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Stopy kolorowe’.
Napisal Dr. Ini. A. Krupkowski, Profesor Akademji Gérniczej w Krakowie.
obec ciaglego postepu w dziedzinie meta- zawartosci niklu réwnej 68'/, a powyzej 68%¢.Ni—

loznawstwa, wydaje mi sie rzecza celowa

zapozna¢ czylelnikéw z najnowszemi zdo-
byczami, jakie osiggnieto, badajgc stopy. Przede-
wszystkiem chodzito mi gtéwnie o wskazanie ta-
kich stopow, ktére znalazly zastosowanie w prak-
tyce, lub tez, sadzac z ich cennych wlasnosci, mo-
ga byé¢ uzyte z pozytkiem w przemysle.

Temat zakreslony tytulem jest bardzo obszer-
ny i trudno jest wyczerpaé go w niniejszym szki-
cu, To tez z koniecznosci, zwezajac zakres refe-
ratu, postawitem sobie, jako giéwne zadanie, po-
daé najbardziej godne uwagi stopy, ktérych pod-
stawa jest miedZ. Mam zamiar oméwi¢ jednoczes-
nie ich zalety mechaniczne i zastosowanie prak-
tyczne.

Stopy miedzi z niklem.

Chociaz stopy uktadu Cu-Ni nie nalezg do no-
wych, jednakze ze wzgledu na wzrasta]ace ich
zastosowanie, zwlaszcza w Ameryce i Anglji, na-
lezy im poswieci¢ nieco uwagi.

Stopy Cu-Ni ‘wykazuja po odlaniu dendryty
bogatsze w nikiel, otoczone roztworami statemi,
ubozszemi w nikiel; dopiero po diugotrwatem wy-
zarzaniu staja sie jednorodne, zgodnie z wvkre-
sem krzepniecia (rys. 1). W sianie wyzarzonym
sa w temperaturze pokojowej paramagnetyczne do

*) Wryktad wygloszony na Kursach dla inZynieréw, zor-
ganizowanych w lutym r. ub. przez Stow. Iniynierow Mech.
Polskich.

ferromagnetyczne. .

Rys. 2 podaje krzywe opornosci elekirycznej {p),
spblczynnika zmiany opornosci elektrycznej z tem-
peraturg (u«), zdolno§é termoelektryczng (e) oraz
twardos¢ (B) w zaleznosci od koncentracji niklu
w stopach Cu-Ni L.

Z posrod stopow Cu-Ni zastuguja na wyrodznie-
nienikielina {205 Ni), konstantan (40%)
i wreszcie stop Monela (70'/ Ni). Dwa pierw-
sze stopy przygotowuje sie syntetycznie, stop zas
Monela wytapiany jest bezposredmo z rud, nie-
zwykle obfitych, znajdujacych si¢ w Kanadzie, w
prowincji Ontario, przyczem produkcja jego stale
wzrasta 1 dochodzi do 16 800 t rocznie.

Scisle biorac, stop Monela nie jest podwoijny,
gdyz z rudy przechodza do niego domieszki sze-
regu metali, Przecietny jego sklad jest nastepu-

jacy:

Ni =658, — 69 8%, Cu=284% -—-31‘,0"[, Fe = 049, — 2.4°,
Mn =018 — 2,14, C = 0,13%— 031", Si = 0.09% — 0.7%,
S =0,0274 — 0.03% *.

Powyzszy rozbiér §wiadezy o tem, Ze stop Mo-
nela jest zlozony; rzecz prosta, ze te domieszki
wywieraja wplyw na wlasnosci. Najbardziej zbli-

' A, Krupkowski Badania nad slopami niklu =z
miedzig. Nakladem Alademji Naulk Technicznych. Warsza-
wa. 1928. Etude des alliages nickel-cuivre, Revue de Métal-
lurgie 26.131.1929 i 26.193.1929.

Sredma analiza, zaczerpnigta z prac: a) A. Schul-
ze'a, Zs. I Melallkunde 20.403.1928, b) W. H. Soudera i
P. Hidnerta, Phys. Revue 17.372.1921
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zony wlasnosciami do stopu Monela jest stop,

majacy 70% Ni i 30% Cu.

Cu- Ni :
e Ni Rys. 1.
S ool 00 g 1451 Krzywe krzepniegcia
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Rys. 2. Wlasnosci stopéw Cu—Ni

wedlug Krupkowskiego (1928).
p—opornoéé elektryczna wlasciwa, a—sp6lezynnik zmiany
opornosdci elekirycznej, ¢ — $rednia zdolno&¢ termoelek-
iryczna pomigdzy 0° a 100° w mikrowoltach na siopien
wzgledem olowiu, B — twardosé Brinella,
diug E. Greulicha®. YLatwo dostrzegamy, ze od-
powiednio do przerébki plastycznej mozemy uzy-
skaé¢ miekkie stopy o duzej ciagliwosci lub tez
twarde z malem wydluzeniem,

QRC, A’ID B Rys. 3.
Zmiana mechanicznych
420 - 240 wlasnosci stopu Monela
e B £ podezas walcowania na
< 80 /] 160 € zimno wedlug Greulicha
= . (1930) .
'i 40 A ~ 80 .é' B —twardosé Brinella, Q— gra-
= l g nica plasiycznosei w kg/mm?,
A_“_D = R — wytrzymalo$¢ na rozcig-
00 20 40 g ganie w kg/mm®, C — prze-
wezenie w %, A,—"2, wydlu-
e % zenie przy rozerwaniu na diu-

gosci 10-krotnej.
o/, zmiejszenie przekroju przez walcowanie

*  Rysunek ten wzigty zostal z artykulu A. Schulze'a,
Giesserei Zeitung 25.697.1928, przyczem autor nie wskazuje
Zrodia. Podaje go réwniez broszurka ,,Monel Metal”, wyda-
na przez towarzystwo , Monel-Weir"”.

Uzyskane wlasnosci mechaniczne stopu Mone-
la ulegaja matej zmianie podczas ogrzewania do
temperatury 400°, jak to udowadnia rys. 4, gdzie
dla poréwnania z nim umieszczona jest stal miek-

2 RG.A. Rys. 4.

A Wlasnosci mechani-

64 ~4 czne metali w wyz-
__J_z_ R A szych temperaturach.

o 48 e ] \ R — wytrzymalosé na roz-
™ ciaganie w kg/mm?: 1—sto
o

€ :B \ Monela walcowany na go-
w32 == ,\' \‘4 raco, 2 —migkka stal, 3 —
X Q] ‘\, \ bronz manganowy, 4—stop
B NN \ Monela w stanie odlanym;

16 A N Q — granice plastycznoéci
\/R \'\: My w kg/mm® i 4 %, wydlu-

[ ~ zenie przy rozerwaniu sto

pu Mogela walcowanego
na goraco na normalnej

0 200 400 600 800°C
Temperatura

dtugosci pomiarowej,

ka oraz bronz manganowy. Na tymze rysunku do-
strzegamy, ze wytrzymaloéé na rozciaganie (R)
stopu odlanego jest nizsza niz walcowanego, Jest
to zjawisko normalne, charakterystyczne dla
wszystkich metali.

Stop Monela jest odporny na dzialanie korozji.

Nie dziataja na niego wcale lub wywieraja sta-
by wplyw: alun, mydto, alkohol, amonjak, kwas
borny, chlorek wapnia, roztwér chloru do 0,3%,
fugi, mleko, kwasy ttuszczowe, siarkowodér, wo-
da utleniona, rte¢, para przegrzana i t. p.

Dzigki tej nierdzewnosci, jest on miezastgpio-
ny w wielu dziedzinach; uzywa sie go do apara-
téw chemicznych, pomp wirnikowych, topatek tur-
binowych i t. p.

Stop Monela kuje si¢ na goraco w temperatu-
rze 950° —1150", walcuje si¢ na goraco i zimno,
spawa sie elektrycznoscia i acetylenem® Jedy-
nie przetapianie stopu Monela sprawia pewne
trudnosci, wymaga starannego odtleniania, od-
siarczania i pozbycia si¢ gazéw rozpuszczonych
w czasie topienia.

Stopy miedzi z niklem
z dodatkiem krzemu i manganu.

Stopy Cu-Ni-Si rozpoczal bada¢ M, G. Cor-
son w r. 1927° przyczem autor ten przyjal, ze
sktadnikiem rozpuszczajacym sig¢ w miedzi nie
jest czysty krzem, lecz zwiazek chemiczny Ni, Si,
tak, Zze mamy ‘tutaj w stopie potréjnym do czy-
nienia z ukladem pseudo-podwéjnym (rys. 5).

1100° ciecr
Yy Rys. 5,

© 10007 ‘
g Pseudo podwéjny ukiad
2 800 " NiSi :
g L Ni — NizSi
.,
& 600 . wedtug Corsona
e IV

VT 3579113 (1927).

% -NLSi

0/, ciezarowe

* 4 Blizsze szczegély dotyczace spawania: F. ‘Schiippel
i W. Késter, Zs, f. Metallkunde 23.286.1931,

5 M G Corson. Iron Age 119.421,1927, Zs. f. Me-
tallkunde 19.370.1927. ’
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Dzieki temu, ze ilo§¢ rozpuszczonego zwiazku
Ni, Si w miedzi zmniejsza sie w miare obnizania
temperatury, stopy Cu-Ni-Si mozna ulepszyé ob-
robka termiczna. Rys. 6 unaocznia wplyw harto-
wania i odpuszczania na wlasnosci powyzszych

= Rys. 6.
Hi St A
& 240 Wi o Wilasnosci ‘sto'pow
2 0 i A g Cu — Ni,Si.
& 1601 é & Dane Corsona (1927).
:§ 80 s et T 4 g BH i" O — twardos¢ Brinella
E 1 "H E i elektryczna oporn, wiasciwa sto-
EE 0 péw hartowanych przy 800"—850°,
n 2468 W o1 Py — lwardo$¢ i opornoic
-—va)éSi elektryezna tychze stopow odpu-
szezonyeh przy 350 — 550°C.
"y cigzarowe
stopéw. Odpuszczanie po hartowaniu wybitnie

podnosi twardosé, i to tem bardziej, im wieksza
jest koncentracja Ni.Si. Opornosé elektryczna pod-
czas odpuszczania spada, zjawisko to jesl wywo-
tane wydzieleniem sie Ni.Si z roztworu stalego.

Stopy Cu-Ni, Si sa kujne i pozwalajg sie wal-
cowaé na goraco. Stop, zawierajacy 8% Ni, Si,
hartowany przy 800" — 850" i odpuszczony w tem-
peraturze 350°— 550° wykazuje:

R =171—80 kg/mm?, S = 35 kg/mm?,
B =180, A, = 10—18% °,

Corson badal takze wplyw domieszek Co. Si,
Cr.Si na miedZ i otrzymal réwniez wartosciowe

stopy.

Inna znowu mysl przyswiecala badaniom
D. G Jones'a, L. B. Pfeil'ai W.T. Grif-
fiths'a’” Mianowicie, pragneli oni znalezé

stop rownowazny pod wzgledem technicznym sto-
powi Monela, lecz tariszy od niego. Wobec tego
wybrali z zakresu Cu-Ni stopy o mniejszej za-
wartosci niklu i postanowili je uszlachetnié przez
wprowadzenie nowych skladnikéw. Jako domiesz-
ke ulepszajaca, wybrali krzem, a czesciowo i man-
gan.

Wspomniani autorzy podkreslaja stusznie, ze
o uzytecznoéci technicznej stopu decyduje nie ty-
le duza wytrzymaloséé na rozcigganie, ile wysoka
granica sprezystosci. Majac to na wzgledzie, pra-
gneli oni ustali¢ warunki, w jakich badany stop
ujawni maksymalng granice sprezystosei. Tak wiec
Jones, Pfeil i Griffiths stwierdzili, ze juz samo
odpuszczanie stopow Cu-Ni nawet z mata dawka
krzemu i manganu, po uprzednim silnym zgniocie,
podnosi znacznie granice sprezystosci. Jako przy-
kiad, moina przytoczy¢, ze w stopie miedzi z nik-
lem 80 :20, posiadajacym 0,1‘¢ Si i 0,73« Mn,
po 25% zgniocie w czasie odpuszczania w ciagu
1 godziny przy 450" wzrasta granica sprezysto-
sci (S) z 6,2 kg/mm* do 27,8 kg/mm*, przy jedno-
czesnym spadku wytrzymalosci na rozciaganie (R)
z 53,4 kg/mm?* do 49 kg/mm®*. Pomimo to, slop ten
nie moze sie jeszcze réwnaé ze stopem Monela,
ktéry w analogicznych warunkach wykazuje R ==
=85 kgfmm* i S==49 kg/mm”.

