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O wpływie godzin nadliczbowych na koszty własne
zakładów przemysłowych.

Napisał J. Śmigieł sk i, inżynier-technolog.

W wielu zakładach przemysłowych stosowane
są tak zwane godziny nadliczbowe, pole-
gające, jak wiadomo, na tem, że za dodat-

kową opłatą przedłuża się robotnikowi jego- nor-
malny 8-io godzinny -dzień roboczy do 9-cio, 10-cio
godzinnego, a czasem i dłużej.

Prawo uregulowało tę sprawę w tem .sposób,
że zakład przemysłowy nie może przekraczać
w ciągu roku określone1] liczby godzin nadliczbo-
wych w stosunku do każdego poszczególnego' ro-
botnika i że każda nadliczbowa godzina opłacana
jest drożej, niż godzina piracy normalnej, miano-
wicie o 50% drożej dlla pierwszej i drugiej godzi-
ny nadliczbowej i o 100% 'drożej dla każdej na-
stępnej • godziny,

iStąjd więc wynika, że stosowanie godzin nad-
liczbowych podnosi zawsze; koszt wyrobu i już z te-
go chociażby względu, akceptowanie przez dyrek-
cję zakładu przemysłowego podawanej przez war-
sztaty listy płacy za godziny nadliczbowe powinno
być zawsze bardzo oględne, a cały system tych go-
dzin powinien być traktowany, jako objaw nienor-
malny i przejściowy, który należy zwalczać.

Uciekanie się do godzin nadliczbowych jest
naijczęścieij objawem lekkomyślnego zarządzania
zakładem przemysłowym oraz niedostatecznego
uwzględniania w organizacji zakładu elemfentów
planowania i kooifiroui; Brak zdolności przewidy-
wania u poszczególnych kierowników, tam, gdzie
to ma miejsce, czyni w tych warunkach grunt fa-
bryczny jeszcze bardziej, .podatnym do zjawiania
się godzin nadliczbowych.

Pomijając te liczne wypadki, gdy godziny nad-
liczbowa zdarzają się przy koniunkturze zewnętrz-
nej pomyślnej dla fabryki, nie da się wszakże za-
przeczyć, że w niektórych wypadkach takie godzi-

ny wypływają logicznie z nieustalonych warunków
zewnętrznych i niepewności dnia jutrzejszego, na
które kierownictwo zakładu nie ma wpływu. Trud-
ności w otrzymaniu zamówień, brak (pewności do
ostatniej niemal chwili, czy omówione już zamó-
wienie, nawet rządowe, zostanie osiągnięte, nie-
równomierność, z jaką zamówienia w ogóle napły-
wają, krótki termin wykonania, na który musi go-
dzić się przemysłowiec, pad grozą nieotrzymania
zamówienia, trudności w zdobyciu i .skoncentrowa-
niu w krótkim czasie surowców, niezbędnych do
wykonania przyjętego zamówienia, słowem brak
hairmonji pomiędzy życiem zakładu przemysłowe-
go i zewnętrznem środowiskie/m, które kształtuje
się, jako wypadkowa szeregu bardSzo skomplikowa-
nych a tak zmiennych po wojnie czynników gospoi-
darczych, socjalnych, a nawet politycznych —
zniewalają kierownictwo zakładów przemysłowych
do zachowania pewnej polityki rezerwy, do redu-
kowania do pewnego minimum stanu liczebnego^ ro-
botników, zatrudnionych w warsztatach i do nie-
przekraczania tego, minimum w krótkich fazach
zwiększania się roiboty.

jCruidność w odnalezieniu na poczekaniu i wy-
najęciu na krótki telrmin odpowiednich rzemieślni-
ków oraiz ciężary finansowe, a często i przykrości
natury moralnej, powstające przy zwalnianiu lu-
dzi, skłaniają nieraz zakład przemysłowy do utrzy-
mywania pewnej stałej liczby robotników i do> o-
siągania w ipewnych okresach większej produkcji
przez zastosowanie godzin nadliczbowych, pomimo
że teigo rodzaju robota kosztuje zawsze conajmniej
o 50'A- drożej.

Jednakże nawet i w tych wypadkach, kiedy
przyczyna godzin nadliczbowych kryje się nie
w wewnętrznej gospodarce zakładu przemysłowe-
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go, lecz tkwi -w warunkach zewnętrznych •—• zwal-
czanie i usuwanie stopniowe tego chorobliwego zja-
wiska jest możliwe. Pierwszym etapem na tej 'dro-
dze będzie, dokładne obliczenie -wyłomu,- jaki czy-
nią godziny nadliczbowe w zyskach zakładu prze-
mysłowego, drugim zaś będzie umiejętne stosowa-
nie naukowych mtetod w organizacji i zarządzaniu,
które czynią oirganizm fabryczny więcej elastycz-
nym i odpornym, na uijemlne wpływy zewnętrzne.

Robotnicy, majstrowie i kontrolerzy z chęcią
przyjmują decyzję administracji1, dotyczącą prze-
idfażenia dnia piracy na pewien, okres czasu, gdyż
daje to im możnoiść otrzymania niespodziewanej
kwoty pieniężnej, nieraz, pokaźnej, która przy ich
skromnych zarobkach zaspakaja ich ,pilne potrzeby
życiowe. Zdarza, się nieraz, że zarówno robotnicy,
jak i majstrowie, ociągają się nawet z robotą w_ cza-
sie normalnym, celem, wymuszenia na administra-
cji 'zastosowania godzin inadiliczibowych. Kierow-
nictwo warsztatów powinno: przeciwdziałać temu
i wiedzieć, że są inne, bardziej zdrowe sposoby pod-
niesienia zarobków pracujących, że są metody na-
ukowe usuwania trudności, powstających przy zbio-
rowej pracy ludzi i maszyn, i że można stosować
godziny nadliczbowe co najiwyżej tylko' w grani-
cach przewidzianych kosztorysem, albo też celem
ratowania terminów, zagrożonych karą konwencyj-
ną, ale i w tym nawet wypadku nie inaczej, jak
po wyczerpaniu innych śirodlków i po przarachowa-
niu, w jakim stopniu proponowana liczba godzin
nadliczbowych wpłynie ujemlnie na zysk, przewi-
dywany przez zarząd i jaki zysk powinien być
osiągnięty przy wykonywaniu danego zamówienia.

Aczkoirwiek ścisłe określenia granic dopuszczal-
nej liczby igodzin nadliczbowych, na jaką zakład
przemysłowy może się zdecydować w wyjątkowych
wypadkach, rezygnując z zysków, ale nie naraża-
jąc się na straty, następnie zależność, jaka nie-
wątpliwie istnieje pomiędzy ustosunkowaniem! go- -.
dzin nadliczbowych i godzin normalnych do zysku, '
dalej wpływ godzin nadlicizboiwych na średnią wy- '
dajność robotnika i wreszcie zmiany, jakie nastę-
pują w kosztach warsztatowych, z chwilą wprowa-
dzenia godzin nadliczbowych — są kwestjami do-
syć tsfcomiplikowanemi, to jednak pfzy adpowlieid-
niem ich ujęciu można znaleźć sposób dokładnego
obliczania strat, wynikających ize stosowania go-
dzin 'nadliczbowych. Wyświetlenie tej sprawy przy-
czyni się niezawoidbie do> pokonywania wyżej wska-
zanych trudności drogą metod racjonalnej organi-
zacji, a nie drogą usuwania ich tak prymitywnym
i rujnującym środkiem, jakim są godziny nadlicz-
bowe.

Zakład przemysłowy, przyjmoijąc pirzy walu-
cie, ustabilizowanej jakieś zamówienie, podaje kli-
jentowi cenę stałą, którą oHlicza się w ten iuib in-
ny sposób, za/leżnie od różnych czynników we-
wnętrznych i od polityki finansowej, jaką prowa-
dzi, ale zawsze zgoidnie z podstawowem równaniem

przyczem E= a . N, (2)
gdlzie A — stała cena w złotych, umówiona z na-

bywcą:
M— koszt materjałów surowych,
-K —• koszt robocizny bezpośredniej,

K— koszty wspólne (warsztatowe i ogólne),
Z —• zysk przewidywany na danem zamówieniu,
a — średnia praca robotnika za godzinę,
N — zadana liczba godzin pracy, przyjęta

w kosztorysie.

Wobec tego, że fcażlda fabryka jest .zakładem
przemysłowym, a nie haadlliowym, będlzłemy przy
dalszych rozważaniach ptrzyjlmorwali, że mateirjał
liczony jest klijetatowi podług kosztu własnego., hez
żadnego na nim zarobku, a wtedy, z chwilą przy-
jęcia .zamówienia ,po cenie stałej [A), możemy su-
mę R + K -f- Z uważać za słała,
czyli:

R-\~K~{-Z=const.l . i . . . (3)

jeżeli stopień zatrudnienia zakładu podczas wyko-
nania zamówienia bęldzie taki sam, jaki był pnzy-
jęty pirzy obliczaniu wielkości K.

Jeśli przyjmiemy, że zarówno' koszty warszta-
towe, jak i koszty ogólne są stałe w pewnym okre-
sie, to z równania wynika, że w miarę obniżania
się i? powiększa isię zysk fabryki, i odwirotnie, przy
'zwiękiszaniu się R zmjniej:szamiy ten zylsk, a nawet
•niożetaty go prz.ekiroczy-ć, czyli zamiaist izyisku bę-
dziemy mieli straty,

lWidzimy więc, że zysk fabryki zależny jest
z j.edinej strony od tego, jak organizujemy robotę,
jiak obliczamy robotnilka i co mu wypłacamy, z dru-
giej zaś od tego, przy jafcielm 'obciążeniu (stopniu
zatrudnienia) zakład' pracoije,

W każdym zakładzie przelmysłowym przyjęty
jest określony sposób abliozania zarobków. System
Rowan'a i systeim Halsey'a 50-procentowy są maj-
bardzileij rozpowszechnione w naszych zakładach
przemysłowych, to też dalsze rozutooiwania dloty-
czyć będą tylko" tych dwóch systemlów, ale każldego
z osobna.

Tam, gdzie przyjęty jest system Rowan'a, ro-
botnicy obliczani są podług

n- - ^ +0,5.a. (4)

Zapłata za (»),
rzeczywistą
ilość godzin

pracy

Dopłata za
(nt) godzin
nadliczbo-

wych

gdzie
P — całkowity zarobek robotnika w złotych

za (li) godzin, {
a — płaca robotnika na godzinę w złotych.
n — rzeczywista i całkowita liczba godzin, spę-

jdzonych przez robotnika przy pracy, razem
m z godzinami nadliczbowemi.

tif—liczba godzin nadliczbowych, a więc skła-
dowa owych (n) godzin.

IV—zadana liczba godzin, przyjęta w koszto-
rysie.

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

*) W wypadku, jeżeli godziny nadliczbowe są liczone
50/ji drożej od godzin w czasie normalnym.
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1) Mf = O; n~Nt to znaczy, że niema godzin
nadliczbowych i robotnicy nie osiągają premji,
ale też nie przekraczają godzin zadanych;
P1 = a. N= R. Fabryka osiąga zysk prze-
widziany w kosztorysie.

2) ni = 0; n>N, to jest niema godzin nad-
liczbowych i robotnicy zużylrwięcej godzin,
niż było przewidziane; wtedy
P2~> a .N, czyli P%> R, a więc fabryka
nie osiąga zysków, przewidzianych w koszto-
rysie.

3) Mf=0; n<N, to jest niema godzin nad-
liczbowych i robotnicy osiągają premje:
wtedy Ps < a. N, czyli P 3 < R, a więc
fabryka osiąga zysk większy od przewidzia-
nego w kosztorysie.

4) tir > 0; n = N; lo oznacza, że są godziny
nadliczbowe i robotnicy nie osiągnęli premji;-

wtedy P 4 = a. N -(- 0,5 a m,
Pt>a.N,

czyli P 4 > J?, a więc fabryka nie osiąga
zysków, przewidzianych w kosztorysie.

5) «f > 0, n > N; to znaczy, że są godziny nad-
liczbowe i robotnicy zużyli więcej godzin od
przewidzianych; wtedy P 5 > a . N, czyli
Pi>R, a więc fabryka nie osiąga zysków
przewidzianych w kosztorysie.

6) n,f > 0; n < JV; to znaczy, że są godziny nad-
liczbowe, ale robotnicy osiągają premje.

Ten wypadek zdarza się w praktyce najczę-
ściej. Jest to wypadek skomplikowany, na który
nie da się tak Łatwo odlpowiedzieć, jak na poprzed-
nich pdęć. Należy wypadek ten feliżeij zanalizować.

Wpatrując się w równanie (4) widzimy, że dru-
gi składnik prawej jego części stanowi wpływ
kosztu go'dlzin nadliczbowych na ogólną sumę ro-
bocizny. Przy jakiejś oikreślone-j ilości godzin na-
stępuje taki moment, kiedy zysk, j«ki osiąga fa-
bryka, podnosząc wydajność pracy przez premljo-
wanie lobotnika, anuluje się przez stiatę, jaką po-
nosi, płacąc za godziny nadliczbowe o 50% drożej1,
niż za godziny normalne. Jeśli illość godzin nadlicz-
bowych wzrasta dalej, ponad tę określoną ilość go-
dzin, wtedy fabryka mietylko traci zyski powstałe
na skutek (powiększenia wydajności pracy, ale po-
nosi straty w postaci zminiejlszenia zysku przewi-
dzianego w kosztorysie.

Godziny nadliczbowe anulują zysk fabryki na
'zaoszczędzeniu czasu zadanego wtedy, kiedy:

R — a I n 12 — — j + 0.5 »M = 0, a stąd wynika

( n3 rr- |=0,5 .a.nh
1\ i

N—n[2- n = 0,5. iif, . (5)

gdzie n = <? (N) (6)
Równanie (5) można rozwiązać d'k każdej

konkretnej wartości n, jako 9 (iV).
Rozpatrzmy osiem następujących wypadków:

I . . . . n = 0,95 N .., robotnicy osiągają 5?̂  premji
II

III
IV

V
VI

VII
Vl\l

n = 0,85 N
n — 0,80N

n — 0,70N
n = 0,65^
n = 0,60N

10%
15?ó
20?ó
25? 0
309(5
35%
40Sj

Rozwiązujemy teraz równanie (5) kolejno dla
feażid&go z powyższych ośmiu wypadków:

dla wypadku I:
N — 0,95 N (2 —0,95) = 0,5 nF.

