
dzi, ale zawsze zgodnie z podstawowem réwnaniem

A=MA+R+K+2Z,. . . . . @)

przyczem BE=a.N, . . . . . (2

gdzie A — stata cena w zlotych, uméwiona z na-
ibywea:

M — koszt materjaléw surowych,
B — koszt robocizny bezposredniej,

K — koszty wspolne (warsztatowe i ogblne),
Z — zysk przewidywany na danem zaméwieniuy,
a — $rednia praca robotnika za godzine,

N — zadana liczba godzin pracy, przyjeta
w kosztorysie,

Wobec tego, ze kazda fabryka jest zaktadem
przemystowym, a nie handlowym, bedziemy przy
dalszych rozwazamniach przyjmowali, ze materjal
liczony jest klijentowi podtug kosztu wlasnego, bez
7adnego na nim zarobku, a wtedy, z chwila przy-
jecia zaméwienia po cenie stalej (4), mozemy su-
me R + K -+ Z uwazaé za stala,
czyli:

R+K+Z=const, . . . . . (3

jezeli stopier zatrudnienia zakladu podczas wyko-
nania zaméwienia bedzie {aki sam, jaki byt przy-
jety przy obliczaniu wielkosci K

Jeéli przyjmiemiy, ze zaréwno koszty warszta-
towe, jak i koszty ogélne sa stale w pewnym okre-
sie, to z réwnania wynika, ze w miare obmizania
sie R powieksza sie zysk fabryki, i odwrotnie, przy
2wiekszaniu sie R zmniejszamy ten zysk, a nawet
mozemy go przekroczyé, czyli zamiast zysku be-
dziemy mieli straty.

IWidzimy wige, ze zysk fabryki zaleimy jest
z jednej strony od tego, jak organizujemy robote,
jak obliczamy robotnika i co mu wyplacamy, z dru-
giej za§ od tego, przy jakiem obcigzeniu (stopniu
zatrudnienia) zaklad pracuje.

W kazdym zaktadzie przemyslowym przyjety
jest okreslony sposéb cobliczania zarobkéw. System
Rowan’a i system Halsey'a 50-procentowy sa maj-
bardziej rozpowszechnione w naszych zaktadach
przemystowych, to tez dalsze rozumowania doty-
czyé beda tylko tych dwoch systemiow, ale kazdego
z osobna,

Tam, gdzie przyjety jest system Rowan'a, ro-
botnicy obliczani sg podiug wzoru:

n
P:a.n(Z—W)-{—O,S.a.n,*]‘ . . (4
Zaptata za (), Doptata za
rzeczywisty (nf) godzin
ilog¢ godzin nadliczbo-
pracy wych

gdzie _ _

P — catkowity zarobek robotnika w zltotych
za (1) godzin. |

& — placa robotnika na godzine w zlotych.

n — rzeczywista i catkowita liczba godzin, spe-
:dzonych przez robotnika przy pracy, razem

. zgodzinami nadliczbowemi.

n;— liczba godzin nadliczbowych, a wiec skla-
dowa owych (n) godzin,

N — zadana liczba godzin, przyjeta w koszto-
rysie.

Zbadajmy wyraz (4) w 6-ciu mozliwych wy-
padkach: '

") W wypadku, jezeli godziny nadliczbowe sa liczone
o 50% drozej od godzin w czasie normalnym.
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1) n/=0; n=N, to znaczy, ze niema godzin
nadliczbowych irobotnicy nie osiagaja premiji,
ale tez nie przekraczaja godzin zadanych;
P,=a.N=R. Fabryka osiaga zysk prze-
widziany w kosztorysie.

nf=0; n>N, to jest niema godzin nad-
liczbowych i robotnicy zuzyli-wiecej godzin,
niz bylo przewidziane; wtedy

P, >a.N, czyli P,> R, a wiec fabryka
nie osiaga zyskéw, przewidzianych w koszto-
rysie. ) )
ny==0; n < N, to jest niema godzin nad-
liczbowych i robotnicy osiagaja premje:
wtedy Py < a.N, czyli Py,< R, a wiec
fabryka osiaga zysk wiekszy od przewidzia-
nego w kosztorysie.

4) n;>0; n=N; o oznacza, ze sa godziny

2)

3)

nadliczbowe i robotnicy nie osiagneli premijiy

wtedy P,=a.N-+ 0,5any

P,>a.N,
czyli P,> R, a wiec fabryka nie osiaga
zyskéw, przewidzianych w kosztorysie.
ny > 0, n> N;to znaczy, Ze sa godziny nad-
liczbowe i robotnicy zuzyli wiecej godzin od
przewidzianych; wtedy P; > a.N, czyli
P, > R, a wiec fabryka nie osiaga zyskow
przewidzianych w kosztorysie.

6) nr=>0; n << N; to znaczy, ze sg godziny nad-

liczbowe, ale robotnicy osiggaja premje.

Ten wypadek zdarza sie w praktyce najcze-
éciej. Jest to wypadek skomplikowany, na ktéry
nie da sie tak latwo odpowiedzieé, jak na poprzed-
nich pieé. Naleiy wypadek ten blizej zanalizowaé.

Wpatrujac sie w réwnanie (4) widzimy, ze dru-
gi sktadnik prawej jego czesci stanowi wplyw
kosztu godzin nadliczbowych na o0gélna sume ro-
bocizny, Przy jakiejs okreslonej ilogci godzin na-
stepuje taki moment, kiedy zysk, jeki osiaga fa-
bryka, podnoszac wydajnoéé pracy przez premjo-
wanie 10botnika, anuluje sie przez stiate, jaka po-
nosi, placac za gedziny nadliczbowe o 50% drozej,
niz za godziny normalne, Jeéli ilo§é godzin nadlicz-
bowych wzrasta dalej, ponad te okreslona ilosé go-
dzin, wtedy fabrylka nietylko traci zyski powstate
na skutek powiekszenia wydajnoéci pracy, ale po-
nosi straty w postaci zmniejszenia zysku przewi-
dziamego w kosztorysie.

Godziny nadliczbowe anuluja zysk fabryki na
zaoszczedzeniu czasu zadanego wtedy, kiedy:

R—a[n(2—~%)—{—0,5 nf]r:O, a stad wynika

5)

a,,N-—a,n(3——%)=0,5.a,n,,

N—n(z'——%)zo,s.n;, . 5)
gdzie n=1¢ (V) {6)

Roéwnanie (5) mozna rozwiazaé dla kazdej
konkretnej wartoéci 7, jako ¢ (N).

Rozpatrzmy osiem nastepujacych wypadkéw:

I....n=095N ... robotnicy osiagaja 5%3 premiji

... 2=09N... 3 i 10% 3
I .... n=085N ... P - 15% F
IV....n=080N ... 5 5 20% f
V... n=075N... " . 25% »
VI....n=070N ... » ” 300(] "
VII.... n=0,65N ... 5 i 35% 5
VII....n=060N ... i 7 40% ,.

Rozwiazujemy teraz réwnanie (5) kolejno dla

kazdego z powyzszych o$miu wypadkéw:

dla

dla

dla

dila

dla

dia

dla

dla

wypadku I:
N—095 N (2—0,95)=0,5 ny.
e U R N =10,005 N,
0,5
Ny = 0,005 = == 0,0053 7
S T R :
wypadku 1I: .
N—09 N (2—09) =05 mny,
1—09X 11,
n'_—_—O—;S—N = 0,0?N
np= 0,02 — = 0,022 n;
F =y 0,9 ==ty ]
wypadku III:

N—0,85 N (2—0,85)=0,5 n;,
_1—085X1,15

Ny 05 N =0,045 N,
1y = 0,045 " — 0,053 14
o085 T :
wypadku IV: ‘
N—0,8N (2—0,8) = 0,5 ny,
_1—08X12,
;= 0,5 N=0,08 N,
n .
n; = 0,08 W =0,1 n;
wypadku V:
N—0,75 N (2— 0,75) = 0,5 ny,
= 10T XA gy
0,5
nr=0,125 —2— = 0,166 n;
P05 = "
wypadku VI:
N—07N(@2—0,7 =05n,
1—07X13 .
Nng=— ———r N=0,18 N,
n «
n;=0,18 '0’—7 =0,257n;
wypadku VII:

N—0,65 N (2—0,65)=0,5 r,
_ 1—0,65 % 1,35

= 05 N=0,245N,
n—0245-—n———0377n'
e 0,65 T :

wypadku VIII:
N—06N@2—0,6)=05mn;, .
_1—06X14,
ﬂf—-————‘wo,s N—-O,32 N,
My =0,32 - = 0,533 1
f— Uy 0’6———' y ’
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_ Wyniki tych wyliczed ujmujemy w nastepuja-
ca tabele:

pien wrazliwoéci zyskéw na te godziny, zmienia
sie w miare zmiany wysokodci premiji, jaka osia-

TABELA I (dla systema Rowan'a).

Stosunek godzin rzeczywistych e e .
do zadanych (- 0,95 0,90 085 | 08 | 075 . . 60
Procent czasu zaoszczedzonego
N—n 100) 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40%
N
a) w stosunku < o ;
Dopuszczalny do godzin 0,53% 2,2% 5.3% 10% 16,6% 25,7% 31,1 53.3%
rzeczywistych .
% godzin
) b) w stosunku
nadliczbowych do godzin 0,5% 2% 4,5% 8% 12.5% 18% 24,5% 32%
zadanych
1 ] I 11 v | v vio| vih | v

Rozumitjac analogicznie, z latwoscia sporza-
dzamy taka samg tabele dla systemu Halsey'a
50-procentowego, przy ktérym roboinicy oplacani
sa podlug wyrazu;

P=05a (N4 n)+ 0,6 ans (7).

W réwmnaniu (7) znaki algebraiczne maja to
samo znaczenie, co i w réwnaniu (4), Wypadek
skomplikowany, tak samo jak i przy systemie plac
Rowan'a, nastepuje wtedy, kiedy n;> 0 i n<N,
t. zn, kiedy sa godziny nadliczbowe, ale robotnicy
osiagaja premlje, Moment, w ktérym godziny nad-
liczbowe anuluja zysk fabryki, osiagniety na za-
oszczedzeniu czasu zadanego i poczynajac od kio-
rego zysk fabryki, przewidziany w kosztorysie,
zmniejsza sie, nastepuje wiedy, gdy

n+m=N. (8)

‘Odpowiednia tabela wuksztaltuje sie teraz
w- spos6b nastepujacy:

gaja robotnicy, t. zn, w imiare zmian, jakie zacho-
dza w wydajnosci pracy robotnikéw.

System placy Halsey'a 50-procemtowy jest
mniej wrazliwy ma ujemny wplyw godzin nadlicz-
bowych na zyski, niz system Rowan‘a, gdyz w pierw-
szym wypadku % godzin nadliczbowych, w sto-
sunkiu do godzin zadanych, przy ktérym zanika
zysk zaktadu przemysiowego, powstaly na skutek.
premjowania robotnikéw, sigga zawsze granic wy-
sokodci premliji, jlaka robotnicy osiggneli, w drugim
za$ wypadku idzie znacznie nizelj od tych granic
i tem nizej, im mniejszy % premji csiagaja robot-
nicy.

[Powyisza zaleznoéé robocizny P od liczby go-
dzin (n) i (n) mozna wyrazié¢ graficznie, jezeli be-
dziemy odcinaé ma losi odcietych liczby go-
dzin, a na osi rzednych — robocizne P (rys, 1).
Prizy zastosowaniu metody graficznej, prawo, po-
dtug ktorego ksztatbuje sie koszt bezpoéredniej ro-
bocizny, wyraza sie¢ w postaci uktadu krzywych

TABELA II (dla systemu Halsey'a 50%ego).

Stosufiek godzin rzeczywistych
do zadanych % 0,95 0.90 0.85 0,80 0,75 0,70 0,65 0,60
Procent czasu zaoszczedzonego -
N 100) S | 0% | sy | 2o | 2sh | S0k | 3 | 40f
a) w stosunku !
Dopuszczalny | do godzin 526% | 11,11% | 17,65% | 25% 33,33% | 42.85% | 53,83% | 66,66%
rzeczywistych
% godzin
i b b) w stosunku
nadliczbowye do godzin 5% 10% 159 20% 25% . 30% - 35% 40%
zadanych
I II 11 v | v VI | v VIII

Tabele I i IT wykazuja wlasnie liczhowa za-
lezino§é pomiedzy istosunkiem iloéci godzin nadlicz-

bowych (n;) do ilo$ci godzin faktycznie zuzytych -

(n), lub zadanych (N) z jednej strony, a zyskiem
fabrylki na danem zaméwieniu z drugiej, a wiec
wykrywaja to prawo, podlug ltérego godziny nad-
liczbowe oddziatywuje na zyski zaktadéw przemy-
showych,

Stopien zaleznosci zyskéw zalktadu przemysto-
wego od godzin nadliczbowych, innemi stowy sto-

i przez to staje sig bardziej przejrzyste, a cale zja-
wisko uwypukla sie,

Jezeli nf=0, to jest gdy nie bylo godzn
nadliczbowych, robocizna P zmienia sie w syste-
mie Rowan'a przy réinych (n) podlug krzywel
OAB. Jezeli godziny nadliczbowe stosowano, wte-
dy do rzednej krzywej musimy dodaé wielkosé
0,5 a.nr. Rozpatrzmy przedewszystkiem wypadek
gdy n = N, to znaczy, ze robota trwala zadana
ilos¢ godzin. Odmierzajac na prostej AX (rys, 1)
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poczynajac od punktu A w dét odseiki, jakie sta-
nowia godziny nadliczbowe (n7) w stosunku do
godzin rzeczywidcie zuzytych, a nastepnie odmie-
rzajac na tej samej linji, w gore od punktu A,
wiellkoéci 0,5 any, odpowiadajace tym odsetkom,
znajdujemy szereg punktéw 1, 2, 3, 4 i 5, ktérych
odlegtosé od punktu A wyraza doplate za godzi-
ny nadliczhowe w tej samej skali, w jakiej wyra-
zony jest koszt a N.