- & Znakowanie wytrzymaltosciowe wediug
Polskich Norm PN/w—I1, )
" D. G Jomnes, L. B. Pleil, W. T.fGriffxths,

Journ, Inst, Metals, 46.423.1931.

projektu

Wprowadzajac krzem do stopéw Cu-Ni i pra-
gnac wyzyskaé obrébke lermiczna do polepszenia
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koncentracji niklu wedtug Jones'a, Pleil’a
i Griffiths'a (1931),

ich wlasnosci, Jones, Pfeil i Grilfiths postanowili

pizedewszystkiem wyjasni¢, w jakim stopniu
krzem jest rozpuszczalny. Rys. 7 zawiera otrzy-
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Rys. 8. Wtlasnosci mechaniczne stopow

Cu — Ni = 80:20 hartowanych przy 900°C i od-
puszczonych pomigdzy 500" i 550. Dane Jonesa,
Pfeila i Griffithsa (1931).

R — wylrzymaloé¢ na rozciaganie w ki mw?, A — ", wy-

dluzenie przy rozciaganiu na dlugosci 4-krotnej, C - ' prze-
wezenie, S -~ granica sprezyslogei w kg/mm?.

L

mane przez nich wyniki. Na podstawie tego ry-
sunku latwo jest zauwazyé, ze okolo 0,5'7 wigcej
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krzemu rozpuszcza sie przy 900" niz przy 500"
dzigki temu mozna stopy te poddawaé obrébce
termicznej,

Z kolei przystapili powyzsi autorzy do studjow
technicznych nad stopami Cu-Ni z domieszka Si
Stopy byty przygotowywane w piecu gazowym
i starannie odtleniane kolejno manganem, krze-
mem 1 magnezem. Po odlaniu ulegatly one kuciu
i walcowaniu na goraco, a nastepnie przeciggano
je na zimno do Zadanej $rednicy.

Wtasnosci mechaniczne stopéow niklu z miedzia
80 :20, w zaleznoéci od wzrastajacej domiieszki
krzemu, unaocznia rys. 8* Linje przerywane od-
powiadaja stopom hartowanym w temperaturze
900", linje ciagte — stopom zahartowanym przy
900" i odpuszczonym w ciggu 1 godziny pomiedzy
500" i 550°. Jak widaé¢ z wykresu, najbardziej in-
teresujace sa stopy odpuszczone. Uderza nas
ogromny wzrost wytrzymalosci na rozcigganie,
siegajacej 80 kg/mm® znaczne podniesienie sig
granicy spreiystosci, przekraczajacej 40 kg/mm®,
przy wzglednie duze] wydluzalnosci — powyzej
20%. :

Azeby wyswietli¢ blizej role manganu w ba-
danych stopach, Jones, Pfeil i Griffiths przygoto-
wali serje stopéw Cu-Ni ze zmienna ilo$cig man-
ganu, Po przeprowadzeniu doswiadczen, doszli
oni do wniosku, ze mangan nieznacznie utwardza

1932
B stopy Ni — Cu, nato-
200 miast ma te wlasno§¢,
ze utrudnia rekry-
180—T1—; o stalizacje  zgniecio-
250°C " nych stopéw. llustru-
160 -t o je to dobrze rys. 9, wy-
%005 je to do ys.9, wy
L~ T ja$niajacy, jak wply-
. 440/ 7= wa mangan na twar-
3 / 550r¢ doé¢ stopéw niklu
i 120 z miedzia 80 : 20
@ / / o zgniocie réwnym
+ 100 800" 50% po odpuszcze-
E -/‘/ niu w ciggu 1 go-

dziny w réznych tem-
peraturach. Widzimy,

80y~ 2 3 4
—= % Mn

), dleiEowis Ze Mp podwyzsza
znacznie temperatu-

Rys. 9.  Wplyw manganu  re rekrystalizacji w
na zachowanie twardosci przeciwienstwie do Si,

stopéw Cu : Ni = 80 : 20,
utwardzonych przez zgniot
i odpuszczonych w ciagu
1 godziny przy réznych
temperaturach wedlug Jone-
sa, Pfeila i Gritfithsa (1931).

ktéry malo na niag
wplywa,

Z tego tez powo-
du nalezy przypusz-
czad, ze dalszy rozwdj
stopéw Ni — Cu be-
dzie polegal na zwigk-
szeniu zawartosci Mn w stopach Ni-Cu, zawiera-
jacych domieszke krzemu.

(d. n.).

Nowoczesna budowa zapory 1 zakladu wodnego.

Napisal Inz. Ziemowit Sliwiriski.

szybkim rozwoju wyzyskania Zrodet ener-
gji, wyzyskanie sil wodnych zajmuje jed-
no z wazniejszych miejsc. Wymaga ono
naogol wielkich i kosztownych budowli pietrza-
cych. Od umiejetnoséci zaprojektowania i wykona-
nia tych budowli zalezy w duzej mierze racjonal-
no$¢ wyzyskania tego faniego zrodla energji.
Dwa zasadnicze warunki nowoczesnej budowli:
minimum kosztéw i bezpieczeristwo stanowia spe-
cjalne trudnosci w rozwiazaniu takiego projektu.
Do tego dochodzi jeszcze koniecznosé ochrony bu-
dowli w czasie budowy od powodzi oraz fakt, ze
kapitat uldkowany w budowie, az do chwili osta-
tecznego jej wykoriczenia, nie przynosi dochodu,
co stwarza dodatkowy warunek: szybkosé wyko-
nania robét, W tej dziedzinie dopiero ostatnie lata
pozwolilty ma wprowadzenie poteznych srodkéw
mechanicznych, ktéremi rozporzadza nowoczesna
technika, a ktére znakomicie skrécity okres bu-
dowy.
Jako przyktad takiej nowoczesnej budowy, ilu-
sirujacej majnowsze metody pracy, przytaczam
opis budowy zapory i zakladu wodnego w Ariel

8 Stopy te zawieraly rownoczeénie pewna ilo§é man-

ganu: od 0,35% do 1,29%. Jednak Jones, Pfeil i Griffiths
przypisuja zmiane wlasnosci stopéw Ni-—Cu przy obréb-
ce termicznej gléwnie krzemowi. Atoli i mangan moze tu-
taj pewien wplyw wywieraé, tak ze przytoczony rysunek
jest, biorac rzecz $cisle, tylko przyblizonym wykresem.

(St. Zjedn. Am. Péln.). Sadze, ze zainteresuje ona
tych wszystkich, ktérzy wierza, ze w rozwoju gos-
podarki Polski sily wodne odegrajg wazna role,
a ze wzgledu na swéj pionierski charakter zajmie
szerszy ogot technikéw.

Budowe w Ariel poznatem dzigki stypendjum
Funduszu Kultury Narodowej, ktore umozliwito
mi wyjazd do Ameryki, a ktére otrzymalem stara-
niem Wrydzialu Inzynierji Wodnej Politechniki
Warszawskiej.

Ariel lezy w stanie Washington nad rzeka Le-
wis, doptywem rz. Columbia. Rzeka Lewis ma swe
7zrodto u szezytow Mt. Adams i St. Helens i jest
zasilana z lodowcow. Obie géry nalezg do pasma
gorskiego Cascade. Odlegloéé miejsca budowy od
ujécia rz. Lewis wynosi okolo 17 mil. Miejsce to
zostalo wybrane, jako najnizszy punkt wyzyska-
nia sity wodnej rz. Lewis. Wysoko$¢ nad poziomem
morza zwierciadla $rednich wéd wynosi okoto
60 stop.

Zlewnia rz. Lewis wynosi okoto 8000 mil kw.
(20 600 km®). Roczny spityw okolo 400 000 akro-
stop (490 milj. m"). Rozklad odptywu wykazuje
wysokie érednie wartosci w lecie (topnienie lodow-
cow) i szczyty powodziowe na jesieni lub zima,
spowodowane gwaltownemi deszczami. Zlewnia 0
silnych spadach, zboczach porosnigtych lasami
iglastemi. Wielkq wode okreslono na 130000 stép
sze$c. na sek (3690 m*/sek).
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Przeprowadzono szczegétowe badania geolo-
giczne doliny, przeznaczonej na zalew, i n{ieisca
budowy zapory. Ogélna dlugosé wiercer djamen-
towych wykonanych w tym celu dochodzj do
25000 stop. Otwory byly 7/8". Bardzo staranne
badania warstw w miejscu budowy wykazaly sze-
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Wyposazenie lechniczne bylo nastepujgee:
1." Instalacje do wytwarzania belonu.
Warsztat ciesielski.
Warsztat mechaniczny.
Warsztat do oslrzenia narzedzi.
Sprezarki: 3 szt. z siecia rur, rozprowadza-
jacych sprezone powietrze
(ci$nienie 60 funt. na cal kw.
(4,22 at).
6. Mlotki pneumatyczne
reczne i z podstawa.
7. Dzwigi ,,Clyde* 10 ton-
nowe, 5 szt. (rami¢ 100 st

G L

Yy - (30,5 m), 3-bebnowa winda z

silnikiem 100 KM),

8. Diwigi ,,Whirley-Whil-
ley" 7 lonnowe 5 szt (ramie
75 sl (22,9 m), 3-bebnowa
winda z silnikiem 75 KM).

9. Kopaczki na 1,25 yd.
sze§c. 2 szluki (benzynowe),
kopaczki na 1 vyd. szesec.
1 szt. (z silnikiem Diesel'a),
na °/, yd. szesc. 2 sztuki

Rys. 1.

Sytuacja ogélna.

reg warstw andezytu i bazaltu, ulozonych naprze-
mian w lekkim spadzie od prawego do lewego
brzegu rzeki, oraz gleboki kanijon do 130 stép po-
nizej istniejacego koryta, zaniesiony caltkowicie
zwirem 1 gling,

Ogolna moc instalowana w Ariel ma wynosié
4 45000 kW. W pierwszej fazie rozbudowy ma
by¢ ustawiona 1 jednostka 45 000 kW, a pozosta-
te trzy jednostki zakladane w miare wzrostu zapo-
trzebowania energji. llo§¢
wody roboczej na tur-
bine wynosi okolo 3000
stép szeéciennych na sek
(85 m¥*sek). Spad brutto:
185 — 150 stép (56,5 —
45,7 m).

Zbiornik powstaly przez
wybudowanie zapory ma po-
jemno$é uzyteczna 220 000
akro-stép (269,5 milj. m?).

Projekt wyzyskania si-
ly wodnej w Ariel obej-
muje:

1. Zapore betonows z
ujeciem wody 1 upustem
wielkich wéd.

2. Zaklad wodny (kon-
strukcja zelbetowa) z wy-
posazeniem maszynowem i
elektrycznem.

3. Budowle pomocni-
cie: sztolni¢ i jazy do od-
wodnienia miejsca budowy, drogi i most przez
rzeke.

W przyblizonych cyfrach na powyzsze budow-
le zuzyto 267 500 m” betonu, wykonano 267 500 m*
wykopéw, w tem materjatu luZnego 114500 m" i
skaty 153 000 m®,

5o’ 1000’

{poruszane sprezonem powie-
trzem).

10 Motorowe wozki pocig-
gowe na szynach 7 tonnowe,
8 sztuk i 20 wagonow.

11. Samochody ciezarowe gasienicowe o po-
jemnosci 7 yd. szesc., 4 sztuki.

12. Traktory ,Caterpilar 66” 1 szt., ,,Caterpi-
lar 30”1 szt., ,,Caterpilar 20" 1 szt., kazdy zaopa-
trzony we wciagarke.

13. Samochody ciezarowe o pojemnosci 3 yd.
szesc., 18 sztuk.

14. Liny stalowe od 3/8" do 2" srednicy o ogol-
nej diugosci 18 mil

Rys. 2.

Widok ogélny zapory.

Do oswietlenia i napedu uzywano prad elek-
tryczny z istniejacej sieci. Zuzycie pradu miesigcz-
nie bylo okolo 450 000 kWh. Obciazenie dochodzi-
lo do 1250 kW.

Do pomieszczenia personelu wybudowano 32
baraki na ogblna ilos¢ 32 -, 16 ludzi, ponadto dwie
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taznie i umywalnie z goraca woda, ustepy skanali-
zowane, budynek biura, kuchnie i jadalnig, sklep,
fryzjernie, szpital 1 kino.

Jaz kaszycowy
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Rys. 3.

Plan sztolni odwadniajacej.

Catkowity koszt budowy zaktadu i zapory wy-
nosi 12500000 dolaréw. Pierwsza faza rozbudo-
wy wymaga wydatku 8 500 000 dolaréw. Sumy po-
wyisze obejmuja roboty pomocnicze i badania.

