Rozdzial IL

Metoda wykreélna organizowania pracy
zbiorowej w walcowniach*)

Wartosé czasu a koszta wlasne. —— Przyklady wykresow
pracy zbiorowej. — Przyczyny wadliwego biegu walcowni. —
Ukladanie planu pracy. — Przykltad pracy zbiorowej podlug
wykresu. — Organizacja planowa i crganizacja przez samo-
oddzialywanie.

Wartosé czasu a koszta wlasne.

Poniewaz w organizacji jakiejkolwiek pracy wytwor-
czej dobre wyzyskanie czasu ma pierwszorzedne znacze-
nie, przed przystapieniem wiec do wlasciwej tresci
niniejszego rozdzialu chcialbym powiedzie¢ stéw kilka
o wplywie, jaki wywiera ilo§é¢ zuzytego czasu na osta-
teczny rezultat gospodarstwa technicznego, a mianowi-
cie na koszta wiasne.

Chociaz rozporzadzamy niewyczerpanym zapasem
czasu, ktéry sam przez si¢ nic nas nie kosztuje, jest to
jednak jeden z najdroziszych ,materialow", jakie zuzy-
wamy przy wyrobie produktéow przemystu. Zdawalo by
sie, Ze kazdy, ktokolwiek zajmuje sie praca wytworcza,

“) Druk. Przegl. Techniczny Nr 17, 18, 19, 20, 1909 r.
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powinien rozumie¢ i odczuwaé jego warto$é, a jednak,
jezeli blizej przyjrzymy sie gospodarce techniczno-prze-
mystowej, to zauwaziymy, Ze z zadnym materialem lub
rodzajem energii nie obchodzimy si¢ tak nieoszczednie,
jak z czasem. Totez bardzo czesto, badajac przyczyny
wysokich kosztow wlasnych naszych produktéw, musi-
my stwierdzaé, ze najgléwniejsza z tych przyczyn jest
wlasnie za duze zuzycie czasu.

Przegladajac wszystkie pozycje wydatkow, w kto-
rych buchalteria wyraza zwykle koszta wlasne, nie znaj-
dziemy wprawdzie ani jednej, ktéra by bezposrednio
przedstawiata rozchéd zuzytego czasu, pomimo to jed-
nak przy blizszym rozpatrzeniu znajdziemy bardzo wie-
le pozycyj, w ktorych czas gra ogromna role, i ktérych
wysoko$é zalezy bezpoérednio od straconej jego ilosci.
Sa to te wszystkie wydatki, kiére ptyna mniej lub wie-
cej niezaleznie od tego, ile wykonano produktu w da-
nym okresie, 1 chociaz wydatkow tych nie wyrazamy
w postaci rozchodu czasu, to przeciez znaczenie jego
warto$ci wystepuje w nich zupetnie jasno, i straty z po-
wodu nieprodukcyjnych przestankéw w robocie lub ma-
fej jej sprawmosci mozna zawsze wyrazié wielkoscia
zupelnie $cisla i zalezna od ilosci straconych jednostek
czasu.

W tym znaczeniu mozemy nawet moéwié, ze jednost-
ka czasu kosztuje nas tyle a tyle. Na przyklad, jezeli
placimy za ogdlny nadzor techniczny jakas stalg roczna
sume, dajmy na to 12.000 rubli, niezalezna od ilosci
wykonanego wyrobu, to mozemy méwié, ze kazda minu-
ta tego nadzoru kosztuje nas 12,32 kop.

Jezeli okreslimy tym sposobem wartosé czasu w kaz-
dej pozycji kosztow wlasnych, to mogliby$my nawet nie-
ktore z nich traktowa¢ w buchalterii fabrycznej jako
rozchod wyrazony w jednostkach po danej cenie — zu-
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pelnie tak samo, jak rozchod kazdego innego materia-
lu potrzebnego do pewnej wytworczosci.

Nie bede przesadzal, czy takie uwydatnienie czasu
w rachunkowoséci przemyslowej byloby praktykowane
z punktu widzenia czystej buchalterii; nie ulega wszak-
ze watpliwosci, ze jest to zupelnie mozliwe, a ze wzgle-
du na postep w gospodarstwie technicznym bylo by bar-
dzo poiadane. Przedstawienie bowiem strat w postaci
wartoéci straconego czasu niezawodnie bylo by silnym
bodzcem do szukania s$rodkéw do oszczednosci w tym
kierunku.

Nie ulega watpliwosci, ze stopienn poczucia wartosci
czasu w ogoblnej masie pracownikow zalezy od ich stop-
nia kultury i wyszkolenia w pracy, tam jednak, gdzie
przewaznie chodzi o prace inteligentna, kiedy cala czyn-
no$é zasadza sie na obliczeniu i wiedzy technicznej, sta-
by stopien kultury i wyszkolenia nie jest jedynym po-
wodem slabego poczucia wartosci czasu. Ja sadze, ze je-
zeli ten brak spotykamy czesto i wlasnie tam, gdzie
najmniej mozna by si¢ go spodziewaé, to w znacznym
stopniu przyczyna lezy w okolicznosci, ze w liczbach, na
ktorych w praktyce zwyklismy opieraé nasze wnioski,
warto$é czasu zbyt jest zamaskowana i ze w naszej wie-
dzy techniczno - gospodarczej posiadamy zbyt malo
jeszcze studiow, robionych bezpoérednio w tym kie-
runku.

Stabe poczucie wartosci czasu szczegdlniej daje sie
zauwazy¢ bezposrednio w dziedzinie organizacji pracy,
gdzie jest on wlasciwie kanwa, w ktéra wplatamy orga-
nizacje. Stad jednak przenika ona droga bezposrednia
i do naszych prac konstrukcyjnych i instalacyjnych;
bardzo czesto spotykamy zasadnicze bledy, dowodzace,
ze konstruktor malo troszczyt si¢ o to, aby przy za-
stosowaniu tych mechanizméw i urzadzen strata czasu
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juz w samych mechanizmach i ogolnych urzadzeniach
byla jak najmniejsza.

Badajac poszczegolne pozycje rozchodéw w kazdej
fabrykaciji, zauwazymy trzy rodzaje wydatkéw, a miano-
wicie:

1) wydatki, w ktérych czas nie gra zadnej roli; wy-
soko$¢ tych wydatkow zalezy wylacznie od ilosci
wykonanego wyrobu;

2) wydatki, ktére przeciwnie zupelnie sa niezalezne
od ilosci produktu i plyna ciaggle jednostajnie,
a w danym okresie czasu sgq wylacznie zalezne od
dlugoéci tego okresu, czyli proporcjonalne do
ubieglego czasu, i wreszcie

3) wydatki, majace wlasnosci posrednie miedzy
pierwszymi a drugimi, a mianowicie takie, ktére
chociaz wahaja sie jednocze$nie z wahaniem pro-
dukcji, jednakze to wahanie odbywa sie niezupelnie
proporcjonalnie do tej ostatniej, bo mniej lub wie-
cej znaczna cze$é takich rozchodéw plynie stale
i niezaleznie od produkciji.

Aby lepiej to wyjasnié, przytocze pare przykladéw,
przedstawiajac przy tym przebieg réznych rozchodow za
pomoca rownoleglych wykresow (rys. 20).

Przypusémy, ze rzedne punktow krzywej P wyrazaja
ilos¢ wyprodukowanego towaru mna jednostke czasu
(w danym razie w pudach na godzine), zaé odciete —
czas. Oczywiscie pole S bedzie wyrazaé ilosé wyprodu-
kowanego towaru za okres czasu ab.

Krzywe A, B,, B., B,, B,, B;, C,, C., C., C,, przedsta-
wiaja przebieg kosztow wlasnych w poszczegolnych po-
zycjach. Rzedne punktéw tych krzywych oznaczaja wy-
datkina jednostke czasu (w rublach na godzine), pola za$
miedzy dwiema rzednymi — wydatki za dany okres.

Wszystkie te krzywe mozna podzieli¢ na trzy grupy:
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Grupa A. Rzedne punktéow tych krzywych sa zupel-
nie proporcjonalne do rzednych odpowiednich punktéw
krzywej P, to jest wyrazaja takie koszta, ktore wahaja
sie zupelnie proporcjonalnie do produkeji. Do tej grupy
mozemy zaliczy¢ na przyklad koszta surowego materia-
tu (o ile nie traci on wlasciwosci zaleznie od czasu
i jezeli ilos¢ odpadkéw i brakow stoi zawsze w jednako-
wym stosunku do ilosci gotowego produktu); dalej za
pomoca podobnej krzywej mozna przedstawié wszelka
robaocizne akordowa, tj. place robotnikéw, ktérych wyso-
kosé wylacznie zalezy od produkcji.

Grupa B. Sa to linie proste poziome; niektore ciagna
si¢ bez przerwy przez caly rok, lub dopéki istnieje
przedsiebiorstwo, inne zaé sg przerywane i znikaja zu-
pelnie w pewnych okresach, na przyklad, w czasie swia-
tecznym, lub 7 jakichkolwiek innych powodow. Przyktla-
dow wydatkéw o takim charakterze mozna przytoczy¢
bardzo wiele, raleza tu stale roczne wydatki na admini-
stracje, podatki, amortyzacja, wydatki na o$wietlenie,
robocizna placona na dniéwke itp.

Grupa C. Krzywe te, chociaz wahaja si¢ w zaleinos-
ci od produkcji, jednakze wahania te nie sa do niej pro-
porcjonalne; kiedy produkcja spada do zera, to pomimo
to krzywa wydatkow nie przerywa sie i nie spada do
zera, lecz przechodzi w lini¢ prosta pozioma; w ogole
mozna powiedzieé¢, ze wahanie produkcji odbija sie na
tych krzywych stosunkowo nieznacznie.

Wiekszosé pozycyj w kosztach wlasnych, odnoszacych
si¢ do wytwarzania roéznych rodzajow energii oraz utrzy-
mania mechanizméw urzadzern, ma wlasnie ten charak-
ter i moze byé wyrazona za pomocg krzywych typu C.
Nalezy tu na przyklad, rozchéd energii na gléwnym wa-
le motoru, prowadzacego dany warsztat; rozchéd ten

13
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w ogole wzrasta ze wzrastaniem produkcji, jednakze
podczas przerw nie znika zupelnie, bo na luzny bieg, lub
na podtrzymanie pary w kotlach rozchéd jest jeszcze do-
sy¢ znaczny. Przy obecnym stanie techniki*) koszta
otrzymania sily sa w ogoéle bardzo duze, a réznica mie-
dzy kosztami przy najwiekszym- i najmniejszym obcia-
zeniu jest jeszcze bardzo niewielka. Ta mala zaleznos$¢
kosztow od produkcji przejawia sie niekiedy w jeszcze
wiekszym stopniu, na przyklad w rozchodzie paliwa
w piecach metalurgicznych, dajmy na to, w piecach do
grzania blokéw. Spalanie i ogrzewanie jest tutaj tak
dalekie od doskonalosci, Ze nieraz mozna produkcje pie-
ca powiekszyé dwa lub trzy razy, a w rozchodzie paliwa
prawie nie zauwazymy zadnej roznicy.

Do tej kategorii mozna zaliczy¢ takze caly szereg wy-
datkéw na rozne materialy pomocnicze, wynagrodzenia
z gwarantowanymi premiami itp,

Wreszcie krzywa R wyraza sume wszystkich rozcho-
déw; oczywiscie krzywa ta musi mie¢ charakter zupelnie
podobny do krzywych typu C. A wiec w ogdle suma
kosztow wlasnych wyraza sie krzywa, ktorej rzedne
skladaja sie jakby z dwoch czesci, jednej stalej i dru-
giej proporcjonalnej do produkciji.

