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Harmonizacja jako jedna z gléwnych podstaw organizacji naukowe;.

Napisat K. Adamiecki, prof.

(Ciag dalszy do str. 554 w Nr. 49 r. b.).
IV. Harmonja w doborze organdw i harmonja w dziataniu. Poniewaz kazdy organ danego organizmu wytwarczego,
pod wzgledem ekonomji dzialania, mozemy zawsze wyrazi¢
Scistym charakterystycznym wykresem, wyrazajgcym zalez-
nos¢ jego kosztéw od produkceji (jego ceng czasu), to okre-
$lenie, harmonja doboru, przestaje by¢ czem$ nieokreslo-
ném (mglistem) i staje sie rzeczg najzupeiniej konkretng,
a mianowicie, harmonjg doboru mozemy nazwac
taki dobér, przy ktérym wykresy charaktery-
stycznewszystkichorganéwbedgzesobguzgo-
Widzimy tutaj jasno nieodpowiedni dobér poszczegél- dnione, tak pod wzglgdem swych produkcji wzorcowych,
nych aparatéw, miano- jak réwniez, kiedy suma rzednych pionowych tych wszyst-
wicie kiedy przy produ- kich wykreséw bedzie przy danych rozporzadzalnych $rod-
keji 10000 kg, odpowia- kach technicznych najmniejsza, innemi stowy, gdy kazdy
dajacej pracy podiug zorganéw i pod wzgledem ekonomicznym bedzie najdosko-

jik podanego harmonogra- nalszym.
! mu, piece Il i Ill oraz wal- Aby te ostatnia my$l wyrazi¢ doktadniej, powiem, ze
U ': ce V sg juz bliskie swej danyorgan mozemy uwaza¢ za najdoskonalszy, jezeli posrod
' wzorcowej produkcji, po-  wszystkich organéw, czy aparatéw stuzgcych do tego sa-
zostate aparaty sgjeszcze mego celu, krzywa jego kosztow lezy najnizej, czyli na
w znacznym stopniu nie  jednostke czasu przeplywa przez niego najmniej pienigdzy
wyzyskane, i catkowita 1jezeli ta krzywa jest jak najwiecej pochyla, czyli koszt’
strata dzienna z tego luZnego biegu jest najmniejszy, a wiec np.z 3-ch organéw
powodu stanowi sume¢ 4, B, C, ktére mamy do wyboru, bedzie najdoskonalszy C,
linij a+04-c+4d,a przy rys. 6, Badajac kazdy warsztat wytworczy jako organizm,
zwyklej robocie niezhar- sktadajacy sie z poszczegolnych organéw, pracujgcych jako
monizowanej (przy pro  zbiorowa cato$¢, mozemy na kazdy poszczeg6lny organ, nie-
dukeji 2500 kg) straty zaleznie od tego czy bedzie to
ZpOWOdU straconego cza- maszyna, urzadzenie, aparat, na-
s wyrazajg sie sumg rzedzie, czy czlowiek, zapatrywad
linij e4-f4-g-+4n. sie jak na pewnego rodzaju kran,
Analizujac w ten spo-  przez ktéry przeptywa w kazda
s6b nasz warsztat, wi- jednostke czasu pewna ilo$¢ pie-
dzimy, ze straty z po-' niedzy, przyczem grubo$¢ tego
wodu straconego czasu strumienia jest naogé! zmienna,
moga wynika¢ z 2-ch  zaleznie od produkcji,izalezno$é
powodéw: ta wyraza sig dla kazdego kranu
1) gdy organy odpowiednim wykresem chara-
poszczegdlne mnie kterystycznym. Im krzywa jest

ezeli w Swietle tego wniosku rozpatrzymy urzgdzenie wyzej

ptzytoczone] walcowni 1 jej harmonogram dzialania,

przedstawiony na rys. 1, mianowicie narysujemy wykre:
sy charakteryzujgce kazdy z poszczegélnych organdéw, to
tatwo mozemy obliczy¢ straty, jakie wynikajgq z wadliwego
doboru. Zestawienie takich wykreséw pokazane jest na
1ys. 5.

Rys, 6.
: . . . P . Poréwnanle kilku czynnoscl wzgl.
Rys. 5. sanalezycie dobra- wiecej pochyla i zblizajgca si¢ do ‘

. : urzadzen, Najdoskonalsze z nich
; ) prostej wychodzace] z punktu najbardzie zbliza sig do prostej,
cowe produkcje nie zerowego, tem dany kran dosko- wychodzacej z punktu zerowego.
sq jednakowe; nalej sig sam reguluje; przeciwnie _
9) gdydziatanie tych organdéw niejelstna- zag im krzywa kosztow zbliza si¢ wigcej do prostej po-
lezycie zharmonizowane, ziomej, tem kran jest mniej czuly i mniej sie reguluje pro-
Stad wniosek, ze najlepsze zharmonizowanie dziatania dukcjg, a wreszcie spotykamy i takie organy, €zy kra_ny,
jest tylko wtedy mozliwe, gdy poszczegllne organy sj naj- przez ktére leje sig stale jednakowa ilo$¢ pienigdzy w jed-
lepiej ze sobg dobrane, czyli ze istnieje harmonja w samym  nostkg czasu, niezaleznie od tego, czy dany organ co$ pro-
doborze. dukuje czy nie.