Zaklad jest wlasnoscia Inland Power & Light
Co., jako przedsigbiorca budowlany wystepuje:
Phoenix Utility Co. z ramienia Electric Bond &
Share. Po wybudowaniu, przejmuje zaklad North-
west Electric Co., jako dzierzaweca.,

Duza sprawnos$é w wykonaniu budowli polega-
ta na dobrej organizacji robot. W kazdej fazie ro-
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Rys. 4. Sztolnia odwadniajaca: na lewo — przekr6j charakte-
rystyczny, na prawo przekréj czeéci z wyktadzing drewniana.

boty wydzielano pewna zasadnicza czynno$é, kté-
ra regulowala tempo pracy, i do niej stosowano
wszystkie inne czynnosci. Te zasadnicza czynno$é
wykonywaly zawsze maszyny o okreslonej wydaj-
nosci. W pierwszym okresie zasadnicza czynnoscia
byly roboty ziemne, a maszyna regulujaca tempo
pracy — kopaczki, do ktérych dobranc odpowied-
nig ilo§é¢ srodkow przewozowych 1 personelu po-
mocniczego. Po przygotowaniu wykopu fundamen-
towego, tempo roboty regulowaly dzwigi, uktada-
jace beton, zespél maszyn wytwarzajacy beton i
druzyny ciesielskie, ustawiajace szalowania.

Plan organizacji opracowany byl ramowo i po-
zwalal kierownikowi na zmiany wedlug wtasnego
uznania. W przytoczonym nizej opisie szczegélo-
wym poszczegolnych dzialéw staratem sie podaé
dane, dotyczace organizacji tych robét.

Sztolnia odwadniajaca.

Sztolnia odwadniajaca okala miejsce budowy
na lewym brzegu rzeki. Sztolnia wykonana jest w
skale; w przekroju ma ksztalt podkowy (rys. 4) o
pelu 515,37 st. kw. (46,4 m*). Zdolnos¢ maksymalna
przetyku 12 000 st. szesc. na sek, przy szybkosci
v = 20,86 st. na sek (6,35 misek). Maksymalna
W. W. wynosi 130 000 st. na sek (3679 m*/sek).

Zdolnosé¢ przetyku stanowi 10,8% tej wartosci.
Ogélna dlugosé sztolni wynosi 1462 st. (446 m).
U wlotu i wylotu tunel posiada zamkniecia zasu-
wami na walkach, Ostateczne zamkniecie tunelu
dokonane ma by¢ korkiem betonowym. W czasie
betonowania korka zasuwy beda zamkniete, a
sztolnia odwodniona. Betonowanie odbedzie sie
zzewnatrz przez szyb.

Sztolnia posiada wykladzing betonowag grubo-
éci nie mniejszej niz 1 st. (305 mm). Przewidziane
ztacza konstrukcyjne pozwalaja wykonaé betono-
wanie czesciami w kolejnosci wskazanej na rysun-
ku. Czes$é sztolni przeznaczona na zamkniecie kor-
kiem posiada wykladzine drewniana.

Wiercenie sztolni odbywato sie w dwéch cze-
$ciach: gérnej 10 i dolnej 16 st. (3,05 i 4,9 m).
Wiercenie gornej czesci odbywalo sie o 6 do 12 st.
(1,8 do 3,6 m) przed dolna, tak ze w przekroju po-
dtuznym powstawatl stopied 6 do 12 st. Wiercenia
otworéw na glebokosé srednia 10 st. byto dokony-
wane mlotkami pneumatycznemi Ingresoll-Rand.
W gornej czesci pracowaly cztery mlotki na dwéch
pionowych pretach (po dwa). W dolnej réowniez 4
miotki, umieszczone na poziomo umocowanym pre-
cie. W gérnej czesci wiercono otworéw okolo 40
(liczba ta byla zmienna, zaleznie od twardosci na-
potkanej skaty). Kierunek wierceri na obwodzie
byt nieco odchylony nazewnatrz, wiercenia srodko-
we pochylone silnie do wewnatrz odecinaly klin
(tak zw. otwory odcinajace, ,,cuts'), nastepne (tak
zw. rozluzniajace, ,relievers’) wiercone w kierun-
ku osi sztolni, Przy wybuchu eksplodowaly na-
przéd tadunki srodkowe (cuts), potem sgsiednie
(relievers), a wreszcie boczne i gérne (rib & back-
holes).

W czesci dolnej wiercono zwykle trzy rzedy
otworéw: gérne, nieco pochylone ku gorze, srod-
kowe — poziome i dolne — pochylone w dél.
Ogélna ilosé otworéw w dolnej czesci byla oko-
to 24.

Przekroj C-C

IP/‘zekro'j A-A
A [t

Dy S SRR RIS
Przekrd) B-B ]C
i

Rys. 5. Rozklad wiercen
przy pracy w sztoloi,

Grupa~ wierceis na luku kola pod
% J sklepieniem — t. zw. ,back holes",
R £ pod niemi grupa érodkowa otworéw —

t. zw. odcinajacych f,cuts"), obok
nich — ,relievers”, po bokach —
orib holes”,

Skruszong materjalem wybuchowym skale ta-
dowano na wagoniki kopaczka 5/8 yd. szesc., poru-
szana sprezonem powietrzem, i wywozono kolej-
ka z siedmiotonnowym wézkiem pociggowym. Usu-
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wanie luZnego materjatu pozostalego na stopniu
dokonywano recznie. Przy oczyszczaniu przekroju
zdarzala si¢ niejednokrotnie koniecznosé dodatko-
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Rys. 6. Przesuwne szalowanie écian tunelu.

wych strzalow dla usuniecia czeséci skaly, pozosta-
jacej w dolnych rogach przekroju, lub na granicy
gornej i dolnej sekeji. Ogolna ilo§é usunietego ma-
terjalu wynosita 48 000 yd. szesc. (36 300 m*). Do
rozluZnienia uzyto 125000 funtéw malerjatu wy-
buchowego.

Robote prowadzono z dwéch stron od wlotu i
wylotu jednoczesnie. Dzieki bardzo starannym po-
miarom, o§ sztolni, wyznaczona od wlotu i wylotu,
przy spotkaniu roznila sie o 0,005 st. w kierunku
poprzecznym.

Betonowanie okladziny betonowej odbywatlo sie _

w czterech czesciach: 1) dna mna skrajach, 2] $cian,
3) sklepienia, 4) pozostalej czesci dna.

Do betonowania scian i sklepienia uzywano szalo-
wati przesuwnych. Szalowanie scian (rys. 6) sklada-
to sie ze sztywnej ramy na kotach i ptyt do szalo-

wania. Dwie jednostki po 24 st dlugosci.tworzy-

ly jedna catosé 48 st. Po przesunieciu na wlasciwe
miejsce, regulowane bylo sciggnami i rozporami
(po 4 na jednostke) i klinowane. Na gorze szalo-
wania (na wysokosci szczytu $cian) zmontowano
pomost roboczy i szyny dla wodzka rozwozacego
beton. Szyny utozono wzdluz $cian z dwiema ob-
rotnicami. Beton dowozono w wozkach Insley 32 st.
szeSc. z betonierki umieszczonej u wlotu tunelu.
Jako site pociagowa, uzywano woézkéw motoro-
wych 7 tonnowych. Wézek z betonem wciggany byt
na pomost roboczy wciggarka, poruszana silnikiem
elektrycznym. Szalowanie sklepienia skladalo sig,
podobnie jak §cian, z ramy sztywnej na kolach i
krazyn. Krazyny podnoszono na zadana wysokosé
dzwigami, regulowano s$ciggaczami i klinowano
(rys. 7).

Betonowanie odbywalo si¢ zapomoca ejektora
,,Ransome', zmontowanego na szalowaniu $cian.
Beton do ejektora dostarczano z platiormy robo-
czej tegoz szalowania,
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Szalowania okazaly si¢ dobre w uzyciu i latwe
w ustawieniu. Przesuniecie 1 ustawienie trwalo oko-
fo jednej godziny.

Beton uzywany do okiadziny byl o stosunku
sktadnikow 1:2:3.

Jazy i odwodnienie miejsca budowy.

Jazy odgradzajg miejsce budowy zapory od
gornej i dolnej wody. Oba jazy skladaja sie z ka-
szyc, napelnionych materjalem skalnym, oraz z ze-
laznych scianek, zabijanych od strony piglrzenia
na glebokosé¢ 10 do 30 st. (3,05 do 9,15 m).

Gérny jaz ma kszlalt w planie uzaleZniony od
poloZenia wylotu sztolni; stad pochodzi znaczna
dlugose: 1200 st. (366 m). Wysoko$é jazu w naj-
glebszem miejscu jest 5 st. (13,7 m). Sekcja prze-
lewu wielkich wod posiada §wiatlo 200 st. (61 m)
1 zdolnosé przelyku 15000 st. szesc. na sek.
(420 m*{sek) przy pietrzeniu do rzednej 75,2 st
(22,9 m), t. j. do wysokosci korony jazu.

Doluy jaz, ponizej miejsca budowy zapory, po-
siada dlugos¢ okoto 300 st. (91,5 m). Wysokos¢ do
30 st., korong — na rzednej -}- 60 st.

Kaszyce budowano na wodzie i zatapiano w
miare budowy. Robote prowadzono z dwéch stron.
Do przenoszenia materjalu uzywano dZwigow
Whirley. Po ustawieniu kaszyc zabijano $cianke z
pali Zelaznych mlotem pneumatycznym,

Po wybudowaniu gérnego i dolnego jazu prze-
prowadzono odwodnienie ogrodzonej czesci przez
wypompowanie. Pracowalo 5 pomp: z tych dwie
o osi pionowej, kazda o wydajnosci po 1500 gal.
na minute, wysokosci ttoczenia 150 st., z silnikiem
75 KM, Trzy pompy o osi poziomej mialy wydaj-
nos¢ 4000 gal. na min, wysokosé tloczenia 50 st.,
silniki po 75 KM. Laczna wydajnoé¢ pomp byla
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Rvs. 7. Przekréj poprzeczny tunelu z szalowaniem sklepienia,

a — 4" odsigp dla klinow; b — otwér tymcezasowy, ¢ — diawig Srubowy,

15 000 gal. (57 m') na min. Pompy o ost piono-
wej byly zawieszone na stalowych linach, przerzu-
conych przez doline i zakotwionych na zboczach.
Obie tloczyly wode powyzej gérnego jazu. Trzy
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Rys. 8. Wilot do szlolni odwadniajacej.

pompy o osi poziomej tloczy’(y wode do drewnia-
nej rynny, prowadzacej ponizej dolnego jazu, Od-
wodnienie osiggnigto po trzech dniach pracy
pomp, poczem pompy pracowaly nadal, aby zapo-
biec zatopieniu odwodnionego terenu przez prze-
sigkajaca przez jazy i zrédla wode. W miare po-
stepu wykopow obnizano zwierciadlo wody, umoz-
liwiajac prace kopaczkom.

Wykop fundamentowy.

Przygotowanie podloza pod fundament zapory
wymagalo usunigcia znacznej ilosci materjalu,

Rys. 9. Wylot sztolni z kolem do chwytania ryb.

badZ to luznego w postaci zwiru, gliny i piaskuy,
badz zwietrzatych pokladéw skaty.

Na lewym brzegu powyzej zwierciadla wody
materjal wydobywany kopaczkami (rozluZniony
w miare potrzeby materjalem wybuchowym) wy-
wozono samochodami cigzarowemi. Na stromych
zboczach tadowano recznie do skrzyn blaszanych
1,5 yd. szesc., ktore dZwigiem przenoszono, wysy-
pujac do samochodéw.

Na prawym brzegu splékiwano luzny materjal
pradem wody pod ci$nieniem. Poktad zwiru i pia-
sku tworzyl tu warstwe 6 do 20 st. i miejscami byt
tak twardy, Zze uzywano materjatu wybuchowego
do jego rozluznienia. Do pracy uzywano pomny
odsrodkowej o wysokosci ttoczenia 400 st. {120 m)
z silnikiem 200 KM, Rura tloczaca byla sredni-
cy 6", u wylotu zwezona do 2,5, Ogélem usunigto
w ten sposob 9500 yd. szesc. (7180 m*) materjatow.

Ekskawacje wlasciwego koryta rzeki dokonano
cze$ciowo pod wodag (przed wybudowaniem jazow

1932

i odwodnieniem) zapomoca czerpaczek 2 yd. na
dzwigu Clyde, Dzwig ten posiada maszt 115 st. i
rame 100 st. i jest zaopalrzony w silnik 100 KM.
Dwa dZzwigi byly zmontowane na przeciwlegltych
brzegach. Zasieg obu pokrywal cala szerokosé ko-
ryta rzeki. Uzyskano w ten sposéb poglebienie oko-
to 40 st. (12,2 m) ponizej dna rzeki.