1—0,95X1,05
0,5
n

= 0,005 N,

m = 0,005 -j—T = 0,0053 n;

dla wypaidku II :
N — 0,9 N (2 — 0,9) = 0,5 n,,

1 —0,9 X 1,1
n,= 0,5

n

N = 0,02 N

n f = 0 , 0 2 ? — - = 0,022 n;u,y

dla wypadku III:
N—0,85 N (2 —0,85) = 0,5 n,,

•' __ 1 —0,85 X 1,15
' 0,5 N'= 0,045 N,

n, ' = 0,045 - ~ = 0.053 n;

dla wypadku IV: •
N — 0,8 N (2—0,8) = 0,5 nfl

_ 1 — 0.8 X 1,2
Uf 0,5 = 0,08 N,

72
n, = 0,08 Tjg- = 0,1 W;

dla wypadku V:
iV — 0,75 N (2 — 0,75) = 0,5 nf,

n — ł ~ °'75 X 1,25 ^ ^
0,5

n f = 0,125 -jr̂ g- = 0,166 w;

dla wypadku VI:
N — 0,1 N (2 — 0,7) = 0,5 nfl

n, = 0 , 1 8 - ^ - = 0,257 n ;

idla wypadku VII:
AT—0,65 N (2 — 0,65) = 0,5 n,,

1—0,65 X 1,35
n,= 0,5 — 0,245 iV,

n , = 0 ,245-^^ = 0,377^1;
0,05

dla wypa'dku VIII:
iV — 0,6 JV (2 — 0,6) = 0,5 nfl

nf = 0,32 - ^ - •= 0,533 n.
0 o
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Wyniki tych wyliczeń ujunoiiiemy w następują- pień wrażiliwości zysków na te godziny, zmienia
cą tabelę:' się w miarę zmiany wysokości piremji, j'alką oisią-

T A B E L A I (dla systemu Rowan'a).

Stosunek godzin rzeczywistych
do zadanych ( -JJ- J

Procent czasu za<
{N — n
\ AT

Dopuszczalny
% godzin

nadliczbowych

>szczędzonego
i 00*)

a) w stosunku
do godzin
rzeczywistych

6) w stosunku
do godzin
zadanych

0,95

5%

0,53%

0,5%

I

0,90

10%

2,2%

2%

II

0,85

15%

5,3$

4,5%

III

0,80

20%

10%

8%

IV

0,75

25%

16,6%

12,5*

V

0,70

30%

25,7%

18%

VI

0,65

35%

37,7

24,5%

VII

0,60

40%

53,3%

32%

VIII

Roziiimiiijąc analogicznie, z łatwością sporzą-
dzamy taką sarnią tabelę dla systemu Halsey'a
50iprocentowego, parzy którym, rdbotnicy opłacani
są podług wyrazu:

T = 0,5 a [N -f n) + 0,6 anf . . . . (7).

W rówmaniu (7) zmatki algebraiczne mają to
samo znaczenie, co i w równaniu (4), Wypadek
Sikompilikowany, tak samo jak i prizy systemie płac
Rowan'a, następuje wtedy, kiedy nr > 0 i n < N,
t, zn. kiedy są godziny nadliczbowy ale robotnicy
osiągają piemlję. Moment, w którym godziny nad-
liczbowe anulują zysk fabryki, osiągnięty na za-
oszczędzeniu czasu zadanego, i poczynając od; któ-
rego izysk fabryki, przewidziany w kosztorysie,
zminieijisza się, nastejpulje iwteldy, gidy

(8)

Odpowiednia tabela ukształtuje isię tetraz
w sposób- następujący;

ga'ją robotnicy, i. :zm, w toiarę ztnton, jakie izacho-
•dzą w wydajności .pracy robotników.

System płacy Halsey'a 50-piroceintowy jest
miniej .wrażliwy na djeminy wpływ godzin nadlicz-
bowych na zyski, niż system' Rowan'a, gldyż w pierw-
sz.yim wypadku % godzin nadliczbowych, w sto-
isutakiu do godzin zadanych, pirzy którym zanika
zysk zakładu parzeranysłoweigio, powstały na skutek.
pre-mij-awania roflbotnŚkiów, sięga zawsze granic wy-
sokości premlji, jlaką robotnicy osiągnęli, w druigifm
zaś wypadku idzie znacznie niż/elj od tych granic
i tem niżeij, im mniejszy % p,rem;ji osiągają robot-
nicy.

(Powyższą zależtoość nolboicizny P od liczby go-
dzin (n) i (nf) można wyrazić graficznie, jeżeli bę-
dziemy odcinać naj IOSI odciętych liczby go-
dzin, a na osi rzejdnyich — robociznę P (rys, 1).
Pirizy zastosowaniu, metody giraficznej, prawo, po-
idłuig którego kształltujiei się koszt bezpośredniej ro-
bocizny, wyraża się w postaci układu krzywych

T A B
Stosunek godzin rzeczywistych

do zadanych ( —rj- j

Procent czasu zaoszczędzonego

; Dopuszczalny
% godzin

-nadliczbowych

a) w stosunku
do godzin
rzeczywistych

b) w stosunku
do godzin
zadanych

E L A

0,95

5%

5,26%

5%

I

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

0,90

10%

11,11%

10%

II

0,85

15%

17,65%.

15*

III

0,80

20%

25%

20%

IV

0,75

25%

33,33%

251

y

0,70

30%

42,85%

30%

VI

0,65

35%

53,83%

35%

VII

0,60

40%

66,66%

40%

VIII

Tabele I i II wykazują właśnie liczbową za-
leżtaość pomiędzy stosunkiem ilości godlzin nadlicz-
bowych (nf) do ilości godzin faktycznie zużytych
(n), lub zadanych (N) z jednej strony, a zyskiem
fabiryki na danemj zaanówieailu z dirugiej, a więc
•wykrywają to prawo, podług którego godziny nad-
liczbowe oddziaływuiją. :na zyski zakładów przemy-
słowych,

Słopień zależności zysków zaWładu przemysło-
wego od godzin nadliczbowych, imnemi słowy

i pnzez to> staje ,się barid'ziej przejrzyste, a całe zja-
wisko uwypukla się.

Jeżeli nf = 0, to jest gdy nie było godzin
nadliczbowych, robocizna P zmienia się w syste-
mie Rowan'a przy różnych (n) podftiig krzywelj
OAB, Jeżeli godziny nadliczbowe stosowano, wte-
dy do rzędnej krzywe1]' musimy dtadlać wielkość
0,5 a.rif. Rozpatrzmy przedewszystkiem wypadek,
gdy n = N, to .znaczy, że robota trwała zadaną
ilość godzin. Odmierzając na prostej AX (rys, 1).
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poczynając od1 punktu A w dół ods&tki, jakie sta-
nowią godziny nadliczbowe (ni) w stosunku do
godzin rzeczywiście zużytych, a następnie odmie-
nzając na tej samej linji, iw górą od punktu A,
wielkości 0,5 ant, odpowiadające tym odsetkom,
znajdujemy szereg punktów 1, 2, 3, 4 i 5, których
odległość od punktu A wyraża dopłatę za godzi-
ny nadliczbowe w tej samej skali, w jakiej wyra-
żony jest koszt a N.

Kriywe HosiLów bezpośredniej roiocilnu
dla, ójjslemu pluć T\ntfa.ria. w ra,iie stosowania,
godzin nddliczbowych

Rys. 1.

Dla każdej innej wielkości n, pośareidniej po-
między n == 0 i n = N, rysujemy rządną QS, prze-
dłużając ją powyżej punktu przecięcia z parabo-
lą O A na odległość

ST=:-^- XA5.

Ustalona w ten sposób długość odcinka ST pozwa-
la korzystać dla każdej wielkości (n) z tej skali dla
procentu godzin nadliczbowych w stosunku do go-
dzin rzeczywistych, która została już ustalona po-
przednio dla wypa'dku n =* N i którą mamy wy-
rysowaną na lin)i AX.

W ten sposób odnajdujemy dla każdej rzęd-
nej pięć punktów, odpowiadających punktom. 1, 2,
3, 4 i 5, już oznaczonym na rzędnej XA.

Łącząc pomięjdlzy sobą wszystkie punkty, od-
powiadające liczbie 1, następnie łącząc takież pun-
kty, odpowiadające liczbie 2 i t. d., aż dô  ostatnie-
go punktu, oznaczonego liczbą 5, otrzymujemy sze-
reg krzywych, wychodzących z punktu O, rozcho-
dzących się w miarę oddalenia się od punktu wyj-
ścia i wznoszących się ponad parabolę OA.

Rzędne tych krzywych wyrażają koszty bez-
pośredniej robocizny w razie stosowania godzin

nadliczbowych, same zaś krzywe dają nam charak-
ter zmian, zachodzących w tych kosztach. Widzi-
my więc, w jaki sposób od&iształca się paraboła sy-
stemu Rowan'a w zależności od ilości stosowanych
godzin nadliczbowych.

Odcinki 1 Bu 2 B2 i t, id,, stanowiące odcinki
prostych, wychodzących z punktu O i przechodzą-
cych przez punkty 1, 2, 3, 4 i 5, odpowiadają tym
wypadkom, kiedy, pirzy stosowaniu godzin nadlicz-
bowych, godziny wykonania są większe od godzin
zadanych. W takich wypadkach kaszt robocizny
wyrażony jest rzędnemi owych odcinków i, jak to
widać z wykresu, rośnie bardzo szybko, powodu-
jąc nieraz straty.

[Patrząc na powyższy wykres, można się łatwo
zorjentować, w jakich warunkach koszt robocizny
będzie mniejszy, równy, luib większy od przewi-
dywanego,

[Widzimy więc, ż>e dla każde'j ilości godzin wy-
konania (n) istnieje określona odsetka godzin nad-
liczbowych, przy której całkowity koszt robocizny
równa się przewidywanemu (R). Naprzykład przy
n = 0,8vV odsetką taką Ibędzie 10%, gdyż rzęd-
na QT przecina krzywą 01, odpowiadającą 10-ciu
procentom godzin nadliczbowych, w punkcie F, le-
żącym właśnie na Hnji YA.

Aby koszt bezpośredniej robocizny przy róż-
nych godzinach wykonania był równy przewidy-
wanemu (i?), trzeba by ptwikt przecięcia rzędnej
z krzywą wypadał na linji YA.

Odległość tego punktu przecięcia od punktu A
wyraża ilość godizin, jaką powinno się zaoszczę-
dzić, aby nie znaleźć się powyżej linjl YA, co ozna-
czałoby Wkroczenie w granicę strat.

Jeśli wyrysujemy szereg linij prostopadłych
do Hnji AX w różnych punktach teij ostatniej,, od-
powiadających, jak wiadomo, określonym ilościom
godzin nadliczbowych, i odetniemy na tych prosto-
padłych, w kierunku od strony prawej ku lewej,
odcinki równe powyżej wskazanym odległościom,
to • otrzymamy szereg punktów, których połączenie
da nam krzywą A^apy,

Krzywa ta jeist graficznym wyrazem dla liczb
tabeli I, wypisanych w rubryce a) i, ja'k to widać
na rys. 1, dzieli całą płaszczyznę OYAX na dwie
części: lewą i prawą. Jeśli rzędna QT, odpowiada-
jąca godzinom wykonania, prizecina prostopadłą
P — 28,12, odpowiadającą ilości godzin nadlicz-
bowych, jakie były przy tem stosowane, w punk-
cie W, leżącym na prawo od linji AaPf, wówczas
stoimy wobec zmtiiejsizemia się zysku przewidywa-
nego. Jeśli punkt przecięcia wypadnie powyżej li-
nji Aa(3y, a więc będzie położony na lewo od niej,
wówczas zmniejisza się tylko zysk dodatkowy, po-
wstający na skutek zaoszczędzenia czasu wyzna-
czonego,

. Gdybyśmy chcieli liczyć godziny nadliczbo-
we (nr) w odsetkach godzin zadanych [N), a nie
godzin wykonania (n), jak to czyniliśmy dotąd,
musimy posługiwać się krzywą AX;i, którą kreśli-
my, jako wyraz graficzny dla liczb (tabeli I, wypi-
sanych pod rubryką b),

W praktyce, jeżeli godziny nadliczbowe są
stosowane, to najczęściej na każdego, robotnika
przypada jedna .godzina nadliczbowa dziennie,
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czasem •dwie, rzadziej jfóż */,, godziny dizieńnie
i jeszcze rzadziej t rzy 1 ] .

Wykres kosztu lieznoiredn-iej rolocizny otls,
systemu nlac HaXsey'a. S0%>-ejro v razie sloso-
\ta.nm^odii.n. na,oChcziowi/ch.

Na rys. 2 podany jest wykres, kosztu robocizny
przy stosowaniu godzin, nadliczbowych dla syiste-

/I,ścjrodiin iAdd,r\iich/

Rys. 2.

Oldipowiednio' Idio tego, li wychodząc z Założe-
nia, że mamy w tygodniu 46 godzin pracy normal-
nej, & godzin nadliczbowych (m) w stosunku do
godzin -wykonania (n) bidzie się wahał od 6,12 —-
28,12%, to też w praktyce interesuje nas tylko ta
część krzywej A a, która odpowiada wskazanym
granicom.

Mając to na uwadze i posługując sią powyż-
szym wykresem, dochodzimy do- wniosku praktycz-
nego, że, o ile robołłnicy osiągają na biuletynach
ponad 32% prem'ji przy systemie Rowan'a lub po-
nad 22% pt-emji przy systemie Halsey'a 50% (to
ostatnie wynika z.wyikresu podanego na rys. 2),
to godziny nadliczbowe nie obniżają zysku poni-'
żej granic zakreślonych w kosztorysie, pochłania-
jąc jedynie zysk dodatkowy, ijaśki ipowisitaje 'na sku-
tek zaoszczędzenia godzin zadanych,

Z chwilą jedinak, kiedy wydajność pracy jest
niska i wskazany wyżej % na biulleitynach nie jest
osiągnięty, a to właśinie ma najczęściej miejsce
w praiktyce przy stosowaniu godzin nadliczbowych,
zakład przemysłowy opłaca te godlziny z zysku,
jaki oikreślił koszitoryis i j-aki obecnie liczony jest
często bardzo skrominie, ,ze względu na ogólny stan
przemysłu i ogólne nasze zulbożenię.

To też zakład przemysłowy tam. dotkliwiej od-
ozuwa ujemny wipfływ godzin nadliczbowych na
zyski, im bardziej ma wyciągnięte swoje koszto-
rysy.

