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Metoda wykreślna organizowania pracy zbiorowej w walcowniach. 
Wartość czasu a koszta własne. 

P o n i e w a ż w organizacyi jakiejkolwiek pracy w y t w ó r 
czej dobre wyzyskanie czasu ma p ie rwszorzędne znaczenie, 
przed przys tąpieniem więc do właściwej t reści niniejszego 
szkicu chc ia łbym powiedzieć s łów k i l k a o wp ływie , j a k i w y 
wiera ilość zuży tego czasu na ostateczny rezultat gospodar
stwa technicznego, a mianowicie na koszta własne . 

Chociaż rozporządzamy niewyczerpanym zapasem cza
su, k t ó r y sam przez się nic nas nie kosztuje, jest to jednak je
den z na jdroższych „ m a t e r y a ł ó w " , jakie z u ż y w a m y przy wy
robie p r o d u k t ó w p r z e m y s ł u . Zdawało"by się, że każdy , kto
kolwiek zajmuje się p racą wytwórczą , powinien rozumieć 
i odczuwać jego war tość , a jednak, jeżeli bliżej przyj rzymy 
się gospodarce t echn iczno-p rzemys łowej , to z a u w a ż y m y , że 
z ż a d n y m m a t e r y a ł e m lub rodzajem energii nie obchodzimy się 
tak nieoszczędnie , j ak z czasem. To też bardzo często, bada
jąc przyczyny wysokich kosztów w ł a s n y c h naszych produk
tów, musimy s twierdzać , że najgłówniejszą z tych p rzyczyn 
jest właśn ie zadużo zużycie czasu. 

Przeg ląda jąc wszystkie pozycye w y d a t k ó w , w k t ó r y c h 
buchalterya w y r a ż a zwykle koszta własne , nie znajdziemy 
wprawdzie ani jednej, k t ó r a b y bezpośrednio p rzeds tawia ła 
rozchód zuży tego czasu, pomimo to jednak przy bliższem roz
patrzeniu znajdziemy bardzo wiele pozycyi , w k tó rych czas 
gra o g r o m n ą rolę, i k t ó r y c h wysokość zależy bezpośrednio od 
straconej jego ilości. Są to te wszystkie wydatk i , k tó re p łyną 
mniej lub więcej niezależnie od tego, ile wykonano produktu 
w danym okresie, i chociaż w y d a t k ó w tych nie w y r a ż a m y 
w postaci rozchodu czasu, to przecież znaczenie jego war tośc i 
wys tępu je w nich zupełnie jasno, i straty z powodu niepro
dukcyjnych p r z e s t a n k ó w w robocie lub małej jej sp rawnośc i 
m o ż n a zawsze w y r a z i ć wielkością zupełnie ścisłą i zależną od 
ilości straconych jednostek czasu. 

W tem znaczeniu m o ż e m y nawet mówić , że jednostka cza
su kosztuje nas tyle a tyle. Nap rzyk ł ad , jeżeli p ł ac imy za ogól
ny nadzór techniczny j a k ą ś stałą roczną sumę, dajmy na to 
12000 rubl i , niezależną od ilości wykonanego wyrobu, to mo
żemy mówić , że każda minuta tego nadzoru kosztuje nas 
12,32 kop. 

Jeżel i okreś l imy tym sposobem war to ść czasu w każdej 
pozycyi kosz tów własnych , to m o g l i b y ś m y nawet n iek tóre 
z n ich t r a k t o w a ć w bucha ł tery i fabrycznej jako rozchód wy
rażony w jego jednostkach po danej cen ie—zupe łn ie tak sa
mo, jak rozchód każdego innego m a t e r y a ł u potrzebnego do 
pewnej wy twórczośc i . 

Nie będę przesądzał , czy takie uwydatnienie czasu w ra
chunkowośc i p rzemysłowej by łoby praktykowane z punktu 
widzenia czystej buchalteryi; nie ulega wszakże wątpl iwości , 
że jest to zupełn ie możl iwe, a ze wzg lędu na pos tęp w gospo
darstwie technicznem by łoby bardzo pożądane . Przedstawie
nie bowiem strat w postaci war tośc i straconego czasu nieza
wodnie b y ł o b y s i l nym bodźcem do szukania ś rodków do 
oszczędności w t y m kierunku. 

Nie ulega wątpl iwości , że s topień poczucia war tośc i cza
su w ogólnej masie p r a c o w n i k ó w zależy od ich stopnia kul tu
r y i wyszkolenia w pracy, tam jednak, gdzie p rzeważn ie cho
dzi o p r acę in te l igentną , kiedy cała czynność zasadza się na 
obliczeniu i wiedzy technicznej, s ł aby s topień ku l tu ry i wyszko
lenia nie jest j edynym powodem słabego poczucia war tośc i 
czasu. J a sądzę, że jeżeli ten brak spotykamy tak często 
i właśnie tam, gdzie najmniej m o ż n a b y go się spodziewać, to 
w znacznym stopniu przyczyna leży w okoliczności, że w l icz
bach, na k tó rych w praktyce zwyk l i śmy opierać nasze wnios
k i , wa r tość czasu zbyt jest zamaskowana i że w naszej wiedzy 
techniczno-gospodarczej posiadamy zbyt m a ł o jeszcze stu-
dyów, robionych bezpośrednio w t y m k ie runku. 