Dalsze ekskawacje prowadzono po odwodnie-
niu odcinka zawartego miedzy jazami. Duza szyb-
kosé roboty byla konieczna ze wzgledu na ciagly
piace pomp. Pracowaly jednoczesnie: 2 kopaczki
1,25 yd. szesc., 1 kopaczka 1 yd. szesc., 2 kopaczki
5/8 yd. szesc. Materjal odwozono samochodami
ciezarowemi. Pochyltosé drogi do wykopu utrzyma-
no 20%. Po pochylosci tej samochody gasienicowe
jezdzily o wlasnej sile, a kolowe wciggano przy
uzyciu wciagarki na traktorze. Précz kopaczek,
pracowaly dwa dZwigi na brzegach kanijonu, kté-
remi wynoszono recznie ladowane skrzynie 1,5 yd.
szedc.

Beton.

Zwir i piasek wydobywano z koryta rzeki po-
nizej dolnego jazu. Do tego celu stuzylo podwéijne
urzadzenie, kazde zlozone z liny stalowej, przerzu-
conej przez koryto rzeki, i kubta bagrowniczego
2 yd. szesc. pojemnosci, poruszanego po linie przez
dwubebnowa wciagarke z silnikiem 150 KM. Jeden
beben windy stuzyl do nawijania liny ciagnacej
kubet, drugi — liny roztadowujacej. Gléwna lina
(1*/,"), po ktérej poruszal sie kubel, zakotwiona
byla w skale z jednej strony rzeki, a z drugiej
przerzucona przez maszt i zamocowana do zako-
penej belki drewnianej. Zamocowanie w skale by-
to urzadzone w ten sposéb, aby mozna bylo line
przesuwaé w miare wykopywania zwiru, Dlugosé
przesta od masztu do zakotwienia wynosila okoto
1000 st, Kubly bagrownicze Sauerman Universal
byly zbudowane mocno z bardzo twardej stali.
Bagrowana zawartoéé kubly wysypywaly do zbior-
nikéw (siloséw). W dnie silosa byt otwoér 5'/.7 X
2!, zamkniety zasuwa (feeder) w ksztalcie woz-
ka, poruszanego silnikiem 5 KM zapomocg mimo-
srodu. Przy ruchu woézka przesypywala sig przez
otwér stata ilo§¢ materjatu, ktéra przechodzita na-
sigpnie przez sito pochyle, zlozone z pretéw stalo-

Rys. 10. Dolny jaz w budowie.

wych w odstepie 6''. Przesiany materjal przecho-
dzil na transporter, prowadzacy do urzadzenia
pléczacego i segregujacego, a grubszy, o ziarnach



PRZEGLAD TECHNICZNY

141

Rys. 11. Splékiwanie.

wiekszych od 6", wpadal do bebna kruszacego,
skad przechodzil réwniez na wymieniony trans-
porter.

Transporter stanowi gumowy pas 24" szeroko-
éci, zmontowany na drewnianym pomoscie. Dtu-
go$é transportera wynosi 466 st., pochylos¢ pasa
18%. Pas porusza si¢ z szybkoscia 225 st. na mi-
nute (68,6 m/min) i posiada wydajnosé¢ do 200 yd.
szesc. na godzine. Transporter byl poruszany sil-
nikiem 60 KM.

Urzadzenie pléczace i segregujace (rys. 13)
(zmontowane jest na rusztowaniu nad rozsegre-
gowanym materjalem. Urzadzenie to sktadato sie
z obrotowego sita cylindrycznego 60 cali $rednicy
i 14 st. dtugosci. Sito to ma otwory 1,5, obraca
sie na osi pochylej. Wewnatrz cylindra znajduje
sie 4" rura, doprowadzajaca wode. Materjal grub-
szy, o ziarnach wigkszych niz 15", wysypuje sie
z cylindra do przedniej czgsci silosu. Materjatl
przesiany o. ziarnach mniejszych niz 1,5” wpada
do zewnetrznego cylindra 6’ dtugosci i 100 ca-
li érednicy z otworami
5/16". Materjal nie prze-
siany przez to sito sta-
nowi zwir 5/16" do 1,5
i gromadzony jest w $rod-
kowej czeéci silosu. Ma-
terjal, ktéry  przeszedt
przez zewngtrzne sito z
otworami 5/16", stanowi
piasek, ktory przesypu-
je sig do zbiornika z
woda, a stamtad do ryn-
ny, zaopalrzonej w §li-
mak. Slimak podnosi pia-
sek, pléczac go doklad-
nie, i wysypuje na ma-
ty transporter, ktéry pro-
wadzi do przeznaczone-
go miejsca. Ostatecznie
rozsegregowany materjal,
zgromadzony w oddziel-
nych cze$ciach silosu, sta-
nowi:

piasck o $rednicy ziarna 0" do 5/16"
zwir 5/16" do 1,5"
kamyki .. 1,5" do 6"

Szereg drenéw w czesci silosu z piaskiem po-
zwalal na szybkie odprowadzenie wody i otrzyma-
nie piasku o wilgotnosci zmiennej w malych gra-
nicach, co ze wzgledu na produkcje betonu jest
bardzo wazne.

Wybudowanie dachu nad zwalem piasku
zmniejszytoby prawdopodobnie jeszcze bardziej le
granice i uniezaleznilo od wplywu czgstych de-
szczOw.

Pod zebranym piaskiem, zwirem i kamykami
miesci sie tunel z transporterem, prowadzacym dc
betonierek. W stropie tunelu mieszcza sig otwory,
zaopatrzone w zasuwy Telsmith, obstugiwane recz-
ate. Przez otwory te przesypujg sie na transporter
zwir, piasek lub kamienie, zaleZnie od zapotrze-
bowania. Transporter 24 st. szerokosci, dlugosci
460 st., doprowadza materjal do zbiornikéw w bu-
dynku betonierek. Transporter ten poruszany jest
silnikiem 60 KM. Zbiorniki umieszczone sa na go-
rze budynku, a materjal wsypywany jest do odpo-
wiedniego przedziatu lejem na tozysku obrotowem.
W zbiorniku s cztery przedzialy na: kamyki, pia-
sek, zwir i cement. Cement doprowadzany jest obu-
dowanym transporterem ze zbiornika gtownego.
Pas tego transportera ma szerokos$é 14" 1 dlugosé
290 st. ¥ 2. Silnik 30 KM. Gléwny zbiornik ce-
mentu posiada pojemnosé 3800 beczek i zaopatrzo-
ny jest w dwa wewnetrzne transportery $limakowe,
doprowadzajace cement na transporter, wiodacy
do betonierek. Kazdy z tych malych transporterow
ma dlugosé 48 st. Do gléwnego zbiornika cement
dowozony jest ze stacji kolejowej samochodami o
pojemnosci 50 beczek. Do samochodéw tadowano
cement ze zbiornika na stacji, ktéry byl napeinia-
ny z wagonéw przy uzyciu powietrza sprezonego.
Samochody sa tak urzadzone, ze przy wyladowa-
niu zbiornik cementu podnosi sie i cement pod
wlasnym cigzarem wysypuje sie. Dla przyspie-
szenia wyladunku, stosowano réwniez powietrze

Rys. 12. Wykop w korycie rzeki.

sprezone. W budynku betonierek, pod zbiornikami
swiru, cementu i piasku, miesci si¢ hala wag, w
kiorej odbywa sia wazenie materjatu do betonu.
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Urzadzenie sklada sie z dwach jednakowych kom-
pletéw, z ktérych kaidy posiada automatyczng wage
do cementu, wage do kruszywa i regulator wody, Ma-
terjat do wag dostarczany jest grawitacyjnie, z wy-
jatkiem cementu, ktéry doprowadzany jest trans-
porterem §lima-
kowym. Oba u-
rzadzenia obstu-
guja  kazdag =z
trzech betonie-
rek, umieszczo-
nych na nastep-
nym poziomie.
Betonierki sa o
pojemnoéci 2 yd.
sze$c., porusza-
ne przez 40
KM silniki elek-
tryczne.  Mie-
szanie  betonu
trwa 2,5 min. Do
kazdego silni-
ka wtaczony byl
amperograf,
notujacy samo-
czynnie natezenie pradu, co pozwalalo odczyty-
waé z tasm prace betonierek i prowadzi¢ bardzo
doktadng kontrole czasu mieszania, wysypywania
i przerw w pracy.

Rys. 13.
Urzadzenie pléczace i segregujace, Sita,

Drgania ultraakustyczne.

Artykut ponizszy stanowi krétkie streszczenie wykladu p. prof.
Kursach Inzynierskich Stow. Inzynieréw Mech. Polskich. Jak wynika z tresci wyktaduy,

Beton uzywany do budowy zapory byl o skia-
dzie: 1:2,4:2:4,6 (cement, piasek %/, zwir
¢/ —1'0"), kamyki (*/, —6") w cyfrach obje-
tosci bezwzglednej). Sktad 1 yd. szesc. betonu wy-
nosit na wage:

cementu 376 funtéw
piasku . 950
zwiru 725
kamykow . . 1725

Ilos¢ wody wahata sie w granicach: 28 do 30
gallonéw na yd. szesc. Spoélczynnik cement : wo-
da stanowit okoto 1,07.

Spoétczynnik miatkosei kruszywa $rednio 6,77.
Analizy ziarnowe przeprowadzano codzien.

Do badain wytlzymdlosci brano probki cylin-
dryczne 6”7 X 12" z miejsca budowy. Przyblizone
srednie wartosci otrzymane z préb byly naste-
pujace:

po 7 dniach 1700 funt. na cal kw. (119 kgfem?)

. 28 ., 2800 (196 ., )

. 60, 3200 (225 w o)

.9, 3 600 (252 )
(d. ¢. n)

#)

dra M. Wolfkego,

wygtoszonego na
drgania ultraakustyczne,

ktére znalazly juz poprzednio bardzo interesujace zastosowanie w sygnalizacji morskiej i do pomiaréw glebokosei
mbérz (por. Przegl. Techn. 1927, str. 776 — 778), staja sie obecnie nowym §rodkiem badawczym w dziedzinie

techpiczno-przemyslowei,
zainteresowadé sfery techniczne.

ltraakustycznemi nazywamy drgania mecha-

niczne o bardzo wysokiej czestotliwosci.

Dotychczas jedynem zrédiem fal tego ro-
dzaju sa drgania krysztaléw piezoelektrycznych, a
przedewszystkiem najlepiej zbadanego plezokwar-
cu,

Efekt piezoelektryczny polega na tem, ze od-
ksztalceniom mechamcznym piezokrysztaléw to-
warzyszy pojawienie sie swobodnych ladunkéw
na powierzchniach bocznych tychze krysztatéw,

Jezeli z asymetrycznego krysztalu kwarcowe-
go wytniemy plytke o powierzchniach bocznych
prostopadlych do osi elektrycznych (osi podwéj-
nej symetrji}, a lezacych w plaszczyznie wyzna-
czonej przez oS optyczng oraz o$ odkszlalcen me-
chanicznych i plytke te poddamy wyciaganiu
wzdiuz osi mechanicznej, wéwczas na jej po-
wierzchniach bocznych pojawia sie tadunki swo-

bodne.

Mozemy rowniez wywolaé zjawisko odwrotne.
Przykladajac do okladzin bocznych plylki piezo-
kwarcu szybkozmienne pole elekiryczne, mozemy

*) Strescita . Wasiutynska.

mianowicie w zakresie badani metaloznawczych.

To tez fakt ten powinien szczegdlniej

Redakcja.

pobudzié ja do drgan mechanicznych, synchronicz-
nych ze zmiennoscig pola.

Drgania te otrzymuja najwieksza amplitude
przy czestotliwosciach, odpowiadajacych drganiom
wlasnym plytki. Przez odpowiednie dobranie
ksztaltu plytki, mozemy pozbyé si¢ harmonicznych
i otrzymaé drgania proste: wielko$é krawedzi po-
winna byé proporcjonalna do szybkosci rozchodze-
nia sie drgan w poszczegdlnych kierunkach. Szyb-
koé¢ ta rozna jest dla réznych w stosunku do osi
optyeznych kierunkow.

Jakiz rzad wielkoéci olrzymamy na dlugosé
fali?

Dla przytozonych fal elektromagnetycznych ma-
my zwiazek; W=c, gdzie v— czestotliwos¢, a ¢ —
predkosé¢ $wiatla,

Dla wzbudzanych przez te fale drgan ultraaku-
stycznych bedzie odpowiednio: Av=v, g¢dzie v
oznacza predko§é rozchodzenia sie drgan w da-
nym oérodku.

Mamy wigc:
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Dla fierponstrowanej plytki z piezokwarcu, po
podstawieniu danych liczbowych, otrzymujemy:

3.10*.10°
A= *3f1_0ﬁ—: 101 cm,
a wiec dlugos¢ fali rzedu
1 mm.

