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Harmonizacja jako jedna z glownych podstaw organizacji naukowej. 
Napisal K. Ad8I1).ieckl, prof. 

(Cillg dalszy do str. 554 w Nr. 49 r. b.). 

IV. Harmonia w doborze organ6w i harmonja w dziataniu. 

J ezeli w swietle tego wniosku rozpatrzymy ur.z,\dzenie wyiej 
przytoczonej walcowni i jej harmonogram dzialania, 
przedstawiony na rys. 1, mianowicie narysujemy wykre 

sy charakteryzujqce kaidy z poszczeg61nych organow, ' to 
latwo moiemy obliczyc straty, jakie wynikaj,\ z wadliwego 
doboru. Zestawienie takich wykresow pokazane jest na 
rys. 5. 

Widzimy tutaj jasno nieodpowiedni dobar poszczegol

, 
, 

, , 
i 

Rys. 5. 
Wykresy koszt6w w~asnyth oraz strat 

w zaleinosc:i od wydajnosci. 

nyeh aparatow, miano
wicie kiedy przy produ
kcji 10000 kg, odpowia
daja,cej pracy podlug 
podanego harmonogra
mu, piece II i III oraz wal· 
ce V s'\ j ui bliskie swej 
wzoreowej produkcji, po· 
zostale a paraty sa. jeszcze 
w znacznym stopniu nie 
wyzyskane, i calkowita 
strata dzienna z tego 
powodu stanowi sum~ 
linij a+b+c+d, a przy 
zwyklej robocie niezhar
monizowanej (przy pro 
dukeji 2500 kg) straty 
z powodu straconego cza
su wyraiajll si~ sum,\ 
linij e+ f+g+h. 

Analizuja,c w ten spo
sob nasz warsztat, wi
dzimy, ie straty z po- I 

wodu straeonego czasu 
mogl:\ wynikac z 2-ch 
powodow: 

1) gdy organy 
poszczegolne nie 
sllnaleiycie dobra
ne, ezyli ieh WZOf

cowe produkcje nie 
s'\ jed n a k 0 w e; 

2) g d Y d z i a I ani e t y c h 0 r g a now n i e j e!s t n a
lei y c i e z h arm 0 n i z a wan e. 

Stqd wniosek, ie najlepsze zharmonizowanie dzialani.a 
jest tylko wtedy mOiliwe, g~y p~szc~~golne or&,any sl:\ naJ
lepiej ze sobl:\ dobrane, czyh ie Istmeje harmonJa w samym 
doborze. 

Poniewai kaidy organ danego organizmu wytw6rczego, 
pod wzgl~dem ekonomji dzialania, mozemy zawsze wyrazic 
scislym charakterystycznym wykresem, wyraiaj,\cym zalez
nose jego kosztow od produkcji (jego cen~ ezasu), to okre
slenie, h arm 0 n j ado b 0 r u, przestaje bye czems nieokreslo
nem (mglistem) i staje sit; rzecz,\ najzupelniej konkretnl:\, 
amianowicie, harmonjl:\ doboru moiemy nazwac 
taki dob6r, przy ktorym wykresy charaktery
styczne wszystkich organow b~d,\ ze soba. uzgo
d n ion e, .tak pod wzgl~dem swych produkcji wzoreowyeh, · 
jak rowniei; kiedy sum a rz~dnych pionowych tych wszyst
kich wykresow bt;dzie przy danyc h rozporzl:\dzalnyeh srod
kach teehnicznych najmniejszl:\, innemi slowy, gdy kaZdy 
z organow i pod wzglt;dem ekonomicznym b~dzie najdosko
nalszym. 

Aby tt; ostatni,\ mysl wyrazic dokladniej, powiem, ie 
danyorgan moiemy uwaiae za najdoskonalszy, jeieli posrod 
wszystkich organow, czy aparatow sluz~cych do tego sa
mega celu, krzywa jego kosztow lezy najniiej, czyli na 
jednostk~ czasu przeplywa przez niego najmniej pieni~dzy 
i jezeli ta krzywa jest jak najwi~cej pochy1l:\, czyli koszt' 
luinego biegu jest najmniejszy, a wi~e np. z 3-ch organow 
A, B, 0, ktore mamy do wyboru, bt;dzie najdoskonalszy 0, 
rys. 6. Badaj,\c kaidy warsztat wytworezy jako organizm, 
skladaj~cy sit; z poszczegolnych organ6w, pracuja,cyeh jako 
zbiorowa calose, moiemy na kaidy poszczegolny organ, nie
zaleinie od tego ezy bt;dzie to 
maszyna, urzl:\dzenie, aparat, na
rz~dzie, czy czlowiek, zapatrywac 
sit; jak na pewnego rodzaju kran, 
przez ktory przeplywa w kaid,\ 
jednostk~ czasu pewna ilose pie
ni~dzy, przyczem grubosc tego 
strumienia jest naogol zmienna, 
zaleinie od produkcji, i zaleinosc 
ta wyraia sit; dla kazdego kranu 
odpowiednim wykresem chara- . Rys. 6. 