') W praktyce najczęściej pomijane jest obowiązujące
prawo i, na skutek porozumienia pomiędzy zakładem przemy-
słowym a zainteresowanym robotnikiem, 3-cia godzina nad-
liczbowa opłacana jest tak samo, jak i dwie pierwsze.

Rys. 3.

mU Halsey'a 50%. Na rys. 3 podlany jest także wy-
kres dla systemu płacy dniówkowego,

Posługując sią tiemi wylkrieisami, jesteśmy
w stanie zrozumieć całokształt zijawisk, zachodzą-
cych pfzy stosowaniu godizin nadliczbowych I opa-
nować sytuację, wynikającą z tych zjawisk,

W praktyce należy posługiwać się tabelami I
i II w sposób następujący;

P nz y k ł a d 1-szy: 'Okoliczności zmiuszają
warsztat do zastosowania godzin nadliczbowych.
Pewna robota oceniona jest na 5000 godzin, i wia-
domo, żie robotnicy mogą wyrobić na niej ok, 20%
premji. Ile godzin nadliczbowych warsztat może
tolerować, płacąc robotnikom podług systeimiu Ro-
wan'a, żeby nie zachwiać zyslku faibryki, figurują-
cego w kosztorysie? Odpowiedź znajdujemy w ru-
biryce IV tabeli I, mianowicie 8% od 'kosztorysowej
ilości godzin N. W danym wypadku stanowi to 400
godzin. Jeśli liczba 400 zostanie; przekroczona, wte-
dy zysk fabryki, figurujący w (kosztorysie, automa-
tycznie ulegnie zmniejszeniu, a w pewnej chwili,
przy dallszem Wzrastaniu ilości godzi nadliczbo-
wych, może być całkowicie pochłonięty.

P r z y k ł a d 2-gi: Powiedzmy, żte w jakimi
wypadku robotnicy osiąginięlli 15% piretoji i że z o-
gólnej ilo-ś-ci 1500 .godzin, jaką faktycznie spędlzili
przy pracy, mieli 350 godzin nadliczbowych. Jak
to się odbiło na zyiskach fabryki, która opłacała
robotników podług systemiu Halsey'a 50 %-owego,-
Ponieważ w tymi wyipadku • robotnicy mieli 23% go-
dzin nadliczbowych w stosunku do faktycznych go-
dzin pracy, więc znajdujemy odpowiedź w rulbry-
ce III tabeli II, że fabryka nie osiągnęła zysków
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przewidzianych w kosztorysie, gdyż w danym ra-
zie maximiulm dopuszczalnej liczby godzin stano-
wi 17,56%. Wysokość istraty da się dokładnie okre-
ślić z pomocą ałgebralicznego wyrazu kosztu ro-
bocizny, lufc też posługując się odpowiednim wy-
kreseim (rys. 2).

iZ rozważań powyższych wynika, że godziny
nadliczbowe są ciejżkieim brzemieniem, dla 'zakładu
przemysłowego wtedy nawet, gdy wydlajiność pra-
cy w tych godzinach jest taka sama, jak i w go-
dzinach normalnych. Jeśli zaś zważymy, że w rze-
czywistości tak nie jest i ż!e w grę wchodzą tu róż-
ne czynniki fizjologiczne i psychologiczne, które
działają ujemnie, wtedy przekonamy się o szkodli-
wości nadużywania godzin nadliczbowych.

Można powiedzieć, że we wszystkich zawo-
dach pewne zmęczenie pracą jiuż dokonaną w cią-
gu 8-mio'godziilntnegO' dnia wpływa ujemnie na
pracę w godzinach następnych. Wyjątek stanowią
nieliczne lekkie zawody, naprzykład; wiertacze
przy lekkich wiertarkach, obsługa automatów i t.
d., w których ośmiogodzinny dzień pracy jest nie-
współtaiienny z takinuż dniem pracy kowali, wal-
cowników, kotlarzy i t, d.

'Zaipomocą szeregu doświadczeń nad wydaj-
nością pracy robotników oraz nad zmęczeniem, ja-
kie ta pnąca wywołuje, Veftinon ustalił, że przy
lżejszych robotach, nie wymagających przytem na-
prężonej uwagi, praca może trwać dłużej bez szko-
dy, a nawet z korzyścią w znaczeniu 'zwiększenia
wydajności. Stąjd wypływa wniosek, że ustalenie
jednakowego dnia roboczego dla wszystkich zawo-
dów ni'e jest najleipszem rozstrzygnięciem sprawy
z punktu widzenia osiąganej wydajności i nieprze-
kraczania przeciążenia pracownika, I

'Jeśli godziny nadliczbowe stosowane są bez
przerwy przez dłużlszy czas, naprzykład 5—6 ty-
godni, wówczas normalny wypoczynek nocny już
nie usuwa całkowicie zmęczenia pracą d'zienną
i prowadzi do wyczerpania organizmu pracujących,
skutkiem czego automatycznie obniża wydajność
pracy, co w praktyce łatwo skonstatować, badając
procent, jaki robotbicy osiągają przy premjowaniu,

Prizy rozpatrywaniu tych zależności oraz wy-
ciąganiu wniosków, należy zawsze porównywać
między sobą iloczyny tup X nt dla każdej liczby
godzin' pracy rzeczywistej w tyjgodlniu; tu

wp — oznacza przeciętną wytwórczość na godzinę,
nt — oznacza ilość godzin pracy rzeczywistej

w tygodniu.
Wypadiek, któreimlu odpowiadać będzie maxi-

mum wp X nt, jest . najkorzystniejszy, zarówno
z punktu widzenia osiąganych wyników, jak
i z punktu widzenia najlepszej normy, przy któreij
można uniknąć przeciążania pracownika.

Są zawody, jak naprzykład: kowallski, kotlar-
ski, walcowników, giserów i t, p,, w których dobra
płaca w ciągu 8-miu godzin wymaga tak wielkiej
pracy serca, pluć i mięśni!, że przedłużenie jej,
zwłaszcza, że odbywa się prawie zawsze w atmo-
sferze bardzo uciążliwe1], ponad 8 godzin stoi
w sprzeczności z obowiązkiem rozumnego czuwa-
nia raadi zdrowiem robotników, zarówno w intere-
sie ogólno-społecznym, jak w interesie samego
przedsiębiorstwa.

W tem -miejscu przytoczymy pogląd na poru-
szoną sprawę dwóch lekarzy amerykańskich, któ-
rzy zajmowali się specjalnie badaniem stanu zdiro'
wotnego- robotników, zatrudnionych w amerykań-
skim przemyśle. Dr, mad, E, L, Fi-sk oraz dr. med,
C. T. Sharpe w rozprawie 'zatytułowanej „Stan
zdrowotny robotników" piszą w ten sposób:- „Nikt
nie zaprzeczy, że należy unikać tak długich godzin
pracy, które uniemożliwiałyby niezbędny wypoczy-
nek", w innem zaś miejscu: „Trzeba raczej dążyć
do stworzenia silnefj rasy, z-dolnaj do pracy ponad
przeciętną potrzebę, aniżeli przystosować wyma-
gania do obecnej siły warstw pracujących. W ten
sposób bowiem zachęca się te warstwy do pracy
nad polepszeniem stanu fizycznego." Wspomnia-
nych dwóch lekarzy, autorów tych myśli, nie mo-
żemy uważać iza ludzi przekładających pewną po-
litykę ponad interes państwowy, gdyż w innem
znów miejscu swojej rozprawy piszą: „Należy
zwalczać przekonanie, że praca jast przykrością
i że im jest lżejsza, tem bardziej społeczeństwo
je'st szczęśliwe,"

ISprawa poważnych badań w tej dziedzinie je.st
u oias zaledwie w zapoczątkowaniu, to też, zdając
sobie całkowicie sprawę z różnicy pod' względem
stanu zamożności pomiędzy maszym krajem a Ame-
ryką i nie rezygnując z rzeczowej krytyki, powin-
niśmy jiednak z tem większą uwagą słuchać zdań
kompetentnych ludzi, zajmujących wybitne miej-
sce w przodującym przemyśfe amerykańskim.

Powracając do warunków, panujących dziś
w naszym przemyśle, udusimy skonstatować, że
chęć, zupełnie zresztą zrozumiała, otrzymania do-
diatkowego zarobku, popycha często robotników
w kierunku pożądania godzin nadliczbowych, co
przejawia się zwykle zarówno wśród robotników,
jak i majstrów ociąganiem się w robocie — celem
wymuszenia na administracji zastosowania godzin
nadliczbowych,

iWidzimy rwięc, że te d!wa czynniki natuiry fi-
zjologicznej i psychologicznej wchodzą zawsze
w grę z chwalą wprowadzenia godzin 'nadliczbo-
wych, obniżając średnią godzinną wydajność pra-
cy robotnika, a więc koszt iroboty, wykonanej w go-
dzinach nadliczbowych, będzie zawsze większy niż
50% ponad kos>z.t roboty, dokonanej przy 8-mio
godzinnym dniu roboczym. Nauka nie posiada do-
tąd dostatecznych danych, żeby wprowadzić do
powyższych wyrazów wartości matematyczne
wyrażające wpływ czynników fizjologicznych-
i psychologicznych, a więc pozostawiamy narazie
te wyrazy bez izmiany. Jednakże musimy zawsze
pamiętać, że ujemny wpływ godzin nadliczbowych
na zyski zakładu przemysłowego, 'obliczony- według
wskazanych wzorów, będzie w rzeczywistości je-
szcze większy. i

Zdarza się tnieiraz isłyszeć zdanie, że.ujemny
wpływ igodzin nadliczbowych, (kompensuje się do
pewnego stopnia przez obniżenie kosztów warszta-
towych, które jakoby ma miejsce w tym wypadku.
O)tóż tak nie jest. Dozór techniczny i administna-
cyjny w warsztatach, obsługa przy źródle emer.gjij
światła i ciepła, takaż obsługa warsztatowa i pla-
cowa — wszystko to opłacane, jest w czasie godzin
nade tatowych również o 50% drożej niż normal-
nie, a więc koszty tych pozycyj wejidą do kosztów
warsztatowych ize spółczynnikiem 1,5. Poza tem
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nie da się zaprzeczyć, iże silniki w czasie godzin
nadliczbowych pracują tylko przy częściowem ob-
ciążeniu, że ogrzewanie i .oświetfelnie są źle wyzy-
skane, że koszty utrzymania w pogotowiu mało
wyzyskanych transportów, magazynów, narzę-
diz'iowniŁ i t. p, są znacznie, iże to wszystko stwarza
takie waruinki, przy których z jedlnej strony wzra-
sta 'koszt każdej jednostki ener,gj i, a z drogiej opła-
cana j,est eneir^ja zgoła niepotrzebna .do wykona-
nia roboty, wyzmaczoneij n!a godziny nadliczbowe.

W warsztatach, ^dzie system godzin nadlicz-
bowych przyjął się, na porządku 'dziennym jieist ta-
kie zjawisko, jak napraykład, że: silnik 30 KM po-
rusza całą transmisję, która prowadzi zaledwie
2—3 obrabiarki, 'zużywające łapanie 5—6 KM,
Również na porządku dziennym mamy tu zjawiska
i takie, kiedy warsztat, zatruidiniaij ący normalnie
200 luldizi, ogrzewany jest w całej pełni dla izabez-
pieczenia ciepła dla 10-̂ u lub 15-tu. ludzi, .zosta-
wionych w warsztacie na parę -godzin ypoza pracą
normalną i t. jp, To wszystko podnosi, a nie obniża
koszty warsztatowe i prowadzi do marniotrawistwa.

W (każdym poszczególnym. wypadku, w zależ-
ności od tego, w jaki sposób izakład przemysłowy
oblicza swoje koszty warsztatowe, można i należy
porachować tak ilość produkcji, j,ak i ilość wydat-
ków, które w jednostce czasu przepływają przez
pewną placówkę pracy, a wteldy niezawodnie oka-
że się, że ilość wydatków warsztatowych na jed-
nostkę produkcji wzrasta iz chwilą wprowadzenia
godzin nadliczbowych.

To zwiększenie się kosztów warsztatowych
zrównoważy się do pewnego stopnia ipnzez obniże-
nie się kosztów ogólnych na jleldnostkę produkcji,
wskutek powiększenia ilości godzin pracy w da-
nym okresie. Koszty ogólne jednakowoż nie odV
działywujią tu ani tak ibezipośinedinio, ani tak silnie,
jak koszty warsztatowe, tak iż w rezultacie kosz-
ty własne rosną w miarę stosowania godzin nad-
liczbowych, •

Rozumowania i wnioski powyższe można przed-
stawić w postaci wykresu, kitóry streści opisane
zjawisko i -uwidoczni panujące tu prawo. Wykres
taki podamy jest na rys, 4 i 5, Wzdłuż osi rzęd-
nych, w skali wyfbraneij, odmierzamy jedną nad
drugą, cztery wielkości, dotyczące pewnego zamó-
wienia: koszt miaterjałów (M), koszst robocizny (JR),
koszty wspólne [K] i spoidlziewany zyisk (Z),

Te cztery wielkości, po msuimowaniu, stanowią
razem stałą cenę (A), po 'jakiej zamówienie zo-
stało przyjęte.

W punkcie O, prositoipadlle dio linjii ac, kreśli-
my oś odciętych. Na tej osi odciinamy w prawo wiel-
kość N., odpowiadającą ilości godzin pirzewidzia-
nyich w kosztorysie,

/Następnie ikreśllłmy krzywą, której rzędne wy-
rażają całkowity (zarobek robotników ,pinzy wyko-
naniu danego izamówienia. W danym wypadku,
przy zastosowaniu systemu ipłacy Rowan'a, jest to
paraibola OA.

Kreślimy równolegle do osi odciętych OX czte-
ry proste ad, yA, bc i ef,

Zgodhie z zaiłożeniem, zakład przemysłowy
nie'zarabia ma materiale i wielkość M ipirzyj>ęta jest
jako stała.

Zyisk 'zakładu przemysłowego zależny fiest od
stopnia wydajności p/racy robotników i składa się

z dwóch części: odcinka Im, który stanowi zysk
(przewidziany w kosztorysie, oraz odcinka pq, któ-
ry powstaje na skutek wzmożonej wyidajności pra-
oulj ący ch.