S łabe poczucie war tośc i czasu szczególniej daje się za
u w a ż y ć bezpośrednio w dziedzinie organizacyi pracy, gdzie 
jest on właśnie kanwą, w którą wplatamy organ izacyę . S tąd 
jednak przenika ono drogą pośrednią i do naszych prac kon
strukcyjnych i instalacyjnych; j uż w samych mechanizmach 
i ogólnych urządzeniach bardzo często spotykamy zasad
nicze błędy, dowodzące , że konstruktor ma ło t roszczył się 
0 to, aby przy zastosowaniu tych m e c h a n i z m ó w i u rządzeń 
strata czasu była jak najmniejsza. 

Bada jąc poszczególne pozycye rozchodów w każdej fa
brykacyi , z a u w a ż y m y t rzy rodzaje w y d a t k ó w , a mianowicie: 

1) wydatki , w k t ó r y c h czas nie gra żadnej ro l i ; wyso
kość tych w y d a t k ó w zależy wyłącznie od ilości wykonanego 
wyrobu; 

2) wydatki , k tó re przeciwnie zupełnie są niezależne od 
ilości produktu i p łyną ciągle jednostajnie, a w danym okre
sie czasu są wy łączn ie za leżne od d ługośc i t egoż okresu, czy l i 
proporcyonalnie do ub ieg łego czasu, i wreszcie 

3) wydatk i , mające własności pośrednie między pierw
szymi a drugimi , a mianowicie takie, k t ó r e chociaż wahają 
się jednocześnie z wahaniem produkcyi , j e d n a k ż e to wahanie 
odbywa się nie zupełn ie proporcyonalnie do tej ostatniej, bo 
mniej lub więcej znaczna część tak ich rozchodów p łyn ie stale 
1 niezależnie od produkcyi . 

A b y lepiej to wyjaśn ić , p rzy toczę p a r ę p r z y k ł a d ó w , 
p rzeds t awia j ąc przytem przebieg różnych rozchodów zapo
mocą równo leg łych wykre sów (rys. 1). 

P r z y p u ś ć m y , że rzędne p u n k t ó w krzywej P wyra
żają ilość wyprodukowanego towaru na j e d n o s t k ę czasu (w da
nym razie w pudach na godzinę) , zaś odc ię te—czas . Oczy
wiście pole 8 będzie w y r a ż a ć ilość wyprodukowanego towaru 
za okres czasu a b. 

K r z y w e A Bx i ? a B3 Bi C1 G2 C s Ci p rzeds tawia ją prze
bieg kosz tów w ł a s n y c h w poszczególnych pozycyach. R z ę d n e 
p u n k t ó w tych k r z y w y c h oznaczają wyda tk i na j e d n o s t k ę cza
su (w rublach na godzinę) , pola zaś między dwiema rzędnemi 
wydatk i za dany okres. 

Wszys tk ie te krzywe można podziel ić na t rzy grupy: 
Grupa A. R z ę d n e p u n k t ó w tych k r z y w y c h są zupełnie 

proporcyonalne do r z ę d n y c h odpowiednich p u n k t ó w krzywej 
P, to jest wyraża ją takie koszta, k t ó r e waha j ą się zupe łn ie 
proporcyonalnie do produkcyi . Do tej grupy możemy zal i 
czyć n a p r z y k ł a d koszta surowego m a t e r y a ł u (o ile nie traci 
on własnośc i zależnie od czasu i jeżeli ilość o d p a d k ó w i bra
ków stoi zawsze w jednakowym stosunku do ilości gotowe
go produktu); dalej zapomocą podobnej krzywej m o ż n a przed
s tawić wszelką robociznę akordową, t. j . p ł ace r o b o t n i k ó w , 
k t ó r y c h wysokość wyłącznie zależy od produkcyi . 

Grupa B. Są to l inie proste poziome; n i ek tó r e ciągną się 
bez przerwy przez cały rok, lub dopók i istnieje przedsiębior
stwo, inne zaś są przerywane i znikają zupełn ie w pewnych 
okresach, n a p r z y k ł a d , w czasie świą tecznym, lub z jakichkol
wiek innych powodów. P r z y k ł a d ó w w y d a t k ó w o t ak im cha
rakterze m o ż n a p rzy toczyć bardzo wiele, należą tu s ta łe rocz
ne wydatk i na admin i s t r acyę , podatki, amortyzacya, wydat
k i na oświet lenie , robocizna p łacona na dn iówkę i t. p. 

Grupa C. K r z y w e te, chociaż wahają się w zależności od 
produkcyi , j e d n a k ż e wahania te nie są do niej proporcyonal
ne; kiedy produkcya spada do zera, to pomimo to k rzywa wy
d a t k ó w nie przerywa się i nie spada do zera, lecz przechodzi 
w l inię pros tą poziomą; wogóle m o ż n a powiedzieć, że waha
nie produkcyi odbija się na tych k r z y w y c h stosunkowo nie
znacznie. 