Wykresy kosztéw wiasnych oraz strat  pe, czyli ich wzor-
w zaleznosci od wydajnosci,
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Posréd wszystkich pozycji kosztéw kazdego zaktadu
wytwo6tczego jest tylko jedna pozycja, ktora reguluje sig zu-
petnie automatycznie iloscig produkcji, a wigc ten koszt
wyraza sig prostg wychodzgcg z punktu zerowego. Jest
to koszt surowego materjatu. Ale
rozpatrujgc caly warsztat jako
jeden zbiorowy wielki kran, prze-
puszczajacy pienigdze zauwazy-
my, e przepuszcza on strumien 4

pienigdzy, ktdrego gribos¢ regu- -

luje si¢ produkcja w taki sposob,
jak to pokazuje charakteryzujacy
go wykres sumaryczny, a WIgC
przy produkcji O strumien pienig-
dzy nieprzestaje sig la¢; przy po-
wigkszeniu produkcji, strumien
ten rozszerza si¢ stopniowo, ale
w taki sposbb, Ze istnieje zawsze
pewna granica wzorcowa pro-
dukcji, przy ktorej stosunek gru-
bosci strumienia do produkcji
jest najmmniejszy.

Przytoczone wyzej idee za-
wierajg w sobie calg tres¢ har-
monizacji pracy zbiorowej. Wi-
dzimy, ze zagadnienie harmo-
nizacji sktada sig z 2-ch czesci:

1) dobér harmonijny ¥ w
poszczegblnych organow,

9) zharmonizowanie
wszystkich ich czynnoéci

Do rozwigzania pierwszego
zagadnienia, gtéwnem kryterjum
stuzy por6wnanie charaktery-
styk przeptywu Kkosztow,
ktore mozemy wyrazi¢ za pomoca
przytoczonych wykreséw.

Gtéwna za$ kierowniczg idegq
przy rozwigzywaniu drugiego za-
dania jest skoordynowanie ele-
mentéw czasu poszczegdlnych
czynnodci, co da si¢ uskutecznié
metodg graficzng, zastosowang
w przytoczonym przykladzie.
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Nalezy zaznaczyC, ze oby-
dwie te metody moga by¢ zasto-
sowane w 2-ch wypadkach. Prze-
dewszystkiem mogg stuzy¢ do
zbadania kazdego warsztatu wy-
tworczego, a wiec badania, jak
dalece jego organy odchylajg sig
od harmonji w doborze i w dzia-
taniu, i powtdre — do zaproje-
ktowania zawczasu najdoskonal-
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szego planu, tak pod wzglgdem Rys. 7.
doboru, jak i pod wzgledem dzia- Ha’mo.f!ra(l;\rmwuc.alcowanla

tania, jednem stowem mozemy
zestawi¢ wzorcowy plan zespoiu organdéw i wzorcowy plan
ich dziatania.

V. Analiza prac zbiorowy.cfh metoda graficzna.

Positkowanie sie temi metodami do analizy roznych
warsztatéw wytworczych i prac zbiorowych umozliwito mi
przekonanie sig, 2e wiekszod§¢ warsztatow wytworczych, na-
wet wérdd najnowszych, bardzo daleko odbiega od mozliwej
doskonato$ci, tak pod wzgledem harmonji w doborze (ustro-
ju) swych -organéw, jak rowniez i pod wzgledem harmonji
w dziatanin. Straty z .tego powodu sg bardzo czesto
olbrzymie, _ )

Mogltbym przytoczyé z mojej praktyki setki przykia-
doéw, potwierdzajacych powyzsze zdanie, ze wspomng tylko
jeden przyklad z walcownictwa, na ktérym bledy te uwydat-
niajg sie szczegolnie jaskrawo. .

Na rys. 7 przedstawiony jest harmonogram walcowania
drutu 5 mm. Jestto dokladny przecigtny obraz dziatania wal-

cowni, ktéra sktadata si¢ z szeregu oddzielntych walcarek,
obraz — otrzymany przy pomocy chronometrarzu. Harmo-
nogram ten odpowiada produkcji godzinnej 3650 &tg. Pro-
dukcja ta byta uwazana za niedostateczng, gdyz walcownia
byta zaprojektowana dla jedno-
szesnego walcowania 2-ch dru-
téw, co jednak dawalo sie osiggac
tylko w rzadkich chwilach i tylko
w przeciggu kitku sekund. Maj-
strowie i dostawca tej walcowni
5. Homaczyli to brakiem wprawy
T o urobotnikéw. Wyzej przytoczony

harmonogram uwydatnia jednak

jaskrawo, iz mata produkcja wy-

nikata nie z tego powodu, lecz

= z powodu zasadniczych bledow

» Wwurzgdzeniu calej walcownii zte-

go rozktadu pracy pomigdzy po-

» szczegblnemi walcarkami.