Widzimy więc na wykresie, że w miarę plrze-
saiwania się ima lewo1, to znaazy w miarę wzrastania
wydajności pracy (zatrudnionych ludzi, 'zysk 'za-
kładu przemysłowiego wzraista. Praktycznie takie
wzrastanie zysku ma swdjie iglranice. Na wykresie
rys. 4 granica taka ipokazaina jtest w postaci zakre-
sikowanego pola pomiiędzy prostą yA i knzyWą OA,
co odpowialda temu, i e maxim|u!m pirieoiija, jaką
w najlepszych warunkach robotnicy osiągają'przy
systemie Rowan'a, wynosi 40%,

Patrząc na zakireskowane pola wykresu rys, 4,
widzimy wyraźnie, jak kształtują się zyski oraz
jaikie zmiany tu zachodzą, w zależności od stopnia
wydajności pracy robotników, w wypadkach, kiedy
godiziaiy naldliczbowe nie isą 'stosowane1,

Z chwilą zastosowania igodzin nadliczbowych,
powstają na wykresie następujące zmiany, poka-
zane na rys. 5:

1, Rzędne pq, symbolizujące zysk dodatkowy,
jaki powstaje 'wskutek zwiększenia wydajności
pracy, zanikają i nie powiększają zysku pnzewi-
dzianeigo w kosztorysie. 'Nasitępulje to wskutek te-
go, że w razie1 stosowania godzin naldlliiczbowych
zysk (dodatkowy idzie pirzediewszystfciem na pokry-
cie 50%-toiwego dodatku do pracy normalbej za
każldą nadliczlbową igodbinę.

2, Linija b c przesuwa się do góry, zmniejsza-
jąc odcinek Im, symbolizuj ący zysk. Ńastępulje to
skutkiem tego, że:

a) wizrosły koszty warsztatowe (na wykresie
odcinek ).2) i

h) że punkt przecięcia rzędnej QT z krzy-
wą O 2 wypadł powyżej linji yA (na wy-
kresie odcinek \ == Tq),

Porównywując wykres rys. 4 z wykresem
rys, 5, widlzimy, że w pierwszym wypadku, t, zn,
kiedy warsztaty nie miały godzin nadliczbowych,
a robotnicy osiągali 20% premii za wydajność,
zysk .zakłada przemysłowego stanowił.

lm-\-pq > Z.
W drugim' wypadku, przy tej sarniej wydajno-

ści pracy, odpowiadające!] zaoszczędzeniu 20%
czaisu izadanego, ale pirzy stosowaniu godzin nad-
liczbowych w wysokości ,20% od godzin wykona-
nia, zysk zakładu przemysłowiego zmniejiszył się
i wyniósł zaledwie

llTl <C Z .
Jeśili liczba godzin nadliczbowych jest większa

i sięga 28% w stosunku dio godzin faktyczne1] pra-
cy (n) i jeśli przy tem wydajność pracy" jest niska
wskutek przemęczenia robotników lub wskutek in-
nych czynników, wtedy przesunięcie się proistelj bc
do prostej ef bejdzite jeszcze większe i nie wyklu-
czony jest wypadek, | d y prosta bc przejdzie po-
wyżej prostej ef. Będzie to oznaką, że godziny nad-
liczbowe pochłonęły spodziewany zysk i że zakład
przemysłowy dopłaca db zamówienia, Naprzykład
przy ustosunkowaniu składników produkcji [R,K,
Z), jakie odipowiada powyższym wykresom, chwi-
la taka nastąpi, gdy czas wykonania [ń] będzie
równy 1,25 N i ,|eżieli .godziny (nadliczbowe wynio-
sły 20% w stostJnku Ido godzin wykonania [n).
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Witedy, jak to wynika z wykresu (rys. 5), koszt
robocizny QXF (będzie większy od. przewidziane-
go QXE, a wynikająca stąd dopłata EF ijiest więk-
sza od! spodziewanego zysku.

(Reasumując rozważania powyższe, dotyczące
wpływu igodzin nadliczbowych na zyski zakładu
przemysłowego, przychodzimy do wniosku, że go-

UHsita.liiowcL.nit Jif tysjft/
gdy godltmj n&tiiiciteHe

Im * p<f > Z

we zgadza się całkowicie z poglią/dem Barringtona
Emiersona na ten obijaw życia warsztatowego.
W! swojtem dzieje „Dwanaście zasad wydajności".
Emeirson pisze o pracy w godJzinach nadiliczbowych
•co mast-ępiuje:

„Nigdy jeszcze nie widziałem, aby stosowanie
na szeroką skalę godzin nadliczbowych dało lep-

się
g<iij gadiintj na.elliczioh>e s

i,m, <Z

[. Rys. 4 i 5.

dziny nadliczbowe są niczem innem, jak tylko je-
dną z form marnotrawstwa.

Ta forma marnotrawstwa jest tyleż niebez-
pieczna, ile szkodliwa, bo, mając pozsory pewnego
środka zaradczego-, szybko zjada zyski, jak to nie-
ubłagainae wynika z powyższych wykresów.

Wypowiedziany pogląd na godziny nadliczbo-

szy wynik, Do godzin nadliczbowych można ucie-
kać się tylko w wypadkach wyjątkowych, rzadkich,
nieprzewidzianych, i wtedy dodatkowa płaca po-
winna być bardzo wysoka. Wszyscy kierownicy
powinni jasno zdawać sobie sprawę z tego, że z po-
wodu godzin, nadliczbowych wydatki wzrastają,
a wydajność zmniejsza się," ,
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O p ę c z n i.e n i u • ż e 1 i w a.*]

Napisał Ini. S. Szczawiński.

Najstarsze obserwacje pęcznienia żeliwa pod
wpływem dłuższego żarzenia były notowane
jeszcze przed stu laty, Obserwacje te, jak rów-

nież i świadomość konieczności znalezienia środków
zapobiegawczych przeciwko pęcznieniu (rozrostowi)
żeliwa, uszłyby prawdopodobnie uwagi szerszych
kół inżynierów i .techników, gdyby nie został stwier-
dzony fakt, 'że rozrost ten zachod'zi już w tempe-
raturach przegrzane1) pary.

Dziś sprawa ta, wolbec coraz szerszego zasto-
sowania pary przegrzanej oraz szybkiego rozwoju
zastosowania \srlmikow spalinowych, nabrała szcze-
gólnej ..wagic i zajrówno wyświetlenie przyczyn te-
go zjawiska, jak i znalezienie środków zapobie-
gawczych,— staje się potrzebą wprost palącą,

Wpływ wyższych temperatur na żeliwo był
w ostatnich dwudziestu latach tematem wielu ba-
dań praktycznych oraz prac teoretycznych. Prace
te miały na- celu określenie wpływu wyższych tem-
peratur na zmiany własności fizycznych żeliwa
i wytłumaczenie . przyczyn, które ta zmiany wy-
wołują. W referacie mym streszczę prace nad tem
zagadnieniem w porządku chronologicznym, w ce-
lu zobrazowania stanu obecnego tej sprawy oraz
wyciągnięcia praktycznych wniosków,

Charpy.i Grenet stwierdzili, że żeliwio szare
ulega ; w temperaturach żarzenia postępowemu
pęcznieniu i. tłoniaczyli to zjawisko rozłożeniem
karbidu żelaza na ferryt i grafit: Fe.C = 3 F e + C
(grafit). _ •. •'_

Stwierdzili ołil, że rozrost odbywa się w tem-
peraturach nieco wyższych.od krytyczne1] Alf t. j .
ŵ  temperaturze 7259C, przyczem rozrost jest tem
większy, im dłużej żeliwo było poddane działaniu
wysokich ternlperatuar. Przy jednakowym zaś cza-
sie żarzenia, rozrost jest proporcjonalny do zawar-
tości Si w żeliwie,

Następne badania stwierdziły, że pęcznienie
żeliwa po wielokrotnych ogrzewaniach jest zbyt
wielkie, ajby dało się wytłomaezyć rozkładem kar-
bidu. Ciekawe badania tego zjawiska zostały pod-
jęte przez Auerbridge'a w roku 1904 nad próbka-
mi wielokrotnie ogrzanemi w piecu elektrycznym1).

Wyniki swoich badań ujął Auerbridge-w na-
stępujących wnioskach;

1. ^Rozrost jak również wydłużanie nie jest
bezgraniczne; po pewnej liczbie ogrzewań spół-
czynnik rozrostu maleje;

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

3. Spółiczynnłk rozrostu pr,zy wielokrotnych
ogrzewaniach nie jest stały;

4. Rozrost idzie zawsze w parze ze aminiej-
szariie<m-się gęstości; po ' 16 zmianach •:temperatury
gęstość próbki zmąłałia z 7,13 do 6,86,..czyli o 4%;

, a " ' 5 - . : Małe-.próbki, ogrzewane w płomieniu pal-"
mika Bunseria,• wykazywały przyrost wagi;

1904

^ f e r a t wygłoszonY na Konferencji Metaloznawcżej-
w Katowicach.

^ A u e r b r i d g e ' J o u r n F r a ń k l i n I n s t i t u t e , luty

6. Badania milkroskopowe próbek stwierdzi-
ły powstawanie wielkiej ilości szczelin, przenikli-
wych dla gazów i wody.

Przytem zauważył on, żie rozrost daje się zau-
ważyć w znacznie większym stopniu w żeliwie sza-
reim, niż białeim, Plróblka żeliwa szarego o zawar-
tości 0,5% C (zwiląz.) p o 100 ogrzewaniach do 650°
zwiększyła swą objętość o 40%, Badacz ten tłoma-

' czył tak wiellki Tozrost pTężnością gorących gazów
zawartych w żeliwie, przypuszczał, że zwiększa-
jąca się prężność igazów w wysokich terapcraitu-

60

50

10

30

20

10

0' 6 % Si

Rys. 1. Pęcznienie żeliwa w zależności od zawartości Si

rach powoduj.e tworzenie się zaobserwowanych
pirzez niego szczelin. Badania A'Uerbridge'a zosta-
ły w latach('1908 i 1911 powtórzone przez Rugan'a
i Carpentera. Na zasadzie tych badań, przyszli
oni do następujących wniosków: 1) rozrost żeliwa
zachodzi li tylko wtedy, gdy żeliwo ulega waha-
niom temperatur, samo żarzenie, chociażby długo-
trwałe, objętości żeliwa nie zmienia, 2) spółczyn-
nik rozrostu jest funkcją składu chemicznego że-
liwa, 3) tylko żeliwo szare ulega rozrostowi, obec-
ność więc grafitu w żeliwie jest niezbędnym wa-
runkkm rozrostu, 4) rozrost wzrasta w stosunku

, proporcjonalnym do zawartości Si w żeliwie,
5) tylko część rozrostu należy przypisywać roz-
kładowi Fe8'C, 6)i zwiękiszeinie wagi próbki ijna
przebieg podobny do zwiększenia objętości, 7) pfflzy
duże'j zawartości Si rozrost ustaje prędze'j. !

Badania niikroskoipowe ipróibek poiddanych
pęczniemiu wykazują utlenienie wzdłuż płatków
grafitu (rys. 2), Tam gdzie pierwotnie występowa-
ły p-łatki grafitu, powstały szerokie warstwy tlen-
ków metali, które w końcu badania za'jęły większą
część obrazu biuldowy imikroiskopowej 2 ) , Autorzy
powyżsi tłomaczyli wobac tego ro'zrbst żeliwa waz
zwięlkszenie się j,e;gp wagi utlenianiem, któremu u-
lega wolny węjgiel, krzem, żelazo, krzeanek żekza
i -które odbywa się, jak na ' to -wiskazają badania"
ntotalograificzne, wzdłiuż plfetków. .grafitu. Rozrost
więc żeliwa-, jest, zdaniem, tych 'autorów, powodo-
wany na,st^pu'jąceimli zjawiskami; lj utlenianiem
gjraftitu, 2) utlenianiem' Si, zjwiązanegó z żelazem

rtt^ J o u r n . I r o n & S t e e l
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w postaci knzewku iżelaiza: SiFe -f-O2=Si02-j- Fe,
3) utlenieniem Fe wolnego, 4) prężnością zawar-
tych w odleiwie gazów w wysokich temperaturach.

W roku 1911 ci sami autorzy badali wpiływ
innych pierwiastków na rozrost żeliwa i z wyni-
ków tych badań, uijętych w postać krzywych za-
leżności rozrostu od % zawartego pierwiastka,
stwierdzili, że P i S nie wpływa na rozrost żeli-
wa, obecność zaś Ma w znacznym stopniu1 sprzyja
zmlniejszeiniu się rozrostu. Nadto autorzy ci stwier-
dzili, że wpływ prężności gazów przy 3% Si jest
znilkomy,' przy zawartości Si od 1,75% wzwyż wy-
wołuje 3% rozrostu, za>| pirzy zawartości Si poni-
żtój 1% zachodzi 10% rozrostu, ,:

Rys. 2. Żeliwo, które uległo zjawisku pęcznienia
(utlenienie wzdłuż płatków grafitu).

Przed omówieniem p,rac innych autorów, ana-
lizujących to zjawisko, rozważymy wpływ na że-
liwo pary przegrzanej, czyli temperatur w grani-
cach 425—500°C. Badania takie zostały bardzo
szczegółowo przeprowadzone przez W. Cannpbeira
i S. Glaford'aa). Stwierdzili oni, że wyroby że-
liwine, poddane działaniu pary przegrzane], ule-
gają wewnętrznej korozji, że korozji tej towarzy-
szy rozrost metalu i postawili soibie za zadanie
wyiiłomaczenie: 1) charakteru korozji, 2) przyczy-
ny, d!la iktórelj jedne gatunki żelilwa ulegają koro-
zji, gdy inne jaj nie ulegaj|ą, 3) znalezienie środ-
ków zapobiegawczych przeciwko korozji wewnętrz-
nej. W tym celu poddali działaniu pary przegrza-
nej o temperaturze 425^0 (ciśnienie ,6,750 kgjcm~)
w ciągu 120 godz,, z przerwami, różne gatunki że-
Mwa i z wyników tych badań wyciągnęli następu-
jące wnioski:. 1) pod działaniem, pary przegrzanej,
próbki żeliwa białe;go oraz stali wykazały tylko
jieden rodzaj utlenienia, mianowicie utlenienie po-
wierzchniowe, bardzo płytko przenikające w głąb
mietallu, przyczem wszystkie pęknięcia na po-
wierzchni zostały uUlenione; 2) próbki żeliwa sza-
rego o zawartości Si poniżej 1%, przy analogicz-
netm działaniu pary przeglrzamej uległy również
utlenieniu powierzchniowemu, 'które jednakże
w niewielkim stopniu przenikało wgłąjb metalu
wzdłuż większych płatków ,grafitu; 3) w próbkach
o zawartości od 1 do 3% Si dało się zauważyć

s) Campbell und Glaford. Die Structur des Gusseisens
und der Einfluss des tiberhitzten Dampfes. Mitteil. d. Interna-
tion, Verb. d. Materialpruf. 1912.

przenikanie utŁeinienia wgłąjb materjałiu, proporcjo-
nalnie do zawartości Si. Autorzy ci, również jak
Ruigen i Carpewter, przypuszczali, że utlenienie za-
chodzi proporcjonalnie do zawartości Si.