kt.ery~tycznym .. 1m. k~zywa. jest Por6wnanle kilku czynnos<:i wzg!; 
wl~ceJ pochyla I zbltiaJqca SIt; do urz~dZeri. Najdoskonalsze z nidi 
prostej wychodz,\cej z punktu najbardziej zbliza sl~ do prostej, 
zerowego, tern dany kran dosko· wythodz.,tej z punktu zerowego. · 
nalej si~ sam reguluje; przeciwnie . '. . . 
zas, im krzywa koszt6w zbliia si~ wi~cej do prostej po-. 
ziomej, tern kran jestmniej czuly i mniej si~ reguluje pro';: 
dukcj,\, a' wreszcie spotykamy i takie organy, ezy krany, 
przez ktore leje si~ stale jednakowa ilose pieni~dzy w jed
nostk~ czasu, niezaleinie od tego, czy dany organ cos pro~ 
dukuje czy nie. 
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Posr6d wszystkich pozycji koszt6w kaidego zaldadu 
wytw6tczego jest tyl~{Q j.ed~~ pozycja, 1~~6ra re.guluje si~ zu
pelnie automatyczme IloSWl produkcJI, a WI~C ten koszt 
wyraia si~ prostq wychodz~cq z punktu zerowego. Jest 
to koszt surowego materjalu. Ale 
rozpatrujllc caly . wa.rsztat . jako 
jeden zbiorowy Wlelln kran, prze
puszczajf\cy pieni~dze zauwa~y: 
my, ie przepuszcza on strumlen 
pieni~dzy, kt6re~o grub?sc re~u-
1uje sit: produkcJ~ w takt sposob, 
jak to pokazuje charakteryzuj~cy 
go wykres sumaryczny,. a. WI.~C 
przy produkcji 0 strumlen plent~
dzy nieprzestaje si~ 1.~c; przy ~o~ 
wi~kszeniu pr()dukc]l,. strumlen 
ten rozszerza si~ stopmowo, ale 
w taki. sposbb, ie istnieje zawsze 
pewna granica wzorcowa pro
dukcji, przy ktorej stosunek gr~: 
bosci s'trumienia do produkcj1 
jest najmniejszy. 

Przytoczone wyiej' ideeza
wierajq w sobie cat.l:\ tres~ ha:
monizacj-i pracy zblOroweJ. Wl
dzimy, iezag~dnienie . ha.rt?0-
nizacji sldada Sl~ z 2-ch cz~SCt; 

1) do b 6 r h arm 0 n i j. n y 
poszczeg61nych organow, 

' 2) z h arm 0 n i z 0 wan i e 
wszystkich ichczynnosci. 
. Do rozwia.zania pierwszego 

zagadnienia, gl6wnem kryterjum 
stuiy por6wnanie c h a r a k t e r y
styk przeplywu koszt6w, 
kt6re moiemy wyrazic za pomoea. 
przytoezonych wykres6w. 

Gtownq zas kierownicza, idea. 
przy rozwi!lzywaniu drugi~go za
dania jest skoordynowame e1e
ment6w czasu poszczegolnych 
czynnosci, co da si~ uskutecznic 
metodll graficznll, zastosowana. 
w przytoczonym przykladzie. 

Naleiy zaznaczyc, ie oby
dwie ' te metody mogq bye zasto
soW1ine w 2-ch wypadkach. Prze
dewszystkiem mogq s1uiyc do 
zbadania kazdego warsztatu wy
tworczego, awi~c badania, jak 
dalece jego organy odchylaj~ si~ 
.od hartnonji w doborze i w dzia
laniu, i powt6re - do zaproje
ktowania zawczasu najdoskonal-

1 k did Rys. 7. 
szego p anu, ta po wzg ~ em Harmogram walcowania 
doboru, jak i pod wzgl~dem dzia· drutu , 
tania, jednem slowem moiemy 
zestawic wzorcowy plan zespotu organow i wzorcowy plan 
ich dzialania. . 

V. Analiza prac zbiorowych metod(l graficznCl. 
Posilkowanie si~ temi meiodami do analizy roinych 

warsztatow wytworczych i prac zbiorowyeh umozliwHo mi 
przekonanie si~, ze wi~kszosc warsztatow wytworczych, na
wet wsrod najnowszych, bardzo daleko odbiega od moiliwej 
doskonalosci ; tak pod wzg1~dem harmonji w doborze (ustro
jurswyth 'organ6w, jak rowniei i pod wzgl~dem harmonji 
w ·dzialaniu. Straty z . tego powodu sa. bardzo ez~sto 
oltjrzymie, ' . 

M6glbym przytoczyc z mojej praktyki setki . przykla
.dow, potwierdzajqcyeh powyisze zdanie, ie wsp0mn~ tylko 
jeden przyklad z walcownictwa, na ktorym bl~dy te uwydat
niaj~si~ szczegolnie jaskrawo. 
.~: Na rys. 7 przedstawiony jest harmonogram walcowania 

.rJ.rUtu 5 :mm. Jestto dok~adny przeci~tny obrai dzialania wal-

cowni, ktora skladata si~ z szeregu oddzieillych walcarek, 
obraz - otrzymany przy pomocy chronometrarzu. Harmo· 
nogram ten odpowiada produkeji godzinnej 3650 leg . Pro
dul{cja ta byia uwaiana za niedostatecznCl, gdyi walcownia 

Rys. 8. 

byla zaprojektowana dla jedno
szesnego walcowania 2-ch dru
tow, co jednak dawalo si~ osiqgac 
tylko w rzadkich chwilach i ty1ko 
w przeciqgu kHku sekund. Maj
strowie i dostawca tej walcowni 

J " tl6maczyli to brakiem wprawy 
o u robotnikow. Wyiej przytoczony 

harmonogram uwydatnia jednak 
jaskrawo, ii mala produkcja wy
nikala nie z tego powodu, lecz 
z powodu zasadniczyeb bl~dow 
w urzqdzeniu calej walcowni i zle
go rozkladu praey pomi~dzy po
szczego1nemi wa1carkami. 