Jedna z cech charaktery-
stycznych tych fal jest ich wiel-
ka przenikliwo$é, Tak np., pod-

czas gdy promienie rentgenow-

skie przenikaja blok metalo-
o
S —

5[]

NS —t+"

33

32

@

s/

2 |

S 750°800° 900° 1000° 1/00° 1200°

= Temperatura harfowania stall

Rys. 1.

Zmiany absorbcji fal ultra-

akustycznych w zaleznosci

od temperatury hartowania
stali,

wy na glebokosé 8-—10 cm, {fale ultraakustyczne
docieraja do gtebokosci 47 cm. Przenikliwoéé ta
wzrasta wraz ze wzrostem przylozonego napiecia.
I tak przy napieciu wzbudzajagcem 2000 V fale te
mogly przeniknaé plytke zelazng grubosci 3 cm,
przy napieciu 3000 V przenikaly plytke 7-centy-
metrowa, przy 5000 V — 22-centymelrowa, przy
10 000 V wreszcie 47 cm.

Badania absorbeji drgan ultraakustycznych wy-
kazaly, ze nietylko poszczegélne metale wykazuija
charakterystyczna dla siebie absorbcje, lecz ze jej
warloéci charakteryzuja naprzyktad gatunki stali
hartowanej w réznych temperaturach (rys. 1).

Okazato sie dalej, ze na wartosci absorbciji od-
bijaja sie wszelkiego rodzaju domieszki stopowe,
jak to wykazuje wykres na rys. 2. Pomiary absorb-
cji pozwolily wykryé réwniez niejednolitos¢ odle-
wu miedzianego (rvs. 3).

Ponizsza tabelka podaje wartosci absorbeji dla
kilku metali, przyczem liczby podane oznaczaja

wychylenia N wskaznika drgan przy tej samej
zawsze grubosci plytki metalowej (grubosé =
0,1 cm).

Tworzywo N

stal . . . . . . . . . . . . . 20

bronz . . . . . . . .« . . . . 14

SRlAHO &, v o . e e B s oW s ow A

zeliwo . . . . . . . . . . . . 13

miedz .

olow

aluminjum.

Rys. 3.

Przekr6j odlewu miedzianego z préznia

w srodku, wykryta przy badaniu absorbeii

fal ultraakustyczoych (odlew wykazal w
tem miejscu nienormalpg absorbcje).

Druga cechg charakterystyczng fal ultraaku-
stycznych jest ich niezmiernie silne dzialanie bio-
logiczne. Stwierdzono, naprz., ie rozrywaja one
poprostu komoérki organiczne. Zabéjcze ich dzia-
lanie na organizmy zwierzece
stwierdzono réwniez na szlaku
pomiaréw glebokosci dna mor-
skiego (zabite ryby).

Obecnie w Zakladzie Fizy-

cznym 1 Politechniki Warszaw-

skiej przystapiono do badania
'S

8o

35

N4

T3

%3

§2

5/

S

§\ 0 —dg i | 0,,,,_J e

59 0% 15% 20% 5%

Procentowe domieszki

Rys. 2.

Absobeja  fal ullraakustycznych
przez stopy w zaleznosci od ich
sktadu chemicznego.

Linja lamana @ — dolyczy mosiadzu, b — bronzu,

wplywu drgan ultraakustycznych na kinetyke

reakcyj chemicznych.

Nowe wydawnictwa .

Rozwéj, portu Gdafskiego. K. Swiatecki. Pamietnik In-
stytutu Baltyckiego. Zesz. 4. Str. 296 i 5 tab. poza teks-
tem. Wyd. Ilnst. Baltyckiego. Torus 1932. Cena zi. 20

Rozwéj pojeé o ochronie praw wynalazcy. W. Czempi -
ska. Str. 117, Nakl. Wyiszej Szkoty Handl. w Warsza-
wie, 1931. Cena zl. 5.

Odplyw w poszczeglnym roku hydrologicznym. Inz. Dr.
K. Wojcicki Str. 28 (in 4°). Warszawa 1932. Cena
zt. 3.

Naukowe zasady prowadzenia akcji przeciwpozarowej na
kopalniach. Prof. W. Budryk. Str. 121 z 57 rys, Nak},
Bibljoteki Akademiji Gorniczei w Krakowie,

La construction des bobinages électriques. Aide-mémoir
du bobipier. C. Clément. Wyd. 3-cie. Str.373. Dunod,
Paryz 1932. Cena zi. 25.80.

Le diagramme .It" de la combustion. Prof. D. P. Rosin
iinz. R. Fehling, przelozyl z niem. M. Guyot. Str. 100.
Dunod, Paryz 1932, Cena zi. 15.10.

Freileitungsbau mit Schleuderbetonmasten. Dr. ini. L. Hau-
ser i inz. R. Burget, Str. 176, rys. 145. R. Oldenbourg.
Monachjum—Berlin. Cena zl. 22.

Phasenkompensation in  Drehstromanlagen. Ing.
H. Rengert Str. 101 z 98 rys. Wyd. R. Oldenbourg
Berlin i Monachjum. 1931. Cena zIL. 11.10.

Tabellen und Diagramme fiir Wasserdampf berechnetl aus
der spez. Wiarme, oprac O. Knoblauch, E. Raisch,
H. Hausen, W. Koch. Wyd. 2-gie, przerobione i roz-
szerzone, Str. 40, rys. 1 i 2 tabele wykreséw. R. Olden-
bourg. Monachjum—DBerlin 1932, Cena zi. 11.—.

Die

*)  Wszystkic podawane w tym dziale wydawnictwa sa
do nabycia w Ksiegarni Technicznej ,Przegladu Techniczne-
go". Warszawa, ul. Czackiego 3.
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O osiagalnych dokladnosciach przy wyznaczaniu

granicy sprezystosci apar.

lusterkowym (Martensa).

Napisal Inz. Ignacy Ziemiariski.

ranica sprezystosci jest wielko§é naprezenia,

wzglednie wydluzenia wlasciwegdo, po ktorej

przekroczeniu zjawiaja sie pierwsze odksztal-
cenia trwale, czyli nie znikajace po usunigciu dzia-
lania sily rozciagajacej. Stad wynika, Ze przy na-
prezeniach mniejszych, niz odpowiadajace granicy
sprezystosci, materjal winien zachowywaé sie jak
doskonale sprezysty, t. j. kazdej zmianie napreze-
nia odpowiadaé winna pewna zmiana wydluzenia,
ktéra znika przy usunieciu tej zmiany napregzenia,

W praktyce jednak wyznaczanie granicy spre-
zystoéci napotyka na znaczne trudnodci i zaleiy
od: doktadnosci przeprowadzanych pomiaréw, pre-
cyzji odno$nych urzadzen, a takze od wielkosci
odksztalcenia trwalego, ktére przyjgto za objaw
przekroczenia granicy sprezystosci.

Wielkoéé tego odksztalcenia zalezy od umowy.
Kongres Brukselski z r, 1906 przyjal za granice
sprezystoSci naprezenie, odpowiadajace odksztal-
ceniu trwalemu e==0,001%, dlugosci pomiarowej
probki. Zyciowo biorac, gdy decydujemy o tak
nieuchwytnej wielkosci, jak e=0,001°%, L, zjawia
sie¢ szereg rozbieznosci zdad, pogladéw i nawyknien.

Wobec trudnoéci, zwiazanych z wyznaczeniem
§cislej granicy sprezystosci, niektére paristwa, a na-
wet § wieksze zaklady przemystowe, przyjely dla
celéow praktycznych wigksza warto$é odksztalcenia
trwalego, okreslajacego granice sprezystosci, pod-
noszac przez to wartoé¢ odnoénego naprezenia.

Naprzyklad, niemiecki Urzad Badania Materja-
low (Materialpriifungsamt) w Berlinie przyjmuje do
celéw badawczych wielko$é odksztatcenia trwatego,
okreslajacego granice sprezystosci, e =0,003", L.
Komisja Hutnicza Dep. Uzbr, M. S. Wojsk. e=
=0,01%, L; przy dostawach kolejowych i rzado-
wych w Niemczech: e =0,03°/, L; we francuskich
warunkach odbiorczych spotyka sie nawet okre-
$lenie granicy sprezystosci przy odksztalceniu
trwatlem e =20,2/°L.

Ta ostatnia wielko$§é nie jest wlaéciwa granica
sprezystosci nawet w przyblizeniu i dlatego z wigk-
szg sluszmoscig mozna jg okresli¢, jako probe kon-
trolna, ktéra stwierdza, ze przy zgéry okreélonem
naprezeniu materjal nie moze ‘mieé¢ -wickszego od-
ksztalcenia trwalego, niz 0,2°/, L. Préba taka jest
bez poréwnania prostsza, niz préba $cista z apa-
ratem lusterkowym, poniewaz moze byé wykonana
szybko, bez wiekszych ostroznosci, z dostateczna
gcistos$cia, naprzyklad przy uzyciu ekstensometru
Martens’a-Kennedy'ego.

Do wyznaczania granicy sprezystosci wykonywa
fabryka A. J. Awmslera w Schafthausen (Szwaj-
carja) aparat lusterkowy t. zw. ekstensometr
Martensa. Opis tego przyrzadu jest podany
PN Projekt norm

PS 195 — 15
taczam go w streszczeniu.

Aparat sklada sig z nastepujacych czeéci podstawowych;

a) Dwoch drazkéw D z mozami N i lusterkami Z. O¢
drazkéw lezy w plaszczyZnie ostrzy noiy i dzieli na polowe

w projekcie normy , skad przy-

odleglos¢ g. Raczka R z drazkiem P, prostopadiym do
plaszczyzny ostrzy, stuzy do nastawiania drazkéw. Lusterko
Z obraca sie dokola osi z lekkiem tarciem, uniemozliwiaja-
cem samoczynny obrét lusterka. Srodek odbijajacej (posre-
brzonej) plaszczyzny lusterka leiy zawsze na osi draika;

b) dwéch lapek A, sciskanych szezypcami C. Reko-
jescie D stuza do ustawiania lapek;

c¢) dwéch lunet F, dwoéch skal milimetrowych G, na
wspélnej podstawie i tréjnogu’.

M . Lusterko
| draiek =
1, fprostopadty - - -k
- |, do plaszczyenl /"
L scarmee oot |
c P e : j,.‘ikala
o - LG
\“\/ |
I Lapka oc)‘“ h i
racika E
D s ’{ kal pochylenia E
//\/ - lusterka E
o o H Luneta
e ity 5 - ;.»__a
| Lusterko F F

Rys. 1.

Przyjeto nastepujgce oznaczenia:

h —odczyt na skali w mm,

g — szerokoé¢ noza N w mm,

[ — odlegtoéé érodka posrebrzanej powierzchni

lusterka od skal w mm,

o —kat pochylenia noza N w stopniach,

L — dtugoséé lapek w mm,

Kat 2 odpowiada wydluzeniu prébki L, — L,
wysokoéé za$ h odpowiada katowi 2«, jak to wi-
daé z rys. 1, a zatem:

Li—L=gsina; h=Itg2e;

Przy dostatecznie malych katach o (wzgl. 2 )
przynaleznych odczytom nie wychodzacym poza
skale, mozemy zamieni¢ sina i tg 2c przez oi 2o,
woOwcCzas:

L —L=ga; h=I 2,
zatem wydluzenie jednostkowe prébki:
_L—-L_g_8g h
- L L 2l'L-

Rozpatrzymy, jaki blad popelniamy, przyjmujac
tak uproszczony wzbr.