Porownanie krzywej kosztéw wlasnych z krzywa pro-
dukcji jasno wskazuje, ze majtariszymi momentami fa-
brykacji sa te kiedy produkcja dochodzi do swego ma-
ksimum, gdyz wtedy koszta wlasne jednostki produktu,

czyli stosunek rzednych :; jest najmniejszy.

Jezeli takie momenty powtarzaja sig czesto, to mamy
prawo koszt ten uwazaé¢ za normalny i praktycznie osia-
galny dla danej fabrykacji. Wykreslmy stosownie do te-

*] R, 1909 (Przyp. red.).
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go krzywa normalnych kosztéw wlasnych T'; rzedna kto-
regokolwiek jej punktu ¢=p, %, gdzie p, oznacza

rzedna odpowiedniego punktu krzywej P. Pole zawarte
pomiedzy krzywymi R i T (na rysunku pojedynczo za-
kreskowane) wyraza rozchéd, ktéry mozemy uwazaé za
zupelnie stracony. To jest wlaénie ta strata, ktéra oczy-
wiscie pochodzi ze straty czasu, czy to na przerwy, czy to
na zbyt malo intensywny bieg fabrykaciji.

Przytoczony wykres (rys. 20) przedstawia przebieg
kosztow wlasnych przy walcowaniu tak zwanego uniwer-
salnego zelaza (mostowych paséw) w ciagu dni kilku.

Okres ef jest to czas $§wiateczny, okresy bc, de, gh, ij,
kl odpowiadaja proznemu biegowi walcowni i réznym
przestankom posumowanym. Krzywe wyrazaja:

A robocizne akordowa,

C, koszt paliwa do grzania blokow,

. . pary, liczony u wentyléow maszyn parowych,
, utrzymanie réznych mechanizméw i instrumentoéow,

OO0

, utrzymanie walcowni uniwersalnej, piecow i1 wal-
coOw,

B, koszt o$wietlenia i wody,

B. robocizna na dniéwke,

B, kierownictwo techniczne,

B, utrzymanie budynkoéw, placow i kolejek,

B, ogélne koszta administracji.

Cata produkcja gotowej blachy za dany

okres czasu wynosita . . . . . . 11.350 pud.
Ogélne koszta przerobki (nie liczac su-

rowego materialu) . . . . . . rb. 3.342,50

co czyni érednio na 1 pud produktu . . kop. 29,6
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Strata spowodowana tym, e produkcja nie szla
ciagle najwyzszym tempem, wyrazona przez plaszczyzne
pojedynczo zakreskowana wynosi 3.342,5 — 1.224,5=
=2.118 rb., co stanowi 63,5°/, ogolnych kosztéw wlas-
nych. Na godzine strata wynosi $rednio —ZTI;SS =17 rb.

Gdybyémy zadali sobie trud zrobienia podobnych wy-
kresow dla kazdej fabrykacji, to przekonalibysmy sie,
Ze straty te w wiekszej czesci sa bardzo duze, a w nie-
ktéorych wypadkach wprost olbrzymie.

Patrzac na przytoczone wykresy, mimo woli przycho-
dzi do glowy pewne porownanie, a mianowicie: na
wszystkie organa fabrykacji i wydatki przez nie pochla-
niane mozna si¢ zapatrywaé, jak na szereg kanalow lub
przewodow, przez ktore przeplywa zloto (czyli pienia-
dze); dlatego, aby zaczaé co$ wytwarzaé, trzeba wpra-
wi¢ w dzialanie wszystkie organa, to jest otworzy¢ kra-
ny we wszystkich przewodach. Przy tym krany te ma-
ja rozne wlasnosci, a mianowicie: podczas fabrykacji
niektore reguluja si¢ automatycznie odpowiednio do pro-
dukcji, w innych regulowania nie ma zupelnie i krany sa
wciaz catkowicie otwarte, wreszcie mamy takie krany,
ktorych regulowanie jakkolwiek jest automatyczne, jed-
nakze tylko w bardzo niewielkich granicach, tak ze na-
wet wtedy, gdy produkcja zatrzymuje si¢ zupelnie, po-
zostaje jeszcze spory otwor, przez ktory zloto wylewa
sie ciagle; jednym slowem, zloto przeplywa przez
wszystkie organy produkcji i o tyle tylko idzie na pozy-
tek, o ile w czesie produkowania zbieramy je w postaci
produktu.

Zapatrujac cie z tego punktu widzenia na technike
kazdej fabrykacji, dojdziemy do wniosku, ze zadanie jej
sprowadza si¢ do dwoch glownych czynnosci.
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a) Przede wszystkim, urzadzajac jakas fabrykacje
czy przedsiebiorstwo, nalezy ustawi¢ takie mechanizmy
i aparaty, wybraé takie czynniki gospodarcze, aby w ogé-
le kazdy organ, jako przepuszczacz zlota, juz sam przez
sie przepuszczal go jak najmniej, to jest, aby kazdy
z nich stanowil przewéd o jak najmniejszym przekroju
i nastepnie, aby, o ile moznosci, jak najwigksza ilosé¢ tych
przewodow posiadala krany czule, dajace sie regulowaé
i zamykaé z tatwoscia, a zwlaszcza regulowaé automa-
tycznie odpowiednio do produkcji. Wreszcie, aby caly
organizm przedsiebiorstwa mozliwie najlepiej odpowia-
dal warunkom pracy. Innymi stowy nalezy ustawia¢ naj-
tansze i najdoskonalsze aparaty, wprowadza¢ najtarisze
i zalezne od produkcji wynagrodzenia pracownikow itp.
Jest to wiec pierwsze zadanie instalacyjno-konstruk-
cyjne.

b) Drugie zadanie polega juz na samym prowadzeniu
przedsiebiorstwa. A wiec przede wszystkim nalezy sie
staraé, aby kazdy przewéd byl w dobrym stanie, dzia-
tat prawidlowo, a nastepnie, aby fabrykacja szia jak
najintensywniej, przy jak najmniejszej stracie czasu,
a to dlatego, ze pierwsze zadanie nigdy nie daje si¢ roz-
strzygnaé zupelnie idealnie i zawsze beda takie organy,
przez ktére zloto wylewa sig stale i niezaleznie od naszej
woli, ani od ilosci produktu.

Poniewaz w wickszej czesci, ilo§¢ zlota, wylewajace-
go sie stale, jest bardzo wielka, ostatnie przeto zadanie
ma pierwszorzedne znaczenie, i najczesciej bywa tak,
ze w daleko wiekszym stopniu mozZemy obnizy¢ koszta
produktu przez oszczedzanie czasu, tj. potegujac bieg
fabrykacji, anizeli przez ostabienie przeptywu zlota
w poszczegélnych przewodach.



Niestety obecny stan gospodarstwa technicznego pod
tym wzgledem pozostawia jeszcze bardzo wiele do zy-
czenia. Mala sprawno$¢ naszych warsztatéow pracy
szczegolniej daje sie zauwazyé wtedy, kiedy mamy do
czynienia z praca zbiorowa, kiedy pomyslny bieg zalezy
glownie od wzajemnego dostosowania sie wszystkich
poszczegblnych organdw.

Zobaczymy teraz jak wyglada ta sprawa w $wietle
szczegolowych badan.

Przyklady wykreséw pracy zbiorowej.

Jedna z fabrykacji, w ktérych szczegdlnie jaskrawo
wystepujg straty z powodu niedoskonalego wyzyskania
czasu, jest walcownictwo, i bez zadnej przesady mozna
powiedzieé, ze najgléwniejsza przyczyna wysokich
kosztow wlasnych przy walcowaniu zZelaza jest wlasnie
strata czasu. Strata ta ma tutaj szczegélnie wielkie zna-
czenie dlatego, ze wigkszos¢ wydatkéw nalezy do grupy
B i C, to jest do mniej lub wiecej statych.

Poniewaz metoda badania, ktéra zastosowalem przy
mych studiach nad pracg walcowania zelaza, i wnioski,
do jakich ona doprowadza, moga znalezé zastosowanie
nie tylko w walcownictwie, ale i w ogole we wszystkich
wypadkach, gdzie chodzi o przebieg pracy zbiorowej,
sadze przeto, ze nizej przytoczone przyklady, jakkol-
wiek wziete z dziedziny walcownictwa, moga jednak za-
interesowaé i szerszy ogol technikéw poza sfera specja-
listéw-walcownikow.

Mala sprawnos$é pracy w walcowniach nie jest zjawi-
skiem sporadycznym, spotykanym w tej lub owej wal-
cowni, przeciwnie spotykamy ja wszedzie, nawet w naj-
nowszych urzadzeniach. :
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Nizej przytoczone cyfry dostatecznie wyjasniaja, jak
ogromne straty czasu ponosimy przy walcowaniu:

| |
. ISrednia pro- Rzeczywisty
Rodzaj wal- | dukcja na | czas pracy

cowanego dnidwke | przez cala
el aza (12 godz.) dniowke
pud. minut
|
Walcownia matla, pusz- Zelazo |
czona w ruch w 1906 r, plaskie
Sr A 1.860 78
Zelazo \
plaskie i
7o eligd! 2.880 83

Waleownia szyn, sktada-] Szyny typu
jaca sig¢ z 3-ch trio, pusz-| 24 '/; funt. 14.500 56
czona w 1898 r, |

Walcownia duza, skla- Zelazo |
dajaca si¢ z 3-ch trio,| korytkowe

puszczona w 1902 r. Nr 22 5.040 18

Metoda, ktéra zastosowalem do badania tej olbrzy-
miej straty czasu, polega na graficznym przedstawieniu
calego przebiegu pracy. Wykresy, jakie przy tym otrzy-
mujemy, stanowia co$ w rodzaju kinematograficznego
obrazu wspoélczesnego dzialania wszystkich poszczegél-
nych organow walcowni.

Sposob zestawienia wykreséw najlepiej wyjasni sig
za pomoca przykladow.

Wezmy np. rys. 21, przedstawiajacy walcowanie zela-
za plaskiego o przekroju */,” X ', z rygli 50 X 50 X
% 1520 mm wazacych po 29,5 kg.

Zelazo to walcuje si¢ na tak zwanej malej walcowni,
skladajacej si¢ z 2-ch linii walcéw, przedstawionych sche-
matycznie w poziomie obok wykresu.

Przygotowawcze trio A: srednica walcow 450 mm.
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Iloéé obrotow na minute 160.

Druga linia sklada sie z 7 par walcow 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7.

Srednica walcow 320 mm.

Ilo$¢ obrotow ma minute 295,

Kazdy rygiel przepuszcza sie przez walce przygoto-
wawcze tam i z powrotem 5 razy (przejscia przez wal-
ce oznaczone sa na szkicu strzatkami), po czym sztaba
idzie na druga linig, przechodzi po 2 razy przez walce
1i2,iwtedy jest juz tak cienka, ze walcownik z latwos-
cia ja zgina i, nie czekajac az ta wyjdzie zupelnie z po-
przedniego kalibru, wpuszcza ja do walcow 3, 4, 5. Po
wyijsciu z tych ostatnich, Zzelazo ma jui zadany przekroj
freobi

Wykres pracy sklada sie z szeregu rownoleglych od-
cinkow, wzdtuz ktérych odkladamy czas, w danym wy-
padku w skali 1 mm =1 sekundzie *). Kazdy z tych od-
cinkéw odpowiada jednej parze walcéow, a mianowicie
odcinek @ wyobraza przebieg pracy przygotowawczej
pary A, odcinki za$ I, II, III, IV, V przebieg pracy od-
powiednich par 2-ej linii.

Grube odcinki wyobrazaja czas przejscia sztaby przez
walce; poczatkowe punkty tych odcinkéw odpowiadaja
momentom wejscia do kalibru, koricowe — momentom
wyjscia. Przerwy miedzy czarnymi odcinkami wyobraza-
ja czas préznego biegu i w ogéle przerwy w robocie.