Przedewszystkiem rzuca si~ 
w oezy to. ie wi~ksze zbliienie 
poszczegolnych fal jest niemo
iliwe, gdyi ezas dzialania wal
carki B jest juz calkowicie wy
zyskany i pozostaJy przerw nie 
moina bylo wi~cej zmniejszyc 
przy najwi~kszej wprawie robot
nikow, obsluguj~cych t~ wal-

· cark~. Jednoczesnie widzimy jak 
slabo Sq wyzyskane wszystkie po
zostale walcarki, zwlaszcza wal
carka A, na ktorej czas rzeczy
wistej pracy wynosi · tylko 28%, 
reszta zas jest biegiem jalowym. 

Na rys. 8 pokazane S,! wy
kresy charakterys'yczne wszyst
Idch poszezegolnyeh walcarek, 
praeujqCych podlug powyzszego 
harmonogramu. Na wykresie tym 
jaskrawo widac straty w kosztach, 
wynikajqce ze straty czasu oraz 
wyll:\cZl1ll zaleinosc tych strat 
od braku harmonji w doborze 
poszczegolnyeh organow i zlego 
podzialu pracy mi~dzy niemi. 

Oczywiscie cillkowite usu
ni~cie strat z powodu biegu ja
lowego byloby niemoiliwe bez 
radykalnej zmiany calej kon
strukcji warsztatu. MOina by to 
wprowadzic tylko 1epszy rozklad 
pracy, ale pod warunkiem uiy
wania 1ako materjalu surowego 
rygJi po 75 kg zamiast blokow 
po 150 kg jak to by to przewidzia
ne przez konstruktora walcowni. Wykresy charakterystyczne 

wakarek. Zaprojektowatem wi~e nowy 
harmonogram przedstawiony na 

rys. 9, ktory oczywiScie nie jest doskonalym, ale poszczegol
. ne wa1carki zostaty przynajmniej daleko lepiej wyzyskane 
i osiqgni~to produkcj~ 6350 leg na godzin~. 

VI. Wielkie straty z powodu braku harmonji. 
Spotkawszy w mej praktyee setki tego rodzaju przy. 

kladow, w najrozmaitszych · rodzajach pracy zbiorowej : wal
cownictwie, wielkich kUiniach, warsztatach mechanicznych, 
fabrykach w16kienniczych, ceramicznych, papierniach, przy 
robotach budowlanych i 1. p., doszedlem do wniosku, ie takie 
,zasadnicze bl~dy cz~sto si~ spotyka i byloby naw~t dziwnem, 
gdyby bylo inaczej, a to dlatego, ie dotychczas ani przy bu
dowie warsztatow wytworczych, ani przy ich prowadzeniu 
nie zagl~biano si~ prawie wca1e w istot~ zharmonizowania 
pracy poszczeg61nych organow. Przy budowie instalacji po
silkowano si~ wi.edzq technicznq, ale nie zdawano sobie ja
sno i seisle sprawy z tego, He kaidy organ b~dzie przez sie
bie przepuszczal pienj~dzy; podczas dzialania , jaka b~dzie 
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zaleinosc. teg? przeplywu od produkcji w jednostee ezasu, 
a nast~pnle, ~atn~talowa wszy jakies urzqdzenie, pozostawiano 
s.amq orga01zacJ~ przewaz.nie na l~sc~ losu, lub conajwyiej 
hezono na talenty orgaOlzatorskle 1 rutyn~ kierownikow. 

Taki stan rzeezy prawdzi
wie i bardzo jaskrawo przed
stawiJ p. Harrington Emerson 
w swych 12-tu zasadach. wy
dajnosci; zupetnie slusznem 
jest jego twierdzenie, ie jeieli 
w ubieglej w!asnie epoce spo
tykamy niekiedy niezwyklq 
sprawnosc w zharmonizowa
niu czynnosci pracy zbiorowej, 
to Sq to raczej wyjqtki i to 
tylko wtedy, Jdedy jakies spe
cjalne warunki poprostu zmu
szaly do doskonalej harmonji, 
iub wtedy, kiedy zamierzony 
wynik wogole nie by! moiliwy 
bez doskona!ej harmonji . Jako 
niezmiernie wybitne wyjqtki 
tego rodzaju przytacza on np. 
przebieg pociqgowamerykan
skich takzw. "chronometrow li 

lub strzelanie z armat na stat
kach wojennyeh amerykan
skich. W przeciwstawieniu d'1 
tych idea16w harmonizaeji I 

przytocz~ tu rozmow~ nie. 
zmiernie charakterystyeznq z 
szefem reperaeyjnyeh warszta
tow koiejowyeh, ktory z usmie
chern politowania patrzy! na 
Emersona, twierdzqc, ie wszyst
kie czynnosci w warsztacie rna
chanicznym rnogq i powinny 
odbywac si~ r6wniei podtug 
plann tak scistego, jak rozklad 
jazdy pociqg6w "cbronomet. 
row". 