Do mierzenia odlegloéci lusterek mamy dwa
dostarczone przez wytwdrce maszyny przymiary
o odleglosciach:

dla noza o szeroko$ci g = 4,018 mm: [= 1019 mm

i i W g£=>5018 mm: [= 1254

Okreslimy kat « dla odczytow na skali h —hy=
=50, 100, 150, 200, 250 i 300 mm, przyjmujac
hy=0, przy uzyciu podanych wyzej dlugosci
I=1019 i 1254 mm, oraz odno$ne wydluzenia
jednostkowe e rzeczywiste i otrzymane wediug
wzoru przyblizonego.
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= 1019 mm: L =100 mm; g =4,018 mm
Odezyt h w mm 50 100 150 200 250 300
|
Kal 2z . 2048'23" 5035'12" 8"21'57" 1105'37" 13°46'18" 16°23'29"

‘ Kat o 11|24111” 2047[36” 4010,58” 5[,32149H 6“53!9” 8{!11!45”
Sin« 0,024 485 0,048 73 0.072 94 0,096 66 0.119 88 0,142 56
Buk @ 0,024 488 0,048 75 | 0,07300 0,096 82 0,120 18 0,143 05

gh
®orayhl. = JIT - 0.00093480 | 00019696 0.002 954 4 0,003 939 2 0,004 9240 0,005 908 9
gsina |
Crzecs, = 0.000 98468 = 0,001 958 1 0.002 930 7 0.003 883 8 0.004 8172 0,005 728 0
De =€, 4 — Croey. | 00000012 0000 008 5 0,000 023 7 0,000 055 4 0,000 106 8 0,000 180 9
de |
— | 0.12 0,43 .’ 0.81 142 2.22 3.14
1=1254 mm; L==100 mm; g=5,018 mm
Kat2a . 2017'0" 403334" 6'49'16" 9'3'42" 11"16'29" 13027'15"
Kat « 108'30" 2°16'47" 3924'38" 4'31'51" 5938'14" 6943'38"
Sin 0,019 924 0,039 98 0.059 49 0,079 00 0,098 23 0,011 714
Luk « 0,019 926 0,039 79 0,059 52 0.079 08 0.098 39 0,011 741
h
— EgI"'L : 0,001 000 0,002 001 0,003 001 0,004 002 0,005 002 0,006 002
Crrecs. = 2 Sg‘-“ 0,000 998 0.001 996 0,002 985 0,003 964 0,004 929 0,005 878
Ae = e, — Crrees. 0.000 002 0,000 005 0.000016 |  0,000038 0,000 073 0,000 124
Ac | ' !
|7 IR 0.21 | 0,25 0.54 ; 0.96 1,47 2,11
Z powyzszedo wynika, ze blad, powstajacy wsku- W celu okreslenia wplywu poszczegdlnych

tek uproszczenia wzoru, nie bedzie mial zadnego
znaczenia przy wyznaczaniu granicy sprezystosci,
t. j. odksztalcenia trwalego e==0,001°,L lub
0,01°/,. Natomiast bedzie mial pewien wplyw na
dokladno$¢ wyznaczenia ogélnego odksztalcenia,
ktéra to dokladnogé jest znacznie mniejsza, i ktére
w czasie proby ma bardziej charakter orjentacyjny.

Aparat lusterkowy jest bardzo czuly. W celu
otrzymania mozliwie najlepszych wynikéw, nalezy
niedoktadno$ci ustawienia i przyrzadu mieé mozli-
wie najmniejsze, jak réwniez §cisloé¢ obserwacyj
najdokladniejsza.

czynnikéw i bledow na wynik ostateczny, prze-
prowadzilem (przy pomocy Biura Pomiaréw Sci-
stych I. B. M. U.) pomiar nozy i lapek, sprawdzi-
tem dokladnoéé ustawienia aparatu i okreslitem
wplyw poszczegélnych bledow.

Norma P. S. 195 zada przeprowadzenia pomia-
ru nozy z dokladnoéciz 0,001 mm. Zadanie po-
wyzsze nalezy uwazaé za zbyt wygérowane, ponie-
waz pomiary nozy, nadestanych z fabr. Amslera,
wykazaly, ze oznaczone przez fabryke wymiary
roznily sie od rzeczywistych, jak to podano po-
nizej.

] Wymi ] : ] Roznica w mm pomie-
Cecha Wymiar ymiary rzeczywiste Réznica dzy wymiarem fabryczn, .
i fabryczny W mm rzeczyw. a rreczywistym Uwagi
noza w mm —_— —————| wym. w mm :
max. min. max. min.
[a 4,101 4,111 4,103 0,008 -}-0.002 - 0.002
Ib 4,101 4,106 4,098 0.008 -}- 0,005 - 0,003 . o
Ila 4,101 4,110 4,093 0,017 0,009 — 0,008 Dokladnosé¢ pomiaréw
Itb 4,101 4,108 4,098 0.010 -+ 0.007 — 0,003 -+ 0.00f mm
Mla 5,049 5,056 5,052 0.004 -+ 0,007 - 0,003
1l b 5.049 5,054 i 0:051 0,003 -- 0,005 - 0,002
Noze aparatu badunego.
Ia 4,113 4,115 4111 0,004 -} 0,002 — 0,002
Ib 4113 4113 | 41 0,002 0.000 | —0,002 _
IIa 4,136 4,136 ‘ 4,132 0,004 0.000 — 0,004 Noie Ia, Ib, Illa, ITIb
b 4,136 4,138 4,134 0,004 --0,002 — 0,002 sy nieutywane, reszta —
Ia 5.048 5,047 5,044 0,003 — 0.001 0.004 utywane.
Ib 5,048 5,046 5,042 0,004 — 0,002 — 0,006
IMa 5.036 5,035 5.032 0.003 — 0,001 — 0,004
IIb 5,036 5,037 ‘ 5,032 0,005 -}- 0,001 0,004
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Pomiary nozy aparatu Martensa z Panstw. Fabr.
Sprawdzian6w, dokonane w laboratorjum P. W, U.
pod kier. p. inz. E. Oski, wykazaly:

Cecha noza Wymiar fabryczny QOdchylenia
d W mim W o mm
) 4,120 + 0,003
11 3.120 + 0,004
11 5,022 + 0,003
v 5.022 + 0,003

Dlatego nalezy uwazaé, ze dokladno$é dobrze
wykonanych nozy, moze byé A g= 0,005 mm.

Pomiary skal, wykonane w Gl. Urz. Miar, wy-
kazaty:

Wymiar nominalny Wymiar rzeczywisty
1254,0 mm 1254,2 mm
1019.0 mm 1019.9 mm

Z powyzszego wynika, ze napewno dokladnosé
wykonania miarek drewnianych do mierzenia od-
legloéci skali od $rodka lusterka jest wieksza, niz
dokladno$é ustawienia przyrzadu, Lktora nalezy
przyja¢ w granicach 3—5 mm.

Najtrudniej bylo ustali¢ mozliwa dokladnosé
odczytu, Przyjeto méwié, ze wprawny obserwator
moze odczytywaé na oko z dokladnoscia 0,1 po-
dzialki. Twierdzenie to nalezy réwniez uwazaé za
przesadne. W rzeczywisto$ci dokladnie na oko
mozna tylko okresdli¢ 0,25, 0,5, 0,75, czyli do-
kladnos¢ jest !/, mm. Dziesietne, podawane przy
obserwacjach, nalezy uwazaé za orjentacyjne, zbli-
zone do zasadniczych, wyzej wymienionych wiel-
kosci, lub za cheé wykazania swej arcywielkiej
dokladnosci.

Bardzo waznym czynnikiem dokladnosci obser-
wacy] jest nalezyte o§wietlenie skal, do czego fa-
bryka Amslera wykonywa specjalng lampe. Jest
to zwykla krétkodrutowa zarowka 40 watowa
w podiuznej oprawce metalowej, ktéra jest umo-
cowana na ruchomym statywie, dajacym mozno$é
nastawiania lampy na pozadana odleglosé¢ od skal.
Wada tej lampy (rys. 4) jest to, Ze czesci skali
zblizone do lampy sa o$wietlone zbyt jaskrawo, na-
fomiast przeciwlegle konce skal sa Clemme]sze, co
utrudnia dokladne odczytywanie czesci podziatek.

Odczyty uskutecznia sie zmniejszonym nakla-
dem uwagi przy prowadzeniu préb na 5000 kg
maszynie wytrzymalosciowej Amslera (§rubowej)
niz na 20-tonnowej (hydraulicznej). Pieciotonnowa
ma t¢ zasadniczg wade, ze jej uchwyty maja ruch

Aémm
0.000100; \ :

0000080 -————————

0000060 ———————t——t

00000490 + | —

|
0000020 - —-—— i
. .

i j

250 300 ) inm

o ‘_ - S | 1}

50 0 150 200

Rys, 2. Krzywa zaleznosci A e mm od h.

tylko w jednej plaszczyznie, wiec czesto zbaczaja
probke w drugiej plaszczyZnie. 20-tonnowa tej
wady nie posiada, gdyz uchwyty moga sie ustawié
zupelnie prawidlowo, poniewaz nie sa skrepowane

prowadnicami. Natomiast ulega diganiom, wywo-
ianym przez ruch pompy. Drgama te sg tem Wle-
sze, im wieksze jest obmazeme wiec przy r6inicy
h—h, okoto 150 mm i wigcej czesto podskoki te
dochodza nawet do '/, podzialki.

Wymaga to znacznej wprawy i natezenia wzro-
ku, zeby moéc odczytaé rzeczywista warto$é. Na-
domiar zlego, warunki lokalne danej pracowni zu-
pelnie nie nadaja sie do wykonywania préb sci-
stych, bowiem maszyny wytrzymalosciowe sg usta-
wione na Zelaznych belkach stropowych, skutkiem
czego wszelkie wstrzasy budynku odbijajg sie na
nich. Préocz lego drewniana podloga pracowni jest
oparta na legarkach, polozonych na gruzie, ktérym
sa zasypane sklepienia ceglane, oparte na diwi-
garach zelaznych. Wszystko to drga i porusza sie
przy najmniejszym ruchu w budynku. Z tego wzgle-
du nalezy uwazaé, ze, jezeli da sie osiggnaé do-
ktadno$é¢ odczytu 0,25 mm, to bedzie to najwiek-
sza dokladno$é, na jaka pozwalaja warunki miej-
scowe.

Po ustaleniu powyzszych niedokladnoéci, mo-
zemy zbadaé, jaki bedzie ostateczny blad obser-
wacji i w jakim stopniu wplynie on na ostateczny
wynik préby. Uproszeczony wzér, okreslajacy jed-
nostkowe wydluzenie:
gh
2I1L

jest zalezny od czterech zmiennych.

e —

Pierwsza pochndna wszystkich zmiennych !)
po=(5g 0+ (%) wn+ (%) wn+(5) wo
dg dh dl dL
po zréiniczkowaniu‘

W rozpatrywanym przypadku bylo:

dg=5,018mm; [=1254 mm, L=100 mm,
hy==0, h=300 mm;
Ae%
35
30
2,0
—r
15
a 50 JoO0 150 200 250 300 h mm
Rys. 3. Krzywa zaleinosci e % od h.
przyjeto powyzej:
Ag=0,005 mm; Al=5mm; AL=1,0mm;
Ah=0,5 mm.

) Dy;l(US]Q wzoru przeprowadzil p. J. Zielinski.
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‘ Okreslamy blad przy réinych h, wiec ze wzgle-
déw rachunkowych przeksztalcimy wzér:

1 g
A:(——A = = £
e=h{gide bt i L)+, 5 an,
Po podstawieniu warto$ci liczbowych, otrzymujemy:
S . 4 20185
e"h(2,1254.1oo°'°°5 F 212547100
_5,018.1,0 )F 15,018.0,5
2.1254.(100)*) © 2.1254.100°
e==h(0,00000002 | 0,000 000 08+0,0000002)--0,000010,
e=h.0,0000003+0,000010.
Blad bezwzgledny e
jest funkcja I-go stopnia
i roénie wprost propor-
cjonalnie do h.
Nizej podano kilka
wartoéci e dla poszcze-

golnych h—h,.

Rzeczywista wario$é e réwna sie wartosci od-
czytowej == A e,
. del.100
Btad w "/, obliczony ze wzoru Ae %/, = ——e~é -,
podany jest w zestawieniu ponizszem dla rozpa-
trywanego przyktadu dla réznych h—h,.
Jak wida¢, biad pro-
centowy wzrasta w mia-

— :
}:v mr/:;) wfnm Ae| % re zmniejszenia h —/f,.
| ; Stad wynika, ze dla otrzy-
25 | 00005 | 350 mania dosta‘te’czme pew-
50 ’ 0,001 2,50 nych wynikéw nalezy
to0 | 0002. | 200 | 2Wigkszac stopie obeia-
150 | 0,003 83 zenia té’lk, azeby roéinica
200 | 0004 {78 odc.zyt(')w h'—.—ho byla
250 | 0,005 170 mozliwie na;wlqks‘za.' .
206 | 0006 i Nie nalezy réwniez
| ' stara¢ sig przy zbliza-

niu do granicy sprezy-
stosci zmniejszaé¢ rozpietosci naprezen, w celu moz-
liwego uchwycenia granicy zblizonej do odczytu.
Dokladno$é¢ bowiem warto$ci otrzymanej w ten
sposéb jest znacznie mniejsza, niz dokladno$é wy-
niku, otrzymanego w drodze interpolacji. Rzeczy-
wiécie, przyjmujac wzrost naprezenia, odpowiada-
jacego wydtuzeniu h—h,=5 mm, otrzymuje sie
blad 11,5°%/,, za§ przy h— h,s=23,5 mm, blad jest
21,5°/,. Zatem, pozostawiajac przez caly czas
h—h,=5 mm, otrzymujemy blad zblizony do 11,5",.
8

Zachowujac stosunek ée—:stalym, w danym

_ wypadku 00" widzimy, ze dokladno$é zwieksza

1
50
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h—hy
¥ fam e w mm
25 0,0000175
50 0,000 025 0
100 0,000 040 0
150 0,000 055 0
200 0,000 070 0
250 0,000 085 0
300 0,000 1000 Rys, 4. Zle o$wiellenie
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sie w miare zwiekszania szeroko$ci noza g. Do-
kladnosé wykonania noza g nalezy przyjac 0,005 mm,
niezaleinie od jego szerokosci.