Rozpatrzmy wedlug tych linii przebieg walcowania
jednej sztaby. W momencie a rygiel zostal wpuszczony
w pierwszy kaliber przygotowawczej pary; po 5-ciu
przepuszczeniach (ktoére razem z przerwami zajely 26
sekund), w momencie b walcowanie konczy sie na przy-
gotowawczych walcach. Nastepnie sztaba w momentach

*) W reprodukcji skale wszystkich wykreséw zostaly zmniej-
szone.
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c, d, e, f, ¢ wchodzi do walcow drugiej linii, i wreszcie
w momencie # wychodzi z ostatniego kalibru, jako goto-
we zelazo o zadanym przekroju. Tym sposobem cale
walcowanie trwalo 64,5 sek.
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Rys. 21 —23.

Zupelnie takie same wykresy otrzymujemy i dla
wszystkich innych sztab; tak wiec odcinki od a, do A, wy-
obrazaja przebieg walcowania nastepnej sztaby itd.

Caly wykres, wyobrazajacy sredni bieg walcowania,
zostal ulozony na zasadzie kilkudziesigciu obserwacii,
zrobionych podczas roboty, ktéra szta mniej wigcej nor-
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malnie. Widzimy, ze $redni okres walcowania, tj. czas
miedzy poczatkami walcowania idacych po sobie rygli
wynosil 35 sek. Przy takim okresie produkcja na 12-go-
dzinna dniéwke (liczac 10 godzin pracy i 2 godziny na
rozne przerwy), wynosi 30.500 kg czyli 1.860 pudow.

Jest to produkcja, ktéra w rzeczywistosci otrzymywa-
no w tej walcowni przy tym gatunku zelaza tylko wy-
jatkowo; zwykle produkcja byla nieco mniejsza z po-
wodu réznych drobnych przestankow w robocie.

Co si¢ tyczy czasu, jaki tracimy na prozny bieg, to
z wykresu wida¢ jasno, ze jest on olbrzymi w poréwna-
niu z czasem pracy (przej$cia przez walce). Jezeli do-
damy czasy rzeczywistej pracy i biegu préznego, to przy
produkeji 30.500 kg na dniéwke otrzymamy:

Czas iCzas préznego biegul
rzeczywistej i przestankéw
Bracy; oiaut | godzin l minut
[
Przygotowawcze walce A 79 J 10 | 41
Druga linja, walce 1 79 3 11 18
, . m - %P4 86 10 34
" 3 64 i0 | 56
, . w 4 82 ' 10 38
5 106 | 10 14
[

Zbadajmy teraz podlug przytoczonego wykresu przy-
czyny tak ogromnych strat czasu.

Przede wszystkim rzuca sie w oczy, ze gléwna przy-
czyna wolnego tempa lezy w pierwszej przygotowawczej
parze A, zwlaszcza w niepomiernie duzych przerwach
miedzy jednym a drugim przepuszczeniem. Przerwy te
oczywiScie zaleza od wprawy walcownika, jednakze tyl-
ko do pewnego stopnia, bo sama umiejetnosé walcowania:
zalezna jest od warunkéw pracy, a przede wszystkim od
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szybkosci wychodzenia sztaby z kalibréw; w samej rze-
czy, im szybkeéé ta bedzie mniejsza, tym sztaba bedzie
mniej odrzucana od walcéw, robota bedzie szla spokoj-
niej, walcownik 'daleko mniej bedzie sie meczyl i bez-
watpienia daleko mniej bedzie tracil czasu na pochwyce-
nie sztaby i wpuszczenie w nastepny kaliber, — nato-
miast im szybkos¢ bedzie wieksza, tym wiecej manewro-
wanie to bedzie utrudnione i tym wigksze beda opéznie-
nia przy powrotnym wprowadzeniu sztaby miedzy wal-
ce *). Oprocz tego im walce wolniej sie obracaja, tym
latwiej pochwytuja sztabe i tym rzadsze sa zatrzymania
z powodu $lizgania.

W danym wypadku powodem niepomiernie duzych
przerw podczas walcowania na przygotowawczej parze
jest wlasnie za duza szybko$¢ na obwodzie walcow
(v =23750 mm/sek.). Jedynym wiec $rodkiem na to jest
zmniejszenie iloéci obrotéw. Oczywiscie przy zmniejsze-
niu szybkoéci powiekszy sie czas samego walcowania
(grube - odcinki), zmniejszenie wiec takie nie powinmno
przekraczaé pewnych granic; w kazdym razie nie ulega
watpliwosci, ze jezeli uwzglednimy wszystkie warunki
pracy, to z gory mozna powiedzieé, Ze przy przepusz-
czaniu sztaby przez jedna pare walcow kilka razy, istnie-
je pewna, zupelnie okreslona i najodpowiedniejsza dla
kazdego wypadku szybkosé, przy ktorej czas calego wal-
cowania razem z przerwami bedzie najmniejszy, i ktorej
bezwarunkowo nie nalezy przekraczaé¢ ani w jedna ani
w druga strone, jezeli nie chcemy znacznie obnizyé wy-
dajnosci walcowni.

Na te okolicznoéé konstruktorzy prawie zadnej do-
tychczas nie zwracali uwagi, i stosowali do wszystkich

*) Szczeg6lniej ma to duze znaczenie, gdy sztaba jest jeszcze
krotka i cigzka,

203



wypadkéw prawidlo, ze im szybciej obracaja sig walce,
tym produkcja bedzie wieksza. Blad ten jest tak rozpo-
wszechniony, Ze nawet w najnowszych walcowniach
zawsze go spotykamy.

W przykladzie przytoczonym szybkosé na obwodzie
walcow nalezalo by zredukowaé¢ co najmniej do 2200
mm/sek. Przy tej szybkosci okres walcowania méglby
dojé¢ srednio do 27 sek., przy czym s$rednia produkcja
na dniéwke 12-godzinna (10 godz. pracy) wyniostaby
39.500 kg = 2.400 pud. Wykres czasu walcowania wypad-
nie wowczas, jak na rys. 22.

Jakkolwiek stosunek czasu pracy do préznego biegu
jest teraz lepszy, jednakze strata jest jeszcze ogromna,
i, jak widaé, pochodzi glownie ze zlego rozkladu pracy
miedzy oddzielnymi parami walcow. Z wykresu jasno
widaé, ze okres walcowania moznaby znacznie zreduko-
waé, jezeli cze§¢ pracy =z pierwszej przygotowawczej
pary przeniesiemy na walce drugiej linii, i w ogdle, je-
zeli praca bedzie rozlozona rownomiernie miedzy wszyst-
kie czesci walcowni. Poniewaz dla otrzymania najwiek-
szej wydajnosci, chodzi nie tylko o dobry rozklad pracy,
lecz wlasciwie o to, aby przerwy byly jak najkrotsze,
przeto na wydajnoéé ma takze ogromny wplyw dlugosé
samej sztaby, a wiec waga rygla.

Znajac szybko$é walcow i przekroje kalibrow, mozna
ulozy¢ taki wykres, przy ktérym otrzymuje si¢ najwiek-
sza wydajnosé. Ta droga znajdziemy najodpowiedniej-
szy rozklad kalibrow i wymiary rygli, przy ktorych te
najwicksza produkcje mozna otrzymaé. Wykres (rys. 23)
przedstawia wlasnie taki rozklad walcowania zelaza
3, X', na danej walcowni z rygli 74,5 < 74,5 X
1750 mm wazacych po 76 kg sztuka, przy okresie 18 sek.

Srednia produkcja, jaka otrzymamy na dniéwke, wy-
niesie wtedy 152.000 kg czyli 9.300 pudéw.
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Cala dlugos¢ sztaby, wychodzacej z ostatniego ka-
libru, wyniesie okoto 82 m. Poniewaz w budynku wal-
cowni sztaba tej dlugosci nie mogla by sie zmiescié, to
mozna tuz za ostatnia para postawi¢ specjalne nozyce,
ktore beda przecinaly ja na kilka kawatkéow podczas wy-
chodzenia z kalibru.

Widzimy, ze za pomoca wykreséw w bardzo prosty
sposob dochodzimy do wnioskéw, jak nalezy organizo-
waé robote i jakie zmiany porobi¢ w walcowni, aby
otrzyma¢ najwieksza wydajnos¢.

Wykres (rys. 24) przedstawia przebieg walcowania
zelaza plaskiego 1'/,” X '/,” na tejze samej walcowni
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Rys. 24.

z rygli po 57,5 kg, wymiaréow 75 X 70 > 1400 mm.
Sredni okres wymosil 44 sek., co odpowiada produkecji
47.000 kg, czyli 2.880 pud. na dnidwke. Jest to produkcja,
ktora uwazamy zwykle za bardzo dobra dla matych wal-
cowni, — jednakze tutaj widzimy, Ze czas pracy jest nie
lepszy, niz w poprzednim przykladzie.

Na przygotowawcze] parze praca trwa 104 min.

e 55T A
[ 2 11,08mg l*é g
Na drugiej linii, na walcach } 3 64 g'n:s
4 8 , |5

5. L8, z
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Tutaj takze za pomoca zmniejszenia szybkosci walcow
przygotowawczych, lepszego rozkladu kalibréw i odpo-
wiedniego doboru wymiaréw rygli mozna znacznie pod-
nie$é produkcje. Jezeli szybko§é walcow zostawimy bez
zmiany, a przeniesiemy tylko 2 kalibry z przygotowaw-
czych walcow na druga linie, i nastepnie wezmiemy
rygle tegoz przekroju, lecz dlugosci 1750 mm, to z lat-
woscia osiagniemy okres 30 sek., co da $rednia produkcjg
na dniéwke 86.000 kg czyli 5.250 pud.
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Rys. 25—27.

Wykres (rys. 25) wyobraza $redni czas walcowania
szyn kolejowych typu 24"/, funta z blokéw stalowych po
46'/, pud. Walcownia sklada sie z trzech trio 4, B, C.

Srednica walcow 750 mm.

Ilo$é obrotéw na minute 70 — 90.

Sztaba przechodzi 8 razy przez przygotowawcze trio
A, nastepnie 6 razy przez trio B i 5 razy przez trio C.

Sredni okres walcowania wynosil 84 sek., co odpowia-
da produkcji na 12-godzinna dniéwke 326 +ton czyli
20.000 pud.; w rzeczywistosci srednia dzienna produkcja
nigdy nie dosiggala tej cyiry, lecz wynosita 14.500 pud.,
a to dlatego, Ze w ciagu dnia trafialy sie dosyé czeste
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wieksze przestanki z powodu, ze piece nie nadazaly za
walcownia.

Chociaz powyzsza produkcja uwazana jest dla takiej
walcowni za bardzo duza, pomimo to, jak to widzimy,
czas samego walcowania jest wprost $miesznie maly,

a mianowicie przy produkcji 14.500 pud. wynosi przez
cala dniowke:

na trio A . . . 19 minut

" 11 B . . . 47 1"
w oo C . . . 102

Latwo zrozumieé, jak olbrzymie straty ponosimy z powo-
du takiej pracy, wezmy na przyklad rozchéd energii.
Indykator wskazywal, ze podczas walcowania maszyna
rozwijala 1.200 KM, a podczas préznego biegu 400 KM.
Jezeli przyjmiemy nawet, ze $redni czas walcowania wy-
nosit 2 godziny, a préozny bieg 8 godzin, to rozchod
energii

na walcowanie wynosil 2 X 1.200#2.400 konio-godzin
na prozny bieg . 8 X 400=3.200 ,, .

Tak ogromnej ilo$ci czasu na prézny bieg nie mozna
tlumaczyé koniecznoscia akumulowania zywej sily przez
koto rozpedowe, poniewaz byly chwile dosyé czeste.
kiedy walcowanie szlo tempem, wskazanym na wykresie
(rys. 26), i wcale nie dawalo sie zauwazy¢, aby maszyna
wtedy zwalniala.