'(~ W minionej epoce niezwy
klego rozkwitu techniki zna
czna wi~kszosc technik6w i in
iynier6w naleiala do typu 
wspomnianego szefa warszta
t6w, tacy zas pionierzy organi
zacji jak F. W. Taylor, H. 
Emerson, Gilbreth, Gantt i in
ni. ich nas!adowcy - byJi wy
jqtkami. W epoee tej ulepsza
Iismy szczegoly, ale nie obej
mowalisrny ca!osci, z wraca
Iismy uwag~ przedewszystkiem 
na konstrukcj~ i dzialanie po
szezegolnych urz'ldzen i me-

Rys . 9. chanizmow, ale nie zwraca. 
Harmonogram nowego doboru lismy dostateczneJ' uwagi na 

walcarek. 
spraw~ prawidlowego wsp61-

dzialania tych urzqdzen, przystosowania ieh do warunk6w 
pracy i na spra\V~ koszt6w ich czaSll. Spotykamy wi~c bardzo 
czt:sto warsztaty pracy, sktadajqce si~ z calego szeregu 
urzqdzen, cz~sto samych przez si~ doskonalych, ale nie 
odpowiadajqcych sobie wzajemnie i w dzialaniu czyniqcyeh 
wraienie podobne do tego, jak gdybysmy do jednego 
wozu zaprz~gli jednoczesnie konie wyscigowe i woly, t. j. 
zwierz~ta 0 r6inej sile pociqgowej i eharakterze. 

" 
VII. Planowanie pracy zbiorowejmetodC! graficznC!: 

Wszystko co wyiej powiedziano prowadzi nas do na
st<::pujllcego wniosku: 

Zestawienie planu or6anizacji .dla kaidej fabrykacji, 
kaidej pracy wytw6rczej, ina takie sarno znaczenieEjak wyko· 
nanie rysunku do budowy jakiegos mechanizrnu, aparatu 
lub grnachu. Jeieli w kaidym mechanizmie czy budowli 
wszystkie cz~sci musz~ dokladnie wzajemnie sobie odpo
wiadae to r6wriie'i przy wykonaniu wsp61nej pracy zbioro-

wej mechanizmu, aparatu i pracownikow, praee kaidego 
z nich mUSZq sobie sciSle odpowiadae, kaidy z nich nietylko 
sam powinien wykazac sprawnosc wzorcowq, ale pracz 
tego dzialanie ich musi bye ze sobq tak powiqzane, aby 
i caly zespol wy· 
kaza! r6wniei wy
dajnosc wzorcowll . 

Majqc obecnie 
jasne poj~cie 0 tem, 
co naleiy rozumiec 
pod harmonj'l do
boru i dzialania or-

gan6w . wytwor
czycb, najprostsza 
logika doprowadza 

nas rowniei do 
wniosku, ii dlate
go,abywarsztat wy· 
tworczy, maly ezy 
dUiy, mogl dae naj
wyiszy wynik eko-

nomiczny, czyli 
magI pracowac z 
najwyiszq prod uk
cjq przy najmniej
szym rozchodzie 
pracy i srodkow, to 
projekt organi
zacji ogolnej 
powinien bye 

sporzqdzany 
przed projektem 
samej instalacji, . 
gdyi dopiero taki 
plan da nam scisle 
wskaz6wki co do 
samego urzl1dzenia, 
wielkosci poszcze
g61nych organow, 

warunkow ich 
wspolpracy i ich 
wzorcowych wydaj
noSci. 

Wypada jednak 
stwierdziC, ie jeieli 
w dziedzinie kon -
strul(cji technika 

uczynHa j ui ta ki 
post~p, ie iadnemu 
zdrowo mys!qcemu 

Rys. 10. , 
Harmohogram jako podstawa . projektu ' 

wytwornl. 

technil<owi nie 
przyjdzie flawet do 
glowy zaczynac bu
dow~ nie wyko
nawszy przedtem 
projektu og61nego, 
szczeg6fowych ry
sunkow i doklad
nych obliczen, to 
w dziedzin~e organizacji pracy i planowego dzialania zaczy.~ 
namy staWlac dopiero pierwsze kroki, p r z e wa in i.e z a S 
przyst~pujemy do urzqdzenia warsztat6w wy
t ~ 0 r c z y c h, 11 i e m a j 'i c do k la d neg 0 p I an 11 0 P r z e
b 1 e g u pr.acy, tak poszczegolnych organ6w jak i calego ze
spolu. Nle dokonywamy r6wniei scislych badan i o.bliczen 
co. do przypuszczalnych koszt6w czasu kaidego organu i ich 
wzoreowych wYdajnosci. 

Nauka organizacji zmienia zasadniczo taki stan rzeczy, 
wysuwajqc jako jeden z najwainiejszych postuJat6w, i e k ai
dapraca powinna bye wykonana podlug planu 
uloionego z g6ry i opartegona scisiem zbada
niu (analizie) wszystkich element6w pracy. 

Wyieji przedstawiona graficzna metoda barmonizacji 
pracy umoiliwia zestawienie zawczasu takiego planu; przy
toczone wykresy dajEl jui glowne wskazowki nietylko w jaki 
sposob powinny dziatae wsp61pracuj~ce organy, aby osil:\g
nqc najwyiszEl wydajnose, ale r6wniei daj" nam wskazowki, 
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w jaki spos6b urz~dzenia te i organy powinny bye dobrane 
pod wzgl~dem swych ekonomieznych eharakterystyk. . 