Większość pozycyi w kosztach własnych , odnoszących 
się do wytwarzania różnych rodzajów energii oraz utrzyma
nia m e c h a n i z m ó w i u rządzeń , ma właśn ie ten charakter i mo-
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że być w y r a ż o n a zapomocą k r z y w y c h typu G. Należy tu na
przyk ład , rozchód energii na g ł ó w n y m wale motoru, prowa
dzącego dany warsztat; rozchód ten wogóle wzrasta ze wzra-

Rys. 1. 

staniem produkcyi , j e d n a k ż e podczas przerw nie zn ika zupeł
nie, bo na luźny bieg, lub na podtrzymanie pary w k o t ł a ch 
rozchód jest jeszcze d o s y ć znaczny. P r z y obecnym stanie 
techniki koszta otrzymania siły są wogóle bardzo duże , a róż

nica między kosztami przy największem i najmniejszem 
obciążeniu jest jeszcze bardzo niewielka. T a ma ła zależność 
kosz tów od produkcyi przejawia się niekiedy w jeszcze więk

szym stopniu, n a p r z y k ł a d w rozchodzie 
paliwa w piecach metalurgicznych, daj
m y na to, w piecach do grzania blo
ków. Spalanie i ogx -zewanie jest tutaj 
tak dalekie od doskonałości , że nieraz 
można p r o d u k c y ę pieca powiększyć 
dwa lub trzy razy, a w rozchodzie pa
l i w a prawie nie z a u w a ż y m y żadne j 
różnicy . 

Do tej kategoryi m o ż n a zal iczyć 
t akże ca ły szereg w y d a t k ó w na różne 
m a t e r y a ł y pomocnicze, wynagrodzenia 
z gwarantowanemi premiami i t. p. 

Wreszcie k r zywa R wyraża su
m ę wszystkich rozchodów; oczywiście 
k rzywa ta musi mieć charakter zupeł 
nie podobny do k r z y w y c h typu G. 
A więc wogóle suma kosz tów własnych 
w y r a ż a się krzywą, k tóre j rzędne skła
dają się jakby z d w ó c h części, jednej 
stałej i drugiej proporcyonalnej do 
produkcyi . 

P o r ó w n a n i e krzywej kosz tów 
własnych z k rzywą produkcyi jasno 
wskazuje, że n a j t a ń s z y m i momentami 
fabrykacyi są te, kiedy produkcya do
chodzi do swego maksymum, g d y ż 
wtedy koszta własne jednostki produk
tu, czy l i stosunek r zędnych r/p jest 
najmniejszy. 

Jeżel i takie momenty powtarza
ją się często, to mamy prawo koszt ten 
u w a ż a ć za normalny i praktycznie osią
galny dla danej fabrykacyi . W y k r e ś l m y 
stosownie do tego k rzywą normalnych 
kosz tów w ł a s n y c h T; r z ę d n a k tó r ego -

f 
kolwiek jej punktu t = 2h - - > gdzie pt 

oznacza rzędną odpowiedniego punktu 
krzywej P . Pole zawarte pomiędzy 
k rzywemi R i T (na rysunku pojedyn
czo zakreskowane) w y r a ż a rozchód , 
k t ó r y możemy u w a ż a ć za zupełn ie stra
cony. To jest właśn ie ta strata, k t ó r a 
oczywiście pochodzi ze straty czasu, 
czy to na przerwy, czy to na zbyt mało 
intensywny bieg fabrykacyi . 

Przytoczony wykres przedstawia 
przebieg kosz tów w ł a s n y c h przy walco
waniu tak zwanego uniwersalnego że
laza (mostowych pasów) w ciągu dni 
k i l k u . 

Okres e/'jest to czas świąteczny, 
okresy bc, de, gh, ij hi odpowiadają 
p r ó ż n e m u biegowi walcowni i r ó ż n y m 
przestankom (posumowanym). K r z y w e 
wyrażają : 

A robociznę akordową, 
Gx koszt pal iwa do grzania b loków, 
C 2 ri pary, l iczony u w e n t y l ó w 

maszyn parowych, 
C3 utrzymanie różnych mechaniz

m ó w i i n s t rumen tów, 
C\j utrzymanie walcowni uniwer* 

salnej, pieców i walców, 
i?! koszt oświet lenia i wody, 
B.2 robocizna na d n i ó w k ę , 
B3 kierownictwo techniczne, 

B4 utrzymanie b u d y n k ó w , placu i kolejek, 
Bs ogólne koszta administracyi . 
Cała produkcya gotowej blachy za dany okres czasu wy

nosi ła 11350 pud. 
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Ogólne koszta p rze róbk i (nie licząc surowego mate-
ryału) rb. 3342,50 
co czyni ś redn io na 1 pud produktu . . . 29,6 kop. 

Strata spowodowana tem, że producya nie szła ciągle 
na jżywszem tempem, w y r a ż o n a przez p łaszczyznę pojedyn
czo zakroskowaną wynosi 3342,5 —1224,5 = 2118 rb., co sta
nowi 63,5$ ogólnych kosz tów własnych . N a godz inę strata 
, . , , . 2118 ' . 
ta wynosi ś rednio = 17 rb. 