Krzywe hoszlow éez/cos-redm.ej ralocl.zn,]

dla .s_yslemu plac Fowan'a w razie slosowania

godan ndlfliczbowych
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- v
Licths  godzin zadanych.

Rys. 1.

Dla kazdej innej wielko§ci n, posredniej po-
miedzy n = 0 i n = N, rysujemy rzedna QS, prze-
dluzajac ja powyzej punktu przeciecia z parabo-
la OA na odleglosé

g
ST = N X A5,

Ustalona w ten spos6éb dtugoéé odcinka ST pozwa-
la korzystaé dla kazdej wielkoéci (n) z tej skali dla
procentu godzin nadliczbowych w stosunku do go-
dzin rzeczywistych, ktéra zostata juz ustalona po-
przednio dla wypadku n = N i ktéra mamy wy-
rysowana na linji AX.

W ten sposéb odnajdujemy dla kazdej rzed-
nej pie¢ punktéw, odpowiadajacych punktom 1, 2,
3,4 i 5, juz oznaczonym na rzednej XA.

¥aczac pomiedzy soba wezystkie punkty, od-
powiadajace liczbie 1, nastepnie laczac takiez pun-
kty, odpowiadajace liczbie 2 i t. d., az do ostatnie-
go punktu, oznaczonego liczba 5, otrzymujemy sze-
reg krzywych, wychodzacych z punktu O, rozcho-
dzacych sie w miare oddalenia sie¢ od punktu wyj-
§cia 1 wznoszacych sie ponad parabole OA.

Rzedne tych krzywych wyrazaja koszty bez-
poéredniej robocizny w razie stosowania godzin

nadliczbowych, same za§ krzywe daja nam charak-
ter zmian, zachodzacych w tych kosztach. Widzi-
my wiec, w jaki sposéb odkisztalca sie parabola sy-
stemu Rowan'a w zaleznosci od ilosci stosowanych
godzin nadliczbowych,

Odcinki 1 By, 2B, i t. d., stanowiace odcinki
prostych, wychodzacych z punktu O i przechodza-
cych przez punkty 1, 2, 3, 4 i 5, odpowiadaja tym
wypadkom, kiedy, przy stosowaniu godzin nadlicz-
bowych, godziny wykonania sa wicksze od godzin
zadanych. W takich wypadkach koszt robocizny
wyrazony jest rzednemi owych odcinkéw i, jak to
widaé z wykresu, roénie bardzo szybko, powodu-
jac mieraz straty.

iPatrzac na powyzszy wykres, mozna sig tatwo
zorjentowaé, w jakich warunkach koszt robocizny
bedzie mniejszy, réwny, lub wiekszy od przewi-
dywanego,

|Widzimy wiec, ze dla kazdej iloéci godzin wy-
konania (n) istnieje okreflona odsetka godzin nad-
liczbowych, przy ktdrej callkowity koszt robocizny
réwna sie przewidywanemu (R). Naprzyklad przy
n = 0,8N odsetka taka bedzie 10%, gdyz rzed-
na QT przecina krzywa 01, odpowiadajaca 10-ciu
procentom godzin nadliczbowych, w punkcie F, le-
igcym wladnie na linji Y A.

Aby koszt bezposredniej robocizny przy réz-
nych godzinach wykonania byl réwny przewidy-
wanemu (R), trzeba by punkt przeciecia rzedmej
z kezywa wypadal na linji YA,

Oidlegtosé tego punktu przecigcia od punktu A
wyraza ilo§é godein, jaka powinno si¢ zaoszcze-
dzi¢, aby nie znalezé sie powvyzej linji Y A, co ozna-
czaloby wkroczenie w granice strat,

Jesli wyrysujemy szereg linij prostopadlych
do linji AX w roéznych punktach tej ostatniej, od-
powiadajacych, jak wiadomo, okreslonym ilosciom
godzin nadliczbowych, i odetniemy na tych prosto-
padtych, w kierunku od strony prawej ku lewej,
odcinki réwne powyzej wskazanym odleglo$ciom,
to.otrzymamy szereg punktéw, ktorych polaczenie
da nam krzywa Aafy,

Krzywa ta jest graficznym wyrazem dla liczb
tabeli I, wypisanych w rubryce a) i, jak to wida¢
na rys. 1, dzieli cala ptaszczyzng OY AX na dwie
czesci: lewa i prawa. Jesli rzedna QT, odpowiada-
jaca godzinom wykonania, przecina prostopadia
f — 28,12, odpowiadajaca ilosci godzin nadlicz-
bowych, jakie byly przy tem stosowane, w punk-
cie W, lezacym na prawo od linji Aafy, woéwczas
stoimy wobec zmniejszemia sie zysku przewidywa-
nego. Jeéli punkt przeciecia wypadnie powyzej li~
nji Aafy, a wigc bedzie polozony na lewo od niej,
woéwezas zmmiejsza sie tylko zysk dodatkowy, po-
wstajacy na slutek zaoszczedzenia czasu wyzna-
czonego, '

. Gdybysmy cheieli liczyé godziny nadliczbo-
we (n) w odsetkach godzin zadanych (N), a nie
godzin wykonania (n), jak to czyniliémy dotad,
musimy postugiwaé sie krzywa Alp, ktéra kresli-
my, jako wyraz graliczny dla liczb tabeli I, wypi-
sanych pod rubryka b).

W praktyce, jezeli godziny nadliczbowe sa
stosowane, to najczeéciej na kazdego robotnika
przypada jedna godzina madliczbowa .dziennie,
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czasem dwie, rzadziej juz %/, godziny dziennie
i jeszcze rzadziej trzy').

Wykres kosttu Zc;jxojrea/mg/ rabocizny dla 2
syslemy plac Halsey'a 50%-ego w razis sloso- B,
wanta godzin nadlicibowych. ;
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Rys. 2.

‘Oidpowiednio 'do tego, i wychodzac z zaloze-
nia, ze mamy w tygodniu 46 godzin pracy normal-
nej, % godzin nadliczbowych (n) w stosunku do
godzin wykonania (n) bedzie sie wahat od 6,12 —
28,12%, to tez w praktyce interesitje mas tylko ta
cze$é krzywej Ao, ktéra odpowiada wskazanym
granicom.

Majac to na uwadze i postugujac sie powyz-
szym wykresem, dochodzimy do wniosku praktycz-
nego, ze, o ile robotnicy osiggaja na biuletynach
ponad 32% premji przy systemie Rowan’a lub po-
nad 22% premji przy systemie Halsey'a 50% (to
ostatnie wynika z.wykresu podanego na rys. 2),
to godziny nadliczbowe nie obnizaja zysku. poni-
zej granic zakres§lonych w kosztorysie, pochlania-
jac jedynie zysk dodatkowy, jaki powstaje na sku-
tek zaoszczedzenia godzin zadanych.

Z chwilg jednak, kiedy wydajncéé pracy jest
niska i wskazany wyzej % na biuletynach nie jest
osiagniety, a to wladnie ma najczeséciej miejsce
w praktyce przy stosowaniu godzin nadliczbowych,
zaktad przemyslowy oplaca te godziny z zysku,
jaki okreslil kosztorys i jaki obecnie liczony jest
czesto bardzo skromnie, ze wzgledu na ogélny stan
przemystu i ogdlne nasze zubozenie.

To tez zaklad przemystowy tem dotkliwiej od-
czuwa ujemny wplyw godzin nadliczbowych na
zyski, im bardziej ma wyciagnigte swoje koszto-
Tysy.

') W praktyce najczeéciej pomijane jest obowiazujace
prawo i, na skutek porozumienia pomiedzy zakladem przemy-
slowym. a .zainteresowanym robotnikiem, 3-cia godzina nad-
liczbowa oplacana jest ‘tak samo, jak i dwie pierwsze.

Na rys. 2 podany jest wykres kosztu robocizny
przy stosowaniu godzin nadliczbowych dla syste-
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Rys. 3.

mu Halsey'a 50%. Na rys. 3 podany jest takze wy-
kres dla systemu placy dniéwkowego.

Postugujac sie temi wykresami, jesteémy
w stanie zrozumieé¢ caloksztalt zjawisk, zachodza-
cych przy stosowaniu godzin nadliczbowych i opa-
nowaé sytuacje, wynikajaca z tych zjawisk,

W praktyce nalezy postugiwaé sie tabelami I
i II w sposéb nastepujacy:

Przyktad 1-szy: Okdlicznoéci zmuszaija
warsztat do zastosowania godzin nadliczbowych.
Pewna robota oceniona jest na 5000 godzin, i wia-
domo, zZe robotnicy moga wyrobi¢ na niej ok, 20%
premji, Ile godzin nadliczbowych warsztat moze
tolerowaé, ptacac robotnikom podtug systemu Ro-
wan'a, zeby nie zachwiaé zysku fabryki, figuruja-
cego w koszborysie? Odpowiedz znajdujemy w ru-
bryce IV tabeli I, mianowicie 8% od kosztorysowej
ilosci godzin N. W danym wypadku stanowi to 400
godzin, Jesli liczba 400 zostanie przekroczona, whe-
dy zysk fabryki, figurujacy w tkosztorysie, automa-
tycznie ulegnie zmmiejszeniu, a w pewnej chwili,
przy dalszem wzrastaniu ilogci godzi nadliczbo-
wych, moze by¢ catkowicie pochtoniety.

Przyklad 2-gi: Powiedzmy, ze w jakim$
wypadku robotnicy osiagneli 15% premiji i ze z o-
gélnej ilogci 1500 godzin, jaka faktycznie spedzili
przy pracy, mieli 350 godzin nadliczbowych., Jak
to sie odbilo na zyskach. fabryki, ktéra optacata
robotnikéw podiug systemu Halsey'a 50%-owego.
Poniewaz w tym wypadku robotnicy mielli 23% go-
drzin nadliczbowych w stosunku do faktyczanych go-
dzin pracy, wigc znajdujemy odpowieds w rubry-
ce III tabeli II, ze fabryka nie osiagnela zyskow
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przewidzianych w kosztorysie, gdyz w danym ra-
zie maximum dopuszczalnej liczby godzin stano-
wi 17,56%. Wysokoéé straty da sie dukladnie okre-
§li¢ z pomocy algebraicznego wyrazu kosztu ro-
bocizny, lub tez postugujac sie odpowiednim wy-
kresem (rys. 2).

Z rozwazan powyzszych wynika, ze godziny
nadliczbowe sg ciezkiem brzemieniem dla zakladu
przemystowego wtedy nawet, gdy wydajnosé pra-
cy w tych godzinach jest taka sama, jak i w go-
dzinach normalnych, Jesli za$§ zwazymy, ze w rze-
czywistoéci tak nie jest i ze w. gre wchodza tu réz-
ne czynniki fizjologiczne i psychologiczne, ktére
dziataja ujemnie, wtedy przekonamy sig¢ o szkodli-
woéci naduzywania godzin nadliczbowych.

Moizna powiedzied, ze we wszystkich zawo-
dach pewne zmeczenie praca juz dokonang w cia-
gu 8-miogodzinnego dnia wplywa ujemnie na
prace w godzinach nastepnych. Wyjatek stanowia
nieliczne lekkie zawody, naprzyktad: wiertacze
przy lekkich wiertarkach, obstuga automatéw i t.
d., w kitérych oémiogodzinny dzien pracy jest nie-
wspélmienny z takimz dniem pracy kowali, wal-
cownikéw, kotlarzy i t. d.

" Zapomoca szeregu dioswiadczed nad wydaj-
" nodcig pracy robotnikéw oraz nad zmeczeniem, ja-
kie ta praca wywoluje, Vernon wustalil, ze przy
lzejszych robotach, nie wymagajacych przytem na-
prezonej uwagi, praca moze trwa¢ diuzej bez szko-
dy, a nawet z korzyécia w znaczenin zwigkszenia
wydajnosci. Stad wyplywa wniosek, ze ustalenie
jednakowego dnia roboczego dla wszystkich zawo-
déw nie jest najlepszem rozstrzygnieciem sprawy
z punktu widzenia osiaganej wydajnosei I nieprze-
kraczania przeciazenia pracownika,

Jesli godziny nadliczbowe stosowane sa bez
przerwy przez dluzszy czas, naprzyktad 5—6 ty-
godni, wéwczas normalny wypoczynek nocny juz
nie ustwa calkowicie zmeczenia pracg dzienny
i prowadzi do wyczerpania organizms practjacych,
skutkiem czego automatycznie obniza wydajnosé
pracy, co w praktyce tatwo skonstatowaé, badajac
procent, jaki robotnicy osiagaja przy premjowaniu.

Przy rozpatrywaniu tych zaleznoéci oraz wy-
cigganiu wnioskéw, mnalezy rzawsze poréwmywad
miedzy sobg iloczyny w, X n; dla kazdej liczby
godzin pracy rzeczywiste] w tygodniu; tu

wp— oOznacza przecietna wytwoérczodé na godzing,

m; —oznacza ilo§¢ godzin pracy rzeczywistej
w tygodniu.

Wypadek, ktoremu odpowiadat bedzie maxi-
mum w, X ny, jest. najkorzystniejszy, zaréwno
z punktu widzenia osigganych wynikéw, jak
i z punktu widzenia najlepszej normy, przy ktorej
mozna uniknaé przecigzamia pracownika.