Amerykański metalurg i metalograf Stead4)
badał po-óbki z pieców żeliwnych, które latami ule-
gały działaniu >gazów lapalinowych, przyczem
stwierdził, że zawartość w nich tlenu sięgała 14%.
Badania metalograificzaie wykazały, że w wypad-
kach, gdy 'Ogrzewanie odbywało się do 700°C, gra-
fit się nie utleniał i pozostawał zawieszony w tlen-
kach ,metalu, w temperaturach zaś około 900" C
grafit utleniał się, odbierając tlen od otaczających
go tlenków.

Zjawiska te badali również uczeni japońscy
i wypowiedzieli zupełnie inny pogląd na powyższe
zjawisko,

(Pierwsze badania nad krzywemi rozrostu .su-
rowców, otrzymanemu w dilatometrze Chevenar-
da, wykonali Okochi i Sato i wyciągnęli z tych ba-
dań następujące wnioski: 1] wfpływ utlenienia na
zjawisko roziroistu nie jest decydujący, 2) rozrost
po- pierwiszeim ogrzewaniu należy przypisać roz-
kładowi Fe3C, 3) rozrost po następnych ogrzewa-
niach ma miejsce w ,piuinkcie Act i Arx i w tempera-
tiurach powyżej tego punktu położonych, 4} roz-
rost w punikcie ACi jiest spowodowany ciśnieniem
zawartych gazów, z powodu raptowneigo skurczu
metalu, wywołanego pirzemiiainami atotropowemi
w tym punkcie, rozrost zaś przy ogrzewaniu do
wyżiszych temperatur jest (Spowodowany biernern
zachowaniem się ineftalu pod ciśnieniem gazów
sprężonych. '

Aby u'zasadnić słuszność tej hipotezy, która
jest zbliżona do wniosków Auerbridge'a i dla któ-
rej przyjęcia należałoby przypuścić, że żeliwo
w wysokich temperaturach nie jest przenikliwe dla
gazów, Tavio Kikuta wykonał następujące dwie
serje doświadczeń. W pierwszej serji baliał prze-
nikliwość powietrza przez wydrążony cylinder że-
liwny, którego temperatura stopniowo była pod-
wyższana. Te badania przenikliwości dały naistę-
poijące wyniki: 1) szylhkość przenikania powietrza
pnzez- wydrążony cylinder żeliwny zwiększa się
do 600", następnie zaś mailaje; 2) szybkość przeni-
kania powietrza jest prawie stałą do 900°1C, jednak
po 34 ogrzewaniach szyibikość ta powoli miale je,

Druga serja doświadczeń, wykonana z płytka-
mi ogrzeiwaaiemi w próżni, wykazała że płytki te
ulegały istopiniowemfti rozrostowi. Te dwie serjte
doświadczeń skłoniły Tavio Kikutę do odrzucenia
tak hipotezy Oikochi i Sato, jak irównieiż i twierdze-
nia Rugen-Carpentera'a, gdyż w próżini nie mógł
zajść proces utlnieinia', i >do< stworzenia własnej in-
teresuijącej hipotezy, dla wytłomaozenia stałego
przyrostu objętości żeliwa O'girzewanego w próżini
i powstawania szczelin, 'zaobserwowanych przez
poprzednich autorów,

(Rozumowania Kikuty były aiastejpiujące:
przy ogrzewaniu, rozszeirzajajce się żeliwo ulega
w punkcie Acj raptowneimu skujrezowi, p;rzy styg-
nięciu zaś — kurczące się żeliwo w punkcie A ^
ulega raptownemu rozszerzeniu iz powodu tego, że
żelazo '( posiada większą gęstość niż żelazo a,
Żeliwo nie jest materiją jednolitą, rozikład igirafitu

*) Stead, Journal Iron and Steel Institute, maj 1911,



554 PRZEGLĄD TECHNICZNY 1927

w osnowie metal icznej jest nieregularny. Duże
piątki o iróżmych ksz tał tach przeplata ją się z ntói-
łemi. R a p t o w n e kurczenie i roizszerzanie, zacho-
dzące w .punlktac.lv A c 2 i Airj w pdbiliżu dużych płat-
ków grafitu, gdzie następuje rozpuszczanie lub wy-
dzielanie grafitu, wywołuje różne naprężenia we-
Winęjtrzne w różinych miejscach, próbki, Te naprę-
żenia, szczególnie uwydatnia jące się w poHKżu du-
żych p ł a t k ó w grafitu, wywołują powstawanie szcze-
lin o ostrych k a n t a c h — ć<zem się Utomiaczy rozrost
w piróżlni żeliwa. W atmosferze utleniającej roz-
rost jest spotęgowany tworzeniem się tlenków,
które zapełniają .szczeliny oraz wklęsłości, powsta-
łe w punktach Ac x i Arx, wpływ więc u/tlenienia na
rozrost żeliwa szarego jest akcją pośrednią i wtórną.

iNaileży jednakże zaznaczyć, że hipoteza ta
m o ż e jedynie tłonraczyć rozrost przy. wahaniu tem-
p e r a t u r około 725°C, w ż a d n y m zaś razie nie może
wytlłomaczyć przyrostu 'objętości w temperaturach
około 425°C, obserwowanego przez Cam|plbeH'a
i Glasfort 'a, k t ó r y da -się tylko wytłomiaczyć bes-
pośrednieim ultlenianieim.

Aczkolwiek Sbadlania naukowe pęcznienia że-
liwa nie mogą (być dziś uważane za zakończone, to
jednak, na pods tawie zreferowanych wyżej pmac,
da się wyciągnąć inastejpuijące winioski praktyczne:
1) przyrost objętości, który daje się stwierdzić po
pierwiszem ogrzewaniu, należy przypisać przypu-
szczalnie grafitowaniu, czyli rozłożeniu karbidów
wedifrijg wzoru: Fe3C = 3Fe -f C (grafiSt); 2) dal-
szy przyrost objętości, po wielokrotnych wahaniach
temipetatur do temperatury żarzenia, należy przy-
pisać reakcjom .ui-lenienia i wpływom, naprężeń
wewnętrznych, raptownie powstających podczas
przejścia ptfaez punkty Aca i A r v

Teorję więc Kikuty należy przyjąć łącznie
z wywodamli Rugaa'a i Garpeniter'a o wpływie utle-
niania na rozrost. '

iW wypadkach zatem, gdy granica wahań sięga
ponad 725'C, rozrost należy tłomaczyć pęcznieniem
maiterljału wiskuitek pęknięć w pobliżti dużych płat-
ków grafitu, łącznie z reakcjami utleniania po-

50'

Rys. 3, Zależność pęcznienia od zawartości w żeliwie
poszczególnych pierwiastków i od liczby ogrzewań.

wierzchni powstałych szczelin, jak również metalu
macierzystego, stykającego się z idkiżetmi płatkami
grafitu. W wypadkach izaś rozrostu żeliwa, gdy gra-
nica wahań sięga tylko 425"C lulb 600", jak to mia-
ło młeijisice w doświadczeniach CamlpfbelWa i Auer-
birłdgie'a, rozrost da się wyfiłomaczyć li tylko utle-
nieniemi metalu wiz>dłuiż płatków grafitu. Twierdze-
nie Rugan'a i Carpemter'a, że proces .utleniania jest
pdropoTcjlona.liny do zawartości Si malleży przyjąć

i l k i i t i i

Należy przypuścić, że> wpływ zawartości Si na
roaro&t żeliwa, nie jest bezpolreldni, lecz wynika
z wpływu teigo pieirwiastka na ilość wydzielonego
grafitu, jak również na charakter jego rozmieszcze-
nia, gdyż zwiększenie zawartości Si sprzyja zwięk-
szieniu' się wymiarów płatków igrafitu. Długie, kan-
ciaste i krzyżujące się ipIłaUki grafitu sprzyjają prize-
nikaniu tlenu wewnątrz mlaiterjaki. Że wpływ Si
jest pośredni, da się wywnioskować z tego, że po-
ciski z żeliwa stadfetego1 o zawartości 2% Si nie
ulllegają rozrostowi. Powyższe .rozumowanie da się

Rys. 4. Rozmieszczenie grafitu w żeliwie odporniejszem
na pęcznienie.

i ;
uogólnić twierdzeniem!, żie wszystkie pierwiastki,
znajdujące się w żelitwie', które sprzyjają wydzie-
laniu się węgla w postaci ignafitu, sprzyjają jedno-
cześnie rozrostowi, pierwiastki zaś, które powstrzy-
miu/ją tworzenie się grafitu, opóźniają rozrost, co
dało się stwierdzić idośiwiaJdozeniama Aindreiw, Hy-
man i Denaldson'a.

Denaldson badał wplłylw 'powtarzających się
ogrzewań do 450°C i 500° na własraości mechaniczne
żelliwa o różnyra .składzie cheimicznym, przycziena
stwierdził, że Mn i Gr sprzyjają zachowaniu pier-
wotnej wytrzymałości, Ni zaś spr'zy'jia obniżaniu

• się tych własności. Tak wiięc po 120 godzinnern.
ogrzeiwanm do 450°C, szare żeliwo zwyozajme stra-
ciło T/o wytrzyfmałioBlci na rozciąganie, ' p'rzy za-
wartości 2,43% Min istraJciło żeliwo' 6% Wytrzyma-
łości, przy zawartości 0,39% Cr istrata wytrzyma^-
łości • "wyniosła 5ljl

2%1 wtelszcie przy zawartości
0,75% Ni — 12%.

Andrew i Hyiman. *),, [badając wpływ powtarza-
jących się ogrzewań dio 900^C na iżsliwo o różnym
składizie chemiczmyim, ujęli wyiniki badań w krzywe
zależności rozrostu ód % zawartości badanego pier-
wiastka i od Mczlby ogrzewań (rys. 3) oraz wyciągnę-
li następująice wnioski:' Ni i Al, sprzyjające jak i Si
wyldzielaniu się węjgjla w postaci grafitu, sprzyjają
jednocześnie rozrostowi żeliwa, Gr zaś, który opóź-
nia wyidziekiiie Igrafitu, istafeilizuije karbid i po-
wstrzymuje rozrost. Po stwierdzeniu wpływu in-<
nych piiarwiastków, mogących się znajdować w że-
liwie, .można wypowiedzieć następujący ogólny po1-
gląld na przyczyny rozrostu. Żeliwo, poddane ko-
lejno następującym po sobie żarzeniom do 900°G
i chłodzeniom, ulega rozrostowi, któremiu towarzy-
szy obniżenie się własności miechaniozmych, Roz-

4) Andrew aud Hyman. Journal Iron and Steel
Institute, maj 1927.
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rost po> pierwszem ogrzeiwaniu jest spowodowany
rozkładem cementytu: Fe3C = 3Fe -j- C (grafit).
Roznośt 'dalszy, po1 wielokrotnych wahaniach tem-
peratur, da się wytłumaczyć działaniem -— z jednej
strony —• utleniania wewnętrznego, z drugiej —
tworzeniem się szczelin z powodu naprężeń we-
wnętrznych, powstających raptownie przy przej-
ściach punktów zwrotnych Axx i Ad. Rozrost żeli-
wa przy wielokrotnych wahaniach temperatur do
600°C, CO' może zachodzić w silnikach .spalinowych,
jest spowodowany rozkłaldem karbidu i utlenia-
niem wewnętrznem, wzdłuż płatków grafitu. Roz-
rost żeliwa przy wielokrotnych wahaniach do 450°C,
co zwykle zachodzi w silnikach spalinowych oraz
w maszynach i turbinach parowych, zasilanych pa-
rą przegrzaną, jest spowodowany tylko utlenianiem
wewinęjtrznem. Wszystkie pierwiastki, sprzyjające
wydzielaniu się grafitu i rozkładowi związków wę-
gla z Si, Al, Ni przy ogrzewaniu, sprzyjają rozro-
atowi i obniżeniu własności mechanicznych żeliwa.
Wszystkie zaś pierwiastki, powstrzymujące wy"
dizlelainie się grafitu i sprzyjające tworzeniu się

podwójnych trwałych karbidów (Mn, Cr, Wo), po-
wisitrzymują rozrost i sprzyjają zachowaniu pier-
wotnych własności mechanicznych,

Przy wytwarzaniu odlewów ogniotrwałych, na-
leży więc specjalną uwagę zwracać, aby; 1) zawar-
tość Mn u Cr (0,40—0,60) ibyła dostateczna, pier-
wiastki te bowiem tworzą podwójne karbidy typu
(FeMn)3C odporne na działanie żaru, 2) ilość gra-
fitu możliwie była mniejsza, 3) płatki grafitu były
drobne, nie zaś długie, wąskie i wzajemnie się krzy-
żujące, 4) zawartość pierwiastków Si, Mn, Cr po-
winna być tak dozowana, aby dały się zrealizować
w dostatecznym stopniu warunki, podane uprzednio,
dla przeciwstawienia -się rozrostowi w ternipeiratu-
rach, w których odlew ma pracować.

Zagadnienie pęcznienia żeliwa, którego ujem-
ny wpływ udało się już, jeżeli nie całkowicie opa-
nować, to w fcażidym razie znacznie złagodzić, jest
częścią integralną ogólnego, nader aktualnego dziś
tematu, powstałego z powodu szybkiego rozwoju
techniki buldowy maszyn — uszlachetnienia oraz
o>trzymania wysokawartościowego żeliwa szarego.

Zaopatrzenie w wodę Nowego Yorku.
Napisał L. Gemb ar zewski, Jnż. technolog.