Przedewszystkiem rzuca sie

w oczy to. ze wigksze zblizenie

poszczegdlnych fal jest niemo-

zliwe, gdyz czas dziatania wal-

» carki B jest juz calkowicie wy-

zyskany i pozostaly przerw nie

mozna byto wiecej zmniejszy¢

przy najwicekszej wprawie robot-

nikéw, obstugujacych tg wal-

‘carke. Jednoczednie widzimy jak

stabo sg wyzyskane wszystkie po-

zostale walcarki, zwlaszcza wal-

carka A, na ktérej czas rzeczy-

wistej pracy wynosi tylko 28%,

reszta za$§ jest biegiem jatowym,

Na rys. 8 pokazane sg wy-

kresy charakterystyczne wszyst-

= > kich poszczegolnych walcarek,

s pracujacych podlug powyiszego

E harmonogramu. Na wykresie tym

jaskrawo widac¢ straty w kosztach,

wynikajgce ze straty czasu oraz

wytaczng zaleznodé tych strat

od braku harmonji w doborze

poszczegdlnych organdw i ztego

podzialy pracy migdzy niemi.

Oczywiscie catkowite usu-

200

niecie strat z powodu biegu ja-

== towego bytoby niemozliwe Dbez

= radykalnej zmiany catej kon-

strukcji warsztatu, Mozna bylo

o = wprowadzi¢ tylko lepszy rozktad

pracy, ale pod warunkiem u2y-

wania jako materjatu surowego

ryghi po 75 kg zamiast blokéw

Rys. 8 po 150 kg jak to byto przewidzia-

Wykresy cha}akierystyczne ne przez konstruktora walcowni.
walcarek, Zaprojektowatem wiec nowy

harmonogram przedstawiony na
rys. 9, ktéry oczywiécie nie jest doskonalym, ale poszczegdl-

‘ne walcarki zostaty przynajmniej daleko lepiej wyzyskane

i osiagnigto produkcj¢ 6 350 kg na godzing.

VI. Wielkie straty z powodu braku harmonji.
Spotkawszy w mej praktyce setki tego rodzaju przy-
ktadéw, w najrozmaitszych rodzajach pracy zbiorowej: wal-
cownictwie, wielkich kuZniach, warsztatach mechanicznych,
fabrykach wiékienniczych, ceramicznych, papierniach, przy
robotach budowlanych i t. p., doszedtem do wniosku, ze takie

zasadnicze btedy czesto sie spotyka i byloby nawet dziwnem,

gdyby bylo inaczej, a to dlatego, ze dotychczas ani przy bu-
dowie warsztatéw wytwdérczych, ani przy ich prowadzeniu
nie zaglgbiano sie prawie wcale w istote zharmonizowania
pracy poszczegdlnych organdéw. Przy budowie instalacji po-
sitkowano sie wiedzg techniczng, ale nie zdawano sobie ja-
sno i §cidle sprawy z tego, ile kazdy organ bedzie przez sie-
bie przepuszczal pieniedzy podczas dzialania, jaka bedzie
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zaleZnos’é_ tego przeptywu od produkcji w jednostce czasu,
a nastepnie, zainstalowawszy jakies urzadzenie, pozostawiano
Samg organizacj¢ przewaznie na fasce losu, lub conajwyzej
liczono na talenty organizatorskie i rutyne kierownikow.
Taki stan rzeczy prawdzi-
wie i bardzo jaskrawo przed-
stawil p. Harrington Emerson
wswych 12-tu zasadach wy-
dajnosci; zupetnie stusznem
jest jego twierdzenie, ze jezeli
w ubieglej wlasnie epoce spo-
o- tykamy niekiedy niezwykig
sprawno$¢ w zharmonizowas=
niu czynnosci pracy zbiorowe;,
==_ to sq to raczej wyjatki j to
tylko wtedy, kiedy jakie$ spe-
== cjalne warunki poprostu zmu-
szaly do doskonatej harmonij,
lub wtedy, kiedy zamierzony
wynik wogole nie byt mozliwy
so bez doskonatej harmonji. Jako
niezmiernie wybitne wyjatki
tego rodzaju przytacza on np.
przebieg pocigzéw amerykari-
skich tak zw. ,chronometréw*
lub strzelanie z armat na stat-
kach wojennych amerykan-
skich. W przeciwstawieniu da
tych ideatéw harmonizacji,
wo przytocze tu rozmowe nie»
zmiernié charakterystyczng z
szefem reperacyjnych warszta-
téw kolejowych, ktéry z usmie-
chem politowania patrzyt na
Emersona, twierdzac, ze wszyst-
kie czynnosci w warsztacie ma-
chanicznym moga i powinny
= odbywac sig rowniez podiug
so planu tak Scistego, jak rozklad
jazdy pociggéw ,chronomet-
row”.
£+ W minionej epoce niezwy-
ktego rozkwitu techniki zna-
] czna wigkszo$¢ technikéw i in-
= = zynier6w nalezata do typu
wspomnianego szefa warszta-
tow, tacy za$ pionierzy organi-
e 20 zacji jak F. W. Taylor, H.
g Emerson, Gilbreth, Gantt i in-
ni ich nasladowcy — byli wy-
jatkami. W epoce tej ulepsza-
lismy szczegéty, ale nie obej-
mowali§my calosci, zwraca-
3 —=} lismy uwagg przedewszystkiem
% ——_ na konstrukcj¢ i dziatanie po-
szczegolnych urzadzed i me-
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Rys. 8. chanizméw, ale nie zwraca-
Harmonogram nowego doboru ., . R
walcarek. lisSmy dostatecznej uwagi na