Ja,ko przyklad doskonalego wyniku takiego sposobu 
post€lpowania, moze sluiye urz~dzenie walcowni drutu vii je
dnej z najwi~kszych hut ielaznych na poludniu Rosji, kt6ra 
to walcownia w roku 1910 zostala wybudowana podlug pro
jektu sporz~dzonego na podstawie harmonogramu pracy 

. od ktorego tez caly projekt zacz~to . Na rys. 10 przedsta· 
wiony jest wlasnie ten harmonogram i ogolny szemat samej 
walcowni. Przy zestawieniu harmonogramu przyj€lto w za-
10zeniU jednoczesne walcowanie 3-eh drutOw. Mowiono .rni 
w kilka lat poiniej, ze wynik najzupetniej potwierdzil to za
lOienie, - walcownia produkowala przeci€ltnie 14800 leg na 
godzin~, a iniynierowie ktorzy kierowali tq walcowni,\, mo
wili mi, ie nie wyobraiaj'l s.obie, aby to urz'ldzenie moglo 
pracowae tak sprawnie, gdyby nie byl sporz~dzony zawczasu 
odpowiedni harmonogram dzialania, · ktory dal mnostwo 
wskaz6wek pierwszorz~dnego znacienia, dotycz'lcych calego 
urz<\dzenia, a ktorych donioslosci nie podejrzewanoby na· 
wet, gdyby nie miano przed oczyma tak jasnego rysunku, 
wyraiajqcego caly plan pracy wszystkich organow. 

Przytoczone przyklady dotycz<\ tylko jednej z dziedzin 
techniki, rnianowicie walcownictwa; ale oczywiscie ta me· 
toda harmonizacji dzialania moze bye zastosowana do wszel· 
kiej pracy zbiorowej, gdyi najwazniejszy warunek, aby pra· 
ca zbiorowa,-czyto najprostsza, czy tez najwi~cej zloiona,
odbywala si~ najsprawniej polega na tern, aby kaida czyn
nose dokonala si~ w swoim czasie, ani wczesniej ani pOiniej . 
Jeieli ruchy 3·ch kowali, ktorzy kUj'l jeden kawalek ielaza, 
ll1usz,\ bye skoordynowane w czasie z dokladnosci~ setnej 
sekundy, aby robota mogla bye wykonana z najwi€lkszq 
sprawnosd~, to zasada ta rna takiei sarno znaczenie dla roo 
b6t najwi~cej ztozonych, sktadaj~cyeh si€l z tysi~cy elemen· 
t6w pracy i tysi~cy organow wykonywajllcych te prace, nie· 
zaleinie od rodzaju wspolpracuJ~cych organow, oraz od teo 
go ezy czas trwania poszczegolnych prac i ruchow liczy si~ na 
sekundy czy na minuty,godziny, dnie, tygodnie, ezy mie
sil:lce. 

. Kaidll wi~c zbiorowll prac~ moina przedstawie w po-
stad wykres6w w ten sposob, ie elementy prae poszezeg61-
nych organ6w ustawiamy w jednym szeregu, np. poziomyrn, 
a czas trwania kaidego elementu pracy, wykazany kreskami, 
odkladamy na skali czasu id<leej pionowo. 

. Jeieli z pomoc~ chronometra~u narysujemy taki obraz 
z natury, to otrzymamy niezwykle przejrzysty srodek do 
analizy pracy zbiorowej, mozemy zmierzye dokladnie roine 
przeci,\ienia, straty czasu, wady w harmollji dzialania i wady 
w harmonji doboru poszczegolnych organow. 
. ,Oczywiscie ta sarna metoda daje nam srodek do nale
iytego zharmonizowania. 'A wi~c, jeteli poznamy zawczasu 
wszystkie elementy pracy zbiorowej, jeieli znamy czas po. 
trzebny do wykonania kaidej ezynnosci i ich wzajemny 
stosunek, to z pomoc'l powyiszej metody graficznej mOie· 
my zaprojektowac harmonogram, odpowiadaj~cy wzorcowej 
sprawnosci dziaIa:nia. Harmonogram taki, lllcznie z wYkre
sami charakterystycznemi, daje wskazowki dotycz,\ce har
monijnego -doboru organow, a nast€lpnie sposobu, w jaki 
trzeba prac~ wykonac. . 

Tak si~ przedstawia w ogolnych zarysach cala metoda 
harmonizacji pracy ·zbiorowej. . 
. Rzuca si~ tu w oczy zupelria analogja z muzykq, nie 
tylko pod wzgl~dem dobotu szeregu diwi€lkow harmonijnyeh 
co do tonu i sHy, ale i uszeregowania ieh w czasie. Widzirny 
til ·rowriieZzupeln<\ analogj€l i pod wzgl€ldem graficznego wy· 
taienia-calego obrazu. Wszakie wykresy wyiej przytoczone 
sll ·niczem inriem jak nutarni. Wprawdzie w zwyklych nutach 
uzywa si~ roinych ~krut6w i um6wionyah znak6w ala obraz 
ogolny jest ten sam: w jednym kierunku mamy' uszerego. 
wane dzwH;ki od najniiszego do najwyiszego, a w drugim 
prostopadlym - dzwi€lki s'\ uszeregowane w ezasie. Podo
bienstwo wyst~puje. natomiast zupelne, jeieli por6wnamy 
z nutami uiywaneml do przyrzlldow mechanicznych (np. pia. 
n·oli), w kt6rych niema iadnych skrOtOw. 