Sq zawody, jak naprzyklad: kowalski, kotlar-
ski, walcownikéw, giseréw i t. p., w ktérych dobra
praca w ciagu 8-miu godzin wymaga tak wielkiej
pracy serca, pluc i migéni, ze przedtuzenie jej,
zwlaszeza, ze odbywa sig prawie zawsze w atmo-
sferze bardzo uciazliwej, ponad 8 godzin stoi
w sprizecznoéci z obowiazkiem rozumnego czuwa-
nia nad zdrowiem robotnikéw, zaréwno w intere-
sie ogbélno-spolecznym, jak w interesie samego
przedsiebrorstwa,

W tem ‘miejscu przytoczymy poglad na poru-
szong sprawe dwéch lekarzy amerykanskich, kt6-
rzy zajmowali sie specjalnie badaniem stanu zdro-
wotnego robotnikéw, zatrudnionych w amerykan-
skim przemyéle, Dr. med. E. L. Fisk oraz dr. med.
C. T. Sharpe w rozprawie =zatytutowanej ,Stan
zdrowotny robotnikéw'‘ pisza w ten sposéb: ,Nikt
nie zaprzeczy, ze nalezy unikaé tak dtugich godzin
pracy, ktére uniemozliwialyby niezbedny wypoczy-
nek”, w innem za$§ miejscu: ,, Trzeba raczej dazyé
do stworzenia silnej rasy, zdolnej do pracy ponad
przecietna potrzebe, anizeli przystosowaé wyma-
gania do obecnej sily warstw pracujgcych. W ten
spos6b bowiem zacheca sie te warstwy do pracy
nad polepszeniem stanu fizycznego.” Wspomnia-
nych dwoch lekarzy, autoréw tych myéli, nie mo-
zemy uwazaé za ludzi przekladajacych pewna po-
lityke ponad interes pafistwowy, gdyz w innem
znéw miejscu swojej rozprawy piszg: ,Nalezy
zwalczaé przekonanie, ze praca jest przykro$cia
i ze im jest lzejsza, tem bardziej spoleczenstwo
jesst szczesliwe,"

[Sprawa powaznych badad w tej dziedzinie jest
u nas zaledwie w zapoczatkowaniu, to tez, zdajac
sobie calkowicie sprawe z rdinicy pod wzgledem
stanu zamoznosci pomiedzy maszym krajem a Ame-
rvka i nie rezygnujac z rzeczowej krytyki, powin-
ni$my jednak z tem wicksza uwaga stuchaé zdan
kompetentnych ludzi, zajmujacych wybitne miej-
sce w przodujacym przemyéle amerykanskim,

Powracajac do warunkéw, panujacych dzis
w naszym przemysle, musimy skonstatowaé, ze
cheé, zupelnie zresztg zrozumiala, otrzymania do-
datkow ego zarobku, popycha czesto robotnikéw
w kierunku pozadania godzin madliczbowych, co
przejawia sie zwykle zaré6wno wéréd robotinikow,
jak 1 majstréw ociaganiem sie w robocie — celem
wymuszenia na administracji zastosowania godzin
nadliczbowych,

Widzimy wiec, ze te dwa czynniki natery fi-
zjologicznej i psychologicznej. wchodza zawsze
w gre z chwilag wprowadzenia godzin madliczbo-
wych, obnizajac $rednig godzinng wydajnoéé pra-
cy robotnika, a wiec koszt roboty, wykonanej w- go-
dzinach nadliczbowych, bedzie zawsze wiekszy niz
50% ponad koszt roboty, dokonanej przy 8-mio
godzinnym dniu roboczym, Nauka nie posiada do-
tad dostatecznych danych, zeby wprowadzié :do
powyzszych wyrazéow  warto$ci - matematyczne
wyrazajace wplyw czynnikéw  fizjologicznych
i psychologicznych, a wigc pozostawiamy narazie
te wyrazy bez zmiany, Jednakze musimy zawsze
pamietaé, ze ujemny wplyw godzin nadliczbowych
na zyski zaktadu przemystowego, obliczony-wedlug
wskazanych wzordw, bedzie w rzeczywistodei -je-
szcze wiekszy, : C

Zdarza sie mieraz slysze¢ zdanie, zé ujemny
wplyw godzin nadliczbowych, kompensuje sie do
pewnego stopnia przez obnizenie kosztéow warszta-
towych, ktére jakoby ma miejsce w tym wypadku..
Onoz tak nie jest. Dozér techniczny i administra-
cyjny w warsztatach, obsluga przy ?rédle energiji,
§wiatta i ciepta, takaz obstuga warsztatowa i-pla-
cowa — wszystko to oplacane jest w czasie godzin
nadetatowych rowniez o 50% drozej niz normfal-
nie, a wiec koszty tych pozycyj wejda do kosztéw
warsztatowych ze spélczynnikiem 1,5. Poza tem
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nie da sie zaprzeczyé, ze silniki w czasie godzin
nadliczbowych pracuja tylko przy czeéciowem ob-
cigzeniu, ze ogrzewanie i o$wietlenie sa Zle wyzy-
skane, #e koszty utrzymania w pogotowiu mato
wyzyskanych tramsportéw, magazyndéw, narze-
dziowni i t. p. sa znaczne, ze to wszystko stwarza
takie warunki, prnzy ktérych z jednej strony wzra-
sta koszt kazde) jednostki enexgiji, a z drugiej opla-
cana jest energja zgota miepotrzebna do wykona-
nia roboty, wyznaczonej na godziny nadliczbowe.

W warsztatach, gdzie system godzin madlicz-
bowych przyjal sig, na porzadku dziennym jest ta-
kie zjawisko, jak naprzyktad, ze silnik 30 KM po-
rusza «calag transmisje, ktéra prowadzi zaledwie
2—3 obrabiarki, zuzywajace lacznie 5—6 KM.
Réwniez na porzadku dziennym mamy tu zjawiska
i takie, kiedy warsztat, zatrudniajacy mnormalnie
200 ludzi, ogrzewany jest w calej pelni dla zabez-
pieczenia ciepta dla 10-u lub 15-tu ludzi, zosta-
wionych w wansztacie na parg godzin poza praca
normalng i t. p. To wszystko podnosi, a nie obniza
koszty warsztatowe i prowadzi do marmotrawstwa.

W kazdym poszczegdlnym wypadku, w zalez-
nosci od tego, w jaki spos6b zakltad przemyslowy
oblicza swoje koszty wansztatowe, mozna i nalezy
porachowaé tak ilo§¢ produkeiji, jak i ilosé wydat-
kéow, ktédre w jednostce czasu przeplywaja przez
pewng placéwke pracy, a wteldy niezawodnie oka-
ze sie, ze iloéé¢ wydatkéw warsztatowych na jed-
nostke produkcji wzrasta z chwilag wprowadzenia
godzin nadliczbowych.

To zwiekszenie sie kosztéw warsztatowych
zrownowazy sie do pewnego stopnia przez obmnize-
nie sig¢ kosztéw ogbélnych na jednostke produkeii,
wskutel powielszenia ilosci godzin pracy w da-
nym. okresie, Koszty ogblne jednakowoz nie od-
dzialywuja tu ani tak bezposrednio, ani tak silnie,
jak koszty warsztatowe, tak iz w rezultacie kosz-
ty wlasne rosng w miare stosowania godzin nad-
liczbowych,

Rozumowania i wnioski powyizsze mozna przed-
stawié¢ w postaci wykresu, ktdry stredci opisane
zjawisko i uwidoczni panujace tu prawo. Wykres
taki podany jest na rys. 4 i 5. Wazdluz osi rzed-
nych, w skali wybranej, odmierzamy jedna nad
druga cztery wielkodci, dotyczace pewnego zamé-
wienia: koszt materjatéw (M), koszt robocizny (R),
koszty wspélne (K) i spodziewany zysk (Z).

Te cztery wielkoéci, po msumowaniu, stanowia
razem stalg ceneg (A), po jakiej zamowienie zo-
stato przyjete.

W punkcie O, prostopadle do linji ac, kresli-
my of adcietych, Na tej osi odcinamy w prawo wiel-
koé¢ N, odpowiadajaca iloéci godzin przewidzia-
nych w kosztorysie.

Nastepnie kreslimy krzywa, ktérej rzedne wy-
razaja calkowity zarobek robotnikéw przy wyko-
naniu danego zaméwienia. ‘W .danym wypadkuy,
przy zastosowaniu systemu iptacy Rowan'a, jest to
parabola OA,

. Kreélimy réwnolegle do osi odcistych OX czte-
ry proste ad, yA, be i ef,

Zgodnie z zalozeniem, zaklad przemystowy
nie zarabia na malterjale i wielkoéé¢ M przyjeta jest
jako stata, g &

Zysk zaktadu przemystowego zalezny jest od
stopnia wydajnosci pracy robotnikéw i sklada sie

z dwbch czeéei: odcinka Im, ktéry stanowi zysk
iprzewidziany w kosztorysie, oraz odcinka pgq, kts-
ry powstaje na skutek wzmozonej wydajnosci pra-
ctijacych. 2
Widzimy wiec ma wykiresie, ze w miare jprze-
suwania sie na lewo, to znaczy w miare wzrastania
wydajnodci pracy zatrudnionych ludzi, zysk za-
ktadu przemysfowego wazrasta, Praktycznie takie
wzrastanie zysku ma swoje granice. Na wykresie
rys. 4 granica taka pokazana jest w postaci zakre-
skowanego pola pomiedzy prosta yA4 i krzywa OA,
co odpowiada temu, Ze maximum premji, jaka
w najlepszych warunkach robofnicy osiagaja przy
systemie Rowan'a, wynosi 40%.
Patrzac ma zakreskowane pola wykresu rys, 4,
widzimy wyraznie, jak ksztaltuja sie zyski oraz
jakie zmiany tu zachodza, w zaleznosci od stopnia
wydajnosci pracy robotnikéw, w wypadkach, kiedy
godziny madliczbowe nie sa stosowane,
Z chwila zastosowania godzin nadliczbowych,
powstaja ma wykresie mastepujace zmiawmy, poka-
zane mna rys. 5: ‘
1. Rzedne pg, symbolizujace zysk dodatkowy,
jaki powstaje wskutek zwiekszenia wydajnosci
pracy, zanikaja i nie powiekszaja zysku przewi-
dzianego w kosztorysie. Nastepuje to wskutek te-
go, ze w razie stosowania godzin nadliczbowych
zysk dodatkowy idzie przedewszystkiem na pokry-
cie 50%-towego dodatku do pracy normalnej za
kazda madliczbowa godzine,
2. Linja b ¢ przesuwa si¢ do géry, zmniejsza-
jac odcinek Im, symbolizujacy zysk, Nastepulje to
skutkiem tego, ze: ‘
a) wizrosty koszty warsztatowe (na wykresie
odcinek 3,) i

b) ze punki przeciecia rzednej QT z krzy-
wa O 2 wypadt powyzej linji yA (na wy-
kresie odcinek A, = Tq),

Poréwnywujac wykres rys, 4 z wykresem
rys. 5, widzimy, ze w pierwszym wypadku, t. zn,
kiedy warsztaty mie miaty godzin nadliczbowych,
a robotnicy wosiagali 20% premii za wydajnosé,
zysk zakladu przemystowego istanowit

Im+4-pqg=>Z.

W drugim wypadku, przy tej samej wydajno-
§ci pracy, odpowiadajacej zaoszczedzeniu 20%
czasu zadanego, ale przy stosowaniu godzin nad-
liczbowych w wysokoéci 20% od godzin wylona-
nia, zysk zakladu przemystowego zmmiejszy! sie
1 wyniést zaledwie

n<1Z,

Jedli liczba godzin nadliczbowych jest wieksza
i siega 28% w stosunku do godzin faktycznej pra-
¢y (n) i jesli przy tem wydajnoéé pracy jest niska
wskutek przemeczenia robotnikéw lub wskutek in-
nych czynnikéw, wtedy przesumiecie sie prostej be
do prostej ef bedzie jeszcze wieksze i nie wylklu-
czony jest wypadek, ddy prosta bc przejdzie po-
wyzej prostej ef. Bedzie to oznala, ze¢ godziny nad-
liczbowe pochlonely spodziewany zysk i ze zaktad
przemystowy doplaca do zaméwienia, Naprzyktad
przy ustosunkowaniu sktadnikéw produkeji (RK,
Z), jakie odpowiada powyzszym wykresom, chwi-
la taka nastapi, gdy czas wykonania (n) bedzie
réway 1,25 N i jezeli godziny madliczhbowe wynio-
sty 20% w stosanku do godzin wykonania (n).
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Witedy, jak to wynika z wykresu [rys. 5), koszt
robocizny Q,F bedzie wickszy od przewidziane-
go Q.F, a wynikajaca stad doptata EF jest wiek-
sza od spodziewanego zysku,

[Reasumujac rozwazania POWYyZSZe, dotyczace
wplywu godzin nadliczbowych mna zyski zakladu
przemystowego, przychodzimy do wniosku, ze go-
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dziny nadliczbowe sa miczem innem, jak tylko je-
dng z form marnotrawstwa.

Ta forma marnotrawstwa jest tylez niebez-
pieczna, ile szkodliwa, bo, majac pozory pewnego
érodka zaradezego, szybko zjada zyski, jak to nie-
ublagainie wynika z powyzszych wykreséw,

Wypowiedziany poglad na godziny nadliczbo-

Cena sp rredsina H-const

we zgadza si¢ catkowicie z pogladem Harringtona
Emersona na ten obfjaw zZycia warsztatowego.
W swojem dziele ,Dwanascie zasad wydajnodci”.
Emerson pisze o pracy w godzinach nadliczbowych
co mastepuje:

oNigdy jeszcze mie widziatem, aby stosowanie
na szeroka skale godzin madliczbowych dalo lep-
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szy wynik, Do godzin madliczbowych mozna ucie-
kaé sie tylko w wypadkach wyjatkowych, rzadkich,
nieprzewidzianych, i witedy dodatkowa placa po-
winna byé bardzo wysoka. Wszyscy kierownicy
powinni jasno zdawaé sobie sprawe z tego, e z po-
wodu godzin mnadliczbowych wydatki wzrastaja,
a wydajno§é zmniejsza sig.”’
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O pecznieniu zeliwa.