Zakończone w 1926 r. roboty, mające na celu
rozszerzenie urządzeń, dostarczających wo-
dę do New Yorku1), ze względu na ich ob-

szar, wydatkowane na nie sumy i różnorodność
wykonanych p,rżytem budowli, stanowią jedno
z najbardziej godnych luwagii przedsięwzięć, które-
go Amerykanie nie wahają się porównywać z Ka-
nałem Sueskim Mb Panamislkimi, albo z wielkiemi
tramskontynentalnemi kolejami żełazneani.

Gdy ilość wody, dostawianej do New Yorku,
głównie z dorzecza Croton (1,28 miii;. ms na dobę)
i z dawniejszych wodociągów na Long Island, Sta-
te Island i niektórych prywatnych, okazała się nie-
dostateczną dla szybko, wzrastających potrzeb mia-
sta, utworzono w 1905 r. osobny urząd budowy
wodociągów, którego izadalniem było urzeczywist-
nienie dalszego rozszerzenia wodociągów. Zapro-
jektowanie i wykonanie urządzeń powierzono in-
żynierowi J. Waldo Smitb/owi i w początkach
1917 r. można było dawać miastu dostateczną ilość
wody.

Budowa rozciąjga się od igor Catskilll — 250 km
na północ od! New Yorku — do Staten Island.

Bo wód zlewni rzeki Gtfoton, dopływu Hud-
sonu, dołączono wodę rz. Esopuis, drugiego do-
pływu, i rz. •Schoharie, skierowanej w przeciwną
stronę i oddzielone1} od r-z, Esopus górami Catskill.

Woda z obszaru Schoharie magazymuj>e się
w zbiorniku, utworzonym przegrodą w GiKboa,
przepływa następnie, częściowo pod ciśnieniem,
częściowo swobodnie, przez tuntel Sfoandakan i łą-
czy się w zbiorniku 'Askohan iz wodą nz. Esopus.
Stąd płynie grawitacyjnie do zbiornika w Hill-

View, którego zwierciadło- leży na + 90 m nadpo-
ziomieim morza. Oprócz tego zbiorinika, znajdują-

Przegroda 6

'f*Y/s/, / y/j--

') D i e B a u t e c h n i k N a 8—1927 r„ W a s s e r u n d
G a s N> 15—1927 r.,- G e s u n d h e i t s -1 n g e n i e u r Nr°33
1927 r. i in.

Rys. 1. Plan sytuacyjny ogólny.

cego się przy granicy miasta i służącego za zbior-
nik wyrównawczy, jest powyżej ulmiesizczony
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zbiornik Kensico jako zbiornik rezerwowy, na "wy-
padek uszkodzenia długiego praeiwodti (rys-. 1 i 2).

Pewne poijącie o ogromie budowli otrzymuje-
my, jeżeli 'sobie uprzytomnimy, że przegroda w Gil-
boa znajdulje się prawie w oidleiglłości 200 km od
New Yorku, tunel Shandafcan ma 29 km dfago-
ści2), a więc jest najdłuższym: tunelem ma śmiecie,
przewód1 między 'zfaior:nikie<mi Askohan i New Yor-
kiem wynosi 150 km i znajduje się na niektórych

leżało pokonać przy ibuidbwie wodociągu, lecz
wtskfuitek tego istaiejiącie ciśnienie pozwała dostar-
czyć wodę bardzo znaczniej części miastu bez pod-
noszenia jej: zakłady pompowe w Brooklyn, Man-
hattan, Brotpc i Richmond: można było lUnierUfcŁo-
mić, przez co otrzymano oszczędność 2 milijonów
dolarów rocznie.

Zlewnie Schohari i Esopuis są bardzo słabo
załuldnione, i woda, tam zbierana, jest imało zanie-

Bory Gatskill
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Rys. 2. Przekrój podłużny przewodu wodociągowego.

odcinkach pod ciśinietiiemi, docłio'd<zącem pbd1 HuioV
sonjeim do 48 atmosfer, przechodizi przez 24 tunele
i 21 syfonów, .pnze/prowadza 22 m^\sek wody
z prędkością 10 misek, a normalny przekrój pirze-
wodu pozwala na dogodny ,ptrzejazd pociąlgu ko-
lejowego,

t rys. 2 wMać wyiraźnie trudlności, jakie na-

• • • • • • ' - • • • •

) Obecnie przy budowie wodociągu dla Aten wykony-
wa się tunel długości 17 km.

czyszczona. •JP.ottMflnio tego, iw celu uibrzymania mo-
żliwie duiżeij czystości, są iz-astosowane odipowied-
nie -środki: dwa zbiorniki •przeiwietrzające pozba-
wiają wodlę śfladów przykrego zapachu, który
mógiłlby wystąpić -w pewnych porach roku przy
pirzerpływie przez tak długi pinzewód, zaś dlwa za-
fełady (do chlorowania igazowego w zbiornikach
Askohan. i Kensico niszczą iszkodlliwe biakterje. Po-
nieważ podłoża obszarów 812 i 665 km2 zlewni oby-
dwu rzek składają isię z piaskowców i szyirów,
woda posiada bardzo mała 'twardość.
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Najprzód podajemy opis poszczególnych bu-
dowli w obszarze Es opus;

Z b i o r & 1. k A s k o h a n zawiera 420 milj o-
nów m* wody, należy więc do największych na świe-
cie, utworzony jest przegrodą w Oltye-Bridge, zbu-
dowaną całkowicie z betooiu i z obydwu stron
zamkniętą tamami nasypowymi, Zbiornik podzie-
lono tamią na dwa oddziały, z nich każldy jest uży-
wiany zależnie od wiłasności dopływającej wody
z odpowiednich źródeł. Poniżej przegrody, przy

Rys. 3. Przewietrzanie wody.

początku akweduktu, znajdiuje się urządzenie do
przewietrzania wody (rys, 3], w którem woda prze-
chodzi przez system murek wytryskowych, w ilo-
ści 1539 sztulk, wewnątrz spiralnie wytoczonych,
i w postaci deszczu ;1) spada do basenu betonowe-
go. Utworzenie sztucznego jeziora w Askohan wy-
magało budowy dróg nadbrzeżnych 65 km długości
i 10 mostów, a oprócz tego przełożenia torów ko-
lejowych na 18 hm.

Z przyrządów i maszyn budowlanych, zasto-
sowano przy budowie przegrody 48 km kolejek
wąskotorowych z 33 parowozami i 580 wagonami,
7 kolejek linowych, 19 czerparek parowych i wie-
le zwykłych betoniarek, sprężarek powietrza i in-
nych sprzętów. Koszty łącznie z bufdow,ą dróg i ko-
lei (żelaznych wyniosły 30,5 millj, dolarów.

Z b i o r n i k w K e n s i c o służy, jak po-
pizednio wzmiankowano, jako rezeirwa na wypa-
dek pęknięcia lub innego uszkodzenia 120 km dłu-
giego przewodu między mim i zbiornikiem Asko-
han. Pojeimlność jego — 110 mMj, m3, zabezpiecza
więc dostarczenie wody do New Yorku na miesiąc
czasu; zwierciadło wody w nitem leży na wyso-
kości 108 m nad p. m. przy New Yorku. Rówimież
jak i zbiornik w Askohan, tworzy go przegroda
betonowa (rys. 4), (która z powodu, swej ogólnej wy-
sokości 93 <tn, z masą betonu 760 000 m\ jest jedną
z największych przegród na świecie, .czego nie u-
wydatnia ogólny zewnętrzny widok, ponieważ
większa część jej murów znajlduje się w asimi. Po-
niżej przegrody odbywa się chlorowanie i prze-
wietrzanie wody, podobfne do urządzenia w Asko-
han1, Z dodatkowych robót wypadło przaprowa-

3) W miesięczniku „ K r o n i k a W a r s z a wy" Nr. 6
z 1926 r, zamieszczono artykuł inż, E. Szenfelda p, t. „Jak
się oczyszcza wodę do picia w Warszawie?", w którym znaj-
duje się następujące twierdzenie: „Nie ulega wątpliwości, że
wielkie powierzchnie osadników nad brzegiem Wisły, około
35 hektarów, będą skutecznym środkiem nasycenia wody tle-
nem, przyśpieszając proces niszczenia szkodliwych bakteryj".
Doświadczenie wskazuje prostą odwrotność tego zdania.

dzenie dróg na 28 km i budowa kilkunastu mostów.
Koszt budowy, ukończonej w 1918 r,, stanowi kwo-
tę 15 milj. dol.

Z b i o r n i k H i l T V i e w leży w najwyż-
szym punkcie miasta Yonkers i jest sztuczaiem
jeziorem otwartem 11 m głębokości, którego po-
jemność wynosi około 3,2 rniTj. m3. Zbiornik ten
jest podzielony na dwie niezależne części, oddano
go do użytku w 1915 r. Koszt jego budowy wy-
niósł 15 miilj. do/l,

!Z b i o r n i k S i 1 v e r L a k ę leży na Staten
Isllaind i służy do rozdziału wody na terenie mia-
sta. Zwierciadło wody znajduje się na 69 m nad
p.m. Wymiary jego są 730X450 m, podzielony jest
również na dwie części; przy głębokości 11 m, obję-
tość wynosi 1,68 milj. ms,

Trasę p r z e w o d u w o d o c i ą g o w e g o
podaije rys. 1, zaś przekrój podłużny rys. 2, Przer
wód ten przedstawia najwydatniejiszą budowę tego
rodzaju dotychczas wykonaną. Na rys. 5 uwidocz-
niono zmienne przekroje poprzeczne przewodu,
uzależnione od własności gruntu i terenu i okolicz-
ności, w jakich się izmajdoî je; z nich wskazany na
rys. 5f, nazwany przez wykonawców „Cut and Co-
ver", był zbudowany na ogólnej długości 90 km.
Woda przepływa w nim. ze spadkiem 0,21%0 bez
ciśnienia, i w zwykłych warunkach działania nie
wypełnia go całkowicie.

Wielkie truldności przedstawiało przeprowa-
dzenie przez doEny, których przejście zapomocą

M &»_.__.

Rys. 4. Przegroda betonowa Kensico.

normalnego przewodu bez wykonywania nadzwy-
czajnych robót ziemnych było niemożliwe, tak że
musiano stosować specjalne sztókiie, pracujące pod
ciśnieniem,, i syfony. W tych razach 'starano się
sięgnąć, jak to uczyniono njp, przy przejściu pod
łożyskiem. Hudsonu, zapomocą pionowych szybów
do istałych skał, dostatecznie głęboko pod dnem
rzeki lub dolliny. Szyby i sztolnie —• nie uzbrojo-
ne — są wewnętrznie betonowane, Wogóle sztolni
pod ciśnieniem między zbiornikami Askohan i zbior-
nikiem Hill VIiew jest 7, og-ólnej długości 37 km
i o średnicy: Rondonit, Walkilll 4,42 m\ Mood-
na 4,31; Hudson, Breakneck, Croiton 4,26; Yon-
kers 5,05 m.
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Przy przejściu przez małe 'doliny stosowano
syfony z rur stalowych, obetonowanych wewnątrz
i zewnątrz (rys 5d), wogóle ułożono je w 14 miej-
scach, ogóilneij dłiugości 10 km.

a.Tunel Shandakan -^""m^^^f^ c.SiMni»podLciinien.
b. Tunel między Hensico iHitlyieh/

e. Przeiyóc/ ieLcLzna-bełonoisy i? łfensico

{. Przewód norma I

Rys. 5. Przekroje poprzeczne przewodu.

Tuneili wykonano 25 ma długości ogólnej
22,5 km (nie licząc tunelu Shandakan). Przekroje
ich, podane na rys. 5a i 5b, są mniejsze niż nor-
malnego przewodu, posiadają kształt podkowy, jak
i ten ostatni. Woda w nich płynie własnym spad-

. kiem i tylko częściowo wypełnia przekrój
P r z e w ó d r o z d z i e l c z y , zasilający pięć.

okręgów nowojorskich, wykonano jako sztolnię
pod ciśnieniem, ogólneij d'ł<ugości 29 km, o przekroju
kołowym o średnicach: 4,57 m, 4,26 m, 3,96 m, 3,65
i 3,35 m, od zbiornika HiH'l-V,iew aż do Brooklynu.
Duże ciśnienie w inimj zmusiło1 'do założenia go
w stałych, dostatecznie opornych skałach, a z tego
powodu musiano obniżyć się w niektórych miej-
scach do głębokości 225 m pod poziomem morza.
Dalej była konieczna budlowa 25 studni orozbior-
czych, które, w cellu uniknięcia przerwy w ruchu
miejiskim, rozmieszczono w parkach i na skwerach.
Studnie są obłożone rurami sitallowemi nitowanemi,
z powlioką betonową, i służą ido połączenia prze-
wodu z głównemi rurami wodcuciągowemi, ułożo-
nemii pod ulicami i zasiJającemli połączenia do-
mowe,

Niezwyczajne wielkości całej buldowli zmusza-
ły do stosowania iod|powiednlicih środków przy pro-
jektowaniu i wykonaniu, W istuldmiach są pomiesz-

czone np. zawory Ibironzowe o średnicy 1,80 m,
w sztolniach 1,70 m. Pierwsze są obsługiwane ręcz-
nie, letz zamykają się sarnoicizynnie, jeżeli nastąpi
pęlklnięcie przewodu UiHoznieigo. Zapomocą zawo-
rów w sztolniach niożna wsączyć część ich, w oe-
łu naprawy, lulb loczyszczenia, bez przerywania do-
stawy wody.

Przeprowadzenie wody przez przesmyk Louig
l&land wykomano zapomocą syfonu, z rur żeliw-
nych, ułożonych w wykopie na dnie przesmyki
i zabezpieczonych nasypem a piasku i żwiru.

JCoszt przewodu miejlskiego i zibioirnika w Sil-
ver Lakę wyniósł 27 milj, dioi

O b s z a r i ir ó Id e 'i S c fc o h a x i e 'składa
się główinie z wysokich, mało zalesionych łańcu-
chów wzgórz, grunt stanowi po wiiejkszej części pia-
skowiec i szyfet ,gliiniaisty, które nie są przesiąjkli-
we dla wody, a wskutek tego odpływ wód opado-
wych jest wysoki i podług pomiarów wynosi 69%
opadów atmosferycznych. W czasie topnienia śnie-
gów na wio'snię, do rzeki spływajią duże Mości wo-
dy; w kicie odpływ jest stosunkowo mały. Wsku-
tek zbudowania przegrody w Gilboa, zmienia Scho-
harie swó| kierunek północny w przeciwną stronę
i wody 'jej przeiZ' tunel Shandakan od(prowad:zome
są do obszaru Esopus. Roboty na tej części rozpo-
częto w 1916 ar, i ukończono' w 1924 r.