sprawe prawidiowego wspét-
dziatania tych urzadzen, przystosowania ich do warunkéw
pracy i na sprawe kosztoéw ich czasu. Spotykamy wiec bardzo
czesto warsztaty pracy, skladajgce sig¢ z calego szeregu
urzgdzen, czgsto samych przez sig doskonalych, ale nie
odpowiadajacych sobie wzajemnie i w dzialaniu czynigcych
wrazenie podobne do tego, jak gdybySmy do jednego
wozu zaprzggli jednoczednie konie wyscigowe i woly, t.j.
zwierzeta o roznej sile pociggowej i charakterze.

Vii. Planowanie pracy zhiorowej metoda graficzna,

Wszystko co wyzej powiedziano prowadzi nas do na-
stepujacego wniosku:

Zestawienie planu organizacji dla kazdej fabrykacii,
kazdej pracy wytwdrczej, ina takie samo znaczenietjak wyko-
nanie rysunku do budowy jakiego§ mechanizmu, aparatu
lub gmachu. Jezeli w kazdym mechanizmie czy budowli
wszystkie cz¢d$ci muszg dokladnie wzajemnie sobie odpo-
wiadaé to réwniez przy wykonaniu wspodlnej pracy zbioro-

PRZEGLAD TECHNICZNY.

. wspotpracy i

158

wej mechanizmu, aparaty i pracownikéw, prace kazdego
z nich muszg sobie Scisle odpowiadaé, kazdy z nich nietylko
sam powinien wykaza¢ sprawno$¢ wzorcowsg, ale précz
tego dziatanie ich musi by¢ ze soba tak powigzane, aby
i caty zespol wy-
kazat rowniez wy-
dajnosé wzorcows.
Majac obecnie
jasne pojecie o tem,
co nalezy rozumieé
pod harmonjz do-
boru i dziatania or- ¢
ganéw wytwor-
czych, najprostsza
logika doprowadza -
nas réwniez do
wniosku, iz dlate- 3
go,aby warsztat wy- —
twérczy, maty czy
duzy, mégt daé naj-
wyzszy wynik eko-
nomiczny, czyli E
mégt pracowaé z »
najwyzszg produk- —F
cja przy najmniej-
szym  rozchodzie
pracy i srodkéw, to =
projekt organi-
zacji  ogdlnej - % 3
powinien by¢
sporzadzany :
przed projektem Z =
samej instalacji,
gdyz dopiero taki = ==
plan da nam $ciste = ]
wskazéwki co do =
samego urzadzenia, =} %
wielkosci poszcze- =
gblnych organéw, =5
warunkéw ich = 2
ich -
wzorcowych wydaj- = = I
nosci. 27
Wypada jednak =
stwierdzic, ze jezeli [B E
w dziedzinie kon-
strukcji technika JE
uczynita juz taki
postep, ze zadnemu = :
zdrowo mys$lgcemu . : ==
technikowi nie =
przyjdzie nawet do 2
glowy zaczynaé¢ bu- — i
dowe nie  wyko- zE
nawszy przedtem =
projektu ogélnego, Rys. 10. -
SZCzegé*Owych ry- Harmohogram jako podstawa projektu :
sunkow 1 doklad- wytworni,
nych obliczeri, to ' '
w dziedzinie organizacji pracy i planowego dziatania zaczy-
namy staWIag‘ dopiero pierwsze kroki, przewaznie zas$
przystepujemy do urzadzenia warsztatéw wy-
twérczych, nie majac doktadnego planu o prze-
biegu pracy, tak poszczegélnycli organéw jak i catego ze-
spofu. Nie dokonywamy réwniez $cistych badan i obliczen
co. do przypuszczalnych kosztéw czasu kazdego organu i ich
wzorcowych wydajnosci.

Nauka organizacji zmienia zasadniczo taki stan rzeczy,
wysuwajgc jako jeden z najwazniejszych postulatéw, ze kaz-
dapraca powinna byé wykonana podiug planu
utozonego z géry i opartegona scistem zbada-
niu (analizie) wszystkich elementéw pracy.

Wyzej! przedstawiona graficzna metoda harmonizacji
pracy umozliwia zestawienie zawczasu takiego planu; przy-
toczone wykresy dajg juz gidwne wskazéwki nietylko w jaki
spos6b powinny dziala¢ wspéipracujace organy, aby osiag-
nac¢ najwyzszg wydajnosé, ale réwniez dajg nam wskazowki,
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w jaki sposéb urzgdzenia te i organy powinny by¢ dobrane
pod wzgledem swych ekonomicznych charakterystyk.