Jednym z waznych powodow, ze tak duzo czasu traci
si¢ na prézny bieg, jest tutaj ta sama okolicznoéé, co
w przytoczonych juz przykladach, a mianowicie ogromne
przerwy miedzy jednym a drugim przepuszczeniem na
pierwszym trio, wynikajace takze ze zbyt wielkiej
szybkosci walcow. Tempo, jak na wykresie (rys. 26)
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(48 sek) utrzymywalo si¢ tylko chwilami, stale jednak,
przy szybkosci na obwodzie walcéw 3140 mm na sek.,
nie mozna by go utrzymac.

Patrzac na przytoczone wykresy, latwo przyjdziemy
do wniosku, ze walcownia ta powinna byé zupelnie ina-
czej zbudowana, jezeli straty na prézny bieg maja by¢
jak najmniejsze. Pierwsze przygotowawcze trio powinno
sta¢ oddzielnie, majac szybkosé na obwodzie walcow
co najmniej 3 razy mniejsza, linia za§ wykonczajgca
moglaby mie¢ dwa, lub lepiej trzy trio.

Takie urzadzenie duzej walcowni bylo by oczywiscie
drozsze, jednakze nie ulega najmmiejszej watpliwosci,
ze koszta wlasne przeréobki na takiej walcowni byly by
bez poréwnania mniejsze niz obecnie. Wydajno$é mozna
by otrzymaé olbrzymia, a walcownia tak urzadzona dala
by bezwatpienia rezultat nawet lepszy niz walcownie
zwrotne.

W walcowni duzej, racjonalnie zbudowanej, sklada-
jacej sie z jednego przygotowawczego trio i 3-ch trio
w drugiej linii, przy dobrym rozkladzie kalibréw mozna
by osiagna¢ $redni okres po 30 sek., co przy blokach po
46'/, puda dalo by produkcje na dniéwke 56.000 pud.

Wykres (rys. 27) przedstawia $redni przebieg walcowa-
nia ceéwek Nr 22 na podobnej walcowni, jak poprzednia
z blokéw po 42 pud.

Srednica walcow 750 mm.

Ilosé obrotéw na minute 85.

Sredni okres walcowania wynosit 300 sek., co odpowia-
da produkcji na 12-godzinna dniéwke 5.400 pud. W danej
fabryce produkcje te uwazano za zupelnie zadowalnia-
jaca i taka w rzeczywistosci srednio otrzymywano. Z wy-
kresu jednak widaé, ze jest to typ walcowania wyjatko-
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wo zly. Czas rzeczywistej pracy za cala dniéwke wyno-

si przy tym:
na pierwszym trio 8'/, minut
na drugim TR TR Y
na trzecim w31 X

Bardzo charakterystyczng figura jest wykres walco-
wania drutu.

Najczesciej spotykany obecnie typ walcowni drutu
sklada sie z 3-ch linii walcow. Rys. 28 wyobraza ogélny
plan takiej walcowni.

Rys. 28.

A — przygotowawcze trio o srednicy walcow 475 mm,
ilos¢ obrotéw na minute 75.

Druga linia skiada sie z jednego trio B i jednego duo
C, srednica walcow 335 mm, ilo§é obrotow 150.

Trzecia linia skiada sie z 9 par walcéw 1, 2, 3, 4, 5,
6, 7, 8, 9, srednica walcéw 280 mm, ilo$é obrotéw 333.

N —nozyce do przecinania sztaby po pierwszym
przewalcowaniu.

M, M — motowidla.

14
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Walcownie prowadzi maszyna parowa o mocy 1.200
KM za pomoca napedu linowego.

Wykres (rys. 29) przedstawia $redni czas walcowania
drutu $rednicy 5'/, mm z blokéw po 148 kg (175
X 175 XX 800 mm).

Po 9 przepuszczeniach przez pierwsze przygotowaw-
cze trio otrzymuje si¢ z kazdego bloku sztabe o przekro-
ju 50 > 50, ktéra natychmiast przecina sie na dwie
czeSci (rygle) ma nozycach N. Ogélny czas tego walco-
wania ab wynosi $rednio 63 sek. Kazdy rygiel idzie na-
stepnie po kolei na drugg linie B; pierwszy w momencie
¢, drugi w momencie h. Po 6 przepuszczeniach przez
trio B, sztaba jest juz tak cienka i dluga, ze walcownik,
nie czekajac az wyjdzie z kalibru, wpuszcza ja w nastep-
ny kaliber na duo C (moment d). Od tego momentu
sztaba przechodzi wezem przez pozostatle kalibry na
na drugiej i trzeciej linii. W momentach e i f sztaba
wchodzi w pierwszg i ostatnia pare trzeciej linii, i wresz-
cie w momencie g wychodzi z ostatnej pary, jako gotowy
drut. Czas walcowana ‘drugiego rygla wyobrazaja linie
h, i, j, k.

Sredni okres walcowania wynosi 75 sek. miedzy jed-
nym, a drugim ryglem, co daje produkcje na 12-godzin-
na dniéwke 31.700 kg czyli 1.940 pudéw. Jest to pro-
dukcja, ktéra w rzeczywistosci otrzymujemy i uwazamy
za zupelnie zadowalniajaca.

Patrzac na wykres, przede wszystkim rzuca sie w oczy
nierownomierny rozklad pracy miedzy poszczeg6lnymi
parami walcow; rzeczywista praca podczas 10-ciu go-
dzin walcowania wynosi:

na 1-ym przygotowawczym trio . 1 godz.
na 1-ej parze drugiej linii . . . . . 6 |
(razem z przerwami miedzy jednym
a drugim przepuszczeniem . . . 9 , 15 min.)
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na 2-ej parze drugiej linii . . . . . 3godz. 40 min.
na trzeciej linii:

1 para 2 . 12
2 " 3 . 2
3 3 , 47
4 1 4 , 53
5 i 5 , 3 ,
6 6 , 15
7 " 7 o 22
8 8 ., 52
2 9 , 20 ,

Walcownia ta miala specjalne urzadzenia na trzeciej
linii do jednoczesnego walcowania 2-ch drutéw, widzimy
jednak z wykresu, ze to bylo prawie niewykonalne przy
danej organizacji, a to dlatego, ze pierwsza para drugiej
linii pracuje juz prawie przy zupelnym obciazeniu.
W wyjatkowych tylko wypadkach dwa druty schodzily sie
jednoczesnie w ostatniej parze na krotka chwilg, ale za
to wtedy zjawiala si¢ zwykle wigcksza przerwa w po-
przednim drucie.

Przy tym rozkladzie roboty i przy najlepszej wpra-
wie robotnikéw najmniejsze $rednie tempo moze dojsé
do 65 sek. przy czym produkcja bedzie 37.000 kg=2 250
pud. Po paru latach pracy produkcje¢ te otrzymano na
danej walcowni jako $rednia.

Tutaj mamy jaskrawy przykiad, jak skutkiem tego, ze
przy konstrukcji walcowni i rozkladzie kalibrow nle by-
ly wzigte pod uwage warunki pracy, nie otrzymano re-
zultatu, na ktéry liczono. Gdybysmy chcieli rzeczywis-
cie otrzymaé taki przebieg walcowania, Zeby z ostatniej
pary ciagle wychodzily 2 druty. to musiel:by$my zmienié
rozktad kalibrow — czeéé¢ ich z drugiej linii przeniesé
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na trzecia, a cze$é na pierwsza. Za pomoca metody gra-
ficznej dochodzimy do tego bardzo latwo. Ta droga wy-
jasnia sie takze, ze przy danym urzadzeniu walcowni
najracjonalniej bylo by zaczyna¢ walcowanie nie od blo-
kow, lecz od rygli, bez przecinania po wyjéciu z przygo-
towawczych walcéw, czyli ze rygle powinny byé robio-
ne na innej walcowni.
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Rys. 29— 30.

Otrzymamy tym sposobem wykres (rys. 30), ktory
wlaénie daje najlepszy rozklad walcowania dwoch dru-
tow jednoczesnie z rygli po 66 kg, wymiarow 75 XX 75 X
X 1500 mm.

Sredni okres walcowania wynosi 38 sek., co daje pro-
dukcje na dnidwke 53.000 kg czyli 3.850 pudow.

Wykres (rys. 29) wskazuje dalej, Zze niezaleznie od
zlej organizacj1 pracy, sama walcownia ma ogromne wa-
dy. Przede wszystkim rzuca si¢ w oczy prozny bieg na
trzeciej linii, ktéory pochodzi stad, ze poczatkowe walce
maja szybkos¢ za wielka w poréwnaniu z koficowymi;
szybkosé te mozna by znacznie zredukowaé, zmniejsza-
jac przy tym powaznie rozchéd energii. Jak duza strata
zachodzi z powodu tego proznego biegu, mozna mieé
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pewne wyobrazenie stad, ze podczas préznego biegu ca-
lej walcowni maszyna pracuje przy obciazeniu 450 KM.

Oprocz straty energii na prozny bieg z powodu za ma-
lej szybkosci konicowych walcow trzeciej linii, czy tez za
duzej poczatkowych, otrzymujemy ogromne petlice, co
zné6w powoduje szybkie stygniecie zelaza, a stad znéw
niepotrzebna strate energii i r6zne utrudnienia w robocie.

Aby radykalnie usunaé te niepotrzebne straty, nalezato
parom walcéw trzeciej linii daé rézne szybkosci, stop-
niowo wzrastajace. Tak tez rzeczywiscie dzieje sie
w amerykanskich walcowniach drutu z walcami usta-
wionymi jeden za drugim. W walcowniach zwyczajnych
z walcami w jednej linii obok siebie, mozna znacznie
zblizyé sie do racjonalnego rozkladu szybkosci, dzielac
cala linie¢ na pare serii po dwie lub trzy pary, prowa-
dzonych od oddzielnych watéw lub motorow. Celem po-
wigkszenia produkcji mozna jednoczesnie przy tym
znacznie powiekszyé szybkoéé na koricowych walcach.

Jezeli uwzglednimy wszystkie powyzsze wnioski co
do prawidlowego rozkladu pracy miedzy poszczegolny-
mi organami walcowni, doprowadzenia straty na prézny
bieg do minimum, otrzymania jak najszybszego tempa
walcowania i w og6le racjonalnych warunkéw pracy, to
mozemy zaprojektowaé odpowiedni wykres pracy dla
danej produkcji przy danych wymiarach blokéw lub
rygli. Z wykresu tego bezposrednio wyplywa¢é juz bedzie
caly ogélny rozklad i konstrukcja walcowni.

Wykres (rys. 31) daje wlasnie najlepszy rozklad pra-
cy walcowni drutu grubosci 5,25 mm, walcowanego z blo-
kéw po 220 kg i sredniej dlugosci 1 000 mm, przy jedno-
czesnym i ciagglym wychodzeniu z ostatniej pary 3-ch dru-
tow.

Walcownia, odpowiadajaca warunkom pracy, wyra-
zonym na tym wykresie, jest wyobrazona na rys. 32.

213



Sklada sie ona z 4-ch linii; po 7-miu przepuszczeniach na
pierwszym przygotowawczym trio A otrzymujemy sztabe
o przekroju kwadratowym 80 > 80 mm, ktéra przecina-
my na nozycach N na trzy rygle po 66 kg (pozostaje
przy tym obcinek okoto 20 kg). Kazdy rygiel idzie na-
stepnie na druga linie przygotowawcza, skladajaca sie
z trzech trio B, C, D, po czym przechodzi na trzecig li-
nie, ktora sklada sie z jednego trio E i trzech duo F,
G, H. Na trzeciej linii sztaba zaczyna i§¢ weZem i wresz-
cie przechodzi przez 4-ta linie, skladajaca sie z 3-ch serii
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po trzy pary walcéow w kazdej. Kazda serie prowadzi od-
dzielny motor.
Wymiary projektowanej walcowni:
Trio A — s$rednica walcow 475 mm, ilosé¢ obrotéw 50.
Druga linia — trio B: $§rednica walcow 400 mm.
trio C, D: $rednica walcow 430 mm, iloéé obro-
tow 95.
Trzecia linia — $rednica walcéw trio E i duo G 320 mm,
duo F i duo H 350 mm, ilosé obrolow 165.
Czwarta linia — walce 1, 2, 3 o $rednicy 225, 250 1 275
mm, ilo§é obrotow 290.
Walce 4, 5, 6 o srednicy 225, 250, 275 mm, ilo$é obro-
tow 420.
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Walce 7, 8, 9 o $rednicy 225, 250, 275 mm, ilos¢ obro-
téw 550.