_ Kaid~ danC'} melodj~, czyli zbiorowy zespof diwi€lkow 
'moiemy wyrazic taki~mi wykresami i odwrotnie, leieli zna

. my prawa harmonji w doborze · dzwi~kow,. jak w kierunku 

podluinymj tak i poprzecznym, to moiemy zaprojektowac 
graficznie jakqs sztuk~ muzyezn<1; czyli narysowae wykres 
uszeregowania diwi~kow, a potem go odtworzyc. 

Przy wykonaniu utworu muzycznego chodzi gtownie 
o to, aby kaidy diwi€lk brzmial w swoim czasie, ani wczes
niej, ani tei pozniej. 

Pod tym wzgl~dem rola muzyka kornpozytora jest taka 
sarna, jak i rola organizatora pracy zbiorowej: jednemu 
i drugiemu chodzi bowiem 0 harmonj~, muzykowi 0 hanno
nj€l diwi€lkow, organizatorowi 0 harmonj€l pracy. 

Co si~ tyczy doboru diwi~k6w, to nauka akustyki daje 
eyfrowe, nieornal matematycznie dokladne wskazowld co do 
tioboru diwi€lkow, Co zas do doboru organow wykonywajq
eych elementy pracy podzielonej, to z punktu widzenia sto
sunku mi~dzy czasem, nakladem srodk6w i wynikiem uiy· 
teeznym dla kaidego organu, mamy zasadnicze wskazowki 
w postaci charakterystycznych, przytoczonych wyiej wy
kresowc 

"Metoda graficzna harmonizacji, ktor~ przytaczamy, nie 
wymaga oczywiscie, aby dana praca zbiorowa nalezala ko· 
niecznie do tak zwanych robot masowych, skladaja,cych si~ 
z czynnosci stale si€l powtarzajllcych. Moina j~ zastosowac 
rowniei z calem powodzeniem do wszelkich robot, ciy to 
w celu zanalizowania, ezy uloienia planu wzorcowego do 
wykonania , . 

Ja osobiscie stosowalem j,\ wielokrotnie, jakjui wspo
mnialem, do r6inych robot budowianych, mi~dzy il1l1emi 
i do robot zelazobetonowych. Zastosowalem j,\llp. w r. 1916 
przy budowie wielldego zelazobetonowego budynku fabrycz· 
nego. Robota byla tu zanalizowana zawczasu szczeg610wo, 
z polgodzinl1C\ podzialk~ czasu . Dzi~ld tak szczeg610wemu 
uj€lciu, cala budowa szla tak szybko, ie-np., przy robotach 
ciesielskich (montowanie form) niektore roboty zostaly wy· 
konane w pol godziny, kiedy przy zwyklym sposobie, to jest 
bez takiego planu, trwaly kilka godzin. Procz tego, wszystkie 
roboty ciesielskie zostaly wykonane z pomoc~ 6·iu ciesli, za· 
miast. 34~ch preliminowanych przez specialist~ budowniczego 
do robOt .ielazobetonowych. 

W roku 1915 w jednej z fabTyk wagon6w zastosowano 
mojll metod€l do reorganizacji kucia hakow l,\cznikowych 
do wagon6w i otrzymano · nast~pujllce wyniki 1 przed reor
ganizacj~ dana' brygada robotnikow wykonywala 15 hakow 
dziennie, przy zuiyciu paliwa- 2,011cg koksu na jeden hale . 
Po reorganizacji i zastosowaniu nowych piec6w, ktorych wy
miary ustalono zgodnie z harmonogramem, brygada robotni
kow tylko 0 polow~ wi€lksza rnogla wykonae dziennie 70 ha
k6w, zUiywajqc na 1 hak - 0,78 leg w~gla (zamiast koksu). 

Nie b€ld~ tu przytaczal licznych przykladow z mojej 
praktyki. Wsponln€l tylko jeszcze, ie w latach 1913 i 1914 
podobna metoda byla za~tosowana do naprawy wagonow 
na jednej z kolei poludniowo.rQsyjskich. Wynikiem by to 
'kilkakrotne podniesieni~ produkcji w ciqgu bardzo krotkie· 
go czasu. Zastosowano t~metod~ r6wniei w latach 1911 
i 1912, przy budowie calego ' kompletu urzqdzen wielkiego 
pieca w jednym z najwi~kszych zakladow hutniczych na po· 
ludniu Rosji ' 

. Uwazaj~c si~ do pewnego ' stopnia za autora tej me
tody; przyanalizowaniu prac zbiorowych i uprzedniem ich 
planowaniu, musz~ przyznae, ie jest ona stosowana jui od
dawna jako graficzny sposob przy uldadanin rozldadu jazdy 
poci,\g6w kolejowych. Jak widzimy, jest ona uniwersalna, 
gdyi daje si~ zastosowac do wszelldch prac zbiorowych, od 
najprostszych do najwi~cej zloionych, i jest pewnego rodza· 
ju rozkladem jazdy dla ealego organizmu zbiorowego, jakim 
jest kaidy warsztat wytworczy. Taki harmonogram pracy 
realizuje wi€lC ide~, jak~ rnial na mysli H. Emerson, kiedy 
zapytywal owego szefa warsztatu naprawy parowozow, ezy 
jego roboty reperacyjne idll rowniei wedlug tak dokladnego 
rozkladu jazdy, jak pocillgi - "chronometry" na kolejach 
amerykanskich. Do niedawna rnysl ta wydawa1a sit; Wielu 
teehnikom fantazjq. Teraz jedn&k widzimy, ii nie jest to 
fantazja, ale wr€lcz koniecznosc, jeieli chcemy doprowadzic 
prac~ zbiorow~ do sprawnosci wzorcowej . Kaidy W3rsztat 
jest organizmem, w ktorym kaidy organ musi dzialac w tak 
scislym zwi~zku ze wszystkiemi innemi organ ami, jak kolka 
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jednej maszyny podlug harmol1ogramu wzorcowego, 1 Je
dnym z najwainiejszych zadan organizatora jest zaprojekto
wanie takiego harmonogramu i prowadzenie pracy podlug 
niego. 