Jako przyktad doskonatego wyniku takiego sposobu
postgpowania, moze stuzy¢ urzadzenie walcowni drutu w je-
dnej z najwigkszych hut zelaznych na potudniu Rosji, kiéra
to walcownia w roku 1910 zostata wybudowana podtug pro-
jektu sporzadzonego na podstawie harmonogramu pracy
od ktérego tez caly projekt zaczeto. Na rys. 10 przedsta-
wiony jest wlagnie ten harmonogram i ogélny szemat samej
walcowni. Przy zestawieniu harmonogramu przyjeto w za-
fozeniu jednoczesne walcowanie 3-ch drutéw. Mowiono mi
w kilka lat pdzniej, ze wynik najzupetniej potwierdzil to za-
fozenie, — walcownia produkowata przecietnie 14 800 g na
godzing, a inzynierowie ktorzy kierowali tq walcownig, mo-
wili mi, ze nie wyobrazaja sobie, aby to urzadzenie mogto
pracowac tak sprawnie, gdyby nie byt sporzgdzony zawczasu
odpowiedni harmonogram dziatania, ktéry dal mndstwo
wskazbwek pierwszorzednego znaczenia, dotyczacych catego
urzadzenia, a ktérych doniostosci nie podejrzewanoby na-
wet, gdyby nie miano przed oczyma tak jasnego rysunku,
wyrazajacego caly plan pracy wszystkich organéw.

Przytoczone przykiady dotyczq tylko jednej z dziedzin
techniki, mianowicie walcownictwa; ale oczywiscie ta me-
toda harmonizacji dziatania moze by¢ zastosowana do wszel-
kiej pracy zbiorowej, gdyz najwazniejszy warunek, aby pra-
ca zbiorowa,—czyto najprostsza,czy tez najwiecej ztozona,—
odbywata si¢ najsprawniej polega na tem, aby kazda czyn-
no$¢ dokonata si¢ w swoim czasie, ani wczesniej ani pdzniej.
Jezeli ruchy 3-ch kowali, ktérzy kujg jeden kawalek zelaza,
muszg by¢ skoordynowane w czasie z doktadnoscig setnej
sekundy, aby robota mogta byé wykonana z najwicksza
sprawnos$cig, to zasada ta ma takiez samo znaczenie dla ro-
bot najwigcej ztozonych, skiadajacych sig z tysiecy elemen-
tow pracy i tysigcy organéw wykonywajgcych te prace, nie-
zaleznie od rodzaju wspétpracujacych organéw, oraz od te-

go czy czas trwania poszczegdinych prac i ruchéw liczy sie na
sekundy czy na minuty, godziny, dnie, tygodnie, czy mie-
sigce.

Kazda wigc zbiorowq prace mozna przedstawic¢ w po-
staci wykreséw w ten sposéb, Ze elementy prac poszczegdl-
nych organéw ustawiamy w jednym szeregu, np. poziomym,
a czas trwania kazdego elementu pracy, wykazany kreskami,
odktadamy na skali czasu idgcej pionowo.

Jezeli z pomoca chronometrazu narysujemy taki obraz
z natary, to otrzymamy niezwykle przejrzysty srodek do
analizy pracy zbiorowej, mozemy zmierzy¢ doktadnie rézne
przecigzenia, straty czasu, wady w harmonji dziatania i wady
w harmonji doboru poszczegéinych organdw.

.Oczywiscie ta sama metoda daje nam $rodek do nale-
zytego zharmonizowania. A wiec, jezeli poznamy zawczasu
wszystkie elementy pracy zbiorowej, jezeli znamy czas po-
trzebny do wykonania kazdej czynnosci i ich wzajemny
stosunek, to z pomoca powyzszej metody graficznej moze-
my zaprojektowa¢ harmonogram, odpowiadajgcy wzorcowej
sprawnos$ci dzialania. Harmonogram taki, tacznie z wykré-
sami charakterystycznemi, daje wskazowki dotyczace har-
monijnego doboru organéw, a nastepnie sposobu, w jaki
trzeba prace¢ wykonac.

Tak sig przedstawia w ogélnych zarysach cala metoda
harmonizacji pracy zbiorowej.

Rzuca sig tu w oczy zupeina analogja z muzyka, nie
tylko pod wzgledem doboru szeregu dzwiekéw harmonijnych
co do tonu i sity, ale i uszeregowania ich w czasie. Widzimy
ti réwniez zupeing analogje i pod wzgledem graficznego wy-
razenia-catego obrazu. Wszakze wykresy wyzej przytoczone
sg-niczem innem jak nutami, Wprawdzie w zwyklych nutach
uzywa sig réznych skrutéw i uméwionyah znakéw, ala obraz
ogodlny jest ten sam: w jednym kierunku mamy uszerego-
wane dzwigki od najnizszego do najwyzszego, a w drugim
prostopadtym — dzwigki sg uszeregowane w czasie. Podo-
biefistwo wystepuje natomiast zupeine, jezeli poréwnamy
z nutami uzywanemi do przyrzadéw mechanicznych (np. pia-
noli), w ktorych niema 2adnych skrétow.