Przy szerokosci g = 4 mm, otrzymuje sie
1 = 1000 mm i, pozostawiajac wyze] przyjete
niedokladnosci,

A el =h (0,000 000 025-+0,000000 14-0,0000002) 4
-+ 0,000 01 = A .0,000000325 -+ 0,000 01;
przy g==6 mm, /= 1500 mm:
A e=h(0,000000017--0,000000 066--0,000 000 20)-
+0,00001 = h,0,000000283-+0,00001.

skali.

Rys. 5. Poprawione o$wietlenie.

Dla h=100 mm, otrzymuje sie:
przy §=—4 mm; de¢ =0,0000425; et =2,13%.
przy g=—6 mm; de =-0,0000383; de'=191%.

Dla zwiekszenia jednak szerokoséci noza jest
pewna granica, poniewaz w miare zwigkszania
odleglosci [ zmniejsza si¢ wielkosé¢ odczytowej po-
dziatki i staje sie zbyt trudnem dokladne odczy-
tanie wartosci.

Rowniez zwiekszenie stosunku g: 21 wielkiej
korzysci nie daje, poniewaz przy stosunku 1:1000
otrzymuje sie podziatke o tyle drobna, ze mozna
odczytywaé najwyzej 0,5, t.j. dokladnosé wygrana
na odleglosci jest pochlonieta przez zmniejszona
dokladnosé odezytu.

Dlugosé¢ L pozadane jest bra¢ jaknajwieksza,
poniewaz wowczas graniczne e jest wieksze
i z wiekszq dokladnoscig moze byé odczytane.

Rzeczywiscie,
przy L= 50 mm; ¢=0,000 010 L=0,0005 mm; h—hy==0,25 mm,
w L=100 mm; ¢=0,000 010 L==0,0010 mm; ~A—h,=0.50 mm,

L=150 mm; e==0,000010 L=0,0015 mm. h—h,=0,75 mm,
L=200 mm; ¢=0,000010 L=0,0020 mm; A—hy=1,00 mm,

czyli moznoéé otrzymania tej samej dokfadnosci
przy L=200 mm jest cztery razy wigksza, niz
przy L=50 mm.,

Natomiast niedoktadnos§é ustawienia nozy i dlu-
gosci lapek nalezy liczyé¢ jako stalg L=1,0 mm.
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Bardzo waznym szczegolem, czestokroé decydu-
jacym o wynikach préby, jest nalezyte nacigcie
ryski do umocowania lapek”).

Précz tego, nalezy uwzgledni¢ niedokladnosé
maszyny. ;

Podaje nizej wyniki sprawdzenia maszyn pra-
cowni, dokonane w dniu 25 lutego 1930 r. przez
Laboratorjum Wytrzymatosci Tworzyw Politechniki
Warszawskiej przy pomocy Amslerowskiej skrzynki
rteciowej.

Maszyna hydrauliczna o sile 20 tonn.
Ustawienie sitomierza na 10 tonn.
Odczyt sifomierza 1 t. jest wyzszy o 0.16% od sily istotnej

b 024% . .
007% . .
035%
025% .,
0,19% ,
0,02 B " "
0,20% . .
woow » 008% , .
" " 10 1" ” 1" 0 0.02% 5 57
Ustawienie sitomierza 20 tonn,
Odczyt sitfomierza 5 t jest nizszy o 0,43% od sity istotnej

woow »
" p1] "
”" “ ”
nizszy
" 11 1"

5 w WYZSZYy

So=1oginh W
oo0o0oOOQOOOC

1l »n 10 " " " ¢ 0,159{) " " ”"
o = 15 5 i o0 020% , .
20, . w 0 029%

Maszyna srubowa o sile 5 tonn.
Ustawienie silomierza 5 tonn.
Odczyt silomierza 1 t jest wyzszy o 0,70% od sity istotnej

" " 2 » ” ” 0 0'460/& " - ”

" “ 3 n o 0,67% . . "

a 5 s Ig " o 0,09% . . !
5 o 0,38%

Wynika stad, ze dla wszystkich wypadkoéw blad
odczytu dla 20 t maszyny jest mniejszy niz 0,5%,
a dla 5 t— mniejszy niz 0,75%,

Dlatego napewno btad popetniony przy odczy-
cie wartosci sily bedzie mial wplyw podrzedny na
wynik ostateczny.

Powyisze nasuwa nastepujace uwagi, zmierza-
jace do otrzymania wynikéw préb z mozliwie naj-
wieksza dokladnoscia.

1°, Pozadane jest posiada¢ mala prébke, naprzy-
kiad wz. II. Nr. 6 lub 7, ktéra nalezy rozerwaé w

celu zorjentowania si¢ co do granicy plynnosci,
wytrzymaloéci na rozcigganie i wydluzenia.

2° Do préb scistych na rozcigganie nalezy brac
probki mozliwie najwieksze, mianowicie wz. IIL
Nr. 8,9, 10, Osobiscie zmienilem w prébce Nr, 8
$rednice z d =10 na 11,28 mm, w celu otrzyma-
nia przekroju prébki F =100 mm?* w prébce Nr, 9
zmienilem d na 15,96, wéwczas F=200,0 mm? i w
Nr. 10— d na 19,54, wéwczas F = 300 mm? Zmia-
ny powyzsze maja na celu udogodnienie przy ob-
liczaniu.

3Y. Nastepnie, majac juz te zasadnicze wyniki,
przyjaé¢ mozliwie najwieksze obcigzenie pierwotne,
naprzyklad: dla stali od 5 do 6 kg/mm?,

Tak znaczne jednostkowe obcigzenie pierwotne
i wielka érednica probki ma na celu obciagniecie
maszyny, to znaczy pochloniecie martwych ruchéw
i bezwladnos$ci maszyny oraz zniwelowanie niedo-
kladnosci zatozenia pier§cieni i probki w uchwytach.

Nalezy obciazenie zmieniaé w taki sposéb, zeby
otrzyma¢ przyrosty odksztalcen catkowitych moz-
liwie duze, t. zn. warto$§¢ h,—h.—; naprzyklad w
granicach od 3 do 5 mm.

Woéwczas na podanym wyzej przykladzie do-
ktadnosé okreslenia przyrostéw odksztalcen sta-
tych przy hn—hn—y =23, bedzie  18,2% a przy
hn—hn—1=35 tylko 11,5%, co réwniez wplynie na
dokladno§¢ wyznaczenia granicy sprezystoséci.

Z powyiszego wynika, ze w celu otrzymania
mozliwie najdokladniejszych wynikéw préb nie
nalezy wcale ugania¢ sie za tak modnemi czescia-
mi mikronéw, poniewaz blad obserwacyj przy tem
niepomiernie wzrasta.

Nalezy natomiast wszelkie bledy i niedoklad-
no$ci samej maszyny i jej ustawienia mie¢ wzgled-
nie najmniejsze, a prébe przeprowadzaé¢ dajac
pierwotne obcigZenie i stopien wzrostu naprezen
mozliwie duzy, w celu otrzymania wiekszej war-
tosci hy—ha.—1, gdyz wowczas mozliwie zmniej-
sza si¢ wplyw wszystkich bledow.

Organizacja administracji panstwowe;

w dziedzinie gospodarstwa wodnego.
Napisat Ini. Wiadystaw Kollis,

rojekt Komisji usprawnienia administracji
publicznej, dotyczacy podzialu prac obecnego
Ministerstwa Robét Publicznych pomiedzy
inne ministerstwa byl juz omawiany zaréwno w
prasie technicznej, jak i codziennej. Artykuly
b. ministréw inz. Moraczewskiego i prof. dr. Ma-
takiewicza oraz prof. dr. Rozanskiego w ,Czaso-
pismie Technicznem' wykazaly, ze laczne trakto-
wanie zagadniern z dziedziny wodnej, drogowej i

") Dolna powierzchnia ryski powinna byé¢ §ciéle prosto-
padla do osi prébki, gdyz w przeciwnym razie lapki czesto
zsuwaja sie z ryski, co moze daé mylne wyniki badania; kat
rozwarcia bocznych §cian ryski winien byé wiekszy, niz kat
sciecia lapek, poniewaz przy kacie zbyt ostrym moze si¢
zdarzyé, ze lapka bedzie obracala si¢ na zewngtrznej dolnej
krawedzi probki, co réwniez moze wlywaé ujemnie na wy-
niki prah

" budowlanej, przy wspélnem kierownictwie i pro-

gramie, prowadzi do bardziej oszczednego i racjo-
nalnego rozwiazania wielu problematéw technicz-
nych.

W uwagach ponizszych zamierzam poruszy¢
sprawe organizacji jednego z dziatéw Minister-
stwa, mianowicie dzialu wodnego. Stworzenie ra-
cjonalnej formy organizacyjne] wymaga dokiadne-
go przestudjowania tresci, ktéra w formie tej be-
dzie si¢ miescila. Dopiero znajac tresé, bedziemy
mogli, nie krepujac jej rozwoju, tworzyé schematy
mniej lub wiecej oszczednie pracujacego aparatu
administracyjnego.

W danym wypadku nalezaloby zatem omowié
istote gospodarstwa wodnego, jego kierunki roz-
wojowe, charakter prac z niem zwiazanych oraz
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sposoby wykonywania tych prac. Na tle podanych
zadan i istoty gospodarstwa wodnego bedzie nie-
zmiernie ciekawem przedstawié projekt komisji
usprawnienia administracji w tej jego czesci, ktéra
dotyczy omawianego przezemnie tematu, Takie ze-
stawienie tresci gospodarstwa wodnego i formy, w
klora zostataby ujeta administracja tem gospodar-
stwem wedlug projekiu komisji, umozliwi ocene
technicznej wartosci projektu. Pozatem zestawie-
nie to, ujawniajac wszelkie braki i niedociagniecia
projektu wspomnianej komisji, pozwoli podaé pré-
be odpowiedzi na pytanie: jaka powinna byé orga-
nizacja administracji panstwowej w dziedzinie
gospodarstwa wodnego, by czynila zadosé¢ warun-
kowi technicznej racjonalnoséci i najbardziej eko-
nomicznego wyzyskania sit ludzkich.

Istota gospodarstwa wodnego polega na takiem
whkraczaniu przy pomocy S$rodkéw technicznych w
poszczegblne pozycje pasywoéw 1 aktywéw zam-
knietego bilansu wodnych przychodéw i strat, by
uzyskaé pozadanag w danych warunkach wysokosé
rozchodu na spltyw. Wysokosé te uwarunkowuja
potrzeby rolnictwa, przemyslu, czy tez komuni-
kacji.

Pomijajac tu strong¢ naukowo-techniczng za-
gadnienia, o czem mialem sposobno$é méwié na in-
nem miejscu '), wypadnie tylko wyjasnié, ze [igu-
rujaca 'po stronie przychodowej bilansu pozycja
wod atmosferycznych nie moze byé regulowana
srodkami techniki. W sferze ingerencji technicznej
znajduja si¢ jedynie pozycje rozchodowe. Abstra-
hujac od geograficznego polozenia terytorjum, mo-
ga byé wypadki, gdy wskutek znikomych opadow

1} W. Kollis. Rozwéj hydrologji jako nauki.
sopismo Techniczne, 1930 r.

Cza-

splyw prawie nie isinieje. Beda lo typowe strefy
nawodnienia (Turkiestan, Sahara), dla klorych
zwiekszenie splywu moze byé osiggniete w drodze
fuzji gospodarstw zlewni danej ze zlewnia rzeki
o znacznych aktywach. Te zagadnienia w naszym
kraju nie istnieja. Natomiast polgczenie dwoch do-
rzeczy we wsp6lny organizm wodno-gospodarczy
bedzie mialo u nas zastosowanie przy wyzyskaniu
sil wodnych, czesciowo przy zasilaniu sztucznych
drég wodnych. W zwiazku z wartoscia liczbowa
splywu stoi sprawa mniej lub wiecej szkodliwego
lub wrecz niszezacego dzialania wod plynacych
{erozja tozyska, akumulacja namuléw i rumowi-
ska). Stad wynika konieczno$¢ regulowania sply-
wu w ciggu roku, celem zmniejszenia amplitudy
jego wahan. Wreszcie zbyt mala warto$é sptywu
w poréwnaniu z potencjalnym stanem dorzecza
{tereny zabagnione) wymaga stalego podniesienia
wartosci splywu.