Poniewai temat mego referatu dotycty znaczenia hal'
monizacji, w naukowej organizacji pracy, to sC\dz~, ii to co 

powiedzialem b~dzie dostatecznym dowodem, ze II arm 0 n iD 
zacja pod wzgl~delll doboru organow i pod 
w z g 1 ~ d e m i c 11 d z i a 1 ani a j est j eon y m z n a j w a i~ 
niejszych dzialow tej nauld, ktory jednak zamalo byl 
uwzgh;dniany przez nowoczesnyeh organizator6w. 

(d. n.). 

I Mi~dzynarodowy kongres mechaniki technicznej 
(Delft w Ho]andji, 22 do 28 kwietnia 1924). 

Napisal M. T. Huber. 

S 
zcz~sJiwa mysl mi~dzynarodowego zjazdu badaezy 
w specjalnej na pozor, lecz bardzo rozleglej dziedzinie 
m e c han i Ie i t e c h n i c z n e j, ezy li me ch ani k i s t o
sowa n e j, wylonila si~ przed dwoma laty na "Konfe

rencji hydro-aerodynamicznej" w Insbruku, zwolanej z inicja
tywy profesora Politeehnild w Akwizgranie Th. v. K arm an' a, 
znanego z wybitnych prac teoretycznych i doswiadczalnych 
na polu nauki 0 wytrzymalosci i hydrodynamiki, oraz znako· 
mitego wloskiego matematyka profesora T. Levi - Civita 

' w Rzymie, pracujC\cego rowniei w dziedzinie zastosowail 
matematyki do zagadnieii. mechanicznych. 

Jako miejsce I mi~dzynarodowego zjazdu przedstawi
cieli mechaniki teehnicznej obrano Delft, siedzib~ jedynej, 
lecz rozmieszczonej w pi~knyeh 15 gmachaeh i swietnie upo
saionej politechniki holenderskiej; urzC\dzono go zas w okre
sie ferji wielkanocnych r. b. (1924),zgromadziwszy 214 uezest· 
nikow z roinych krajow. W szczegolnosci dostarczyla Arne· 
ryka3, Anglja 14, Australja 1. Austrja2, Belgja3,Bulgarja 1, 
Czechosiowacja 3, Egipt I, Francja 1, HoJandja 105, Kana
da 1, Niemcy 54, Norwegja 3, Polska 4,1) Rosja 7, Rumun
ja 1, Szkocja 3, Szwajcarja 1, Szwecja 2, Turcja 1 i Wlochy 3 
czlonkow Kongresu. 

Jak widzimy, poza Holendrami-gospodarzami-zjawi
Ii si~ najIiczniej Niemcy i Anglicy. Uderzala zwlaszcza nie
obecnosc Francuzow, widocznie wstrzymujqcych si~ jeszcze 
od uc:zestnictwa w zjazdach, gdzie zasiadajq Niemcy. UboJe
waH nad tern: jedyny francuski czlonek Kongresu prof. 
E. H a h n z Nancy j Belgijczyk, prof. 1. B a e s z Brukseli, 
ktorzy na poiegnalnym bankiecie spotkali si~ przy wspol
nym stole z grup,! Polakow, zloion/! z podpisanego oraz pp. 
H. Mierzejewskiegoi Cz. WitoszYllskiego, pro· 
fesorow Politechniki warszawskiej. 

Doskonalaorganizacja zjazdu spoczywala w r~kach pp. 
e. B. Biezeno'a J.M. Burgers'a, J.A. Schouten'a, 
profesor6w politechniki w Delft i ini. dra E. B.. Wolff' a, 
dyrektora pailstwowego Instytutu Badawczego Zeglugi Po
wietrznej w Amsterdamie. 

Organizatorowie wysun~li w zaprOszeniach na pierwszy 
plari tematy z dwu glownych dzialow mechaniki stosowanej, 
mianowicie z h y d rod y n ami k i i "t eo r j i w Y t r z y
malo sci" cial stalych. By to to usprawiedliwione wyraz
nem oiywieniem si~ ruchu naukowego w tych dziedzinach, 
opanowanych w drugiej polowie ubieglego stulecia przez 
czystych empirykow, ktorzy, zajmujqc si~ jednostronnie 
poszczegolnemizadaniami, jakie nastr~cza praktyka biezqca, 
nie tykaJi waznych kwestji podstawowych i tolerowali dawne 
teoretyczne poglqdy, mimo ich niezgodnosci z doswiadczal
nemi faktami naukowemi. 

Szereg donioslych prac' teoretycznych i pi~knych do
swiadczeil przedstawionych na Kongresie poswi~cono obja
worn, zachodzqcym w t. zw. war s t w i e g ran i c z n e j ply
nu, objasnieniu odrywania si~ tej warstwy i wytwarzania wi
row w "ogonie" (poza cialem zanurzonem w strumieniu ply
nu), a nadto warunkom powstania i cechom charakterystycz
nym r u c hub u r z Ii w ego. 