Kazdg dang melodjg, czyli zbiorowy zespét dzwiekow
mozemy wyrazi¢ takiemi wykresami i odwrotnie, jezeli zna-
my prawa harmonji w doborze diwiekow, jak w kierunku

podtuznym, tak i poprzecznym, to mozZemy zaprojektowaé
graficznie jaka$ sztuke muzyczng, czyli narysowal wykres
uszeregowania dZzwigkow, a potem go odtworzy¢.

Przy wykonaniu utwora muzycznego chodzi gléwnie
o to, aby kazdy dZwiek brzmial w swoim czasie, ani wczes$-
niej, ani tez pozniej.

Pod tym wzgledem rola muzyka kompozytora jest taka
sama, jak i rola organizatora pracy zbiorowej: jednemu
i drugiemu chodzi bowiem o harmonjg, muzykowi o harmo-
nje dzwiekdw, organizatorowi o harimonje pracy.

Co sig tyczy doboru dzwigkoéw, to nauka akustyki daje
cyfrowe, nieomal matematycznie doktadne wskazéwki co do
doboru dZzwiekéw, co za§ do doboru organdéw wykonywaja-
cych elementy pracy podzielonej, to z punktu widzenia sto-
sunku miedzy czasem, nakfadem S$rodkéw i wynikiem uzy-
tecznym dla kazdego organu, mamy zasadnicze wskazéwki
w postaci charakterystycznych, przytoczonych wyzej wy-
kresow,

Metoda graficzna harmonizacji, ktérg przytaczamy, nie
wymaga oczywiscie, aby dana praca zbiorowa nalezala ko-
niecznie do tak zwanych rob6t masowych, skiadajacych sig
z czynnodci stale sie powtarzajgcych. Mozna jg zastosowac
réwniez z calem powodzeniem do wszelkich robét, czy to
w celu zanalizowania, czy ulozenia planu wzorcowego do
wykonania,

Ja osobiscie stosowatem jg wielokrotnie, jak juz wspo-
mniatem, do réznych rob6t budowlanych, migdzy inunemi
i do robét zelazobetonowych. Zastosowatem jg np. w r. 1916
przy budowie wielkiego zelazobetonowego budynku fabrycz-
nego. Robota byla tn zanalizowana zawczasu szczegdtowo,
z pétgodzinng podziatkg czasu. Dzieki tak szczegdtowemu
ujeciu, cata budowa szta tak szybko, zemp., przy robotach
ciesielskich (montowanie form) niektére roboty zostaty wy-
konane w pdt godziny, kiedy przy zwylktym sposobie, to jest
bez takiego planu,trwaty kilka godzin. Précz tego, wszystkie
roboty ciesielskie zostaty wykonane z pomocg 6-iu cieéli, za-
miast 34-ch preliminowanych przez specjalistg budowniczego
do robo6t zelazobetonowych.

W roku 1915 w jednej z fabryk wagondéw zastosowano
mojg metode do reorganizacji kucia hakow tgcznikowych
do wagondéw i otrzymano nastepujgce wyniki: przed reor-
ganizacjg dana brygada robotnikéw wykonywata 15 hakéw
dziennie, przy zuzyciu paliwa— 2,01 kg koksu na jeden hak.
Po reorganizacji i zastosowaniu nowych piecéw, ktérych wy-
miary ustalono zgodnie z harmonogramem, brygada robotni-
kéw tylko o potowe wieksza mogta wylkonaé dziennie 70 ha-
kéw, zuzywajgc na 1 hak — 0,78 kg wegla (zamiast koksu).

Nie bede tu przytaczal licznych przykiadédw z mojej
praktyki. Wspomne tylko' jeszcze, ze w latach 19131 1914
podobna metoda byla zastosowana do naprawy wagonéw
na jednej z kolei potudniowo-rosyjskich. Wynikiem byto
kilkakrotne podniesienie produkcji w ciagu bardzo krétkie-
go czasu. Zastosowano t¢ metod¢ réwniez w latach 1911
11912, przy budowie calego kompletu urzadzen wielkiego
pieca w jednym z najwi¢kszych zaktadéw hutniczych na po-
tudniu Rosji’

Uwazajac si¢ do pewnego stopnia za autora tej me-
tody, przy analizowaniu prac zbiorowych i uprzedniem ich
planowaniu, musz¢ przyznaé, ze jest ona stosowana juz od-
dawna jako graficzny sposéb przy uktadanin rozkladu jazdy
pociggéw kolejowych. Jak widzimy, jest ona uniwersalna,
gdyz daje si¢ zastosowa¢ do wszelkich prac.zbiorowych, od
najprostszych do najwigcej ztozonych, i jest pewnego rodza-
ju rozktadem jazdy dla catego organizmu zbiorowego, jakim
jest kazdy warsztat wytwoérczy., Taki harmonogram pracy
realizuje wigc ideg, jakg miat na mydli H. Emerson, kiedy
zapytywal owego szefa warsztatu naprawy parowozéw, czy
jego roboty reperacyjne idg réwniez wedtug tak doktadnego
rozktadu jazdy, jak pociagi — ,chronometry* na kolejach
amerykanskich. Do niedawna mys$l ta wydawata sie wielu
technikom fantazjq. Teraz jednak widzimy, iz nie jest to
fantazja, ale wrecz konieczno$é, jezeli chcemy doprowadzi¢
prace zbiorowq do sprawnosci wzorcowej. Kazdy warsztat
jest organizmem, w ktérym kazdy organ musi dziata¢ w tak
$cistym zwigzku ze wszystkiemi innemi organami, jak kdtka



Ne 52

PRZEGLAD TECHNICZNY.