Napisat Inz 8. Szczawiiski.

djstarsze obserwacje pecznienia “zeliwa pod

wpiywem dluzszego zZarzenia byly notowane

jeszcze przed stu laty, Obserwacje te, jak row-
niez i §wiadomo$¢ koniecznosci znalezienia érodké\'ﬂ
zapobiegawczych przeciwko pecznieniu (rozrostowi)
zeliwa, uszlyby prawdopodobnie uwagi szerszych
kot inzymierow itechnikéow, gdyby nie zostal stwier-
dzony fakt, 7e rozrost ten zachodzi juz w temipe-
raturach przegrzanej pary.

Dzié sprawa ta, wobec coraz szerszego zasto-

sowania pary przegrzanej -oraz szybkiego rozwoju
zastosowania -stmnikéw spalinowych, nabrata szcze-
golnej wagi, i zaréwno wyswietlenie przyczyn te-
go zjawiska, jak i znalezienie $rodkéw zapobie-
gawczych, — staje sie potrzeba wprost palaca.

Wiplyw wyzszych temperatur mna zeliwo byt
w ostatnich dwudziestu Jatach tematem wielu ba-
dan praktycznych oraz prac teoretycznych. Prace
te mialy na celu okreslenie wpltywu wyszszych tem-
peratur ma zmiany wlasnosci fizycznych zeliwa
i wytlomaczenie przyczyn, ktére te zmiany wy-
woluja. W referacie mym streszcze prace nad tem
zagadnieniem w porzadku chronclogicznym, w ce-
lu zobrazowania stanu obecnego tej sprawy oraz
wyciagniecia praktycznych wmioskéw,

Charpy .i Grénet stwierdzili, ze zeliwo szare
ulega .w temperaturach zarzenia postepowemu
pecznieniu i tlomaczyli to zjawisko rozlozeniem
karbidu zelaza na ferryt i grafit: Fe,C — 3Fe4-C
{grafit), - =

Stwierdzili oni, ze rozrost odbywa sie w tem-

peraturach nieco wyiszych od krytycznej A, t. j.-

w temperaturze 725°C, przyczem rozrost jest tem
wigkszy, im dluzej zeliwo byto poddane dziataniu
wysokich - temperatur, Przy jednakowym za$ cza-
sie zarzeria, rozrost jest proporcjonulny do zawar-
tosci Si w zeliwie,

Nastepne badania stwierdzily, ze pecznienie
zeliwa po wielokrotnych ogrzewaniach jest zbyt
wielkie, aby dafo sig wytlomaczyé rozktadem kar-
bidu, Ciekawe badania tego zjawiska zostaly pod-
jete przez Auerbridge‘a w roku 1904 nad prébka-
mi wielokrotnie ogrzanemi w piecu elekirycznym?).

Wyniki swoich badan ujat Auerbridge 'w na-
stepujacych wnioskach: : '

‘Rozrost jak réwniez wydtuzanie nie jest
bezgraniczne; po pewnej liczbie ogrzewafi spol-
czynnik rozrostu maleje;

2. Samo ogrzewanie, nawet dtugotrwale, nie
powoduje rozrostu, tylko ogrzewanie przerywane,
czyli wahanie temperatur powodisje rozrost;

8. Spélczynnik rozrostu przy wielokrotnych

ogrzewaniach nie jest staly;

4. Rozrost idzie zawsze w parze ze zmniej-
szerirem-sig gestosei; po 16 zmianach temyperatury -

gestos¢ probki zmalata z 7,13 'do 6,86, czyli o 4%

®.. . Male probki, ogrzewane w plomisniu pal-

nika Bunsena,- wykazywaly przyrost wagi;

- ™. Referat wygloszony na Konferereji IMetal‘oznawczeir

SIMP w Katowicach, -
1904,

1) Auerbridge, Journ F'r.ankl-'i\n ihs'titute, luty -

6. Badania mikroskopowe prébek stwierdzi-
ly powstawanie wielkiej ilosci szczelin, przenikli-
wych dla gazéw i wody.

Przytem zauwazyl on, ze rozrost daje sie zau-
wazyé w znacznie wigkszym stopniu w zeliwie sza-
rem, niz biatem, Prébka zeliwa szarego o zawar-
toéci 0,5% C (zwiaz.) po 100 ogrzewaniach do 650°
zwickszyla swa objetosé o 40%, Badacz ten tloma-
czyl tak wielki rozrost preimoscia goracych gazéw
zawartych w zeliwie, przypuszczal, ze zwieksza-
jaca sie preznos¢ gazdéw w wysokich temperatu-

10

@ | L
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P 1 ) 3 q 5 6 Si
Rys. 1. Pecznienie zeliwa w zaleznosci od zawartosci Si

rach powoduje tworzenie sie zaobserwowanych
przez niego szczelin, Badania Awerbridge'a zosta-
ty w latach 1908 i 1911 powtdrzone przez Rugan'a
i Carpenter'a. Na zasadzie tych badaf, przyszli
oni do nastépujacych wmioskéw: 1) rozrost zeliwa
zachodzi i tylko wtedy, gdy zeliwo ulega waha-
niom temperatur, samo zarzenie, chociazby dlugo-
trwale, objetosci zeliwa nie zmienia, 2) spoélczyn-
nik rozrostu jest funkcja sktadu chemicinego ze-
liwa, 3) tylko zeliwo szare ulega rozrostowdi, obec-
nos¢ wige grafitu w zeliwie jest niezbednym wa-
runkiem rozrostu, 4) rozrost wzrasta w stosunku

_proporcjonalnym do zawartoéci Si w zeliwie,

5) tylko czeé¢ rozrostu naleiy przypisywadé roz-
kiadowi Fe,C, 6) zwickszenie wagi probki ma
przebieg podobny do zwiekszenia objetosci, 7) przy
duzej zawartoéci Si rozrost ustaje predzej, ‘
Badania mikroskopowe probek poddanych
pecznieniu wykazuja wtleniente wzdbuz ptatkow
grafitu (rys. 2). Tam gdzie pierwotnie wystepowa-
ty platki grafitu, powstaty szerokie warstwy tlen-
kéw metali, ktére w koticu badania zajely wieksza
czgs¢ obrazu budowy mikroskopowej 2),  Autorzy
powyisi ttomaczyli wobec tego rozrost zeliwa oraz

‘zwigkszenie sig jego wagi utlentaniem, kitéremu u-

lega wolny wegiel, krzem, zelazo, krzemek zelaza
i ktére odbywa ‘sie, jak na to wiskazuja badania
metalograficzne, wzdlus platkow grafitu, Rozrost
wiec zeliwa.jest, zdanjem . tych autoréw, powodo-~
wany “nastepujgcemi’ wjawiskami: 1] wtlenianiem
grafiity, '2) utlenianiemn’ Si, zZwigzanego z zelazem

_ 2)'_.Rugp.n' and ZCarperter, Journ, Iron & Steel
Inst, maj 1904,
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w postaci krzemku Zelaza: SiFe +0,—
3) utlenieniem Fe wolnego, 4) preznoscia zawar-
tych w odlewie gazéw w wysokich temperaturach.

W roku 1911 ci sami autorzy badali wplyw
innych pierwiastkéw na rozrost zeliwa i z wyni-
kéw tych badan, ujetych w postaé krzywych za-
leznogci rozrostu od % zawartego pierwiastka,
stwierdzili, ze P i S nie wplywa na rozrost zeli-
wa, obecno$é za§ Mn w znacznym sto:pznriu' sprzyja
zmniejszeniu sie nozrostu. Nadto autorzy ci stwier-
dzili, ze wplyw preimoéci gazéw przy 3% Si jest
znikomy, przy zawartosci Si od 1,75% wzwyz WYy~
WOhu]e 3% rozrostu, za§ przy zawartosci Si poni-
z€j 1% zachodzi 10% romrostu,

Rys. 2. Zeliwo, ktére uleglo zjawisku pecznienia
(utlenienie wzdluz platkéw grafitu).

Przed oméwieniem prac innych autoréw, ana-
lizujacych to zjawisko, rozwazymy wplyw pa ze-
liwo pary przegrzanej, czyli temperatur w grani-
cach 425—500°C. Badania takie zostaly bardzo
szczegblowo przeprowadzone przez W. Campbell'a
i S. Glaford'a”). Stwierdzili oni, ze wyroby ze-
liwne, poddane dzialaniu pary przegrzanej, ule-
gaja, w\eiwnebrzneej korozii, ze korozji tej towarzy-

szy rozrost metalu i postawili sobie za zadanie -

wyttomaczenie: 1) charakteru korozji, 2) przyczy-
ny; dla ktorej jedne gatunki zeliwa ulegaja koro-
2ji, gdy inne jej nie ulegajl, 3) znalezienie érod-
kéw zapobiegawczych przeciwko korozji wewnetrz-
nej. W tym celu poddali dziataniu pary przegrza-
nej o temperaturze 425°C (ci$nienie 6,750 kg/cm®)
w ciggu 120 godz., z przerwami, rézne gatunki ze-
liwa i z wynikéw tych badad wyciagneli nastepu-
jace wmioski: 1) pod dziataniem pary przegrzamej,
probki zeliwa bialego oraz stali wykazaly tylko
jeden rodzaj utlenienia, mianowicie utlenienie po-
w1erzchn1owe, bardzo plytko przenikajace w gtab
meetalu, przyozem wszystkie pekniecia na po-
wierzchni zostaty utlenione; 2) probki zeliwa sza-
rego o zawartoéei Si p-oni«'Zej 1%, przy amalogicz-
nem dzialaniu pary przegrzanej ulegly réwniez
utlenieniu - powierzchniowemu, kitére jednakze
w niewielkim stopniu przenikato wglab metalu
wzdtuz wiekszych platkéw grafitu; 3} w probkach
o zawartoéci od 1 do 3% Si dalo sie zauwazyé

%) Campbell und- Glaford. Die Structur des Gusseisens
und der Einfluss des iiberhitzten Dampfes. Mitteil, d. Interna-
tion, Verb. d. Materialpriif. 1912.

przenikanie utlenienia wgtab matetjalu, proporcjo-
nalnie do zawartodci Si. Autorzy ci, réwniez jak
Rugen i Carpenter, przypuszczali, ze utlenienie za-
chodzi proporcjonalnie do zawartosci Si.

Aimerykanski metalurg i metalogral Stead?)
badat probki z piecéw zeliwnych, ktére latami ule-
galy dzialaniu gazéw ispalinowych, przyczem
stwierdzil, ze zawartoéé w nich tlenu siggata 14%.
Badania metalograficzne wykazaly, ze w wypad-
kach, gdy ogrzewanie odbywatlo sie do 700°C, gra-
fit sie mie utlenial i pozostawal zawiaszony w tlen-
kach metalu, w temperaturach za§ okolo 900° C
grafit utlenial sie, odbierajac tlen od otaczajacych
go tlenkow.

Zjawiska te badali réwniez uczeni japoriscy
i wypowiedzieli zupelnie inny poglad na powyisze
zjawisko.

iPierwsze badania nad lerzywemi rozrostu su-
rowcéw, otrzymanemi w dilatometrze Chevenar-
da, wykonali Okochi i Sato i wyciagneli z tych ba-
dafi nastepujace wnioski: 1) wplyw utlenienia na
zjawisko rozrostu nie jest decydujacy, 2) rozrost
po pierwszem ogrzewaniu nalezy przypisaé roz-
ktadowi Fe,C, 3) rozrost po nastepnych ogrzewa-
niach ma miejsce w punkcie Ac, i Ar, i w tempera-
turach powyzej tego punktu polozonmych, 4) roz-
rost w punkcie Ac, jest spowodowany ci$nieniem
zawartych gazéw, z powodu raptownego skurczu
metalu, wywolanego przemta)narm alotropowemi
w tym punkcie, rozrost zaé§ przy ogrzewaniu do
wyzszych temperatur jest spowodowany biernem
zachowaniem sie metalu pod cisnieniem gazéw
sprezonych, |

Aby uzasadnié¢ stusznosé tej hipotezy, ktéra
jest zblizona do wnioskéw Auerbridge'a i dla kio-
rej przyjecia malezaloby przypuscié, ze zeliwo
w wysokich temperaturach nie jest przenikliwe dla
gazéow, Tavio Kikuta wykonal nastepujace dwie
serje doswiadczen, W pierwszej serji badal prze-
nikliwo$¢ powietrza przez wydrazony cylinder ze-
liwny, ktérego temperatura stopniowo byla pod-
wyzszana. Te badania przenikliwoéci daly naste-
pujace wyniki: 1) szyhlkoéé przenikania powietrza
przez. wydrazony cylinder zeliwny zwieksza sie
do 600", nastepnie za$§ maleje; 2) szybkosé przeni-
kania powietrza jest prawie stalag do 900°C, jednak
po 34 ogrzewan1ach szybkoéé ta powoli maleje.