Dlugosé petlic jest znacznie mniejsza z powodu lepsze-
go doboru szybkosci niz w poprzedniej walcowni.

Okres walcowania przy takim rozkladzie wyniesie
$rednio 15 sekund na jeden rygiel, a wiec $rednia pro-
dukcja na dniowke wyniesie 158.000 kg = 9.600 pudéow.

Sadze, ze przytoczone przyklady dostatecznie wyjas-

Rys. 32.

niaja sposob ukladania wykresow, jak rowniez znaczenie
proponowanej metody pod wzgledem:

" a) badania przebiegu i rozkliadu pracy w calym szeregu
uczestniczqcych w niej organéw, wyjasnienia przyczyn
wadliwych urzqdzen i organizacyj — i

b) projektowania najracjonalniejszych ukladéw pracy
oraz ogélnego zestawienia mechanizméw i organow, kitore
te prace majq wykonac.

Przyczyny wadliwego biegu walcowni.

Wadliwy bieg walcowni i zwigzane z nim ogromne stra-
ty maja gléwne zrédlo w tym, Ze tracimy olbrzymia ilosé
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czasu na prozny bieg i rézne przestanki; opisany sposob
graficzny uwidocznia wszystkie te przyczyny nadzwyczaj
jasno 1 widzieliémy, ze leza one tak w ogélnych urzadze-
niach i konstrukcji walcowni, jak réwniez w organizacji
ich biegu.

Dotychczasowe dazenie techniki w walcowniach bylc
skierowane przewaznie w strone szczegétow — na kon-
strukcje i dzialanie poszczegolnych urzadzen i mechaniz-
méw, na kwestie za§ prawidlowego, wspélnego dzialania
tych urzadzern i przystosowania ich do warunkéw pracy,
konstruktorzy nie zwracali nalezytej uwagi. Przy kon-
struowaniu i urzadzaniu walcowni panuje przewaznie
$lepe nasladownictwo i rutyna; skutkiem tego bardzo
czesto spotykamy walcownie tak urzadzone, ze juz w sa-
mym urzadzeniu lezy wiele niekonsekwencyj; jest fo
zwykle szereg urzqdzen, czesto samo przez sie bardzo do-
brych, lecz nie odpowiadajqcych jedno drugiemu i w dzia-
{aniu robigcych wrazenie takie, jak gdybysmy do jednego
bardzo ciezkiego wozu zaprzegli jednoczesnie konie wy-
Scigowe i woly, tj. zwierzeta o najrozmaitszej sile pociq-
gowej i charakterach *).

Na podstawie mej praktyki i gruntownych studiow
przyszedlem do glebokiego przeswiadczenia, ze najwiece]
tego rodzaju bledow w konstrukcji walcowni popetniaja
Niemcy, ktérzy przejawiaja szczegélniejsza zdolnosé do
detalizowania i $lepego nasladownictwa, i ktérzy nieste-
ty, dzieki temu, ze dla nas glé6wnym decydujacym argu-
mentem komu oddaé¢ zaméwienie, jest tanio$é i marka za-
granicznego pochodzenia, sa dotychczas glownymi do-
stawcami do nas i do Rosji i tych wadliwych w samym za-
fozeniu konstrukeyj hutniczych.

*) rodkr. red.
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Moglbym przytoczyé bardzo wiele ciekawych przykia-
dow na potwierdzenie powyziszego zdania, zostawie to
jednak do innej sposobnosci, aby nie zbaczaé od gléwne-
go przedmiotu.

Ogromny wplyw na rezultat biegu walcowni wywiera
takze wadliwa orgamizacja pracy, a czesto nawet zupelny
brak organizacji. I tu takze panuje przewaznie rutyna;
rzadko kiedy w prowadzeniu walcowni spotykamy tech-
niczng administracje, kierujaca si¢ dobrze obmyslanym
i racjonalnym systemem. Robota po wickszej czesci idzie
utartymi $ciezkami, nieraz z zadziwiajacym niezrozumie-
niem strat, zwlaszcza tych, co wyplywaja z nieskoiiczonej
ilosci mniejszych i wiekszych przestankéw w robocie.
Jednym stowem mozna powiedzieé, ze chociaz w wal-
cownictwie kwestia organizacji jest jedng z najgiowniej-
szych, pomimo to nie widaé, aby dotychczas byly poczy-
nione jakie§ powazmniejsze proby postawienia jej na za-
sadach racjonalnych.

Jako jedng ze szczegdlnie waznych przyczyn wadli-
wego biegu walcowni nalezy przytoczyé sprawe roz-
ktadu kalibréow miedzy poszczegdlnymi parami walcow.

Kwestia ta po czesci konstrukcyjna, po czesci organiza-
cyjna, zasluguje na szczegolne wyrdznienie, poniewaz wa-
dliwie traktowana, jak widzieliSmy jest jedna 2z bardzo
waznych przyczyn malych wydajnosci walcowni. Cate
dazenie kalibreréow skierowane jest zwykle do otrzyma-
nia dokladnego profilu, do prawidlowego rozktadu cisnien
itp. spraw czysto konstrukcyjnych, natomiast kwestia roz-
ktadu pracy miedzy oddzielne organy walcowni, czyli
walce, znajduje si¢ jeszcze w zupelnym zastoju. I tutaj
takze spotykamy si¢ z rutyna i bezkrytycznym kopiowa-
niem, doprowadzajacymi czesto do rezultatéow po prostu
niemozliwych. Z przytoczonych wykreséw widzimy, ze
w walcowniach, skladajacych sig¢ z kilku par walcow,
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jednoczesnie pracujacych, zachodzi zjawisko powszechne,
ze niektore pary sa przeladowane robota i hamuja cala
produkcje, podczas gdy inne pary obracaja sie przewaz-
nie na prozno.

Ukladanie planu pracy.

Jezeli teraz przejdziemy do drugiego zadania, ktore
mozna rozwiagzaé za pomoca wykresow, to z przytoczo-
nych przykladéw mozemy takie powziaé dostateczne wy-
obrazenie o tym, jak duze uslugi metoda graficzna moze
oddaé w walcownictwie, czy to przy ogolnym projektowa-
niu calego urzadzenia, czy tez przy rozkladaniu roboty
miedzy poszczegolnymi organami.

Za pomoca wykresow z latwoscia mozemy przygotowac
zawczasu plan pracy calego zespolu organéw, przy czym
prace poszczegblnych aparatéw czy mechanizméow
powinny pozostawaé w pewnym zwigzku tak, aby
w rezultacie caly zespo6t wydal najwieksza sume produk-
tu, przy najmniejszym rozchodzie energii i czasu. Otrzy-
mujemy przy tym dokladne wskazowki co do ogélnej
konstrukcji wszystkich aparatéow i ich zestawienia, przy
ktorych najwieksza wydajnosé da sie osiagnaé.

Co do organizowania pracy na podstawie z gory ulozo-
nego planu, nasuwa sie tu pare uwag ogolnego znaczenia,
a mianowicie:

Ze zestawienie zawczasu $cisfego planu, czy systemu,
pracy jest jednym z najwazniejszych warunkéw otrzyma-
nia dobrego rezultatu — nie ulega najmniejszej watpli-
woéci. A jednak, pomimo nadzwyczajnej donioslosci tej
sprawy, jest ona dotychczas jeszcze jedna z najslabszych
stron gospodarstwa technicznego.

Zestawienie planu organizacji gra taka sama role
w ogélnym projektowaniu i prowadzeriu kazdej fabry-
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kacji czy roboty, jak wykonanie rysunkéw w budowie ja-
kiego$ mechanizmu, aparatu lub budowli.

Jezeli w kazdym mechanizmie i budowli, wszystkie
cze$ci musza dokladnie odpowiadaé jedna drugiej dla
otrzymania harmonijnej catosci, tak réwniez i przy wyko-
naniu wspélnej, zbiorowej pracy przez mechanizmy, apa-
raty i robotnik6w, prace kazdego z nich musza §ciéle sobie
odpowiadaé, — kazde z nich nie tylko samo powinno wy-
kazaé najwieksza wydajno$é, przy minimalnym zuzyciu
energii i materialow, ale oprécz tego dzialanie ich musi
by¢ ze soba tak powiazane, abySmy w ogolnej sumie
otrzymali najwieksza wydajno§é przy najwiekszej eko-
nomii.

Jasne jest, ze taki rezultat moiemy otfrzymaé tylko
przy planowym postepowaniu, a wiec dzialajqc wedlug
systemu zawczasu obmyslanego. Zestawienie tedy takiego
planu organizacji pracy powinno zawsze poprzedzaé¢ wy-
konanie samej pracy, tak jak wykonanie rysunku poprze-
dza budowe.

Niestety, o ile w dziedzinie konstrukcji technika zrobila
juz pod iym wzgledem takie postepy, ze Zadnemu inteli-
gentnemu technikowi nie przyjdzie nawet do glowy, za-
czaé budowe, nie zrobiwszy przed tym projektu =ze
wszystkimi szczegélami, to o tyle w dziedzinie organi-
zacji pracy i planowego dzialania nie posiadamy jeszcze
ogélnych metod do sporzadzania takich planéw i tylko
w wyjatkowych wypadkach positkujemy sie specjalnymi
sposobami (graficzny sposéb ukladania rozkladow jazdy
na kolejach zelaznych). Najczesciej przystepujemy
do instalacji i roboty, nie majac dokladnego wyobra-
zenia o tym, jaki bedzie bieg pracy i jakie bedzie wspol-
ne dzialanie wszystkich organéw fabrykacji. Robota na-
stepnie organizuje si¢ powoli sama przez si¢ dzieki zdol-
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nosciom organizacyjnym kierownikéw i stopniowej wpra-
wie calego personelu. Jakie ta droga otrzymujemy cze-
sto smutne rezultaty, wida¢ z przytoeczonych przyktadow
w walcownictwie,

Rozumie sie sprawa nie jest tak prosta, jak wykonanie
rysunku konstrukcyjnego, wyrazajacego tylko statyczng
strone budowli lub mechanizmu — tutaj trzeba zestawié¢
plan dzialania — nalezy wiec wyrazi¢ kinematyczny lub
dynamiczny stan i takiez wspoldzialanie wszystkich cze-
$ci sktadowych.

Wyznaé¢ musimy, ze nasz dorobek wiedzy technicznej
pod tym wzgledem jest jeszcze bardzo szczuply i obecnie
positkujemy si¢ przewaznie chaotycznymi wiadomos-
ciami.

Dzi$ wprawdzie coraz wieksze znajduja zastosowanie
przyrzady, ktére w sposéb ciagly i automatyczny zapisu-
ja rozne dzialania mechanizméw maszyn; otrzymujemy ta
droga wykresy, ktére czesto oddaja nam wielkie przystu-
gi, jest to jednak dopiero pierwszy krok do rozstrzygnie-
cia danej kwestii, jest to dopiero rejestrowanie tego co
zachodzi, znajdujemy si¢ dopiero w periodzie obserwa-
cyjnym, technika jednak musi zrobi¢ krok nastepny, dojéé¢
do okresu tworczego, kiedy bedziemy nie tylko zapisy-
wad, lecz takze i projektowaé za pomoca wykreséw za-
wczasu kazda prace rownie szczegolowo, jak szczegotowo
wykonywamy teraz rysunki konstrukcyjne.