583

jednej maszyny podiug harmonogramu wzorcowego, i je-
dnym z najwazniejszych zadan organizatora jest zaprojekto-
wanie takiego harmonogramu i prowadzenie pracy podiug
niego.

Poniewaz temat mego referatu dotyczy znaczenia har-
monizacji, w naukowej organizacji pracy, to sgdze, iz to co

powiedziatem bedzie dostatecznym dowodem, ze harmoni-
zacja pod wzglgdem doboru organéw i pod
wzgledem ich dziatania jest jeonym z najwaz-
niejszych dziatéw tejnauki, ktéry jednak zamato byt
uwzgledniany przez nowoczesnych organizatordw.

(@a. n.).

[ Miedzynarodowy kongres mechaniki technicznej

(Delft w Holandji, 22 do 28 kwietnia 1924),
Napisat M. T. Huber.

zczg$liwa mysl migdzynarodowego zjazdu badaczy
w specjalnejna pozor, lecz bardzo rozleglej dziedzinie
mechaniki technicznej, czyli mechaniki sto-
sowanej, wylonifa sig przed dwoma laty na , Konfe-
rencji hydro-aerodynamicznej* w Insbruku, zwotanej z inicja-
tywy profesora Politechniki w Akwizgranie Th. v.Karman’a,
znanego z wybitnych prac teoretycznych i dodwiadczalnych
na polu nauki o wytrzymatosci i hydrodynamiki, oraz znako-
mitego wioskiego matematyka profesora T. Levi-Civita
"w Rzymie, pracujacego réwniez w dziedzinie zastosowan
matematyki do zagadniefh mechanicznych.

Jako miejsce I migdzynarodowego zjazdu przedstawi-
cieli mechaniki technicznej obrano Delft, siedzibg jedynej,
lecz rozmieszczonej w pigknych 15 gmachach i §wietnie upo-
sazonej politechniki holenderskiej; urzadzono go za$ w okre-
sie ferji wielkanocnychr. b. (1924), zgromadziwszy 214 uczest-
nikéw z réznych krajéw. W szczegélnosci dostarczyta Ame-
ryka3, Angljal4, Australja 1, Austrja2, Belgja3, Bulgarja I,
Czechostowacja 3, Egipt 1, Francja 1, Holandja 105, Kana-
da 1, Niemcy 54, Norwegija 3, Polska 4,) Rosja 7, Rumun-
ja 1, Szkocja 3, Szwajcarja 1, Szwecja 2, Turcja 1 i Wiochy 3
cztonkow Kongresu.

Jak widzimy, poza Holendrami—gospodarzami—zjawi-
li sie najliczniej Niemcy i Anglicy. Uderzata zwlaszcza nie-
obecno$é Francuzéw, widocznie wstrzymujacych sie jeszcze
od uczestnictwa w zjazdach, gdzie zasiadajg Niemcy. Ubolé-
wali nad tem: jedyny francuski cztonek Kongresu prof.
E. Hahn z Nancy i Belgijczyk, prof. L. Baes z Brukseli,
ktérzy na pozegnalnym bankiecie spotkali si¢ przy wspél-
nym stole z grupg Polakéw, ztozong z podpisanego oraz pp.
H. Mierzejewskiegoi Cz. Witoszynskiego, pro-
fesoréow Politechniki warszawskiej,

Doskonala organizacja zjazdu spoczywata w rgkach pp.
C. B. Biezeno’a J.M. Burgers’a, J.A. Schouten’a,
profesoréw politechniki w Delft i inz. dra E. B. Wolff’a,
dyrektora panstwowego Instytutu Badawczego Zeglugi Po-
wietrznej w Amsterdamie.

Organizatorowie wysungli w zaproszeniach na pierwszy
plan tematy z dwu gtéwnych dziatéw mechaniki stosowanej,
mianowicie z hydrodynamiki i ,teorji wytrzy-
mato$ci“ cial statych. Bylo to usprawiedliwione wyraz-
nem ozywieniem si¢ ruchu naukowego w tych dziedzinach,
opanowanych w drugiej pofowie ubiegtego stulecia przez
czystych empirykéw, ktérzy, zajmujac sig¢ jednostronnie
poszczeg6lnemi zadaniami, jakie nastrgcza praktyka biezgca,
nie tykali waznych kwestji podstawowych i tolerowali dawne
teoretyczne poglady, mimo ich niezgodnosci z do$wiadczal-
nemi faktami naukowemi.

Szereg doniostych prac teoretycznych i pigknych do-
$wiadczenn przedstawionych na Kongresie poswigcono obja-
wom, zachodzacym w t. zw. warstwie granicznej ply-
nu, objadnieniu odrywania sig tej warstwy i wytwarzania wi-
r6w w ,ogonie* (poza cialem zanurzonem w strumieniu pty-
nu), a nadto warunkom powstania i cechom charakterystycz-
nym ruchu burzliwego. _ .