Druga serja dos$wiadczesfi, wykonana z ptytka-
mi ogrzewamemi w prozni, wykazala ze plytki te
ulegaly stopniowemu rozrostowi, Te dwie serje
doéwiadczen skionily Tavio Kikute do odrzucemia
tak hipotezy Okochi i Sato, jak réwniez i twierdze-
nia Rugen-Carpentera'a, gdyz w préini nie mégl
zajéé proces utlmienia, i «do stworzenia whasnej in-
teresujacej hipotezy, dla wytlomaczenia stalego
przyrostu objetosci zeliwa ogrzewanego w préimi
i powstawania szczelin, zaobserwowanych przez
poprzednich autoréw,

Rozumowania  Kikuty byly mnastepujace:
przy ogrzewamiu, rozszerzajace sie zZeliwo ulega
w punkcie Ac, raptownemu skurczowi, przy styg-
nigcitt za§ — kurczace sie zeliwo w punkcie Ar,
ulega raptownemu rozszerzeniu z powodu tego, ze
zelazo 7 posiada wigksza gdesto§é niz zelazo «,
Zeliwo mie jest materja jeidnolita, rozklad grafitu

4} Stead, Journal Iron and Steel Institute, maj 1911,
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w osnowie metalicznej jest nieregularny. Duze
platki o rézmych ksztaltach przeplataja sig z ma-
temi, Raptowne kurczenie i rozszerzanie, zacho-
dzace w punktach Ac, i Ar, w poblizu duzych plat-
kéw grafitu, gdzie nastepuje rozpuszczanie lub wy-
dzielanie gralitu, wywoluje r6zne naprezenia we-
wnetrzne w réznych miejscach prébki. Te mapre-
zenia, szczegblnie uwydatniajace sig w poblizu du-
zych platkow grafitu, wywoluja powstawanie szcze-
lin o ostrych kantach — czem sie #tomaczy rozrost
w prozni zeliwa. W atmosferze utleniajacej roz-
rost jest spotegowany tworzeniem sie tlenkéw,
ktére zapelniaja szczeliny oraz wklestosci, powsta-
te w punktach Ac, i Ar,, wplyw wiec utlenienia na
rozrost zeliwa szarego jest akcja posrednia i widrns.

Nalezy jednakze zaznaczyé, ze hipoteza ta
moze jeidynie ttomaczyé rozrost przy wahaniu tem-
peratur -okolo 725°C, w. zadnym za§ razie nie moze
wythomaczyé przyrostu objetosci w temiperaturach
okoto 425°C, obserwowanego przez Camppbell’a
i Glasfort'a, ktéry da sie tylko wytlomaczyé bez-
posredniem utlenianiem.

Aczkolwiek badania naukowe pecznienia ze-
liwa nie moga byé dzi$§ uwazane za zakoriczone, to
jednak, na podstawie zreferowanych wyzej prac,
da sie wyciagnaé mastepujace winioski praktyczne:
1) przyrost objetosci, ktéry daje sig stwierdzi¢ po
pierwszem ogrzewaniu, nalezy przypisaé przypu-
szczalnie grafftowaniu, czyli rozlozeniu karbidéw
wedtug wzoru: Fe,C = 3Fe -+ C (gralit); 2) dal-
szy przyrost objetoéci, po wielokrotnych wahaniach
temperatur ‘do temperatury zarzenmia, nalezy przy-
pisaé reakcjom wutlenienia i1 wplywom naprezen
wewnetrznych, raptownie powstajacych podczas
przejécia przez punkty Ac, i Ar,.

Teorje wigc Kikuty nalezy przyijaé lacznie
z wywodamii Rugan'a i Carpenter’a o wplywie utle-
niania na rozrost. "

W wypadkach zatem, gdy granica wahan siega
ponad 725°C, rozrost nalezy ttomaczyé pecznieniem
materjalu wskutek peknie¢ w poblizu duzych plat-
kéw grafitu, lacznie z weakcjami wtleniania po-

S i g
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Rys. 3. Zaleinosé¢ pecznienia od zawartosci w zeliwie
poszczegdlnych pierwiastkow i od liczby ogrzewan.
wierzchni powstalych szczelin, jak rowniez metalu
macierzystego, stykajgcego sie z duzemi platkami
grafitu. W wypadkach za$ rozrostu zeliwa, gdy gra-
nica waha siega tylko 425°C lub 600° jak to mia-
fo miejsce w doswiadezeniach Campbell'a i Auer-
bridge’a, rozrost da sie wyttomaczyé 1i tylko utle-
nieniem metalu wezdiuz platkéw grafitu. Twierdze-
nie Rugan'a i Carpenter’a, ze proces utleniania jest
proporcjonalny do zawartosci Si malezy przyjaé

z wielkiemi zastrzezeniami, ,

Nalezy przypuscié, ze wplyw zawartosci Si na
rozrost zeliwa nie jest bezposredni, lecz wynika
z wplywu tego pierwiastka na iloé¢ wydzielonego
grafitu, jak réwniez na charalkter jego rozmieszcze-
nia, gdyz zwiekszenie zawartosci Si sprzyja zwiek-
szeniu sie wymiaréw platkow grafitu. Diugie, kan-
ciaste 1 krzyzujace sie platki grafitu sprzyjaja prize-
nikaniu tlenu wewmngtrz materjatu, Ze wplyw Si
jest poéredni, da sie wywnioskowaé z tego, ze po-
ciski z zeliwa stalistego o zawartosci 2% Si nie
ulegaja nozrostowi. Powyzsze rozumowanie da sie

Rys. 4. Rozmieszczenie grafitu w zeliwie odporniejszem

na pecznlenie.

. | »
nog6lnié twierdzeniem, ze wiszystkie pierwiastki,
znajdujace sie w zeliwie, ktore sprzyjaja wydzie-
laniu siec wegla w postaci grafitu, sprzyjaja jedno-
czed$nie rozrostowi, pierwiastki zas$, ktére powstrzy-
mujg tworzente sie grafitu, opézniaja roztost, co
dato sig stwierdzi¢ do$wiadezeniami Amndrew, Hy-
man i Denaldson‘a.

Denaldson badal wplyw powtarzajacych sie
ogrzewan -do 450°C i 500° na wlasnoéci mechaniczne
zeliwa o roznym skladzie chemicznym, przyczem
stwierdzil, ze Mn i Cr sprzyjaja zachowaniu pier-
wotnej wytrzymatosci, Ni zad§ sprzyja obnizaniu

-sie tych wlasnoéci. Tak wiec po 120 godzinnem

ogrzewaniu do 450°C, szare zeliwo zwyczajne stra-
cito 7% wylrzymalo§ci na rozcigganie, przy za-
wartotcei 2,43% M stracito zeliwo 6% wytrzyma-
losci, przy zawartosci 0,39% Cr strata wytrzyma-
fodci wymniosta 5'f,%, wrelszcie przy zawartoéci
0,75% Ni — 12%.

Andrew i Hyman *), badajac wplyw powtarza-
jacych sie ogrzewan do 900°C na zeliwo o réznym
sitadzie chemicznym, ujeli wyniki badafi w krzywe
zalezniodci rozrostu od % zawartosci badanego piet-
wiastka i od liczby ogrzewas (rys. 3) oraz wyciagne-
li nastepujace wnioski: Ni i Al, sprzyjajace jakiSi
wydzielaniu sie wegla w postaci grafitu, sprzyjaja
jednoczesnie rozrostowi zeliwa, Cr za$, ktéry opoz-
nia wydzielanie igrafitu, stabilizuje karbid i po-
wstrzymuje rozrost. Po stwiendzeniu wplywu in-
nych pierwiastkéw, mogacych sie znajdowaé w ze-
liwie, mozna wypowiedzieé nastepujacy oglny po-
gl?ﬂ na przyczyny rozrostu. Zeliwo, poddane ko-
lejno nastepufacym po sobie Zarzeniom do 900°C
i chfodzeniom, ulega rozrostowi, ktéremu towarzy-
szy obnizenie si¢ wlasnosci mechaniczmych, Roz-

“) Andrew and Hyman. Journal Iron and- Steel
Institute, maj 1927,
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rost po plerwszem ogrzewaniu jest spowodowany
rozkladem cementytu: Fe,C = 3Fe -+ C (grafit).
Rozrost dalszy, po wielokrotnych wahaniach tem-
peratur, da sie wytlomaczy¢ dzialaniem — z jednej
strony — utlenienia wewnetrznego, z drugiej —
tworzeniem sie szczelin z powodu naprezeri we-
wnetrznych, powstajacych raptownie przy przej-
gciach punktéw zwrotnych Ar, i Ac,. Rozrost zeli-
wa przy wielokrotnych wahaniach temperatur do
600°C, co moze zachodzié w silnikach spalinowych,
jest spowodowany rozkltadem karbidu i wutlenia-
niem wewnetrznem, wzdtuz platkéw grafitu, Roz-
rost zeliwa przy wielokrotnych wahaniach do 450°C,
co zwykle zachodzi w silnikach spalinowych oraz
w maszynach i turbinach parowych, zasilanych pa-
ra przegrzana, jest spowodowany tylko utlenianiem
wewnetrznem. Weszystkie pierwiastki, sprzyjajace
wyidzielaniu sig gralitu i vrozkladowi zwiazkow we-
gla z Si, Al, Ni przy ogrzewaniu, sprzyjaja rozro-
stowi i obnizeniu wtasno§ci mechanicznych zeliwa.
Wiszystkie za§ plerwiastki, powstrzymujace wy-
dzielanie sie grafitu i sprzyjajace tworzeniu sie

podwdjnych trwalych karbidéw (Mn, Cr, Wo), po-
wstrzymujg rozrost i sprzyjaja zachowaniu pier-
wotnych wtlasnosci mechanicznych,

Przy wytwarzaniu odlewéw ogniotrwalych, na-
lezy wiec specjalng uwage zwracaé, aby: 1) zawar-
tos¢ Mn i Cr (0,40—0.60) byla dostateczna, pier-
wiastki te bowiem tworza podwéjne karbidy typu
(Fe Mn),C odporne na dzialanie zaru, 2) ilo$é gra-
fitu mozliwie byfa mniejsza, 3) platki grafitu byly
drobne, nie za$ diugie, waskie i wzajemnie sie krzy-
zujace, 4) zawarbo§é pierwiastkéw Si, Mn, Cr po-
winna byé tak dozowana, aby daly sie zrealizowaé
w dostatecznym stopniu warunki, podane uprzednio,
dla przeciwstawienia sie rozrostowi w temiperatu-
rach, w ktérych odlew ma pracowaé.

Zagadnienie pecznienia zeliwa, ktérego ujem-
ny wplyw udalo sie juz, jezeli nie catkowicie opa-
nowaé, to w kazdym razie znacznie zlagodzié, jest
czeScig integralng ogélnego, nader aktualnego dzié
tematu, powstalego z powodu szybkiego rozwoju
techniki budowy maszyn — uszlachetnienia oraz
otrzymania wysokowartoSciowego zeliwa szarego,

Zaopatrzenie w wode Nowego Yorku,

Napisat L. Gembarzewski, Inz technolog.

Z akonczone w 1926 r. roboty, majace na celu
rozszerzenie urzadzen, dostarczajacych wo-
de do New Yorku'), ze wzgledu na ich ob-
szar, wydatkowane na nie sumy i réznorodnos§é
wykonanych przytem budowli, stanowig jedno
z najbardziej godnych uwagi przedsiewzieé, ktore-
go Amerykanie nie wahaja sie poréwnywaé « Ka-
natem Sueskim lub Panamskim, albo z wielkiemi
transkontynentalnemi kolejami zeflaznemi.

Gdy ilo$¢ wody, dostawianej do New Yorku,
gtéwnie z dorzecza Croton (1,28 mil;. m* na dobe)
i z dawniejszych wodociggéw na Long Island, Sta-
te Island i niektérych prywatnych, okazata sig nie-
dostateczna dla szybko wzrastajacych potrzeb mia-
sta, utworzono w 1905 r, osobny urzad budowy
wodociagow, ktérego zadaniem bylho urzeczywist-
nienie dalszego rozszerzenia wodociagbw. Zapro-
jektowanie i wykonanie urzadzen powierzomo in-
zynierowi J. Waldo Smith'owi i w poczatkach
1917 r, moina byto dawaé miastu dostateczna ilo§é
wody.

Budowa rozciaga sig od igér Catskill — 250 km
na péinoc od New Yorku — do Staten Island.

Do wod zlewni rzeki Croton, doptywu Hud-
sonu, dolaczono wode rz. Esopus, drugiego do-
plywu, i rz. -Schoharie, skierowanej w przeciwna
strone i oddzielonej od rz, Esopus gérami Catskill.

Woda z obszaru Schoharie magazynuje sie
w zbiorniku, utworzonym przegroda w Gilboa,
przeptywa nastepnie, czgéciowo pod ciénieniem,
czeéciowo swobodnie, przez tunel Shandakan i fa-
czy sie w zbiorniku Askohan z'woda rz. Esopus.
Stad plynie grawitacyjnie do zbiornika w Hill-

) Die Bautechnik Ne 8—1927 r.,, Wasser und
Gas N 15—1927 r., Gesundheits-Ingenieur Ne 33
1927 r. i in.

View, ktorego zwierciadlo lezy na - 90 m nad po-
ziomem morza, Oprécz tego zbiormika, znajduja-
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Rys. 1. Plan sytuacyjny ogéiny.

cego sie przy granicy miasta i stuzacego za zbior-
nik wyréwnawczy, jest powyZej umieszczony
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zbiornik Kensico jako zbiornik rezerwowy, na wy-
padek uszkodzenia dlugiego przewodu (rys. 11 2}.

Pewne pojecie o ogromie budowli otrzymuje-
my, jezeli sobie uprzytomnimy, ze przegroda w Gil-
boa znajduje sie prawie w odlegkosci 200 km od
New Yorku, tunel Shandakan ma 29 km d:l_lmg'o—
§ci?), a wiec jest majdluzszym tunelem ma Swiecie,
przewéid miedzy zbiornikiem Askohan i N ew’Y-or-
kiem wymaosi 150 km i znajduje sig na niektérych

lezato pokonaé przy budowie wodociagu, lecz
wskmutek tego istniejace cis’ni-eni-e'\po-.zwal'a dostar-
czyé wode bardzo znacznej czedci miastu bez pod-
noszenia jej: zaklady pompowe w Br‘o-oklyp, Man-
hatan, Bronx i Richmond mozna byto ~u~n1'er'u'cho-
mié, przez co otrzymano oszczednosé 2 miljonéw
dolaréw rocznie,

Zlewnie Schohari i Esopus sa bardzo slabo
zaluldnione, i woda, tam zbierana, jest malo zanie-
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Rys. 2. Przekréj podluiny przewodu wodociggowego.

odcinkach pod cisnientem, dochodzacem pod Hud-
sonem do 48 atmosfer, przechodzi przez 24 tunele
i 21 syfondéw, przeprowadza 22 milsek wody
z predkoscia 10 mjsek, a normalny przekréj prze-
wodu pozwala na dogodny przejazd pociagu ko-
lejowego.