Wyzej opisane wykresy stanowia probe takiej graficz-
nej metody do projektowania organizacji pracy.

Jak widzimy, metoda ta daje sie tatwo zastosowaé do
warunkoéw pracy walcowni i daje juz bardzo dodatnie wy-
niki, pomimo Ze przedstawia dopiero sam szkielet pracy,
to jest jej czas i przestanki. Poniewa: w podstawie tej
metody nie thwi zaden element, dofyczqcy wylacznie tyl-
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ko walcownictwa, to sqdze, ze moina jq z powodzeniem
stosowaé takie i do innych robét i fabrykacyj *).

Obejrzyjmy teraz nieco blizej same wykresy i ich cha-
rakterystyczne cechy, jako obraz przebiegu zhiorowej
pracy calego zespolu organéw.

Przede wszystkim zauwazymy, ze celem otrzymania
najwiekszej wydajnosci tak poszczegélnych organow, jak
i catej grupy (jezeli dzialanie tych organow jest w $cistym
ze soba zwigzku), linie pracy musza i$§¢ jedna za druga
nie byle jak, lecz tworzyé zupelnie $cisle okreslone figury
lub fale $cisle ze sobq zwigzane warunkami pracy. Ponie-
waz praca jest wspélna, przeto najmniejsze opodznienie,
lub przyépieszenie jakiej$ linii musi wywotaé¢ odpowiedni
wplyw na calg figure i'da¢ w rezultacie zmniejszenie pro-
dukceji. Z géry mozna wiec powiedzieé, ze najlepszy re-
zultat jedynie tylko wtedy otrzymamy, jezeli wspélczes-
no$¢ dzialania w najdrobniejszych nawet szczegoélach
bedzie zachowana, tak jak tego wymaga wykres lub plan
z gory powziety.

W tej harmonijnej wspélczesnosci dzialania zespotu
aparatow zachodzi pewne podobierstwo z ta scislg
wspolczesnoscia, jaka spotykamy w muzyce. Tutaj kaz-
dy, cho¢by najdrobniejszy, ton musi mieé écisle okreslone
'miejsce co do czasu, nie moze by¢ wywolany ani wczes-
‘niej, ani p6zZniej, aby nie zrobi¢ dysonansu, a ucho ludzkie
jest pod tym wzgledem czule na setne czeSci sekundy.
Tak samo zupelnie i w kazdej pracy zbiorowej, czy to
aparatow, czy ludzi, musi by¢ ta wspolczesnosé zachowa-
na—jezeli za$ tego nie ma, to musza bezwarunkowo za-
chodzi¢ dysonanse i w rezultacie nie otrzymamy naj-
wickszej wydajnosci. Jezeli linie pracy ida rozbieznie,
nie wedlug $cisle okreslonego prawidla, nie moze byé mo-

*) Podkr. red.
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wy o duzej wydajnosci. Wykres dobrego wspoélczesnego
dzialania i pracy zbiorowej jest zupelnie padobny do nut
mechanicznych przyrzadow, ktoére stuzg do grania na for-
tepianie, na przyklad pianoli. Tu takze kazda kreska ma
écisle okreslone miejsce i nie moze byé bezkarnie prze-
stawiona.

Ze szczegélnym naciskiem nalezy wigc powtérzyé, ze
harmonia w pracy zbiorowej pod tym wzgledem podlega
takiemu samemu prawu, jak harmonia w muzyce. Nieste-
ty, nie posiadamy do kontrolowania jej tak czulego apa-
ratu, jak ucho. Ale przeciez nic nam nie przeszkadza
ukladaé wykresy czyli nuty organizacji najbardziej celo-
wej i scisle je wykonywad.

Ja sadze, ze jest to ogromne pole, na ktérym technika
zrobi jeszcze wielkie postepy. Dzi$, jak juz wyzej
wspomnialtem, czesciej kierujemy sie w organizacji pra-
cy wzgledami dorywczymi, lub wymaganiami danej
chwili, sprawa jednak moze by¢ z czasem postawiona na
racjonalnych podstawach, bo niewatpliwie znajdziemy
dla niej ogélne prawidla i metody.

Przyklad pracy zbiorowej podiug wykresu.

W przykladach wyzej przytoczonych linie pracy ukla-
dajg sie same przez si¢ w pewnym porzadkuy, a to dlate-
go, ze prace poszczegdlnych mechanizméw sa mniej wie-
cej ze soba zwigzane — w robotach natomiast takich,
gdzie takiego scistego zwigzku nie ma, lub gdzie praca ro-
botnikéw ma przewazajace znaczenie, linie pracy tylko
o tyle beda tworzyly prawidlowe figury, o ile poszczegél-
ne prace powigzemy jaka$ organizacjg, czy to z gory
obmyslana, czy tez taka, ktora z czasem wyrobi sie sama
przez sie.

Nie ulega jednak kwestii, ze i w tym razie najwieksza
wydajnos¢ da si¢ osiagnaé tylko pod warunkiem, aby kaz-
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dy fragment roboty byl wykonany we wlasciwym
czasie, aby podzial pracy byt jak najrowniejszy, jednym
stowem, aby robota szla harmonijnie w najdrobniejszych
nawet szczegolach.

Zestawienie wykresu takiej zbiorowej pracy jest juz
sprawa, nieco trudniejsza, niz gdy mamy do czynienia
przewaznie tylko z aparatami i mechanizmami, pomimo
to jest w bardzo wielu wypadkach zadamiem zupelnie
mozliwym; wtedy wykres pracy jest jeszcze potrzebniej-
szy, bo tutaj nie dosy¢ jest zestawié wszystkie organy
i pusci¢ je w ruch, ale trzeba jeszcze uplanowana organi-
zacje podtrzymywac stale; sama robota nie zmusza tutaj
doraznie kazdego organu do podazania za innymi,
i w kazdej chwili cala organizacja moze si¢ rozstroi¢, je-
zeli jaki$ organ czy robotnik zacznie dziala¢ nie we wlas-
ciwym czasie. Taka zbiorowa prace bez okreslonego
i écile przestrzeganego planu moglibySmy poréwna¢ do
orkiestry zlozonej z ludzi gluchych, grajacych bez zadnej
batuty. ‘

Jezeli zestawimy wykres ‘takiej zbiorowej pracy,
uwzgledniajac wszystkie wlasciwosci pracy kazdego ro-
botnika i kazdego poszczegélnego mechanizmu, i nastep-
nie wykonamy jg $cisle podlug tego planu, to otrzymamy
rezultat prawie zawsze nadspodziewany.

Podczas mej praktyki mialem sposobnos¢ przekonaé sie
nieraz, jak wielki i szybki postep daje sie osiagnaé przy
takim planowym postepowaniu w robotach, w ktérych
uczestniczyl caly szereg aparatéow i robotnikéw, i gdzie
wlasnie sama robota nie zmuszata bezposrednio do sy-
stematycznosci.

Przytocze tu przyklad z fabrykacji cienkiej blachy.
Na rys. 33 przedstawiony jest plan walcowni w ogélnych
zarysach. Przebieg roboty byl taki: sztorce laduje sie do
pieca a; po zagrzaniu do nalezytej temperatury bierze sie
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po dwie sztuki do rozwalcowania na pierwszej parze wal-
cow b. Po tym pierwszym przewalcowaniu dwojke,
tj. dwie blachy zgina si¢ na p6t (dubluje) i tym sposobem
otrzymujemy pakiet, ztozony z 4-ch arkuszy. Pakiety te
whkladamy nastepnie do piecéw cc, i po zagrzaniu kazdy
pakiet walcuje sie na drugiej parze d; jezeli blachy maja
by¢ tak cienkie, ze w tym drugim walcowaniu nie otrzy-
muje sie jeszcze grubosci zadanej, to pakiety wracaja do
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Rys. 33.

piecéw ¢, i po 3-em zagrzaniu jeszcze raz walcuje sie na
drugiej parze, po czym wracaja jeszcze raz do piecow ¢
do wyprazenia.

Caly przebieg roboty od chwili naladowania sztorcow
do pieca a, az do wyjecia ostatniego pakietu z pieca ¢,
trwal przy 3-ch walcowaniach mniej wiecej 1'/, do 2 go-
dzin.
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Jak widzimy, poszczegélne operacje nie sg tutaj tak
écisle ze soba zwiazane; bardzo wiele tu zalezy od woli
robotnika, ktory rozstrzyga kiedy zaczaé cala robote, kie-
dy tadowa¢ do pieca, ile wziaé¢ sztorcéw na kazdy wsad,
czy czworki ukladaé natychmiast po przewalcowaniu, czy
pozniej itp.

W ciagu dosyé¢ dtugiego czasu produkcja tej walcowni
byla w ogéle mata, pomimho nawet dosyé duzej wprawy
robotnikéw i dobrego dzialania piecow i walcow. Pro-
dukcja w ciagu 12-to godzinnej dniowki, przy walcowaniu
blach 1 arsz. X 2 arsz. X 0,7 mm wynosila $rednio 2.500
kg. Wszelkie akordowe zachecajace place nic nie poma-
galy, jak réwniez i starania majstréw w popedzaniu ro-
boty.

Dopoki domysty swoje opieralem na tych lub owych
wadach poszczegsolnych organéw, lub na ogdlnych cy-
frach produkecji, przyczyny malej wydajnosci walcowni
pozostawaly niezrozumiale. Dopiero szczegolowe ba-
dania z zegarkiem w reku i nastepnie graficzne przedsta-
wienie calego przebiegu pracy uwydatnilo natychmiast,
ze cala sprawa polega na mnostwie przerw w robocie,
czasami nawet ledwo dostrzegalnych, ktore pochodzily
z rozbieznos$ci pracy tak robotnikéw jak i aparatow. Wy-
jasnito sig, ze mamy do czynienia z podobnym przykta-
dem, jak przy podnoszeniu cigzaru, przy pomocy wielu
ludzi, pracujacych niejednoczesnie, bez wszelkiej ko-
mendy, lecz jak kazdemu sie podoba, 1 rezultat jest taki,
Ze wszyscy sie mecza, a robota sie nie posuwa. W danym
wypadku zachodzi ta tylko réznica, ze przyczyny prze-
stankow sa zamaskowane, bo okres pracy trwa dosy¢ dlu-
go, i czesto opdznienie lub przyspieszenie pewnej czyn-
nosci przy jakims aparacie odbija sie na innych dopiero
po godzinie lub péznie;j.

15
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Diuzsze obserwacje nad czasem pracy kazdego organu
pozwolily nastepnie zaprojektowaé taki typ organizaciji,
przy ktorym otrzymuje sie najwicksza wydajnosé tak
kazdego poszczegélnego organu, jak i wszystkich razem.

Wykres (rys. 34, patrz tablica na koncu ksigzki) przed-
stawia wlasnie przebieg tak zorganizowanej pracy pod-
czas walcowania blach cienkich 1 arsz.}X2 arsz.)<0,7 mm.

Dla latwiejszego zrozumienia przejdimy po kolei
wszystkie roboty:

W momencie a wkladamy do pieca partie sztorcow

(12 par).
W czasie aa odbywa si¢ podgrzewanie tych sztorcow.
W momencie a, kiedy pierwsza, goretsza, cze$é pieca
zostala oprézniona z poprzedniej partii, podgrzana
partia przesuwa sie na jej miejsce.

W momencie b zaczyna sie wydawanie sztorcow z pie-

ca, po kolei parami na pierwsza pare walcow.

Pojedyncze grube kreski cd przedstawiaja czas pierw-

szego walcowania kazdej pary. Kazda rozwalcowana
dwobjke zgina si¢ we dwoje natychmiast po przewal-
cowaniu.