W nauce 0 wytrzymalosci, ktorej ogromnego znaczenia 
we wszelkich gal~ziach techniki konstrukcyjnej, w zagadnie
niach geofizycznych, w teorii precyzyjnych instrumentow 
mierniczych roinego rodzaju it. d. podkreslac chyba nie po-

I) Wedlug dat oficjalnych. Alltor stwlerdzil obecnosc 3 ezlon
.k6w z Polski. 

trzeba, poruszaj'! si~ nowsze badania w trzech glownych Ide
runkach. 

Pierwszy zd'lia do rozwiqzania podstawowej (niestety 
dalekiej od wyczerpuj'lcego zalatwienia) kwestji, co warun
kuje wogole wyt~ienie materjalu. Przez "wyt~ie
nie" rozumiemy przytem miar~ niebezpieczenstwa powstania 
szkodJiwych 0 d k s z t a Ice ii trw a I y c h, czyli przekrocze
nia g ran i cy s p r ~ i Y s to sci, al bo tei p ~ k n i ~ cia 
wprzypadku materjalow kruchych. M6wiqc "wogole" mam na 
mysli ogoIny, czyJi trojwymiarowy stan napi~cia (stress), 
okreslony, jak wiadomo, trzema n3pr~ieniami glownemi, kto
re mogq bye ci4gnieniami lub cisnieniami. W najprostszym 
bowiem przypadku jednowymiarowego stanu napi~cia, t. j. 
prostego rozeiqgania lub sciskania (w jednym kierunku), 
staje si~ ta kw.estja niemal ie "trywjalnq". Poniewai na
pr~iel1ie a i wydluienie € razem rosnq i malej/! przy wzajem
nej jednoznacznej zaleinosci, okreslonej do granicy propor
cjonalnosci prawem Hooke'a, przeto jest wszystko jedno, czy 
przypiszemy win~ pojawienia si~ niebezpiecznych odksztal
cen trwalych zbyt wielkiej wartosci napr~ienla, CiY tei zbyt 
wielkiej wartosci wydluienia, czy wreszcie jakiejs funkcji obu 
tych wielkosci. Z tych r6inych alternatyw wybieramy oczy· 
wiscie najwygodniejszq i dlatego nie mowimy w praktyce 
o niebezpiecznej wartosci wydluienia i t. p., lecz tyll<o 0 n i e
bezpiecznej wartosci napr~zenia, ktorej umowionq 
cz~sc przyjmujemy jako napr~ienie bezpieczne . . 
. Inaczei rna si~ rzecz w przypadkach t. zw. "wytrzyma
tosci zloionej", t. i., gdy mamy do czynienia z dwu - lub 
trojwymiarowym stanem napi~cia. Wowczas musimy z go
ry wykluczyc przypuszczenie, niegdys tolerowane w Anglji, 
ie najwi~ksza bezwzgl~dna wartose napr~zen normalnych jest 
miarq wyt~ienia, albowiem doswiadczenia wykazaly niezbi
cie ie materjaly dostatecznie jednolite znoszq bez uszko
dzenia przy rownomiernem wszechstronnem sciskaniu 
(01 = "2 = as = - p) napn;ienia przynajmniej kilkadzie
si'!t razy wi~ksze od tych, jakie wywoluj,! p~kni~cie przy 
prostem rozci/!ganiu lub sciskaniu. 

Ale i przyj~cie wielkosci wydluzenia wzg1E:dnego jako 
miary wyt~ienia, rozpowszechnione od polowy XIX stul(!cia 
na kontynencie Europy pod wplywem autorytetu Po nc e
let'a i de Saint-Venant'a, jest w jaskrawej niezgo
dzie z wymienionym i innemi faktami doswiadczalnemi zna
nemi od lat 30 przynajmniej. To jednak nie przeszkadza, ie 
podr~czniki praktyezne w rodzaju HUtte i t. p., a nawet nie
ktore najnowsze kursy akademiekie stojq po dzis dzien 11a 
gruncie hipotezy najwiE:kszego wydluienia, jakolwiek z po
czqtkiem biezqcego stulecia powstaly dwie hipotezy weale 
dobrze odpowiadajqce rzeczywistemu zachowaniu si~ rnetali 
plastycznych, a nadto prowadzqce do prostszych wzorow 
praktycznego obliczenial Sq niemi: 1°) hi poteza n a j w i ~ k
szego napr~ienia stypnego, czyJi hip. najwi~
kszej roiniey napr~ien glownychj 2°) hipoteza 
najwi~kszej pracy odksztalcenia postaciowego. 

Pierwsza zyskala rozglos w literatul'ze techniczno-na · 
ukowej od ukazania si~ w ogolniejszej postaci, jako t. zw. 
teo ria o. M 0 h r' a w r. 1900, jakkolwiek si~ga poez'!t
kiem pracy Co u 10m b' a z r. 1776. Druga zas datuje 
si~ od r. 1904 2). Obie hipotezy s,! w zupelnej zgodzie z do-

2) Por. prac~ autora n Wlasciwa praca odkszta~eenla jako miara 
wyl~ienla". Czas techno 1904, albo: A. u. L. Foppl, ,.Drang u. Zwang" 
I wyd. 1919, II wyd. 1924, T. I sIr. 50. ' 