L rys. 2 widaé wyraznie trudnoéci, jakie na-

) Obecnie przy budowie ‘wodociggu dla-Aten wykony-
wa sig tunel dlugosci 17 km.

czyszczona, Pomimo tego, w celu wbrzymania mo-
dliwie duzej czystodci, sq zastosowane odipowied-
nie Srodki: dwa zbiorniki przewietrzajace pozba-
wiaja wode $ladéw przykrego zapachu, ktéry
mégtby wystapi¢c w pewnych porach roku przy
przeplywie przez tak diugi przew6d, zas dwa za-
klady do chlorowania gazowego w zbiornikach
Askohan. i Kensico niszcza szkodliwe bakterje. Po-
niewaz podloza obszaréw 812 i 665 km?® zlewni oby-
dwu rzek skladaja sie z piaskowcow i szyfrow,
woda posiada bardzo mata twardosé.
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Najprzéd podajemy opis-poszczegdlnych bu-
dowli w obszarze Esopus,

Zbiornik Askohan zawiera 420 miljo-
néw m* wody, nalezy wiec do najwiekszych na $wie-
cie, utworzony jest przegroda w Olive-Bridge, zbu-
dowang catkowicie z betonu i z obydwu stron
zamknietg tamami nasypowemi. Zbiornik podzie-
leno tamg na dwa oddzialy, z nich kazdy jest uzy-
wany zaleznie od wilasnosci doplywajacej wody
z odpowiednich Zrédel. Pomizej przegrody, przy

Rys. 3. Przewietrzanie wody.

poczatku akweduktu, znajduje sie urzgdzenie do
przewietrzania wody (rys. 3), w ktérem woda prze-
chodzi przez system murek wytryskowych, w ilo-
sci 1539 sztuk, wewnatrz spiralnie wytoczonych,
i w postaci deszczu *) spada do basenu betonowe-
go. Utworzenie sztucznego jeziora w Askohan wy-
magato budowy drég nadbrzeznych 65 km dlugosci
i 10 mostéw, a oprocz tego przelozenia toréw ko-
lejowych na 18 km.

Z przyrzadéw i maszyn budowlanych, zasto-
sowano przy budowie przegrody 48 km kolejek
waskotorowych z 33 parowozami i 580 wagonami,
7 kolejek linowych, 19 czerparek parowych i wie-
le zwyklych betoniarek, sprezarek pcwietrza i in-
nych sprzetow. Koszty lacznie z budowa drég i ko-
lei zelaznych wyniosty 30,5 milj., dolaréw,

Zbhiornik w Kensico stuzy, jak po-
ptzednio wzmiankoewano, jako rezerwa na wypa-
dek pekniecia lub innego uszkodzenia 120 Am diu-
giego przewodu miedzy nim i zbiornikiem Aisko-
han, Pojemno$é jego — 110 milj, m® zabezpiecza
wiec dostarczenie wody do New Yorku na miesiac
czasu; zwierciadto wody w niem lezy na wryso-
koséci 108 m nad p. m. przy New Yorku, Rowniez
jak i zbiornik w Askohan, tworzy go przegroda
betonowa (rys. 4), ktéra z powodlu swej ogdlnej wy-
solkosci 93 m, z masag betonu 760 000 m?, jest jedng
z najwigkszych przegréd na §wiecie, czego nie u-
wydatnia ogélny zewnetrzny widok, poniewaz
wieksza cze$é jej muréw znajduje sie w nizmi, Po-
nizej przegrody odbywa sie chlorowanie i prze-
wietrzanie wody, podobne do urzadzenia w Asko-
har, Z dodalkowych robét wypadls przeprowa-

) W miesigezniku ,Kronika Warszawy” Nr. 6
z 1926 r. zamieszczono artykuf inz, E. Szenfelda p. t. ,Jak
si¢ oczyszcza wode do picia w Warszawie?”, w ktérym znaj-
duje sie nastepujgce twierdzenie: ,Nie ulega watpliwosci, ze
wielkie powierzchnie osadnikéw nad brzegiem Wisty, okolo
35 hektaréw, beda skutecznym $rodkiem nasycenia wody tle-
nem, przy$pieszajac proces niszczenia szkodliwych bakteryj“.
Do$wiadczenie wskazuje prosta odwrotnosé tego zdania.

dzenie drog na 28 km i budowa kilkunastu mostéow.
Koszt budowy, ukoniczonej w 1918 r,, stanowi kwo-
te 15 milj, dol.

Zbiornik Hill View lezy w najwyz-
szym pumkcie miasta Yonkers i jest sztucznem
jeziorem otwartem 11 m glebokosci, ktérego po-
jemno$é wynosi okolo 3,2 milj. m?® Zbiornik ten
jest podzielony na dwie niezalezne czegéci, oddano
go do uzytku w 1915 r. Koszt jego budowy wy-
ni6ést 15 milj. dol.

Zbiornik Silver Lake lezy na Staten
Island i stuzy do rozdziatu wody na terenie mia-
sta, Zwierciadto wody znajduje sie na 69 m nad
p.m, Wymiary jego sa 730450 m, podzielony jest
rowniez na dwie czeéci; przy gltebokodci 11 m, obje-
toéé wynosi 1,68 milj, m® '

Trase przewodu wodociaggowego
podaije rys. 1, zad przekrdj podiuzny rys. 2. Prze-
wod ten przedstawia najwydatniejsza budowe tego
rodzaju dotychczas wykonana. Na rys. 5 uwidocz-
niono zmienne przekroje poprzeczne przewodu,
uzaleznione od wtasnosci gruntu i terenu i okolicz-
nosci, w jakich sig zmajduje; z nich wskazany na
rys. 5f, nazwany przez wykonawcéw ,,Cut and Co-
ver”, byl zbudowany na ogbélnej dtugosci 90 km.
Woda przeptywa w nim ze spadkiem 0,21°/,, bez
cisnienia, 1 w zwyklych warunkach dzialania nie
wypelnia go catkowicie.

Wielkie trudnosci przedstawialo przeprowa-
dzenie przez doliny, ktérych przejécie zapomoca

Rys. 4. Przegroda betonowa Kensico.

normalnego przewodu bez wykonywania nadzwy-
czajnych robAt ziemmnych bylo niemoiliwe, tak ze
musiano stosowaé specjalne sztolnie, pracujace pod
ci$nieniem, i syfony. W tych razach starano sie
siegnaé, jak to wczyniono np, przy przejsciu pod
tozyskiem Hudsonu, zapomoca pionowych szybow
do statych sikal, dostatecznie gleboko pod dnem
rzeki lub doliny. Szyby i sztolnie — nie uzbrojo-
ne — sa wewnetrznie betonowane. Wogéle sztolni
pod ciénieniem miedzy zbiornikami Askohan i zbior-
nikiem Hill View jest 7, ogolnej dlugoéci 37 km
i o $rednicy: Rondont, Walkill 4,42 m; Mood-
na 4,31; Hudson, Breakneck, Croton 4,26; Yon-
kers 5,05 m. ,
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Przy przejécit przez male doliny stosowano

syfony z rur stalowych, obetonowanych wewnalrz
i zewnatrz (rys 5d), wogble ulozono je w 14 miej-
scach, ogélnej dlugosci 10 km.

S PRy O 2, A7
a.Tune! Shandakan TR ¢ Sztolnte pad cisnien.
& Tune! migdzy Kensico i Hill-View

> .,-::' | ._,.

SR

e Prrewod ielazno-betonowy w Kensico

Rys. 5. Przekroje poprzeczne przewodu.

Tuneli wykonano 25 ma diugoéci -ogblnej
22,5 km (nie liczac tunelu Shandakan). Przekroje
ich, podame na rys. 5a i 5b, sag mniejsze niz nor-
malnego przewodu, posiadaja ksztatt podkowy, jak
i ten ostatni. Woda w nich pltynie wiasnym spad-
kiem i tylko czesciowo wypelnia przekrdy,
Przewéd rozidzielczy, zasilajacy pieé.
okregéw mnowojorskich, wykonano jako sztolnie
pod cisénieniem, ogélnej diugosci 29 km, o przekroju
kolowym o éredmicach: 4,57 m, 4,26 m, 3,96 m, 3,65
1 3,35 m, od zbiornika Hill-View az do Brooklynu.
Duze ciénienie w mim zmusifo do zalozenia go
w stalych, dostatecznie opornych skatach, a z tego
powodu musiano obmizyé sie w niektérych miej-
scach do glebokoéci 225 m pod poziomem morza,
Dalej byta konieczna budowa 25 studni rozbior-
czych, ktére, w celu unikniecia przerwy w ruchu
miejskim, rozmieszczono w parkach i na skwerach.
Studnie sa oblozone rurami stalowemi nitowanemi,
z powloka betonowa, i stuza ido pofaczenia prze-
wodu z glownemi rurami wodociggowemi, ulozo-
nemi pod ulicami i zasilajgcemi potaczenia do-
mowe,
“Niezwyczajne wielkosci catej budowli zmusza-
ty do stosowania odpowiednlich $rodkéw przy pro-
jektowaniu i wykonaniu, W studniach sa. pomiesz-

czone np. ZaWory bronzowe o s’)redni.cy 1,80 m,
w sztolniach 1,70 m. Pierwsze sg 'o!'b.sh,ngma-ne recz-
nie, lecz zamykaja sig samoczynnie, jezeli nastapi
pekniecie przewodu ulicznego. Z‘avpovlmo‘cac ZaWo-
+6w w sztolniach mozna wylaczyé czeée ich, w ce-
lu naprawy, lub oczyszczenia, bez przerywania do-
stawy wody.

Przeprowadzenie wody przez przesmyk Long
Tsland wykonano zapomoca syﬁo‘nju,.z rur Zzeliw-
nych, ufozonych w wykopie na d-n1g przesmyky
i zabezpieczonych masypem z piasku i Zwiru,

Koszt przewodu miejskiego i zbiornika w Sil-
ver Lake wyniést 27 milj. dol.

Obszar zroldelt Schoharie sklada
sie gl"6Wnie z wysokich, mato zalesionych faficu-
chéw wzgbrz, grunt stanowi po wigkszej czesci pia-
skowiec 1 szyfer gliniasty, kiére nie sa przesigkli-
we dla wody, a wskutek tego odplyw wéd opado-
wych jest wysoki i podiug pomiaréw wynosi 69%
opadéw atmosferycznych, W czasie topnienia snie-
g6w na wiosne, do rzeki sptywaja, duze ilo$ci wo-
dy; w lecie odptyw jest stosunkowo maly. Wsku-
tek zbudowania przegrody w Gilboa, zmienia Scho-
harie swo6j kierunek polnocny w przeciwna strone
i wody Yjej przem tunel Shandakan odprowadzone
sa do obszaru Esopus. Roboty na tej czgsci rozpo-
czeto w 1916 r. i ukonczono w 1924 r,

Utworzony przez zagrode zbiornik Schoharie
zawiera 62,5 milj. m* wody i ma 9 km dlugosci,
1,1 km szerokoéci, do 18 m glebokoéci. Przy jego
budowie nie trzeba bylo przektadaé . toréw kolei
zelaznych, lecz wypadto wybudowaé okoto 20 km
nowych drog. Azeby i w czasie przyboréw uniknaé
straty wody, tunel Shamdakau jest obliczony na
przeprowadzenie 1,90 milj. m* w ciagu doby, czyli
22 m’/sek, do zbiornika Askohan, co przedstawia
prawie podwéing ilos¢ wody, jaka $rednio doply-
wa do Schoharie. Tym sposcbem wspéldziata pod-
czas powodzi ze zbiormikiem Schoharie i zblornik

 Askohan, prawie 6,4 razy wiglkszy niz Schoharie,

Przegroda Gilboa sklada sie z dwu
odcinkow, z ktorych jeden jest zbudowany jako
mur betonowy z blokéw, drugi jako tama ziemma
z jadrem betonowem, Najwyizsza wysoko§é wyno-
si 45 m, najwieksza szerokoéé przy osadzie 46 m.
Pierwszy wspomniany odcinek przegrody stuzy ja-
ko przewal i z obydwu stron zewnetrznych jest
oblozony ciosami kamliennemi. Od strony przyply-
wu §ciana jest gladka, z przeciwnej — w ksztalcie
schodéw z 10 stopniami, po kitérych sptywa kaska-
da madmiar wody, "W czasie budowy wyldobyto
300 000 m® ziemi i wykomano 170 000 m® robot skal-
nych i 350000 m® robiét betonowych, koszt budo-
wy wyniést 6,82 milj, dol.