Utworzony przez zagrodę zbiornik Schohariie
zawiera 62,5 milj. m3 wody i ma 9 km długości,
1,1 km szerokości, do 18 m głęjbtołcości. Przy jego
buidowie nie trzeba ibyło przAłaidać . torów kolei
żelaznych, lecz wyipadło1 wyibddować około 20 km
nowych diróg. Ażeby i w czasie przyborów uniknąć
straty wody, tunel Slhandakau jesit oiblicztony na
przeprowadzetoie 1,90 miffj. ms w ciągu doby, czyli
22 mslsek, do1 zbiornika Ajskohain, co przedstawia
prawie' podwójną ilość wody, jaka średnio dopły-
wa do Schoharie, Tym sposobem współdziała pod-
czas powodizi ze zbiornikiem Schohane i zbiornik
Askohan, prawie 6,4 razy większy niż Schoharie

Przeigr od a GilIbo a składa się z dtwtu
odcinków, z których j;eiden jest zbudowany jako
miur betonowy z bloków, drugi jako tama zietana
z jajdrem betonowemi, Najlwyższa wysokość wyno-
si 45 m, największa szerokość przy osadzie 46 m.
Pierwszy wspomniany odcinek przegrody służy ja-
ko przewal i % obydwu stron zewnętrznych jest
obłożony ciosami kamliennemi. Od strony przypły-
WU' ściana jest gładka, z przeiciwlnej — w ksztafcie
schodów z 10 stoipniaimi, po których spływa kaska-
dą 'nadmiar wody, W czaisie budowy wyldobyto-
300 000 m3 ziemi i wykonano 170 000 m3 robót skal-
nych i 350 000 m3 robiót betonowych, koszt budo-
iwy wyniósł 6,82 milj. dol,

'Wykonanie budowy było oddane 29 głównym
pirzedlsiębiorcom, kltórych sulmy konitJrafctowe wy-
nosiły 1 do 12 millj, dol. Z 26 przedsiębiorcami
miniejiszymi zawarto uimowy ma kwoty od 0,1 do
1 millj. dol,, oprócz tego ulczeistlniczyło w budowie
81 dostawców małych. Liczba pracujących robot-
ników wahała się od 500 db 17 240, nie licząc spe-
cjalistów.

Wogóle na roiboty praedwstejpne, zakup girun-
tów, sanną budowę, łiączinie z innieniii rozchodami,
lecz bez doliczenia' procenitów od kapitału, wydat-
kowano 184,8 milljonów dolarów.
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'Wyniki dotychczasowej eksploatacji wodocią-
gu catskillskiego (łącznie ze zibionnikiem Schdha-
rie), obliczonego na dostarozainde 500 mi'1'j, galo-
nów'1), czyli 1,90 milj. nf wody na dobę podług
głównego inżyniera wodociągów nowojorskich, Wil-
liama Bru'sh'a, są następulj ące:

1. Zapewniona jest dostawa najmniej 2,25
millij, m3 wody ma dobę, czyli prawie o 20% więcej,
niż preliminowano,

2. Główny przewód może przeprowadzić na
dobę 2,46 milj. m\ czyli o 30% więcej, niż obli-
czono.

3. Tunel rmieijiski rozdzielczy, który zastąpił
całą sieć rur i spowodował wskutek tego duże o-
szczędności, tak pod względem Wdowy jak i utrzy-
mania, dostarczał po 2,46 mil'j. msj24h i to w ciągu
wielu miesięcy, gdy wodociąg catskiłlski był w mo-
żności dawać tę ilość.

4. Turnel Snandakan jtest w możności dopro-
wadzić do zbiornika Askohan 2,38 inffj, ma/24 h
wody, a był obliczony na dostarczenie 1,90 milj.

5. Wodociąg działa od 1917 r. zupełnie zada-
walająco i dostarczył znacznie więcej wody, niż
spodziewali się jego wykonawcy.

Co do p, 5 należy zaznaczyć, że w r, 1926,
przed ukończeniem przegrody Gillboa, a więc przed
zebraniem zapasu w zbiorniku Schoharie i korzy-
staniem z wód z tego obszaru, uczuwał się w New
Yorku brak wody, ponieważ wskutek długotrwałej
posuchy •zbiiornik Askohani prawie się opróżnił
i trzeba było dopełniać zapotrzebowanie z Croton,
Long Island i Staten Isłand, pomjpująe wodę do
odpowiedniej wysokości, wodociąg zaś catskilllski
doprowadza wodę grawitacyjnie. W połowie listo-
pada 1926 r., już po zakończeniu budowy przegro-
dy GJlboa, nastąpiły ulewy, tak że woda w zbior-
niku Schohairie podniosła się w ciągu jednego- dnia
o 15,6 m i w ciągu tygodnia zbiornik się prawie za-
pełnił. W •zbiorniku Askohan podniosła się woda.
jednego dnia o 5,5 m, pomimo czerpania wody do
wodo'ciajgu.

teczna, ponieważ zapotrzebowanie dzienne prze-
kracza 3,25 milj. m:l i corocznie powiększa się pra-
wie o 116 000 m3. Odpowiednie władze mają do
rozstrzygnięcia obecnie kilka przedistawionych im
propozycyii, mających na celu powiększenie wodo-
ciągów, zakrojonych na dużą skalę, jak: pobór wo-
dy z rzeki Delaware, urządzenie nowych ujęć wo-
dy ma wschód od Hudsonu, urządzenie nowych stu-
dzien na Long Island, lub propozycje, dążące do
zmniejszenia konsumcji: wprowadzenie wodomie-
rzy i podniesienie dotychczasowych opłat za wodę.

Projekt wprowadzenia wodomierzy jest wie-
lokrotnie omawiany. Rzeczoznawcy mniemają, iż
przez to uniknie się marnotrawstwa wody i koniecz-
ności wykonania nowych kosztownych budowli,
które będzie można odłożyć na dalsze lata. Pod-
wyższenia taryfy nie osądza się nieprzychylnie,
ponieważ dotychczasowa obowiązuje od 1857 r.
Wyższe taryfy ograniczą dzisiejsze marnotraw-
stwo wody i dostarczą środków na .rozszerzenie
wodociągów. Obydiwie te propozycje mają jednak
i rfużo przeciwników, ponieważ mogą okazać po-
moc przemijającą, i w każdym razie, wcześniej ozy
później, wypadnie się zwrócić do pozostałych trzech
projektów, luib do innych.

Projekty, przewidujące powiękiszenie ilości do-
starczanej wody, są następujące:

1. Zasilanie z obszarów położonych na "wschód
od Hudsonu, w sąsiedztwie m. Albany. Przypu-
szczalna Ilość wody, jaką stąd można otrzymać,
wynosi 2,1 milj. m3 w ciągu doby. Koszt budowy—
350 milj. dolarów.

2. Pirzeprowaidizenie wody z Delavare, na co
potrzeba zgody trzech stanów; New York, New
Jersey i Pensylvania. Wykonanie tego projektu
byłoby droższe od projektu hudsońskiego, lecz mo-
żnafoy otrzymać wiecaj wody, niż podług poprze-
dniego,

3. Założenie nowych studzien na Long Island,
na co potrzebaby było paru lat. Koszty obliczono na

Sztolnia pomocrricz a
ł4,2B
-338.63

8843,7f

Rys. 6. Sztolnia pod rz. Hudson.

Chociaż dotychczasowe urządzenia mogą do-
starczyć New Yorkowi na dobę 4,20 milj. rrf wody,
jako zupełnie zapewnione minimluta, to jednak .spo-
dziewają się, że ilość ta za 8 lat będzie niedosta-

4) 1 galon p, n. st. amerykańskich = 3,785 /.

20 mfilj, dol,, a ilość wody, jaikąiby można otrzy-
mać, oszacowano na 0,4 milj. m? dziennie.

Wodociąg hudsoński znajdowałby się w odle-
głości 210 km od New Yorku, a deikvarski 72 km,
zaś Long Island leży w bezpośredniej bliskości. Te
odległości odgrywają dużą rolę w kosztach budowy.
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Z systemu Ćatskill łącznie iz wodą rzek_Bronx
i Byram można dostarczyć dziennie 2,27 millj. m3-
z obszaru Croton 1,30 miillj. ms, >z Ridigewood 0,38
mil']. m:i i 0,113 milj. m3 z innych źródeł, c© łącz-
nie z 0,170 millj, m3 z rozmaitych prywatnych wo-
dociągów czyni okrągło 4,2 milj, m3/24/i.

Do budowli, btóre obecnie będą wykonane, na-
leży budowa sztolni od zbiornika Hill-View do
Brooklynu, Budowa ta będzie trwała 7 lat, wyda-
tek na nią obliczono na .64 milij. dol, Nowa sztolnia,
jeist potrzebna nie tyilko do .odciążenia istniejące1),
Lecz będzie potrzebna i do doprowadzenia wody
z projektowanych ujęć nad Huldisonem i z Dela-
vare. Sprawność jej wyniesie 0,9 miil'j. m%'\Q,4h.

Koszt projektu dedawariskie;go nie jeist obliczo-
ny. Całkowite koszty rozłożą się na wiele lat, jak
to ma miejisce dla sztolni Hill-Vieiw — Birooklyn
i dla projektu huidlsońskiego. Dla tego ostatniego
przewiduje się 15-letni olkreis wykonania, zaczyna-
jąc z rocznym wydatkiem 2 milj, dol. i kończąc
40 milj. dolarów rocznie w ostatnich 5 latach bu-
dowy. Przy dzisiejsze!) liuldiności 6,25 milj., inwesty-
cja ta obciąży jednego mieszkańca 56 dol., a 36
przy zakończeniu budowy, ponieważ przewtóuje
się naówczas wzrost ludności dio 9,7 miiilij.

Jak tylko bejdą zatwierdzone prawa miasta

do korzystania z wody z obszarów na wschód o'd
Hudsonu, rozpocznie się urzeczywistnianie odnoś-
nego projektu. Droga przewidywanego przewodto
wodociągowego przecina teren wód w Grotom i część
wody stąd można będzie ujiąć do tego przewodu,
Budowa nowego zbiornika na wischodniej gałęzi
rz. Croton .dostarczyłaby, oprócz, dotychczasowej
ilości z tego .systemu, jeszcze 0,113 miilj, m3 dzien-
nie i dawałaby istniejącemu crotońsłdiemiu syste-
mowi 46 000 m3, które nie są przez obecne urzą-
dzenia wyzyskane.

Następnie będzie zmuszony New York zwró-
cić się do projektu dela>vairskieigo, którego wykona-
nie wymagać będzie 9 lat, zasadniczo zależy on
jednak, jak to już wsiponniniano, od umowy z trze-
ma istanamii, Dotychczas nastąpiła :Z'goda tylko ze
stanem nowojorskim.

(Projekt studzien na Lo-ng Island przewiduj*
możność dostarczania wtody dziennie 0,38 do 0,75
milj. m3; na wykonywanie jeigo trzebaby 4 do 5 lat,
Zarząid miasta otrzymał propozycję ad Titus En-
gineerinig CoTpoiration, podług której towarzystwo
załtożyłoby szereg stuidzien i eksploatowałoby je
przez 1 rok, Za to- miasto płaciłoby 75 dol. za ga-
lon wody, dostawianej na minutę. Podług tego wy-
padiłoby zapłacić za inwestycję 55 'dolarów za
1 ms wody dziennie.

PRZEGLĄD PISM TECHNICZNYCH.
KOLEJNICTWO.

Wóz tramwajowy z glinu,
Cleveland Railway wykonała w swoich warsztatach prób-

ny wagon tramwajowy prawie całkowicie z glinu i jego
stopów.

Wagon ten, po 4-ch miesiącach pracy, nie wykazał żad-
nych wad, pomimo że wobec krótkiego terminu, w jakim
musiał być wykonany, skonstruowano go dokładnie podług
rysunków normalnego wozu tramwajowego tegoż towarzystwa.

Wyjątek stanowiły tylko: grubość blachy poszycia (bla-
cha duraliminowa 3,17 mm zamiast stalowej 2,59 nim), bocz-
nych łap pomostów (nieznacznie grubsze z duraluminu kutego)
i poprzeczek skrzyni (odlew ze stopu „195" o przekroju o 20$
większym od odlewu stalowego).

Pozatem następujących części nie wykonano z glinu: ką-
towników w podfużnicach podwozia, kół, osi, przekładni,
skrzynki do smarów, oporników, magnetycznej części silni-
ków, głównego kadłuba sprężarki oraz okien i drzwi. Nadto
użyto do montowania nadwozia nitów, z powodu .braku od-
powiednio wykwalifikowanych robotników, oraz braku urzą-
dzeń, do obróbki technicznej.

Mechaniczne własności użytych stopów były następu-
jące :

R Q A
Duralumin „17S" 38,5-42 kg/mm2 21-28 kg/mni* 18-20^

na wyroby tło-
czone na gorąco

Duralumin „15S" „ „ 16—18
na części kute

Duralumin „51S" 28—31,5 21—28 10—12
na rury

Stop „195" 19,6—21 10,5 6
na odlewy.

Z powodu przyśpieszonego tempa pracy i budowy wa-
gonów, jako konstrukcji próbnej, nie ustalono kosztów budo-
wy, Jednakże, w przybliżeniu, przyjmując, że duralumin wą-

• ży tylko '/j stali, zaś cena jego jest około 6 razy większa,
można uważać, że cena będzie dwukrotnie wyższa.

Poniżej podane są charakterystyki wozu zwykłego
i aluminjowego;

Ilość miejsc siedzących .
Ilość miejsc stojących .
Ogólna ilość miejsc . ,
Urządzenie do wejścia .
Urządzenie do wysiadania
Moc silników KM , , ,

Stalowy

49
91
140

przód
środek
4X40

Glinowy

49
91
140

przód
środek
4X35

Wymiary obu wozów są jednakowe, ciężary zaś poszcze-
gólnych części kształtują się następująco:

Nadwozie . . , -. 8 330 kg 6 280 kg
Pomosty 5 480 „ 3 730
Silniki , . . , . . 4180 „ 2592
Nastawnice 590 „ 375
Urządzenie hamulcowe i ha-

mulec 802 „ 590
Urządzenie do ogrzewania. . 202 „ 173

Razem 19 594 kg 13 740 kg

Zysk więc na wadze wynosi 5 844 kg,

(Rev. de l 'Alum. Nr. 19, 1927, str. 46L—471, streszcze-
nie z El. R y Jl, 1927 Nr. 15).