1 — •) 

G d y b y ś m y zadali sobie trud zrobienia podobnych wy
kresów dla każdej fabrykacyi , to p rzekona l ibyśmy się, że stra
ty te po większej części są bardzo duże, a w n iek tó rych ra
zach, jak np. w danym wypadku, wprost olbrzymie. 

P a t r z ą c na przytoczone wykresy, mimowol i przychodzi 
do g ł o w y pewne porównan ie , a mianowicie: na wszystkie or
gana fabrykacyi i wydatk i przez nie poch ł an i ane m o ż n a się 
z a p a t r y w a ć , jak na szereg k a n a ł ó w lub p rzewodów, przez 
k tó re p r z e p ł y w a złoto (czyli pieniądze); dlatego, aby za
cząć coś w y t w a r z a ć , trzeba w p r a w i ć w dzia łanie wszystkie 
organa, to jest o t w o r z y ć krany we wszystkich przewodach. 
Przy tem krany te mają rożne własności , a mianowicie: pod
czas fabrykacyi n iek tó re regulują się automatycznie odpo
wiednio do produkcyi , w innych regulowania niema zupeł
nie, i krany są wciąż ca łkowicie otwarte, wreszcie mamy ta
kie krany, k t ó r y c h regulowanie jakkolwiek jest automatycz
ne, j ednakże ty lko w bardzo niewielkich granicach, tak że na
wet wtedy, gdy produkcya zatrzymuje się zupełnie , pozosta
je jeszcze spory otwór , przez k t ó r y złoto wylewa się ciągle; 
jednem s łowem, złoto p r z e p ł y w a przez wszystkie organy pro
dukcy i i o tyle ty lko idzie na pożytek , o ile w czasie produ
kowania zbieramy je w postaci produktu. 

Z a p a t r u j ą c się z tego punktu widzenia na t echn ikę każ
dej fabrykacyi , dojdziemy do wniosku, że zadanie jej spro
wadza się do dwóch g ł ó w n y c h czynności . 

a) Przedewszystkiem, urządzając j a k ą ś f ab rykacyę czy 
p rzeds ięb io r s two , na leży u s t a w i ć takie mechanizmy i apara
ty, w y b r a ć takie czynnik i gospodarcze, aby wogóle każdy 
organ, jako przepuszczacz złota, j u ż sam przez się przepu
szczał go jak najmniej, to jest, aby każdy z nich s tanowi ł prze
wód o jaknajmniejszym przekroju i nas tępn ie , aby, o ile moż
ności , j akna jwiększa ilość tych p rzewodów pos iada ła krany 
czułe, dające się r egu lować i z a m y k a ć z łatwością, a zwła
szcza regulować automatycznie odpowiednio do produkcyi. Wre
szcie, aby ca ły organizm przeds ięb iors twa możl iwie najlepiej 
odpowiada ł warunkom pracy. Innemi s łowy należy u s t a w i a ć 
naj tańsze i najdoskonalsze aparaty, w p r o w a d z a ć na j t ańsze 
i zależne od produkcyi wynagrodzenia p r acown ików i t. p. 
Jest to więc pierwsze zadanie instalacyjno-konstrukcyjne. 

b) Drugie zadanie polega j u ż na samem prowadzeniu 
przeds iębiors twa. A więc przedewszystkiem należy się s ta rać , 
aby k a ż d y przewód był w dobrym stanie, dzia ła ł p r awid ło 
wo, a nas tępnie , aby fabrykacya szła jak najintensywniej, przy 
jaknajmniejszej stracie czasu, a to dlatego, że pierwsze zada
nie nigdy nie daje się rozs t r zygnąć zupełnie idealnie i zawsze 
będą takie organa, przez k tó re złoto wylewa się stale i nieza
leżnie ani od naszej wol i , ani od ilości produktu. 

Pon ieważ , po większej części, ilość z łota , wylewającego 
się stale, jest bardzo wielka, ostatnie przeto zadanie nia pierw
szorzędne znaczenie, i najczęściej bywa tak, że w daleko więk
szym stopniu możemy obniżyć koszta produktu przez oszczę
dzanie czasu, t. j . po tęgując bieg fabrykacyi , aniżel i przez 
osłabienie p r z e p ł y w u złota w poszczególnych przewodach. 

Niestety obecny stan gospodarstwa technicznego pod 
tym względem pozostawia jeszcze bardzo wiele do życzenia. 
Mała sp rawność naszych w a r s z t a t ó w pracy szczególniej daje 
się z a u w a ż y ć wtedy, kiedy mamy do czynienia z pracą zbio
rową, kiedy p o m y ś l n y bieg zależy g łównie od wzajemnego 
dostosowania się wszystkich poszczególnych o rganów. 

Zobaczmy teraz jak w y g l ą d a ta sprawa w świetle szcze
gó łowych badań . 

Przykłady wykresów pracy zbiorowej. 