‘Wykonanie budowy bylo oddane 29 gtéwnym
przedsiebiorcom, kitérych sumy kontraktowe wy-
nosity 1 do 12 milj, dol. Z 26 przedsidbiorcami
mmniejszymi zawarto umowy ma kwoty od 0,1 do
1 milj, dol., oprécz tego uczestniczylo w biudowie
81 dostawcow matych. Liczba pracujacych robot-
nikéw wahata sie od 500 do 17 240, nie liczac spe-
cjalistéw. ,

‘Wogéle na roboty przedwstepne, zakup grun-
tow, sama budowe, tacznie z innemi rozchodami,
lecz bez doliczenia procentéw od kapitatu, wydat-
kowano 184,8 miljonéw dolaréw,
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Wyniki dotychczasowej elksploatacji wodocia-
gu catskillskiego (tacznie ze zbiornikiem Schoha-
rie), cbliczonego na dostarczamie 500 milj, galo-
néw '}, czyli 1,90 milj. m* wody na dobe podtug
glownego inzyniera wodociagéw nowojorskich, Wil-
liama Brush'a, sa nastepujace:

1. Zapew-miona jest dostawa najmniej 2,25
milj, m* wody ma dobe, czyli prawie o 20% wiecej,
niz preliminowano,

2. Gléwny przewdd moze przeprowadzié¢ na
dobe 2,46 milj. m* czyli o 30% wiecej, niz obli-
czono.

3. Tunel miejski rozdzielezy, ktéry zastapit
caly sieé¢ rur i spowodowatl wskutek tego duze o-
szczednodci, tak pod wzgledem budowy jak i utrzy-
mania, dostarczat po 2,46 milj. m®24h i to w ciagu
wielu miesigcy, gdy wodociag catskillski byt w mo-
zno$ci dawadé te ilodé.

4, Tunel Shandakan jest w moznoéci dopro-
wadzié do zbiornika Askohan 2,38 milj. m*/24 h
wody, a byt obliczony na dostarczenie 1,90 milj.

5. Wodociag dziala od 1917 r. zupelnie zada-
walajaco i dostarczyl znacznie wiecej wody, niz
spodziewali sie jego wykonawcy.

‘Co do p. 5 nalezy zaznaczyé, ie w r. 1926,
przed ukoniczeniem przegrody Gilboa, a wiec przed
zebraniem zapasu w zbiorniku Schoharie i korzy-
staniem z wéd z tego obszaru, uczuwal sie w New
Yorku brak wody, poniewaz wskutek diugotrwalej
posuchy zbiornik Askohan, prawie sie opréznit
1 trzeba bylo dopelniaé zapotrzebowanie z Croton,
Long Island i Staten Island, pomipujac wode do
odpowiedniej wysokosci, wodociag zas catskillski
doprowadza wode grawitacyjnie. W polowie listo-
pada 1926 r., juz po zakonczeniu budowy przegro-
dy Gilboa, nastapily ulewy, tak ze woda w zbior-
‘niku Schoharie podniosta sie w ciagu jednego dnia
0 15,6 m i w ciagu tygodnia zbiornik sie prawie za-
pelnil. W zbiorniku Askohan podniosta sie woda
jednego dnia o 5,5 m, pomimo czerpania wody do
wodociggu.

teczna, poniewaz zapotrzebowanie dzienne prze-
kracza 3,25 milj. m* i corocznie powieksza si¢ pra-
wie o 116000 m®, Odpowiednie wladze maja do
rozstrzygniecia obecnie kilka przedstawionych im
propozycyl, majacych na celu powigkszeaie wodo-
ciagéw, zakrojonych na duza skale, jak: pobér wo-
dy z rzeki Delaware, urzadzenie nowych ujeé wo-
dy na wschéd od Hudsonu, urzadzenie nowych stu-
dzien na Long Island, lub propozycie, dazace do
zmniejszenia konsumcji: wprowadzenie wodomie-
rzy i podniesienie dotychczasowych optat za wode.

Projekt wprowadzenia wedomierzy jest. wie-
lokrotnie omawiany, Rzeczoznawcy mniemaja, iz
przez to uniknie sie marnotrawstwa wody i koniecz-
noéci wykonania nowych kosztownyech budowli,
ktére bedzie mozna odlozyé na dalsze lata. Pod-
wyzszenia taryfy nie osadza sig nieprzychylnie,
poniewaz dotychczasowa obowiazuje od 1857 r.
Wyzsze taryly ograniczg dzisiejsze marnotraw-
stwo wody i dostarcza érodkéw mna rozszerzenie
wodociggéw. Obydwie te propozycje maja jednak
i duzo przeciwnikéw, poniewaz moga okazaé po-
moc przemijajaca, i w kazdym razie, wczedniej czy
p6zniej, wypadnie sig zwrécié do pozostalych trzech
projektéow, Iub do innych.

Projekty, przewidujace powiekszenie ilosci do-
starczamej wody, sa nastepujace:

1, Zasilanie z obszaréw polozonych na wschéd
od Hudsonu, w sasiedztwie m. Albany. Przypu-
szczalna ilo§é wody, jaka stad mozna otrzymad,
wynosi 2,1 milj. m®* w ciagu doby, Koszt budowy—
350 milj. dolaréw.

2. Przeprowadzenie wody z Delavare, na co
potrzeba zgody trzech stanéw: New York, New
Jersey i Pensylvania, Wrykonanie tego projekiu
byloby drozsze od projektu hudsonskiego, lecz mo-
snaby otrzymaé wiecej wody, niz podtug poprze-
dniego,

3. Zalozenie nowych stiidzien na Long Island,
na co potrzebaby byto paru lat. Koszty obliczono na
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Rys. 6. Sztolnia pod rz. Hudson.

‘Chociaz dotychczasowe urzadzenia moga do-
starczyé New Yorkowi na dobe 4,20 milj. m* wody,
jako zupelnie zapewnione minimum, to jednak spo-
dziewaja sie, ze iloéé ta za 8 lat bedzie niedosta-

%) 1 galon p. n. st -amerykanskich = 3,785 1

20 milj, dol.,, a ilo§¢ wody, jakaby mozna otrzy-
maé, oszacowano na 0,4 milj. m® dziennie.
‘Wodociag hudsonski znajdowalby sie w odle-
glodei 210 km od New Yorku, a delavarski 72 km,
zaé Long Island lezy w bezposrednie; bliskosci. Te
odleglosci odgrywaja duza role w kosztach budowy,
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Z systemiu Catskill facznie z woda r‘zetk‘]??r-onic
i Byram mozna dostarczyé dziennie 2,27 milj. m’
z obszaru Croton 1,30 milj, m?* =z Ridgewood 0,38
milj. m* i 0,113 milj. m* z innych Zcédel, co tacz-
nie z 0,170 milj. m* z rozmaitych prywatnych wo-
dociagéw czyni okragto 4,2 milj, m*24 h.

Do budowli, ktére obecnie beds wykolna.-ne, na-
lezy budowa sztolni od zbiornika Hill-View do
Brooklynu, Budowa ta bedzie trwata 7 lat, wydzfl-
tek na nia obliczono na 64 milj. dol, Nowa sztolnia
jest potrzebna nie tylko do odciazenia istniejacej,
lecz bedzie potrzebna i do doprowadzenia wody
z projektowanych uje¢ nad Hudsonem i z Dela-
vare. Sprawno$é jej wyniesie 0,9 milj. m*24h.

Koszt projektu delawarskiego nie jest obliczo-
ny. Callowite koszty rozloza sig na wiele lat, jak
to ma miejsce dla sztolni Hill-View — Brooklyn
i dla projektu hudsoriskiego. Dla tego ostatniego
przewiduje sig 15-letni okres wykonania, zaczyna-
jac z rocznym wydatkiem 2 milj. dol. i koficzac
40 milj. dolaréw rocznie w ostatnich 5 latach bu-
dowy. Przy dzisiejszej ludnosci 6,25 milj., inwesty-
cja ta obcigzy jednego mieszkanica 56 dol, a 36
przy zakoficzeniu budowy, poniewaz przewiduje
sig nadwczas wzrost ludnosei do 9,7 milj.

Jak tylko beda zatwierdzone prawa miasta
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do korzystania z wody z obszaréw na w'sch(')d od
Hudsonu, rozpocznie sig urzeczywistnianie odnos-
nego projektu, Droga przewidywanego przewodu
wodociggowego przecina teren wod w Croton iczesé
wody stad mozna bedzie ujaé do tego przewodu,
Budowa nowego zbiornika na wschodniej galezi
rz. Croton dostarczytaby, oprécz dotychczasowej
ilosci z tego systemu, jeszcze 0,113 milj, m® dzien-
nie i dawataby istniejacemu crotofiskliiemu syste-
mowi 46 000 m®, ktére nie sa przez obecne urza-
dzenia wyzyskane.

Nastepnie bedzie zmuszony New York zwré-
cié sie do projelktu delavarskiego, kitérego wykona-
nie wymagaé bedzie 9 lat, zasadniczo zalezy on
jednak, jak to juz wspommniano, od umowy z trze-
ma wstanami, Dotychczas mastapita zgoda tylko ze
stanem nowojorskim,

Projekt studzien na Long Island przewiduje
moznoéé dostarczania wiody dziennie 0,38 do 0,75
milj. m*; na wykonywanie jego trzebaby 4 do 5 lat,
Zarzad miasta otrzymal propozycje od Titus En-
gineering Corporation, podbug ktérej towarzystwo
zalozyloby szereg studzien i eksploatowaloby je
przez 1 rok, Za to miasto placitoby 75 dol. za ga-
lon wody, dostawianej na minute, Podlug tego wy-
paditoby zaplacié za inwestycie 55 dolaréw za
1 m®* wody dziennie.

PRZEGLAD PISM

KOLEJNICTWO.
Wéz tramwajowy z glinu,

Cleveland Railway wykonala™w swoich warsztatach prob-
ny wagon tramwajowy prawie calkowicie z glinu i jego
stopow.

Wagon len, po 4-ch miesiacach pracy, nie wykazal zad-
nych wad, pomimo ze wobec krétkiego terminu, w jakim
musial by¢ wykonany, skonstruowano go dokladnie podiug
rysunkéw normalnego wozu iramwajowego tegoz towarzystwa,

Wyijatek stanowily tylko: gruboéé blachy poszycia (bla-
cha duraliminowa 3,17 mm zamiast stalowej 2,59 mm), bocz-
nych fap pomostéw (nieznacznie grubsze z duraluminu kutego)
i poprzeczek skrzyni (odlew ze stopu ,,195” o przekroju o 20%
wigkszym od odlewu stalowego).

Pozatem nastepujacych czesci nie wykonano z glinu: ka-
townikow w podluznicach podwozia, kol, osi, przekladni,
skrzynki do smaréw, opornikéw, magnetycznej czesci silni-
kow, gtéwnego kadiuba sprezarki oraz okien i drzwi. Nadto
uzyto do montowanja nadwozia nitéw, z powodu braku od-
powiednio wykwalifikowanych robotnikéw, oraz braku urza-
dzen, do obrobki technicznej.

Mechaniczne wlasnosci uzytych stopéw byly nastepu-
jace:
) R Q A
Duralumin ,,178* 38.5-42 kg/mm*®  21-28 kg/mm? 18-20%;
na wyroby tlo- )
czone na goraco

Duralumin ,15S" - - 16—18
na czesci kute

Duralumin ,,518" 28—31,5 21—28 10—12
na rury

Stop ,,195¢ 19,6—21 10,5 6
na odlewy.

Z powodu przyépieszonego tempa pracy i budowy wa-
gonéw, jako konstrukeji prébnej, nie ustalono kosztéw budo-
wy.-Jednakze, w przyblizeniu, przyimujac, ze duralumin wa-

TECHNICZNYCH.

zy tylko !/; stali, zaé cena jego jest okoto 6 razy wiegksza,
mozna uwazaé, ze cena begdzie dwukrotnie wyisza.

Ponizej podane sa charakterystyki wozu zwyklego
i aluminjowego: -

Stalowy Glinowy
Ilo&¢ miejsc siedzgcych . . 49 49
Ilo§¢ miejsc stojacych . . , 91 91
Ogélna ilogé miejsc - 140 140
Urzadzenie do wejscia . przéd przéd
Urzadzenie do wysiadania . srodek $rodek
Moc silnikéw KM . 4>40 435

Wymiary obu wozéw sa jednakowe, ciezary za§ poszcze-
golnych czedci ksztaltuja sie nastepujgco:

Nadwozie . . , ~. . 8330 ky 6280 kg
Pomosty 5480 31730 ,,
Silniki 4180 , 2592 ,,
Nastawnice e 590 ,, 375 .,
Urzadzenie hamulcowe i ha-
mulec e N oo s A 802 590 ,,
" Urzadzenie do ogrzewania. 202 ,, 173 ,,
Razem . 19594 kg 13740 kg

Zysk wiec na wadze wynosi 5844 kg.

(Rev. de I'Alum, Nr. 19, 1927, str. 46l—471, streszcze-
nie z EL Ry Jl, 1927 Nr. 15),

METALOZNAWSTWO.
Przyczyny powstawania pecherzy w blachach
cynkowanych,
L. B. Lindemuth oglosit na sesji wiosennej American
Institute of Mining and Metallurgical Engineers nows teorje

powstawania pecherzy w blachach cynkowanych, Dotych-
©zas przypuseczano, ze woddr, wydzielajacy sig w ¢zasie
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bajcowania blachy, bedac in statu nascendi, latwo dylun-
duje wewnatrz blachy i tworzy pecherze. L. B. Lindemuth
twierdzi, ze glowna przyczyny powstawania pecherzy w bla-
chach cynkowanych jest wilgoé, ktéra przenika wewnatrz
.blachy badz to z powietrza, bgdz z wody, w czasie przemy-
wania blach bajcowanych, Te male ilosci wody, przenika-
jace wglab materjalu blachy, w temeperaturach cynkowania
rozszerzaja sig, co powoduje powstawanie pecherzy; po-
-wstaje przy tem FeO i H,, ktére moina zawsze znalezé
‘w pecherzach,

L, B, Lindemuth dowiédl, ze blachy dcbrze przediem
wysuszone, zanurzone przez dluiszy czas w wodzie pod-
farbowania aniling, pesiadaly w swych pecherzach élady tej
farby, Nastepnie bral autor do cynkowania blachy, pozo-
stajace przedtem przez ‘dluZszy czas w wilgotnem powie-
trzu i otrzymal do 30% brakéw (blach z pecherzami); te
same blachy, wysuszone przed cynkowaniem w temperatu-
rze okofo 200% daly tylko 1% brakéw. Blachy bajcowa-
ne w temperaturze okolo 55 wykazaly wysoks sklonnosé
do powstawania pecherzy; ta sama blacha, bajcowana w tem-
peraturze okolo 82", prawie nie dawala brakéw. Wogdle au-
tor spostrzegl, 2z pecherze nie powstajg wiedy, gdy bajco-
wanie blach odbywa sie bezposrednio po ogrzewaniu, Aze-
by umniknaé powstawania pecherzy, poleca autor stosowaé
- ysuche” cynkowanie, to znaczy, ie blachy po bajcowaniu
musza by¢é wysuszone w piecu i wtedy dopiero cynkowane.
(St. u. E. 1927, 1179).