Linie ef oznaczaja czas dublowania.

W momencie g kazda czwérka, ozyli pakiet, wktada sie
do piecow pakietowych do drugiego zagrzania. Na
kazde miejsce w tych piecach zakladamy po 3 pakie-
ty jeden na drugim; takich miejsc mamy cztery. Dwa
miejsca sa zarezerwowane do prazenia blach.

Podwojne kreski gh oznaczaja czas drugiego grzania.

W momencie h kazda czwoérka, po zagrzaniu, wyjmuje
sie z pieca i idzie na druga pare walcow do drugiego
przewalcowania.

Podwéijne grube kreski ik oznaczaja czas drugiego wal-
cowania.
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Po tym przewalcowaniu pakiety wracaja do piecéw po
trzy jednoczesnie.
Momenty [ oznaczaja poczatek trzeciego grzania.
~ Potréjne kreski Im oznaczaja czas trzeciego grzania.

Potréjne grube linie no oznaczaja czas trzeciego wal-
cowania,

W momencie p pakiety, zupelnie odwalcowane, wkla-

da si¢ do piecéw po trzy na raz do wyprazenia.

Kreski pr oznaczaja czas ostatniego grzania czyli pra-

Zenia.

W momencie r pakiety wyjmuje si¢ z piecow i na tym

koncza sie wszystkie operacje z dana partia.

Tak samo postepujemy i z innymi partiami. Jak wida¢
wszystkie te manipulacje, wyobrazone graficznie, prze-
chodza w formie okreslonej figury lub fali przez wszyst-
kie aparaty. Fale kazdej partii ida kolejno, zachodzac
jedna na druga, o ile na to pozwala zapelnienie poszcze-
golnych aparatow (w danym wypadku piece pakietowe
sa miarodajne w tym wzgledzie).

Przy zestawianiu wykresu mnie napotykamy zadnych
trudnoséci, jezeli z obserwacji znamy $rednia dlugosé
czasOw grzania, walcowania itp. Oczywiscie dlugosci te
trzeba braé¢ bardzo oglednie i z pewnym zapasem na wy-
padek nieprzewidzianych zatrzyman w robocie.

Poniewaz utrzymanie tej systematycznosci zalezne tu
jest przewaznie od robotnikéw, nalezy wiec zbadaé, czy
taki tryb pracy jest dla robotnikéw mozliwy. Gdy na
pierwszym wykresie oznaczymy za pomocg znakow
wszystkich robotnikéw, to natychmiast wyjasni sie i po-
dzial pracy miedzy nimi. Jezeli powierzyé¢ kazdemu ro-
bote odpowiednio do wykresu aparatoéw, to niektérzy be-
da przeciazeni praca, inni za$§ beda mie¢ jej za malo,
i mozna by¢ pewnym, ze jezeli nie rozstrzygniemy tej
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sprawy nalezycie, to pokierowanie roboty dokladnie we-
diug wykresu bedzie niewykonalne.

Z wykresem pracy robotnikéw sprawa stoi nieco ina-
czej, niz z wykresami pracy aparatow. Wykres tych
ostatnich powinien si¢ skladaé z linii mozliwie ciaglych
z jak najmniejszymi przerwami; daznoscia nasza powinno
by¢ otrzymaé jak najwieksza wydajno$é maszyn i apara-
tow, natomiast z pracg czlowieka nalezy postepowac we-
dlug innych zasad. Czlowiek nie jest aparatem o ciagtym
biegu, mozemy od niego wymagaé systematycznosci
w pracy, ale nie mozemy i nie mamy prawa przeciazac
go, — przeciwnie, jesteSmy obowigzani dawaé mu wy-
tchnienia potrzebne dla jego organizmu, Oznaczajac czas
tych wytchnieni, musimy kierowac sig nie tylko praca apa-
ratéw i maszyn, przy ktérych robotnicy maja pracowad,
ale przede wszystkim wlasciwo$ciami ludzkiego organiz-
mu. A priori mozna wigc powiedzieé, ze prawidlowy wy-
kres pracy zbiorowej ludzi bedzie miat nieco inny cha-
‘rakter, niz wykres biegu aparatow. Naturalnie z punktu
widzenia wspolczesnosci dzialania, czyli ukladu linii
wzgledem siebie, powinien wykres zbiorowej pracy ludz-
kiej byé rowniez harmonijny, ale dtugos¢ linii pracy
i przerw bedzie inna. Dla kazdego robotnika suma linii
pracy powinna by¢ jak najmniejsza, przerwy musza by¢
czeste i dostatecznie dlugie na wypoczynek, czy to chwi-
lowy, czy tez dluzszy do przyjecia positku. Nie powinno
byé za wielkich skupien linii pracy, czyli chwilowego
przeciazenia, lecz praca powinna i§¢ spokojnym, réwnym
tempem. Jezeli na ktéregoé robotnika przypada z ko-
niecznoéci w pewnych chwilach praca bardzo intensywna,
to bezwarunkowo nalezy da¢ mu potem dostateczna
przerwe na wypoczynek. Wreszcie sam podzial pracy po-
winien by¢ szczegoélnie sprawiedliwy.

W kazdej wigc zbiorowej pracy, jezeli chcemy ja zor-
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ganizowaé za pomoca wykresu, to nalezy na wykresie
aparatéw i maszyn narysowaé drugi wykres pracy robot-
nikéw, w ktérym wszystko to powinno byé uwzglednione.
Oczywiscie tu znowu wchodzimy na wielkie lecz wdziecz-
ne pole studiéw technicznych.

Na przytoczonym wykresie (rys. 34) robotnicy sa ozna-
czeni réznymi znakami, tak ze mozna latwo sprawdzié,
w jaki sposéb praca zostala miedzy nich rozlozona.

Podczas projektowania pierwszego wykresu przy naj-
wiekszej starannosci nie dafo sie przewidzie¢ wszystkich
szczegolow pracy, ‘trzeba wiec bylo zrobi¢ pare wstep-
nych prob, podczas ktérych wyjasnilo sie, jak najlepiej
sprawe te rozstrzygnaé; w kazdym razie ta droga do-
szlismy w krotkim czasie do rezultatow zupelnie zado-
walniajacych. Pokazalo sie, ze aby osiagna¢ rozklad pra-
cy miedzy robotnikami, trzeba bylo nawet zrobi¢ pewne
ustepstwa z wykresu dla aparatéow.

Wykres na rys. 34 jest tym ostatecznym, poprawionym
droga doswiadczenia; pokazalo sie¢ w wykonaniu, Ze jest
on zupelnie praktyczny. ‘

Zobaczmy teraz, w jaki sposéb moina wprowadzié
w czyn taki, z géory obmyslany, plan pracy. Oczywiscie
nie za pomoca kierowania si¢ zegarkiem; najprostsza dro-
ga, to kierowanie sie biegiem jakiego$ jednego z apara-
tow, na przyklad tempem walcowania ktérejkolwiek pary
walcow — zupelnie w podobny sposéb, jak w orkiestrze
wszystkie instrumenty moga si¢ kierowaé wedlug pierw-
szych skrzypiec. Nalezy tylko przestrzegaé, aby kazdy
robotnik wiedzial, kiedy ma zaczyna¢ swa robote i kie-
rowal sie na przyklad tym, ktéry pakiet zaczynaja wal-
cowa¢é lub ktory korcza.

Z poczatku, naturalnie, zachodza pewne trudnosci z po-
wodu nieuwagi robotnikéw, a po czesci z powodu zwyklej
ich niecheci do systematycznosci; totez nalezy bacznie
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przestrzegaé, aby nie robiono uchybien i nie rozstrajano
calego planu. W tym celu z poczatku daleko lepiej jest
roboty nie przyépieszaé, i jezeli potrzeba, nalezy nawet
zwalnia¢ naumys$lnie tempo, a glowna uwage natomiast
zwrécié na utrzymanie samej organizacji. Po pewnym,
stosunkowo krotkim, czasie robota zaczyna i§¢ zupelnie
skladnie i prawie scisle podlug wykresu.

Rezultat, jaki mialem sposobno$é otrzyma¢ przy takim
postepowaniu, przeszed! po prostu wszelkie oczekiwania.
Juz po kilku dniach produkcja dosiegta 8.500 kg na
dniéwke, zamiast jak dawniej, przy zwyklym trybie, 2.500
do 3.000 kg. Nie zauwazyltem przy tym, aby robotnicy byli
przecigzeni praca, przeciwnie — wyrazali oni nawet za-
dowolenie z powodu, ze mniej si¢ meczg niz zwykle. Po
paru dniach otrzymaliémy jeszoze jeden nieoczekiwany
rezultat, a mianowicie dzieki tak rownej pracy i jedno-
stajnym zagrzewaniu pakietéw odpadlo zupelnie trzecie
walcowanie, bo juz za drugim walcowaniem wszystkie
blachy mozna bylo dociagna¢ do miary, podczas kiedy
przedtem udawalo si¢ to tylko przy niektérych pakie-
tach.

Organizacja planowa i organizacja przez samooddzia-
tywanie.

Powyzszy przyklad jest jaskrawym dowodem, jak za
pomocg z gory uloZonego planu postepowania, opartego
na znajomosci wszystkich warunkéw i zasadniczych cech
organizacji pracy zbiorowej, mozna szybko otrzymaé
ogromng wydajnosé, niezaleznie od tego, czy mamy do
czynienia z pracownikami dobrze wyszkolonymi czy nie.
Jest to w wysokim stopniu wazny wniosek.

Zastanawiajac si¢ blizej nad ta sprawa, latwo zauwazy-
my, ze nie ma w tym nic dziwnego, przeciwnie, dziwi¢ by
sie nalezalo, gdybysmy postepujac tak, nie otrzymali od-
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powiednich rezultatow. Przeciez charakterystyczna cecha
kazdej dobrze zorganizowanej pracy zbiorowej jest wias-
nie wspolczesnos¢ i harmonijnosé dziatania, co mozna
zawsze wyrazié¢ za pomoca prawidlowych figur, oznacza-
jacych czas pracy. Wyszkolenie i wprawa pojedynczych
organéw ma drugorzedne znaczenie. Nic wiec dziwnego,
ze jezeli pojdziemy droga odwrotna, to jest zaczniemy
oddzialywaé na organizacje tak, aby odpowiadata z gory
powzietemu systemowi, to niewatpliwie otrzymamy takie
wzajemne przystosowanie si¢ i rezultat, jakiSmy zamie-
rzyli.

Gdyby$my pozostawili caly zespol pracujacych orga-
noéw samemu sobie, bez oddzialywania na organizacije,
to naturalnie przystosowanie si¢ wzajemne po pewnym
czasie samo przez si¢ zostanie osiagnigte droga czysto na-
turalnego dostosowania. Jednakze proces taki, pozosta-
wiony swemu wlasnemu losowi, idzie w ogole bardzo po-
woli i jest tylko o tyle mozliwy, o ile sa odpowiednie
ku temu warunki. A wiec przede wszystkim jezeli warun-
ki pracy sa ciagle jednakowe, i jezeli przebieg pracy jest
prosty a nieskomplikowany. Samo przystosowanie si¢ do
pracy zbiorowej zaleine jest takze od stopnia wyszkole-
nia calego personelu.

Jako bardzo charakterystyczny przyklad, jak wolno
postepuje organizacja przez samo przystosowanie, mozna
przytoczyé fabrykacje tak zwanej bialej blachy. Jest to
fabrykacja stosunkowo doéé jednostajna, w ktérej wpra-
wa pojedynczych robotnikéw ma wprawdzie duze zna-
czenie, w kazdym jednak razie na ilo$¢ produkeji naj-
glowniejszy wplyw wywiera dobra organizacja. Otéz fa-
brykacja ta rozwijala si¢ bardzo powoli, i trzeba bylo
kilkudziesieciu lat, aby w Anglii doszla do takiej inten-

gdzie zaczeto wyrabia¢ taka blache znacznie pézniej.
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W Anglii jedna para walcow wydaje w ciggu 12-godzin-
nej dniowki okolo 5.000 kg blachy, podczas kiedy we
Francji lub w Niemczech nie otrzymuja wiecej od
3.500 kg.