METALOZNAWSTWO.
Przyczyny powstawania pęcheirzy w blachach

cynkowanych.
L, B. LiindeimiuiŁh ogłosił na sesji wiosennej American

Institute, of Mining and Metalllurgical Engiaeer.s nową teorię
powstawania pęcherzy w blachach cynkowanych." DotycU-

'przypusgcza.no, że wodór, wydzielający się w czasi-e
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bajcowania blachy, będąc in statu nascendi, łatwo dyiun-
duje wewnątrz blachy i tworzy pęcherze. L. B. Lindemuth
twierdzi, że iglówną iprzyczyną powstawania pęcherzy w bla-
chach cynkowanych jest wilgoć, która przenika wewnątrz
.blachy bądź to z powietrza, bądź z wody, w czasie przemy-
wania blach 'bajcowanych. Te małe ilości wody, przenika-
jące wgląib malerjału blachy, w temeperaturach cynkowania
rozszerzają się, co powoduje powstawanie pęcherzy; po-
wstaje przy tem FeO i H2, które można zawsze znaleźć
w pęchierzaćh,

L. B, Lindemuth dowiódł, że blachy dcbrz-e przedtem
•wysuszone, zanurzone przez dłuższy czas w wodzie pod-
farfaowania aniliną, posiadały w swych pęcherzach ślady tej
farby. Następnie brał autor do cynkowania blachy, pozo-
stające przedtem przez 'dłuższy czas w wilgotnem ipowie-
trzu i otrzymał do 30% braków (blach z pęcherzami); te
same blachy, wysuszone przed cynkowaniem w temperatu-
rze około 200°, dały tylko i% braków. Blachy bajcowa-
ne w temperaturze około 55° wykazały wysoką skłonność
•do powstawania pęcherzy; ta sama blacha, bajcowana w tem-
peraturze około 82", prawie nie dawała braków. Wogółe au-
tor spostrzegł, że pęcherze nie powstają wtedy, gdy bajco-
wanie blach odbywa się bezpośrednio po ogrzewaniu. Aże-
"by uniknąć powstawania pęcherzy, poleca autor stosować

•„suche" cynkowanie, to znaczy, że blachy po bajcowaniu
muszą być wysuszone w piecu i wtedy dopiero cynkowane.
(iSt, u. E. 1927, 1179).

/. F.-C.

Wytrzymałość blach kotłowych w temperaturach
20 — 600" C.

G. UrŁańczyk dokonał licznych badań wytrzymało-
ściowych czterecB gatunków materjału 'blach kotłowych
"w hucie w Miilheimie, a mianowicie:

I C =0,14: Mn = 0,51; P ~ 0,018; S = 0,032; Si = Ślady;
O =18,0; fl = 35,0; C:.R = 51.

II C = 0,11: Mn = 0,52; P = 0,031; S = 0,047; Si =0,17;
Q =21,0; R = 41,0; Q:R = 51.

III C = 0,18: Mn = 0,47; P = 0,023; S = 0,037; Si =0,29:
Q = 24,0; R = 44,0; Q : R = 55.

IV C = 0,27: Mn = 0,55; P = 0,033; S = 0,028; Si = 0,28;
Q =25,0; 5 = 47,0; Q:R =54.

Badania były przeprowadzone w temperaturach 20 —
600° C, a wyniki badań przedstawiono graficznie.

Z1 badań tych wynika "wyraźnie, że zawartość krzemu
w ilościach około 0,20—0,28'.' w tworzywie blach kotło-
wych tjest pożądana. W tym wypadku podnosi się granica

•płynności i wytrzymałości, a wraz z tem i stosnnek Q:Rr,
wydłużalność zaś pozostaje prawie bez zmian. Zmiany w war-
tościach granicy płynności Q i wytrzymałości Rr, w tem-
ptraturach 20 — 600" są następujące:

\ Materjał

badania

20°
100
200
225
250
275
300
325
350
400
500
600

I

Q

18,0
17,0
16,5
16,0
15,5
15,0
14,0
13,5
13,0
11,0

8,0
6,0

R

35,0
36,0
45,0
46,0
45,5
45,0
44,0
42,0
38,0
33,5
22,0
13,5

II

0

21,0
20,5
19,0
18,5
18,0
17,0
17,0
16,0
14,0
12,0

9,0
6,5

R

41,0
39,0
48,0
49,0
50,0
50,0
48,0

,45,0
43,0
37,0
26,0
14,0

Ul

Q

24,0
22,0
21,0
20,5
19,5
19,0
18,0
17,0
16,0
13,0

9,5
8,0

R

44,0
43,0
52,0
52,5
53,5
53 0
50,5
48.0
44,0
38,0
27,0
15,0

IV

Q

25,0
24,0
23,0
23,0
22.0
21,0
20,0
18,0
17,0
14,0
10,0

8,5

R

47,0
47,5
54,0
55,0
55,0
54,5
54,0
52,0
50,0
44,0
31,0
16,0

niż zwykłego żelaza, lecz zmienność teij własności wraz ze
zmianą temperatury jest łagodniejsza. (G. Urbanczyk, S t,
u. E. 1927. 1128 — 1135).

/. F.Cz. ,

OBRÓBKA MET. POMIARY WARSZTATOWE.
Badanie dokładności zespołów kół zębatych

czołowych.
'Stopień dokładności Jiapędiu zębatego wyraża się w

jego równomiernym biegu bez uderzeń. Niedokładne wy-
konanie lub zużycie wywołuje uderzenia w ruchu, i to
sprawia, że przeniesienie chwilowe jest zmienne i różne
od przeniesienia średniego, wyrażonego stosunkiem .zębów.
'Badanie napędu musi się opierać aa zasadzie kinematycz-
nej, jeśli ma ono wykazać jego właściwości w ruchu.

Przyrząd opisany poniżej opiera się na zasadzie po-
miaru różnicy przeniesienia ćHwilowego i średniego. Sche-
mat działania przedstawia rys, 1. Przedstawia on napęd.
zębaty tramwaju, Kółko ti zazębia się z kołem z>2.
Przy obrocie kółka zt o kąt cp,, koło z2 obróci się o kąt

(fj = u '-pi ^ ua •$ 1 gdzie U(, = —'— = średni stosunek prze-
niesienia, zaś ii = chwilowy stosunek przeniesienia. Z kołem
połączony jest segment G o promieniu r;, który przez cien-
kąitaśmę stalową przenosi obrót na krążek 7" o promieniu rt,
luźnie osadzony na czopie kółka zt, przyczem fj : r.2 = zx : zt.
Przy niedokładnem zazębieniu, powstanie w czasie obrotu
koła z2 o kąt <?a różnica obrotu krążka T i kółka z,. Kółko

zt obróci się o kąt: <fi = <p9, krążek zaś o kąt: ip,'ss

1
" o

= • <?2 = — • n <?. Różnica: dc = f'i — fi = u ¥1—

Odporność na uderzenia (U) materiałów krzemowych
•w zakresie t-ur od zwyczajnych do 300° jest nieco mniejsza

— ol = ( 1 )'-i = y? i- y można określić jako stopień.
V «o J

niedokładności. Dla pomiaru tej różnicy obrotów wygodniej
jest obrócić cały układ koła z2 wraz segmentem dookoła
kółka Zi, będącego w spoczynku, tak, że punkt O zajmie po-
łożenie O'? Wywołany w ten sposób obrót względny krążka
daje się dokładnie zmierzyć lusterkiem Martensa.

Wykonanie przyrządu uwidocznia .rys. 2 i 3. Krążek
T, połączony z ramieniem H, umieszczony jest obrotowo na
czopie B, osadzonym w podstawie, i na nim siedzi nieru-
chomo kotko Xi. Sprężyna usiłująca przekręcić ramię H
napina taśmę stalową /, która przenosi obrót odcinka G
na krążek. Segment G zaklinowany na czopie C po.siada
dwa kły K, któremi sprzęga się z .kołem z„ przy współudzia-
le ciężaru tegoż. Czop C wprasowany jest w ramię E, osa-
dzone wahadłowo na czopie B. Odległość czopów B i C
można zmieniać przy pomocy mimośrodu n np, w granicach.
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od' 300 do 400 mm. Kąjt obrotu ramienia E podaje wska-
zówka F, osadzona obrotowo na czopie B i poruszana
rprzez czop C. Z powodu zmian odległości czopów, zależ-
nych, od wymiaraw badanych kół, wskazówka posiada na
•końcu odpowiedni* wycięcie. Po działka jest taka, że kąt

Rys. 2 i 3.
360 odpowiada 1000 kresek, dila łatwiejszego przeliczenia
ma kąt odpowiadający podziałowi. Różnicę chwilowego i
średniego przeniesienia, wyrażoną w milimetrach, odnie-
sionych do koła podziałowego, odczytuje się okularem JV,
przy pomocy lusterka Martensa L, z dokładnością 0,0001 mm,
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Rys. 4, 5 i 6.

Lusterko, umieszczone przy końcu ramienia, podaje jego
wychylenia w przeniesieniu optycznein, którego wielkość
zależy od odległości d i długości dźwigni lusterka.

(Przyrząd powyższy wypróbowano przy badaniu kół
•tramwajowych. Warunki pomiaru, zależne zresztą od prze-

• nośni optycznej, długości ramienia H i średnicy kółka, by-
ły takie, że 1 mm odczytu w okularze odpowiadał 0,0012 mm
•odchylenia na kole podziałówsm. Wynikiem badań były wy-
kresy rys. 4, 5 i 6. Spółrzędne poziome oznaczają długość

toczeniu (łuku) na kole podziałowem, pionowe—odchyle-
nia odczytane w okularze. Rys. 6 przedstawia badanie no-
wego zespołiu kół o .zazębieniu Maaiga. Wykres odnoszący
się do dwóch podziałek wznosi sią Lekko ku górze, co
wynika z nieuniknionej niedokładności olhwodu segmenlu.
i innyoh. Przez połączenie dwóch punktów końcowych o-
trzyma się właściwą linje zerową. Rys. 5 odpowiada z.e.
społowi kół ewolwentowych (o tworzącej pod 75°) po odby.
ciu przez wóz 69 000 km dragi. Największe odchylenie ipodaje
odczyt 75 mm, co zredukowanie na koło podziałowe daje
0,09 mm. Rys, 4 odnosi się do zes,po'kt,| który wskutek nie-
spokojnego biągu został wyrzucony. Największe odchylenie
258 mm odpowiada 0,3 mm ma kole podziałowem. W d'ó'ł
skierowana gałąź wykresu (punkt A), w miejscu noweigo-
chwytu zęba, wskazuje, że pierwsza różniczka (czyli pręd-
kość wziględna) zmienia na,gle .swiój znak, stąd druga róż-
niczka (czyli przyśpieszenie) jest teoretycznie nieskończe-
nie wielkie, co odpowiada działaniu uderzenia. Właśnie:
takie uderzenia są szczególnie niebezpieczne, i można je
łatwo wykryć wyiż, opisanym przyrządem. ( W e r k s t a t t s_
t e e f a n i k , 1927, z. 15). Inż. Jan Stańko.

PALIWO.
Próby ulepszania koksu górnośląskiego.

Ohodzi o ulepszenie koksu wielkopiecowego. Węgle z.
pokładu PoćŁ|ham!mer'a (pole w.suhodnie)) są bogatsze w
gazy i posiadają słabą zdolność do spiekania się. Młodsze
pokłady nie nadają się >całikowicie do koksowania. Zba-
dano, że najdogodniejsza szerokość komory do koksowa-
nia wynosi 400 mm. W takiej komorze osiągnięto zwiększe-
nie wytrzymałości koksu przez dodatek półkoksu do wę-
igla tjustego. Również dodatek 15% łuipków palnych w ce-
lu otrzymania bardziej „chudego" wsadu, polepszał właści-
wości koksu, tak jak i 15% dodatek dolnośląskiego węgla
sjpiekająceigo się. Koks z węigla z tym ostatnim dodatkiem
dawał 80-—82% próby bębnowej (wedi'ug Simimersbach'a).
Dodatek nawet 5% rudy żelaznej psuje całkowicie własności,
ikoksu. Ponieważ w danym wypadku miano do czynienia
z węglem matowym (Mattkohle), nie stosowana doń płócz-
ld -usuwającej szkodliwy składnik włóknisty węgla (Fa-
serkołile). Węgiel, względnie jeigo mieszanina, przeznaczona
do koksowania, posiadała w 95% ziarna poniżej 3 mm.
Określenie jakościowe i ilościowe gatunków,.nadających się
na domieszki do wyrobu koksu, jest trudne, gdyż jeden i
ten -sam pokład, czy nawet gatunek węigla zmienia, swoje
własności. Dlatego też, dzieląc gatunki węgla od wy-
padku do wypadku pod względem ich składników, można,
na podstawie poprzednio przeprowadzonych prób mieć
pewne wytyczne jakościowe i ilościowe do przygotowywa-'
na mi-eszanin, Z węgla górnośląskiego, uznanego za koksu-
jący się, należy odrzucać, jako nienadającs się do koksowa-
mia, części o ciężarze właściwym poniżej 1,595, składają
się one bowiem z węgla włóknistego i że skały płonnej.
Ilość tych niezdatnych części jest czasem znikoma, to
znów znaczna, waha się nawet w ciągu paru dni wydoby-
cia. Prowadzenie odnośnych badań jest jes-zcze z tego
wz^lędiu ważne, że przez wyjaśnienie własności poszczegól-
nych gatunków węigła, zapąwmić można jednoslajność u-
zysku gazu. Oddzielanie gatunków i badanie budowy węgla
przeprowadzono przy pomocy sortowania według ciężarów
właściwych i prólb koksowania poszczególnych wydzielonyŁh
gatunków metodą Muck'a. (,G, DSrfliniger. S t. u. E„ 1927,
łtr, 1166). Z. J.

Od wydawnictwa.
Do zeszytu niniejszego dołącza się,, jako dodatek bez-

płatny, praca p. F. Szelągowskiego p. t. „W sprawie sta-
teczności prętów o zmiennym momencie bezwładności11.

Dirukarnia Techniczna, Sp. Akc, w Warszawie, ul,
Wydawca: Spóbka z o. o, „Przegląd Techniczny".

Czackieg^) 3-5 (Gmach Stowarzyszenia Techników).
Redaktor odp. Inż, Czesław Mikulski.
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