1. F.-C.

Wytrzymalo§¢ blach kotlowych w temperaturach
20 — 696" C,
G. Urbaficzyk dokonal licznych badarn wytrzymalo-

Sciowych czterech gatunkéw materjatu blach lLotlowych
‘w hucie w Miflheimie, a mianowicie:
I C=0.14: Mn=0,51; P=0,018; S=0,032; Si = Slady;
Q =18,0; R=35,0; ¢¢: R=51,
I C=0,11: Mn=0,52; P =0,031; S=0,047; Si=0,17;
Q =210; R=41,0; Q: R=51.
1T C=0,18 Mn=0,47; P =0,023; S =0,037; Si=029:
¢ =24,0; R=44,0; (): R=55,
iV C=0,27: Mn=0,55; P==0,033; S =0,028; Si=0,28;

Q =250; R=47,0; Q: R=54.

Badania byly przeprowadzone w tempeiaturach 20 —
600° C, a wyniki badan przedstawiono gdraficzaie,

Z badan tych wynika wyraznie, ze zawarto§é krzemu
w ilosciach okclo 0.20—0,28.7 w tworzywie blach kotto-
wych jest pozadana, W tym wypadku podnosi sie granica
plynnosci i wytrzymatoéci, a wraz z tem i stosnnek Q: Er,
wydluzalnogé za§ pozostaje prawie bez zmian. Zmiany w war-
‘to§ciach granicy plynnosci ¢ i wytrzymalosci Rr, w tem-
peraturach 20 — 600" sa nastepujace:

wﬁerial I 11 01 IV
| t-ra : | i
badania\x g1 Q| E Q| & ¢ B
’ 20° 18,0 350 21,0 | 41,0| 24.0| 44,0 25.0 | 47.0
| 100 17,0 36,0| 20,5| 39,0| 22,0| 43,0| 240 | 47,5
200 16,5| 45,0| 19,0 | 48,0 21.0| 52,0| 23,0 | 54,0
A 225 16,0 46,0| 185 49.0] 20,5 52,5 23,0 55.0
| 250 15,5| 45,5| 18,0| 50,0} 19,5| 53,5 22.0| 55,0
275 15,0| 45,0] 17,0| 50,0| 19,0| 530 21,0 | 54,5
300 14,0 | 44,0] 17,0| 48,0/ 18,0| 50,5| 20,0| 54.0
325 13,5| 42.0| 16,0|.45,0| 17.0] 48.0| 18,0 52,0
350 13,0| 38,0| 14,0| 43.0| 16,0( 440 17.0( 50,0
400 11,0| 33,5| 12,0| 37.0| 13.0{ 38,0| 14,0 | 44,0
500 80| 22.0| 90| 260| 95| 270] 100] 31,0
600 60| 13,5| 65| 140| 80| 150| 85| 16,0

iOdpornoéé¢ na uderzenia (U) materjaléw krzemowych
w zakresie t-ur od zwyczajnych do 300° jest nieco mniejsza

niz zwyklego zelaza, lecz zmiennos$é tej wlasnosci wraz ze
zmiana temperatury jest lagodniejsza. (G. Urbanczyk, St.
u, E. 1927, 1128 — 1135).

1. F-Cz,

OBROBKA MET. POMIARY WARSZTATOWE.
Badanie dokladnosci zespoléw kél zebatych
czolowych.

‘Stopien dokladnosci napedu =zebatego wyraza sie w
jego réwnomiernym biegu bez uderzed, Niedokladne wy-
konanie lub zuZycie wywoluje uderzenia w ruchu, i to
sprawia, ze przeniesienie chwilowe jest zmienne i rézne
od przeniesienia $redniego, wyrazonego stosunkiem z¢b6w.
Badanie napedu musi sie opieraé¢ mna zasadzie kinematycz-
nej, jesli ma ono wykazaé¢ jego wlasciwodci w rucha.

Rys. 1.

Przyrzad opisany ponizej opiera si¢ na zasadzie po-
miaru réznicy przeniesienia chlwilowego i $redniego., Sche-
mat dzialania przedstawia rys. 1. Przedstawia on mnaped

zebaty tramwaju, Koétko 2z zazebia sie z kotem 2.
Przy obrocie kétka z, o kat ¢, kolo z, obréci sie o kat
; Z , .
wy = u'Wy = Uy, gdzie uy, = fz'-— = $redni stosunek prze-
2

niesienia, za§ u = chwilowy stosunek przeniesienia. Z kotem
polaczony jest segment G o promieniu ra, ktéry przez cien-
kaitasme stalowa przenosi obrdt na krazek 7 o promieniu ry,
luznie osadzony na czopie kétka z,, przyczem r;:r, = z,: z;.
Przy niedokladnem zazebieniu, powstanie w czasie obrotu
kola z; o kat ¢, réznica obrotu krazka T i koétka z,. Kotko

1
z, obréci sie o kat: ¢, = — wy, krazek za§ o kat: ¢/ =

1 —— 1
= 1~02= — .z ©,. Réinica: d¢=¢ |\ — 9 =— u ¢,—
iy Uy Uy
—_— = »:h— —1) vy =7y¢ . ¥y mozna okresli¢c jako stopien
o
niedokladnoéci. Dla pomiaru tej réznicy obrotéw wygodniej

jest obrocié caly uklad kola 2z, wraz segmentem dookola
koétka z,, bedacedo w spoczynkuy, tak, ze punkt O zajmie po-
lozenie O0'.) Wywolany w ten sposéb obrét wzgledny krazka
daje si¢ dokladnie zmierzyé¢ lusterkiem Martensa.

Wykonanie przyrzadu uwidocznia rys. 2 i 3. Krazek
T, polaczony z ramieniem H, umieszczony jest obrotowo na
czopie B, osadzonym w podstawie, i na nim siedzi nieru-
chomo kélko z,. Sprezyna wusilujaca przekreci¢ ramie H
napina tasme stalowa # kibra przenosi obrét odcinka G
na krazele, Segment G zaklinowany na czopie C posiada-
dwa kly K, ktéremi sprzega si¢ z kolem z, przy wspoéludzia-
le ciezaru tegoz. Czop C wprasowany jest w ramig E, osa-
dzone wahadlowo ma czopie B. Odlegloé¢ czopéw B i C
mozna zmieniaé przy pomocy mimosérodu n np. w granicach
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od 300 do 400 mm. Kat obrotu ramienia E podaje wska-
zéwka F, osadzona obrotowo na czopie B 1 poruszana
przez czop C. Z powodu zmian odleglosci czopéw, zalei-
nych. od wymiaréw badanych kél, wskazéwka posiada na
koticu odpowiednie wyciecie. Podziallia jest taka, ze kat

d
s T —“—“'Lz
o Z CJ i by
b L A

Ny
)

Rys. 21 3.
360 odpowiada 1000 kresek, dla lalwiejszego przeliczenia
na kat odpowiadajacy podzialowi. Rézmice chwilowego i

$redniego przeniesienia, wyrazona w milimetrach, odmie-
sionych do kola podzialowego, odczytuje sie okularem N,
przy pomocy lusterka Martensa L, z dokladnosciag 0,0001 mm.

2807 i i 1]

l
1
/ I
I

T
I
|
i

= A

——

n
8
R
s
\_,

7
I

(=)
S

3

D
Q

™
QS

Odczyty lunelg w mn

Q

[« 3
=}

B,
S

Q

0,

t.

Rys. 4,51 6.

Lusterko, umieszczone przy kofrcu ramienia, podaje jego
wychylenia w przeniesieniu optycznem, ktérego wielkosé
zalezy od odleglosei d i dlugosci dzwigni lusterka.

Przyrzad powyzszy wyprébowano przy badaniu L6t
tramwajowych. ‘Warunki pomiaru, zalezne zreszta od prze-
- noéni optycznej, dlugoéci ramienia H i érednicy kétka, by-
ty takie, ze 1 mm odezytu w okularze odpowiadal 0,0012 mm
odchylenia na kole podziatcwzm, Wynikiem badas byly wy-
kresy rys. 4, 5 i 6. Spétrzedne poziome oznaczaja dilugodc

Drukarnia Techniczna, Sp. Akc, w Warszawie, ul,
Wydawca: Spétka z o, o, wPrzeglad Techniczny".

toczeniu (tuku) ma kole podzialowem, pionowe—odchyle..
nia odczylane w okularze, Rys. 6 przedstawia badanie no-
wego zespolu k6l o zazebieniu Maaga, Wykres odnoszacy
siec do dwoch podziatek wznosi sig leldio ku gorze, ¢o
wynika z nieuniknionej miedokladnosci obwodu segmentu
i innych. Przez polaczenie dwoch punkléw loricowych o-
trzyma sig wladciwg linje zerowa. Rys. 5 odpowiada ze.
spotowi kol ewolwentowych (o tworzacej pod 75Y) po odby.
ciu przez woz 69 000 km drogi. Najwicksze odchylenie podaje
odezyt 75 mm, co zredukowane na kolo podzialowe daje
0,09 mm. Rys. 4 odnosi sig do zespolu, ktéry wskutek nie-
spokojnego biegu zostal wyrzucony. Najwieksze odchylenie
258 mm odpowiada 0,3 mm ma kole podzialowem, W dgt
skierowana galaz wykresu (punkt A), w miejscu nowego
chwytu zeba, wskazuje, ze pierwsza rozniczka (czyli pred-
ko$¢ wzgledna) zmienia nagle swdj znak, stad druga ro:-
niczka (czyli przy$pieszenie) jest teoretycznie nieskofcze-
nie wielkie, co odpowiada dzialaniu uderzenia, Wlasnie
takie uderzenia sa szczeg6lnie miecbezpieczne, i moina je
fatwo wykry¢ wyz, opisanym przyrzadem. (Werkstatts.
‘technik, 1927, z. 15). Inz. Jan Starko.

PALIWO.
Proby ulepszania koksu gérnoslaskiego;
Chodzi o ulepszenie koksu wielkopiecowego, Wegle z
pokladu Pocljhammer'a [pole wschodnie]) sa bogatsze w
gazy i posiadaja staba zdolnoéé do spiekania sie. Miodsze
poktady nie madaja sie¢ calkowicie do koksowania, Zba-
dano, ze najdogodniejsza szeroko$é komory do koksowa-
nia wynosi 400 mm. W takiej komorze osiaggnielo zwigksze-
nie wytrzymaloéei koksu przez dodatek potkoksu do we-
gla tlustego. Rowniez dodatek 15% iupkéw palnych w ce-
lu otrzymania bardziej ,chudego” wsadu, polepszal wlasci-
wosci koksu, tak jak i 15% dodatek dolnosélaskiego wegla
spiekajacego sie. Koks z wegla z tym oslatnim dodatkien
dawal 80—82% proby bebnowej (wedlug Simmersbach'a).
Dodatek nawet 5% rudy zelaznej psuje calkowicie wlasnoget.
koksu. Poniewaz w danym wypadku miano do czynienia
z weglem matowym [Mattkohle), nie stosowano don plécz-
ki usuwajacej szkodliwy skladnik wiéknisty wegla (Fa-
setkohle). Wegiel, wzglednie jego mieszanina przeznaczona
do koksowania, posiadala w 95% ziarna ponizej 3 mm.
Okreglenie jako$ciowe i ilosciowe galunkéw, nadajacych sie
na domieszki do wyrobu koksu, jest trudne, gdyz jeden i
ten sam poklad, czy nawet gatunek wegla zmienia swoje
wlasnos§ci.  Dlatlego tez, dzielac gatunki wegla od wy-
padku do wypadku pod wzgledem ich skladnikéw, mozna.
na podstawie poprzednio przeprowadzonych pr6b mieé
pewne wytyczne jakosciowe i iloéciowe do przygotowywa-
na mieszanin. Z wegla gérnoslaskiego, uznanego za koksu-
jacy sie, malezy odrzucié, jako nienadajace sie do koksowa-
nia, czefci o cieiarze wlasciwym ponizej 1,595, skladaja
sie one bowiem z wegla wléknistego i 7e skaly plonnej.
[los¢ tych niezdainych czeéci jest czasem znikoma, to
znéw znaczra, waha si¢ nawet w ciagu paru dni wydoby-
cia. Prowadzenie odncsénych badan jest jeszeze z tego
wzgledu wazne, ze przez wyjasnienie wlasnosci poszozegél-
nych gatunkéw wegla, zapewni¢ mozna jednoslajnosé u-
zysku gazu, Oddzielanie gatunkéw i badanie budowy wegla
przeprowadzono przy pomocy sortowania wedhlug cigzaréw
wiasciwycli 1 prob koksowania poszczegélnych wydzielonych
gatunkéw metoda Muck'a, (G, Dérflinger. St. u. E., 1927,
str, 1166). T ik
Od wydawnictwa. '
Do zeszytu niniejszego dolacza sie, jako dodatek bez-
platny, praca p. F. Szelagowskiego p. t. ,W sprawie sta*
tecznodci pretdéw o zmiennym momencie bezwladnosci®.

Czackiego 3-5 (Gmach Stowarzyszenia Technikéw).
Redaktor odp. Inz, Czestaw Mikulski,
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