Gdybysmy narysowali wykres pracy dla tej fabrykacji,
to nie ulega watpliwosci, ze w fabrykach angielskich be-
dzie on znacznie prawidlowszy, i ze w tym wlasnie thwi
przyczyna wskazanej roznicy produkcji; bo pod wzgle-
dem wprawy pojedynczych robotnikéw, nie znajdziemy
takiej réznicy, czy to bedzie robotnik angielski, czy fran-
cuski, czy nawet uralski.

Mamy tedy dwie drogi do otrzymania dobrej organiza-
cji: jedna to $wiadome oddzialywanie wedlug z gory
powzietego systemu, druga — to naturalne samoprzy-
stosowanie sie pracujacych organow do warunkéw pracy.

Aby osiagnaé¢ duza wydajnos¢ na pierwszej drodze,
nalezy:

1) podda¢ przede wszystkim $cistemu zbadaniu wa-
runki pracy i wlasciwosci wszystkich poszczegolnych
organow;

2) zestawi¢ plan zgodny ze wszystkimi danymi otrzy-
manymi z obserwacyj i z ogélnymi zasadami pracy zbio-
rowej, a wiec z zasadami jej podzialu, wspolczesnosci
i harmonijnosci, i

3) przystapié do wykonania — wiec prowadzi¢ apara-
ty i mechanizmy sécisle wedlug obranego systemu, pra-
cownikéw zaé przyzwyczajaé do takiej dyscypliny pracy,
jaka wyplywa z ogélnego planu.

Nie ulega watpliwosci, ze jednostajnosé¢ warunkow
pracy, jaka spotykamy przy masowych fabrykacjach, mo-
ze znakomicie to zadanie ufatwi¢. Réwniez takze z pra-
cownikami wiecej wyszkolonymi sprawa bedzie latwiej-
sza, niz z mniej wdrozonymi do pracy zbiorowej. Nie sg
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to jednak warunki niezbedne do osiagniecia dobrze zorga-
nizowanej i intensywnej pracy. Tak samo jak nie jest nie-
zbedne do utworzenia dobrej orkiestry dobér samych
utworéw latwych i muzykantéw wirtuozow.

Co sie tyczy drugiej drogi, to jest organizacji przez sa-
moprzystosowanie sie, to tutaj przeciwnie, uproszczenie
warunkow pracy, masowo$é, zamiana pracy ludzkiej pra-
cg maszynowa, wyszkolenie personelu sa gléwnymi wa-
runkami powodzenia. W im wyzszym stopniu sa spelnio-
ne ie warunki, tym wieksze mamy prawdopodobienstwo
otrzymania predkiego i dobrego rezultatu.

Duza sprawno$é pracy w Ameryce tak zbiorowej, jak
i pojedynczych robotnikéw, polega na tej wlasnie specja-
lizacji — czyli uproszczonych masowych fabrykacjach.

Jezeli przyjrzymy sig blizej ogélnemu postepowi w go-
spodarce technicznej, to zauwazymy silne dazenie do
otrzymania duzej wydajnosci na tej drugiej drodze, tj. za
pomoca uproszczenia, specjalizacji i masowosci fabryka-
cji, dazenie za$ do intensywnosci pracy za pomoca pla-
nowego jej uktadu — czyli bezposredniego od-
dzialywania na organizacje, pozostaje jeszcze
znacznie w tyle#).

Jest to, sadz¢ do pewmego stopnia stan nienormalny.
‘Wybujatosé dazenia do masowych fabrykacji dochodzi
nawet do tego stopnia, ze nieraz daje si¢ slyszeé, Ze ma-
sowo§¢ jest jedynym warunkiem intensywnej i taniej pro-
dukcji.

Nie mam, naturalnie, zamiaru potepiaé¢ dazenia do ma-
sowosci fabrykacji i specjalizacji, przeciwnie, uwazam je
za pierwszorzedna zdobycz gospodarstwa technicznego,
chece tylko zwrécié uwage na pewien brak rownowa-
gi w postepie tegoz gospodarstwa. Chodzi wlasci-

*) Podkr. red.
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wie przeciez o to, aby otrzymaé jak najwicksza wydaj-
no$é pracy i jak najmniej tracié czasu na przestanki, kto-
re, jak widzieliSmy, przynosza ogromne materialne
straty.

Widzieliémy, ze na drodze bezposredniego oddzialy-
wania na organizacje jest jeszcze olbrzymie pole do po-
stepu, przeto nie zawsze wskazane jest uciekanie sie do
masowosci i jednostajnosci fabrykacji, dlatego, aby otrzy-
maé duza wydajnosé i niskie koszta wilasne. Wezmy na
przyklad warunki naszego rynku zbytu. Jezeli tutaj nie
moze byé¢ dwéch zdan, ze dla otrzymania taniego wyrobu
sprawnos¢ naszych fabrykacyj powinna byé jak najwiek-
sza, to przeciez masowo$¢ w bardzo wielu razach nie
moze by¢ jeszcze stosowana, z obawy nadproduke;ji.

Tu gtowng role powinna odegra¢ wlaénie planowosé
orgamizacji, i tym wiecej nalezy jej przestrzega¢, im bar-
dziej zlozony jest asortyment danego wyrobu.

Otrzymawszy tak namacalne rezultaty w mej prakty-
ce, ktore przytoczylem wyzej, przyszediem do przekona-
nia, ze zadanie to nie jest tak trudne, jakby sie na pierw-
szy rzut oka wydawalo, nawet przy asortymencie wyro-
bu dosyé zlozonym.

Wezmy na przyklad przytoczong fabrykacje cienkiej
blachy.

Przy warunkach naszego rynku walcownia cienkiej
blachy ma zwykle do wykonania ogromng ilo§¢ réznych
wymiaréw. Rozmaitoé¢ w wykonaniu jest ogromna, nie-
ktore blachy wyrabia sie za jednym przewalcowaniem,
inne za$ wymagaja 2, 3 a nawet 4-ch zagrzan i walcowan,
przy czym mamy do czynienia z dziesiatkami, a nawet
setkami réznych wymiaréw, nieraz wiec pare¢ razy dzien-
nie zmieniaja si¢ warunki pracy.

Oczywiscie dobra organizacja w tych warunkach nie
jest rzecza prosta, a juz bezwarunkowo nie mozemy li-
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czy¢ na to, aby wytworzyla sie sama przez sie. Przy do-
brych natomiast checiach zawsze mozna wprowadzi¢ ta-
ka organizacje, przy ktorej sprawnosé pracy bedzie, je-
zeli nie taka sama, jaka mozna otrzymac przy jednostaj-
nych fabrykacjach, to w kazdym razie dosy¢ bliska.

Jezeli chcemy dojé¢ do tego za pomocg metody gra-
ficznej, to sprawe mozna uprosci¢ znakomicie; nalezy
w tym celu caly asortyment podzieli¢ na grupy blach,
mniej wiecej do siebie podobnych pod wzgledem warun-
koéw wykonania i {tym sposobem zadanie sprowadzi¢ do
ulozenia tylko kilku typowych wvkresow, prowadzenie
zas roboty wedlug nich nie bedzie juz rzecza zbyt trudna.

Przy ztozonym asortymencie najtrudniejsza sprawa jest
z urzadzeniem i ogolna konstrukcja warsztatow, szczegol-
niej, gdy wieksza czes¢ pracy wykonuja mechanizmy
i aparaty. Zeby osiagna¢ najwieksza wydajnosé, wlasci-
wie nalezato by mie¢ wiedy dla kazdego rodzaju roboty
inny dob6r mechanizméw. Walcownia do pewnego gatun-
ku zelaza, na przyklad bednarki, powinna bv¢ inaczej
zbudowana, niz dla innego takze drobnego gatunku, na
przyklad kwadratowego zelaza.

Jasne jest, ze zbudowanie warsztatu dla kazdego ro-
dzaju wyrobu jest rzecza mozliwa w naszych warunkach
tylko w wyjatkowych wypadkach. Jednakie bardzo
czesto sprawe mozna rozstrzygna¢ mniej wiecej racjonal-
nie, jezeli zbadamy zawczasu przebieg pracy przy kaz-
dym rodzaju wyrobu. Tutaj takze metoda graficzna moze
daé dokladne wskazowki, jak nalezy postepowad.

Jezeli na przykfad bedzie chodzilo o zbudowanie wal-
cowni dla drobnych gatunkéw zelaza, to caly asontyment
mozna podzieli¢ na grupy o wymiarach do siebie podo-
bnych, zestawi¢ kilka typowych wykreséw pracy, i wybraé¢
takie urzadzenie walcowni, aby mniej wiecej odpowiadato
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wszystkim typom, a szczegélnie najwazniejszym. Dzis,
niestety, budowa walcowni nie idzie tg droga, i walcow-
nie dla drobnego zelaza, wybudowane podlug ogoélnie
przyjetego szablonu, majac do wykonania duzy asorty-
ment, tylko szczesliwym zbiegiem okolicznoéci odpowia-
dajg czasami paru gatunkom, a najcze$ciej nie odpowia-
daja zadnemu.

Na zakoriczenie niniejszego rozdzialu chciatbym powie-
dzie¢ sléw pare o stosunku pracownikéw do pracy zbio-
rowej, ujetej w sciste ramy powzietego z gory systemu.

Aby otrzymaé najwiekszag wydajnosé calego zespolu,
kazdy z pracownikow, jak widzimy, musi sScisle stosowaé
sie do wskazan ogélnego planu, lub wykresu. Otoz taka
dyscyplina pracy wydaje sie na pierwszy rzut oka, jakby
zamachem na swobode jednostek — sprowadzaniem ludzi
do roli automatéw, zwigzanych ze soba tak samo, jak
czeéci maszyny w jedna calosé¢; mozna wiec mniemad, ze
dyscyplina ta jest niepozadana ze wzgledu na osobista
swobode pracownikéow.,

Gdybyémy sie jednak chcieli zapatrywaé z tego punkiu
widzenia na dang sprawe, to wlasciwie nalezalo by pote-
pi¢ i wszelka dobrze zorganizowana prace zbiorowa, bo
przeciez glowna podstawg takiej pracy jest wlasnie scislte
stosowanie sie pracy jednostek do pracy calego zespolu.

Z drugiej znéw strony widzimy, ze juz w samym za-
rodku prac zbiorowych lezy daznosé do przystosowania
sie poszczegolnych dzialan do dzialania calej grupy pra-
cownikow, i daznosé ta przejawia sie zawsze i niezaleznie
od tego, czy bedziemy na nig oddzialywa¢ lub nie. Bo to
podporzadkowanie wyplywa z instynktownego dazenia ca-
fego zespolu do najwickszej wydajnosci przy najmniej-
szym nakladzie energii.
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Oszczednosé energii przez dobre i Sciste zorganizowa-
nie pracy jest zbyt wielka, aby cztowiek, majac do wybo-
ru miedzy zupelna swoboda, wlasciwie niesystematycz-
noscia, swej pracy i korzysécia, jaka mu daje planowosé
dzialania, miat wybraé pierwsza.

Obawe wiec, ze przez ujecie pracy zbiorowej w Sciste
prawidla zrobimy z ludzi automaty, musimy odrzucié
w imie glownych zasad ekonomii tejze pracy — tym bar-
dziej, ze écisle lecz racjonalne organizowanie prac zbio-
rowych jest wlasciwie nie ograniczeniem swobody pracy
jednostki, lecz jej usystematyzowaniem, majacym na ce-
lu przede wszystkim oszczednosé wysitkéw ludzkich.
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