W nauce o wytrzymatosci, ktérej ogromnego znaczenia
we wszelkich gateziach techuiki konstrukcyjnej, w zagadnie-
niach geofizycznych, w teorji precyzyjnych instrumentéw
mierniczych réznego rodzaju it. d. podkresla¢ chyba nie po-

1) Wedlug dat oficjaluych. Autor stwlerdzit obecno$¢ 3 czlon-
kow z Polski.

trzeba, poruszajg si¢ nowsze badania w trzech gtéwnych kie-
runkach.

Pierwszy zdaza do rozwigzania podstawowej (niestety
dalekiej od wyczerpujacego zalatwienia) kwestji, co warun-
kuje wogdle wytgzenie materjatu. Przez ,wyteze-
nie, rozumiemy przytem miar¢ niebezpieczefistwa powstania
szkodliwych odksztatcefn trwatych, czyli przekrocze-
nia granicy sprezystosci, albo tez pekmniecia
w przypadku materjatéw kruchych. Méwigc ,wogéle” mam na
mysli ogdlny, czyli tréjwymiarowy stan napigcia (stress),
okre$lony, jak wiadomo, trzema napr¢zeniami gitéwnemi, kt6-
re moga by¢ ciggnieniami lub ci$nieniami. W najprostszym
bowiem przypadku jednowymiarowego stanu napiecia, t. j.
prostego rozciggania lub $ciskania (w jednym kierunku),
staje sie ta kwestja niemal Ze ,trywjalng“. Poniewaz na-
prezenie o i wydluzenie ¢ razem rosng i maleja przy wzajem-
nej jednoznaczne]j zaleznosci, okreslonej do granicy propor-
cjonalnosci prawem Hooke’a, przeto jest wszystko jedno, czy
przypiszemy wing pojawienia si¢ niebezpiecznych odksztat-
ceri trwatych zbyt wielkiej wartosci naprgzenla, czy tez zbyt
wielkiej warto$ci wydiuzenia, czy wreszcie jakiej$ funkcji obu
tych wielkosci. Z tych réznych alternatyw wybieramy oczy-
wiscie najwygodniejszg i dlatego nie méwimy w praktyce
o niebezpiecznej wartosci wydtuzenia i t.p., lecz tylko o nie-
bezpiecznej warto$ci naprgzenia, ktdrej umodwiong
cze$¢ przyjmujemy jako naprgzenie bezpieczne,

Inaczej ma sig rzecz w przypadkach t. zw. ,wytrzyma-
tosci ztoZzonej”, t.j., gdy mamy do czynienia z dwu - lub
tréjwymiarowym stanem napiecia. Wowezas musimy z gé-
ry wykluczy¢ przypuszczenie, niegdy$ tolerowane w  Anglji,
2¢ najwigksza bezwzgledna warto$¢ naprgzen normalnych jest
miarg wytezenia, albowiem doSwiadczenia wykazaly niezbi-
cie ze materjaty dostatecznie jednolite znoszg bez uszko-
dzenia przy réwnomiernem wszechstronnem $ciskaniu
(3, =0, = 6 = — p) napreZenia przynajmniej kilkadzie-
sigt razy wigksze od tych, jakie wywoluja peknigcie przy
prostem rozcigganiu lub $ciskaniu,

Ale i przyjecie wielkosci wydtuzenia wzglednego jako
miary wytezenia, rozpowszechnione od potowy XIX stulecia
na kontynencie Europy pod wplywem autorytetu Ponce-
let'aide Saint-Venant'a, jest w jaskrawej niezgo-
dzie z wymienionym i innemi faktami do§wiadczalnemi zna-
nemi od lat 30 przynajmniej. To jednak nie przeszkadza, ze
podreczniki praktyczne w rodzaju Hiitte i t. p., a nawet nie-
ktére najnowsze kursy akademickie stojg po dzi§ dzien na
gruncie hipotezy najwigkszego wydiuzenia, jakolwiek z po-
czatkiem biezgcego stulecia powstaty dwie hipotezy wcale
dobrze odpowiadajace rzeczywistemu zachowaniu sie metali
plastycznych, a nadto prowadzgce do prostszych wzoréw
praktycznego obliczenial Sg niemi: 1°) hipoteza najwiek-
szego naprezenia stycznego, czyli hip. najwie-
kszej réznicy naprgzefi gtownych; 2° hipoteza
najwigkszej pracy odksztaicenia postaciowego.

Pierwsza zyskata rozglos w literaturze techniczno-na-
ukowej od ukazania si¢ w ogélniejszej postaci, jako t. zw.
teorja O. Mohr’a wr. 1900, jakkolwiek siega poczat-
kiem pracy Coulomb’a zr 1776. Druga za$ datuje
sig od r. 1904 %). Obie hipotezy sq w zupetnej zgodzie z do-

3 Por. prace autora ,Wladciwa praca odksztatcenla jako miara
wylezenla®. Czas techn, 1904, albc: A. u. L. Foppl, Drang u. Zwang"
I wyd. 1919, II wyd. 1924, T. I str. 50. '