A wiec z istoty i skutkdow pewnych zjawisk hy-
drologicznych wyplywaja odpowiednie prace tech-
niczne, klére zmierzaja do okreslonych celéw zgod-
nie z potrzebami rolnictwa, przemystu czy ko-
munikacji. Dla mozliwie przejrzystego zobrazowa-
nia caloksztaftu gospodarstwa wodnego, lacznosci
jego problematéw oraz charakteru prac technicz-
nych, niezbednych przy tem do wykonania, podaje
nizej schemat graliczny [rys. 1). Polaczenia po-
szczegdlnych pozycyj tego schematu linjami wy-
kazuja tacznosé lub podobieristwo zagadnien, me-
tod pracy, wzglednie celow.

Ze schematu tego widzimy, jak skomplikowany
splot tworza zagadnienia z dziedziny gospodarstwa
wodnego. Charakterystycznym objawem jest sto-
sunkowo nieznaczna ilo$¢ odmiennych zabiegow
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technicznych dla przeciwdzialania bardzo licznym
i réznolitym skutkom szeregu zjawisk hydrologicz-
nych.

Dla urobienia sobie pojecia o istotnej tresci i
charakterze projektu komisji usprawnienia admi-
nistracji w odniesieniu do podzialu agend wodnych
Ministerstwa Robét Publicznych, umiescitem w
ostatnich dwoéch kolumnach schematu specjalne
symbole. Symbole te odpowiadaja przynaleznosci
poszczegoélnych prac technieznych do réznych re-
sortow wedlug wspomnianego projektu komisji. Li-
tera R — oznacza Ministerstwo Rolnictwa, lite-
ra K — Min. Kemunikacji, wreszcie litera P —
Min. Przemystu i Handlu. Musze sie zastrzec, ie
projekt komisji wprawdzie nie méwi zupelnie o
przydzielaniu jakichkolwiek prac z dziedziny wod-
nej do Min. Przemystu 1 Handlu — jest to jednak,
przypuszczam, wynikiem tylko mnieporozumienia.
Przeoczone zostalo istnienie prac zwiazanych z
wyzyskaniem sit wodnych, ktére, posiadajac pe-
wien zwigzek z zagadnieniami ogélno-energetycz-
nemi, tacznie z niemi prawdopodobnie znalazlyby

sie w Min, Przem. i Handlu, odrzucam bowiem
mysl, by mogly byé przydzielone do Min. Rol-
nictwa. Przypuszczam, ze zalaczony schemat

(fys. 1) nie wymaga zbyt obszernych komentarzy.
Widzimy przedewszystkiem, ze niektére rodzaje
prac technicznych (budowa zbiornikéw retencyj-
nych, regulacja rzek) musialyby sie znale?é jedno-
czesnie w 2 lub 3 wspomnianych resortach, wzgled-
nie — gdyby zostaly przeniesione do jednego —
musialaby stuzyé jednoczesnie dla potrzeb rolnic-
twa, przemystu i komunikacji. Wielotorowo$é i nie-
sprezystosé zaprO]ekt0wane] oré,amzacu jest tak
cczywista, ze wszelkie wyjasnienia sa zbedne Nie-
racjonalnosé podobnej organizacji wystapi jeszcze

jaskrawiej, jesli weZmiemy pod uwage, ze szereg
podanych w schemacie zabiegéw technicznych pro-
wadzi do wykonywania identycznych prac. A wiec
obwalowanie i regulacja rzeki oraz budowa zbior-
nikéw retencyjnych wymaga uprzedniego przepro-
wadzenia studjéw hydrologicznych, tych samych
studjow wymaga budowa sztucznych drég wodnych
i wszelkich zakladéw o sile wodnej. Réwniez we
wszystkich tych wypadkach winny byé dokonane
pomiary i badania terenowe.

Trudno dociec, na podstawie jakich krylerjéw
komisja usprawnienia administracji przydzielata
w swym projekcie poszczegolne prace z dziedziny
wodnej réznym ministerstwom. Szukanie cech od-
rebnosci przy rézniczkowaniu wylacznie w odmien-
nych celach nie moze prowadzi¢ do racjonalnego
rozwigzania.

Kryterjum odrebnosci stanowié moze tylko cha-
rakter wykonywanych prac technicznych i stoso-
wane przy tem metody Wystarczy drobny przy-
ktad. Zdawaloby sie, ze drogi wodne, drogi koto-
we, kole]e zelazne mozna sko;ar7yc w jedno tech-
niczne pojecie , komunikacyj"”.

W rzeczywistosci kazda z tych dziedzin posia-
da powazne cechy odrebnosci, tak ze, poza korico-
wym celem swego przeznaczenia, dziedziny te mie
zawsze wzajemnie sie uzupelniajg. A wigc, jesli
chodzi o strone ekonomiczna, koleje Zelazne nie
sa, do pomyslenia bez zagadnienia polityki faryfo-

j. Drogi kotowe wogéle z tem zagadnieniem nic
ni e waze. Dla drag wodnych kwestja ta jest kwe-
stja ostatniorzednej wagi. Wezmy strone technicz-
na. Budowa kolei zelaznych, uwarunkowana w
swej trasie potrzebami gospodarczemi, technicznie
jest zawsze wykonalna. Budowa drég wodnych,
jakkolwiek wychodzi¢é musi z przestanek polrzeb
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gospodarczych, technicznie jest wykonalna tylko
w pewnych hydrologicznych warunkach. Wynika
stad, Zze budowa drég wodnych stanowi zagadnie-
nie par excellence hydrologiczne.

Na podstawie powyiszych rozwazai musimy
przyjsé do nastepujgcych wnioskow:

1. Gospodarstwo wodne stanowi caloksztalt
zaga'dnieﬁ, bedacych w s$cistym zwigzku
wzajemnym, -

Wszelki podzial prac technicznych z dzie-
dziny gospodarstwa wodnego pomiedzy réz-
ne urzedy prowadzi do wielotorowosci i
uniemozliwia stworzenie jednego wspélne-
go programu,

winno na programie, wynikajacym z bilansu
wodnego przychodu i strat wszystkich do-
rzeczy kraju.

Na zakoriczenie .pozwole sobie nakresli¢ prébe
organizacji departamentu gospodarstwa wodnego
(schemat na rys, 2).

Pionowy podzial administracji wodnej na 3 in-
stancje odpowiada¢ mialby podziafowi zagadnien
technicznych zgodnie z ich rola w ogélnopanstwo-
wem gospodarstwie oraz ze stopniem ich skompli-
kowania. Najwyisza instancja, poza funkcjami
zwierzchniego mnadzoru administracyjnego, jest
jednoczeénie najwyzsza instancja twoércza. W od-.
powiednich wydziatach Departamentu wykonywa
sie projekty techniczne, posiadajgce znaczenie
ogodlnopanstwowe lub obejmujace teren kilku wo-

Racjonalne gospodarstwo wodne oparte by¢ .

jewodztw., Wydzialy departamentu sg réwniez in-
stancja, zatwierdzajaca projekty techniczne lokal-
nego znaczenia.

~ W drugiej instancji, powiazanej organicznie z
Urzedem Wojewédzkim, sprawy wodne skupione
sq w jednym wydziale. (Przy wojewddziwie powi-
nien rowniez znalezé si¢ Wydziat meljoracyj rol-
nych, podlegly Min, Rolnictwa). W wydziale wod-
nym sporzgdzane sa projekty techniczne iokalne-
go znaczenia oraz prowadzony jest nadzér nad
czynnosciami Zarzadéw Wodnych. W I instancji,
w Zarzadach Wodnych, skupione sa prace admini-
stracyjno-techniczne 1 techniczno - wykonawcze.
Oczywiscie, podzial na Zarzady Drég Wodnych i
Zarzady Wodno-Meljoracyjne, jako nie majacy
zadnego uzasadnienia technicznego i prowadzacy
do szkodliwej dwutorowosci, bytby w podanym
schemacie zbedny.

Nie chce twierdzi¢, by podany wyzej szkic or-
ganizacji administracji panstwowej w dziedzinie
gospodarstwa wodnego wyczerpal sprawe w szcze-
gotach. Wymaga on, oczywiscie, rzetelnego jeszcze
przemyslenia, uzupelnienia schematem poziomym
(rozmieszczenia w terenie], a nadewszystko uzgod-
nienia z praktycznym schematem ,cyrkulacji” za-
tatwianych spraw. Chcialbym jednak podkresli¢,
ze glowna mysla przy poszukiwaniu form organi-
zacyjnych winno byé skupianie, komasowanie czyn-
no$ci, a nie ich rozdrabnianie. Zwlaszcza w dobie
cbecnej bezplanowosé gospodarstwa wodnedo 1
rozbicie go na drobne ,konkurencyjne” przedsie-
biorstwa bylaby doprawdy niewytlomaczona.

PRZEGLAD PISM TECHNICZNYCH.

BUDOWNICTWO,
Empire State Building,

W polowie 1931 r. wykonczono w Nowym Jorku naj-
wyzszy budynek §wiata Empire State Building, o wysoko-
$ci od poziomu ulicy do szczytu 377 m i 85-u kondygna-
cjach nadziemnych. Na konstrukcje gmachu zuzyto 57 000 t
stali, co jest liczba rekordowa w poréwnaniu z innemi wiel-
kiemi gmachami (drapacz Chryslera zawiera 21000 t stalj,
drapaéz Manhattan — 18500 t, a dworzec gléwny w War-
szawie obliczony jest ma 4100 tonn). Na skutek konieczno-
$oi szybkiego ukoriczenia budowy, oddano roboty 2-m fir-
mom: McClintiec-Marshall Co. i American Bridge Co., kté-
re montowaly szkielet kolejnemi odcinkami wzwyz jedna
po drugiej. Odcinki wykonane przez 1-sza lirme oznaczono
no rys. 1 litera A, odcinki drugiej — litera M.

Skiad stali znajdowal si¢ w pewnej odleglosci od bu-
dowy, plac za§ na samej budowie byl bardzo niewielki, wo-
bec czego wszystkie dostarczane elementy musialy byé nie-
zwlocznie uzyte do montazu.

Z dziewigciu diwigéw, pracujacvch przy
dolnej czesci gmachu, 4 byly o nosnodci 20 [, a pieé¢ pozo-
stalych, przeznaczonych do przenoszenia stupow o cigza-
rze do 44 t, mialy nosnoéé 30 do 50 t.

Ustawienie déwigéw az do 50 pietra uwidocznione jest
na rys. 1; wciagarki dzwigow, dzialajace zapomoca mapedu
elektrycznego, zaopatrzone byly w specjalne urzadzenia do
hamowania na wypadek uszkodzed lub mylnej obslugi.

Az do stropu nad 6 kondygnacjs wszystkie elementy
byly podnoszone zapomoca dzwigéw bezposrednio z ulicy.

wznoszeniu

Na pierwszej odsadzce ustawiono dZwigi (30t) do przeladun-
ku, a na 30 pigirze wykonano z jednej strony budynku wspor-
nikowa przetladunkows platforme, skad wciggano stal az
do 46 pigtra.

Z drugiej strony budynku (od 33 wulicyj) ustawiono po-
§rednie diwigi (30 t) na odsadzce 25 pigtra, a po zmontowa-
niv 56 pigter — 2 dZwigi po 20 t na przeladunkowej platior-
mie wspornikowej 52 pigtra (rys. 1).

Na budowie zatrudnionych bylo okolo 230 robotnikéw |

dziennie. Nitowanie wykonywalo 16 kolumn roboczych, z |

ktérych kaida skladala sie z 4 rzemieslnikow i 2 pomoc- |

nikow.
Kazdy diwig obslugiwany byl
przyczem 4 z mich bylo zatrudnionych ma dolnym, a 5 na

przez 9 robetnikow,

gornym poziomie transportowania materjatow.

Na wierzchotku budynku wykonano maszt kotwiczny
dla sterowcow.

Zgodnie z przepisami N. Jorku, budynek obliczono na
parcie wiatru 98 kg/m*®, a oprocz tego na pozioma dodatko-
wi sile 45300 kg parcia wiatru na sterowiec, przylozong
w wierzcholku masztu.

Dla zabezpieczenia budynku od drgan, przyjeto, zZe
strzalka ugiecia w wierzcholtku od catkowitego statycznego

. . . 1
dziatania wiatru nie powinna przekraczad 500
oraz ze sila powodujaca drgania wynosi 5% najwigkszego
parcia wiatru, a amplituda drgai nie przekracza 4 cm.
Stupy o sile osiowej do 1180 t onierano bez specjal-|
nych poszerzer koncoéw na plytach stalowych o grubosci

wysokosei

4
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