J e d n ą z fabrykacyi , w k t ó r y c h szczególnie jaskrawo 
występują olbrzymie straty z powodu n iedoskona łego wy
zyskania czasu, jest walcownictwo, i bez żadnej przesady 
m o ż n a powiedzieć, że najgłówniejszą przyczyną wysokich 

kosz tów w ł a s n y c h przy walcowaniu żelaza jest właśn ie stra
ta czasu. Strata ta ma tutaj szczególnie wielkie znaczenie 
dlatego, że większość w y d a t k ó w należy do grupy B i C, to 
jest do mniej lub więcej s ta łych . 

P o n i e w a ż metoda badania, k tó rą zas tosowałem przy 
mych studyach nad pracą walcowania żelaza, i wnioski , do ja
k ich ona doprowadza, mogą znaleźć zastosowanie nietylko 
w walcownictwie, ale i wogóle we wszystkich wypadkach, 
gdzie chodzi o przebieg pracy zbiorowej, sądzę przeto, że n i 
żej przytoczone p rzyk łady , jakkolwiek wzięte z dziedziny wal-
cownictwa, mogą jednak za in t e re sować i szerszy ogół techni
ków poza sferą specyal is tów-—walcowników. 

M a ł a sp r awność pracy w walcowniach nie jest zjawi
skiem sporadycznem, spotykanem w tej lub owej walcowni, 
przeciwnie spotykamy ją wszędzie , nawet w najnowszych 
urządzeniach . 

Niżej przytoczone cyfry dostatecznie wyjaśniają, jak 
ogromne straty w czasie ponosimy przy walcowaniu: 
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Walcownia duża, skłająca się 

z 3-ch trio, puszczona w 1902 r. 
Żelazo korytkowe 
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Metoda, k tó rą zas tosowałem do badania tej olbrzymiej 
straty czasu, polega na graficznem przedstawieniu ca łego 
przebiegu pracy. Wykresy, jakie przytem otrzymujemy, sta
nowią coś w rodzaju kinematograficznego obrazu współcze
snego dzia łan ia wszystkich poszczególnych o r g a n ó w walcowni . 

Sposób zestawiania wykre sów najlepiej wyjaśni się za 
pomocą p r z y k ł a d ó w . 

W e ź m y np. rys. 2, p rzeds tawia jący walcowanie żelaza 
p łask iego o przekroju 3/4" X 1/4" z r y g l i 50 X 50 X 1520 mm 
ważących po 29,5 kg. 

Żelazo to walcuje się na tak zwanej małe j walcowni, 
składającej się z 2-ch l i n i i walców, przedstawionych sche
matycznie w poziomie obok wykresu. 

Przygotowawcze trio A: Ś redn ica walców 450 mm. 
I lość obro tów na m i n u t ę 160. 

Druga l in ia sk łada się z 7 par wa lców 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7. 
Średnica walców 320 mm. 
I lość obrotów na m i n u t ę 295. 

K a ż d y rygiel przepuszcza się przez walce przygotowaw
cze tam i z powrotem 5 razy (przejścia przez walce oznaczo
ne są na szkicu s t rza łkami) , poczem sztaba idzie na d r u g ą l i 
nię, przechodzi po 2 razy przez walce 1 i 2, i wtedy jest j u ż 
tak cienką, że walcownik z ła twością ją zgina i , nie czekając 
aż ta wyjdzie zupe łn ie z poprzedniego kal ibru , wpuszcza ją 
do walców 3, 4, 5. P o wyjśc iu z tych ostatnich, żelazo ma już 
żądany przekrój 3/4" X 1/4". 

Wykres pracy sk łada się z szeregu równo leg łych odcin
ków, wzd łuż k t ó r y c h o d k ł a d a m y czas, w danym wypadku 
w skali 1 mm = l sekundzie 1). K a ż d y z tych odc inków odpo
wiada jednej parze walców, a mianowicie odcinek a wyobra
ża przebieg pracy przygotowawczej pary A, odcinki zaś I, I I , 
I I I , I V , V przebieg pracy odpowiednich par 2-ej l i n i i . 

Grube odcinki wyobrażają czas przejścia sztaby przez 
walce; począ tkowe punkty tych odc inków odpowiadają mo
mentom wejścia do kal ibru , k o ń c o w e — m o m e n t o m wyjścia . 
Przerwy między czarnymi odcinkami wyobrażają czas próżne
go biegu i wogóle przerwy w robocie. 

Rozpatrzmy w e d ł u g tych l i n i i przebieg walcowania 
jednej sztaby. W momencie a ryg ie l zos ta ł wpuszczony 
w pierwszy kaliber przygotowawczej pary; po 5-ciu przepu-

l) W reprodukcyi skale wszystkich wykresów zostały zmniej-

I 
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szczeniach (które razem z przerwami zajęły 26 sekund), w mo
mencie h walcowanie kończy się na przygotowawczych wa l 
cach. Nas t ępn i e sztaba w momentach c, d, e, f, g wchodzi do 
walców drugiej l i n i i , i wreszcie w momencie h wychodzi 
z ostatniego kal ibru, jako gotowe żelazo o ż ą d a n y m przekro
j u . T y m sposobem całe walcowanie t r w a ł o 64,5 sek, 

Zupe łn ie takie same wykresy otrzymujemy i dla wszyst
k i c h innych sztab; tak więc odcinki od a x do hx wyobraża ją 
przebieg walcowania nas tępne j sztaby i t. d. 

Cały wykres, wyobraża jący ś redni bieg walcowania, zo
s ta ł u łożony na zasadzie ki lkudzies ięciu obserwacyi, zrobio
nych podczas roboty, k tó ra szła mniej więcej normalnie. W i 
dzimy, że ś redni okres walcowania, t. j . czas między począt-

Rys. 2, 3 i 4. 

kami walcowania idących po sobie r y g l i wynos i ł 35 sek. 
P r z y takim okresie produkcya na 1 2 - g o d z i n n ą dn iówkę 
(licząc 10 godzin pracy i 2 godziny na różne przerwy), wyno
si 30500 kg czy l i 1860 p u d ó w . 

Jest to produkcya, k tórą w rzeczywistości otrzymywa
no w tej walcowni przy t y m gatunku żelaza ty lko wyjątko
wo; zwykle produkcya by ła nieco mniejsza z powodu różnych 
drobnych p rzes t anków w robocie. 

Co się tyczy czasu, j a k i tracimy na p r ó ż n y bieg, to z wy
kresu widać jasno, że jest on o lbrzymi w p o r ó w n a n i u z cza
sem pracy (przejścia przez walce). Jeżel i dodamy czasy rze
czywistej pracy i biegu próżnego , to przy produkcyi 30500 kg 
na dn iówkę otrzymamy: 

Czas rzeczywi 
stej pracy 

Przygotowawcze walce A 
D r u g a l inia , walce 1 

g 
?i « ii 

17 1' 3 

4 
.. 5 

79 minut 
79 „ 
86 „ 
64 „ 
82 „ 
106 „ 

Czas próżnego biegu 
i przestanków 

10 godz. 41 m. 
11 
10 
10 
10 
10 

18 
34 
56 
38 
14 

Zbadajmy teraz p o d ł u g przytoczonego wykresu przy
czyny tak ogromnych strat czasu. 

Przedewszystkiem rzuca się w oczy, że g ł ó w n a przyczy
na wolnego tempa leży w pierwszej przygotowawczej parze A, 
zwłaszcza w niepomiernie dużych przerwach między jednem 
a drugiem przepuszczeniem. Przerwy te oczywiście zależą od 

wprawy walcownika, j e d n a k ż e tylko do pewnego stopnia, bo 
sama umie ję tność walcowania zależna jest od w a r u n k ó w pra
cy, a przedewszystkiem od szybkości wychodzenia sztaby 
z ka l ibrów; w samej rzeczy, i m szybkość ta będzie mniejsza, 
tem sztaba będzie mniej odrzucana od walców, robota będzie 
szła spokojniej, walcownik daleko mniej będzie się męczył 
i bezwątp ien ia daleko mniej będzie t rac i ł czasu na pochwyce
nie sztaby i wpuszczenie w n a s t ę p n y kaliber,—natomiast i m 
szybkość będzie większa , tem więcej manewrowanie to będzie 
utrudnione i tem większe będą opóźnienia przy powrotnem 
wprowadzeniu sztaby między walce 1). Oprócz tego im walce 
wolniej się obracają, tem ła twie j pochwytu ją sz tabę i tem 
rzadsze są zatrzymania z powodu ś l izgania . 

W danym wypadku powodem niepo
miernie dużych przerw podczas walcowania 
na przygotowawczej parze jest właśn ie zadu-
ża szybkość na obwodzie wa lców (u = 3750 
mm/sek.) J e d y n y m więc ś rodk iem na to jest 
zmniejszenie ilości obro tów. Oczywiście przy 
zmniejszeniu szybkości powiększy się czas 
samego walcowania (grube odcinki), zmniej
szenie więc takie nie powinno p rzekraczać 
pewnych granic; w k a ż d y m razie nie ulega 
wątpl iwości , że jeżeli u w z g l ę d n i m y wszystkie 
warunk i pracy, to z gó ry można powiedzieć , 
że przy przepuszczaniu sztaby przez j edną 
p a r ę walców k i l k a razy istnieje pewna, zupeł
nie okreś lona i najodpowiedniejsza dla każ
dego wypadku szybkość, przy które j czas ca
łego walcowania razem z przerwami będzie 
najmniejszy, i k tó re j bezwarunkowo nie na
leży p rzekraczać ani w j edną ani w d rugą 
s t ronę , jeżeli nie chcemy znacznie obniżyć 
wydajnośc i walcowni . 

N a t ę okoliczność konstruktorzy prawie 
żadnej dotychczas nie zwracal i uwagi, i sto
sowali do wszystkich w y p a d k ó w p rawid ło , 
że i m szybciej obracają się walce, tem pro
dukcya będzie większa. Błąd ten jest tak roz
powszechniony, że nawet w najnowszych wal
cowniach zawsze go spotykamy. 

W przyk ładz ie przytoczonym szyb
kość na obwodzie walców należa łoby zredu
k o w a ć co najmniej do 2200 mm/sek. P r z y tej 
szybkości okres walcowania m ó g ł b y dojść 
ś rednio do 27 sek., przyczem średnia pro
dukcya na d n i ó w k ę 12-godzinną (10 godz. 
pracy) wyn ios łaby 39500 kg = 2400 pud. W y 
kres czasu walcowania wypadnie wówczas , 
jak na rys. 3. 

Jakko lwiek stosunek czasu pracy do p różnego biegu 
jest teraz lepszy, j e d n a k ż e strata jest jeszcze ogromna, i , jak 
widać , pochodzi g ł ó w n i e ze złego rozk ładu pracy między od-
dzielnemi parami walców. Z wykresu jasno widać , że okres 
walcowania m o ż n a b y znacznie z r e d u k o w a ć , jeżeli część pra
cy z pierwszej przygotowawczej pary przeniesiemy na walce 
drugiej l i n i i , i wogóle , jeżeli praca będzie rozłożona r ó w n o 
miernie między wszystkie części walcowni. P o n i e w a ż dla 
otrzymania największej wydajności , chodzi nietylko o dobry 
rozk ład pracy, lecz właśc iwie o to, aby przerwy były jak naj
krótsze , przeto na wyda jność ma t akże ogromny w p ł y w dłu
gość samej sztaby, a więc waga rygla . 

Znając szybkość walców i przekroje ka l ib rów, m o ż n a 
u łożyć taki wykres, przy k t ó r y m otrzymuje się na jwiększa 
wyda jność . Tą drogą znajdziemy najodpowiedniejszy rozkład 
ka l ib rów i wymiary r y g l i , przy k tó rych tę największą produk-
cyę m o ż n a o t r zymać . Wykres 4 przedstawia właśnie t ak i 
rozk ład walcowania żelaza 3 / 4 ' ' X 1/4" na danej walcowni 
z ryg l i 74,5 X 74,5 X 1750 mm ważących po 76 kg sztuka, 
p rzy okresie ] 8 sek. 

Ś redn ia produkcya, jaką otrzymamy tia dn iówkę , wynie
sie wtedy 152000 kg czy l i 9300 p u d ó w . 

Cała d ługość sztaby, wychodzącej z ostatniego kal ibru, 
wyniesie około 82 m. P o n i e w a ż w budynku walcowni sztaba 

') Szczególniej ma to duże znaczenie, gdy sztaba jest jeszcze 
krótka i ciężka. 
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tej długości nie m o g ł a b y się zmieścić, to można t u ż za ostat
nią parą pos tawić specyalne nożyce, k t ó r e będą przec ina ły 
ją na k i l k a k a w a ł k ó w podczas wychodzenia z kal ibru . 

W i d z i m y , że zapomocą w y k r e s ó w w bardzo prosty spo

sób dochodzimy do wniosków, jak należy o rgan izować robo
tę i jakie zmiany porobić w walcowni , aby o t r z y m a ć naj
większą wyda jność . 

(C. d. n.) K. Adamiecki. 

Próby statyczne pilonu „Compressol".1) 
Fundamenty wiaduktu do nowego mostu miejskiego na 

Wiś l e w Warszawie opierać się mają na pilonach betonowych 
systemu „Compressol" ; w celu przekonania się, czy obciążenie 
po 1 2 0 t na jeden pilon, przyję te w obliczeniach, jest w danych 
warunkach dopuszczalne, zdecydowano się p rzeprowadz ić 
p róbę s ta tyczną jednego takiego pilonu, obciążając go do 1 8 0 t. 

Pi lon p r ó b n y został wykonany 4 lipca 1 9 0 8 r., p róby zaś 
statyczne tegoż p i lonu o d b y w a ł y się w grudniu roku ub ieg łego 
i styczniu r. b. Nadmien i ć należy, że obrano pilon, nie nale
żący do żadnego z f u n d a m e n t ó w , na k t ó r y c h się będą opie
ra ły że laznobetonowe arkady wiaduktu, a to z powodu, że 
nie chciano r o z k o p y w a ć gruntu naokoło p i lonów, k tó re 
w przyszłości mają s t anowić oparcie arkad wiaduktu, odko
panie zaś ze wszystkich stron pilonu, k tó ry poddawano p r ó 
bie, i zbadanie jego ksz t a ł tu w gruncie uznano za nieod
zowne. Dbając o to, by pi lon p r ó b n y by ł wykonany w tych 
samych warunkach, co i pozosta łe , stosowano te same tarany 
do wybijania otworu i ubijania warstw betonu, spuszczając 
je z tej samej wysokości , co i przy wykonywaniu innych p i 
lonów; sk ład betonu również wzięto taki sam, jak i do pozo
s ta łych p i lonów. Szczegóły przebiegu robót przy wykonywa
niu p róbnego pi lonu są zestawione w tablicy I . 

P rogram prób statycznych pilonu był nas tępujący: po 
obciążeniu pi lonu do 1 8 0 t, co V/2 raza przewyższa na jwięk-

') Opis tego systemu fundamentowania podał Przegląd Tech
niczny w r. 1907, str. 328. 

sze obciążenie, przyję te na jeden pi lon w projekcie ( 1 2 0 t), i po 
zmierzeniu wt łoczenia sprężys tego i t r w a ł e g o pi lonu zdecydo
wano odkopać pi lon ze wszystkich stron możl iwie najgłębiej 
i nas tępn ie ponownie go obciążyć, by w ten sposób określ ić , 
jaka część obciążenia przenosi się na grunt przez tarcie. 

Do p o m i a r ó w zastosowano dwa p rzyrządy d rążkowe sy
stemu A M S L F . R A - L A F F O N A , stosowane zwykle do mierzenia 
ugięc ia belek (rysunek 1), ł a skawie wypożyczone z Miejskiej 
Pracowni mechanicznej przez inż. S Z C Z E N I O W S K I E G O , oraz 
przyrząd p o m y s ł u prof. W A S I U T Y Ń S K I E G O do mierzenia ug ięć 
pionowych i odchyleń bocznych (stosowany przy próbach 
dźwiga rów mostowych), również ł a skawie użyczony przez 
prof. W A S I U T Y Ń S K I E G O , a niezależnie od tych p r zy rządów je
szcze i zwyk ły niwelator dla kontrol i . P r z y r z ą d y A M S L E K A 

ze stosunkiem ramion dźwign i 1 : 1 0 da ły możność odczyty
wania osiadu (miary osiadania) pi lonu z dokładnośc ią do 
0 ,01 mm, podczas gdy p rzyrząd prof. W A S I U T Y Ń S K I E G O , k t ó r y 
wykreś l a ugięcia pionowe i odchylenia boczne bez powiększe
nia, pozwala ł okreś lać osiad pi lonu z dokładnośc ią do 0 ,1 mm; 
od niwelatora, rzecz oczywista, nie można było w y m a g a ć do
k ładnośc i większej od 1 mm, g d y ż by ł to niwelator zwyk ły , 
a nie precyzyjnj' . P r z y r z ą d y A M S L E K A i prof. W A S I U T Y Ń S K I E 

G O ustawiono na specyalnie w t y m celu wzniesionem ruszto
waniu drewnianem [rys. 2 , 3 , 4 2 ) i 5 ] , k tó re z pewnem przy-

2) Na rysunku tym widać rozpory drewniane, które założono 
dopiero po odkopaniu pilonu, jak o tem niżej. 

T a b l i c a I . 

Data 

Rozpoczę
to wybi-

Koty dołu 
przy ostat-

janie |nich uderze-
otworu niach tarami 
o godz. Âa 1 

|Ukończo-
Kota d n a n 0 . w y b i ' 

dołu janie 
otworu 
o godz. 

Kota kamie
ni po ubiciu 
taranem INś 2 

Betonowanie 

Rozpoczę-1 Odpowiednie TJkończo-
koty warstw 

to o godz. I betonu 0 & o d z -

U W A G I . 

4 lipca 1908 r. 9J rano 4- 0,21 m 
+ 0,08 „ 
+ 0,11 „ 
+ 0,03 „ + 0,03 m 

12 w po
łudnie po 
80 ude
rzeniach 
taranu 

.N° 1 

Ostatecz
na kota 

dołu 
+ 1,30 m 

Przy wybijaniu otworu nie na
trafiono na piasek. Zasypano jed
nak otwór czystym piaskiem aż 
do koty + 2,25 m, by módz potem 
pilon odkopać aż do samego spodu, 
o ile można bez odpompowywania 
wody gruntowej. 

Ciężar taranu (stożkowego) Na 1. 
2,2 t. 

Taranem Ń° 1 ubijano piasek, 
wsypany do otworu, aż do chwili, 
gdy przy ostatnich trzech uderze
niach taranu otrzymano pogłębie
nie równe 0. 

Przy wybijaniu otworu nie na
trafiono na wodę gruntową pomi
mo, że poziom wody na Wiśle 
(w odległości 170 m od pilonu) 
wynosił + 0,76 m. Przypuszczać 
więc należy, że spadanie taranu 
spowodowało obniżenie poziomu 
wody gruntowej. 

Po 
niu 

wrzuce-
do dołu 

1 m3 kamieni 
z 0,3 >n3 za
prawy ce
mentowej i 
po 22 ude

rzeniach ta
ranu Jvla 2 
ostateczna 

kota podłoża 
z kamieni 
wynosiła 
+1,70 m. 

3 3/ 4 po 
południu 

+ 2,31 m 
+ 2,56 „ 
+ 2,71 „ 
+ 2,85 „ 
+ 3,14 „ 
+ 3,28 , 
+ 3,59 „ 
+ 3,86 „ 

4,H „ 
+ 4,43 „ 

4,74 „ 
4,94 , 
5,16 „ 
5,31 , 

+ 5,43 , 

Ciężar taranu .Na 2. 
2,0 t. 

Wysokość spadania taranu, l i 
cząc od pierścienia, odczepiającego 
taran od liny stalowej, aż do po
wierzchni szyn, na których usta
wiono kafar, wynosiła 7,40 m. 

Przeciętna grubość warstwy 
betonu 0,25 m. 

Skład betonu 1 : 3 : 6 . 
Do betonu użyto żwiru wiśla

nego. 

7 3/i wie 
czorem po 
105 ude
rzeniach 
taranu 

Xs 2 


