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przy pe łnem obciążeniu i 9 kg/cm2 gwarantowanego ciśnie­
nia w kotle, czy l i okrągło 10,03 ^ / k w - g o d z . (transmisya pa­
sowa). 

Zaofiarowanie na t u rb inę pa rową zawie ra ło m a s z y n ę 
0 nieco wyższej sprawnośc i , a mianowicie turbodynamo sta­
łego p r ą d u na 150 kw, której turbina parowa pos iadać winna 
'225 k. p. rzecz. 

Cena turbiny parowej, włącznie z dynamo i dostawą, w y ­
nos i ła 27 200 marek, cena zaś kondensacyi (natryskowej) 
7940 mar. Gwarancya zużycia pary b r z m i a ł a : 

19,9 %/kw-godz. przy pe łnem obciążeniu, 
9,3 ., przy parze przegrzanej do 300° C , 

14,0 ,, przy 1 / a obciążenia i parze przegz'zanej, 
wyłącza jąc pracę kondensacyi, przy 9 kg jem2 c iśnienia pary 
1 0,09 kgjcm2 próżni . 

N a k. p. rzecz, na wale turbiny wynosi rozchód pary 
przy pe łnem obciążeniu: 

7,4 kg/k. p. rzecz, godz., 
6,3 ,, ,, ,, przy parze przegrzanej. 

W tablicy I-ej zestawione są koszta z a k ł a d o w e ; w ta­
blicy II-ej koszta bieżące obu maszyn , przyczem pozycye 
niezmienne: rury, personel, ubezpieczenie i t. p. zos ta ły opu­
szczone dla uproszczenia wykazu. 

P r z y obliczeniu kosz tów paliwa przy ję to , iż obie maszy­
ny pracują 3000 godz. rocznie z obciążeniem r ó w n e m 135 k w 
(200 k. p. rzecz.). W rzeczywistości , obciążenie w c iągu więk­
szej części dnia ma przenosić 135 kw, czy l i maszyna pa ro t ło -
kowa musi być przeciążana, turbina zaś parowa p r a c o w a ć 
będzie normalnie. M i m o to przyję to pewien m a ł y dodatek 
przy obliczaniu kosz tów pal iwa dla turbiny, w mniemaniu, iż 
ta przy częściowem obciążeniu p racować będzie mniej ekono­
micznie (mniemanie to jest s łuszne ty lko w razie nieekono­
micznego systemu regulacyi), a mianowicie za łożono, że tur­
bina będzie zużywa ła 11 kg pary na kw-godz inę . 

Tablica I. Poróionanie kosztów zakładowych,. 
M a s z y n a p a r o t ł o k ó w a. 

200-konna maszyna p a r o t ł o k o w a wraz z kondensacyą i do­
s tawą do fabryk i 25900 mar. 

Dynamo na 135 k w s ta łego p r ą d u do p o p ę d u 
pasowego z dos tawą do fabryki . . . . 12300 ,, 

Mon taż maszyn i kondensacyi 1600 „ 
Pas dynamomaszyny 900 „ 
Fundamenty do maszyn i k o n d e n s a c y i . . . . 2000 „ 
Przebudowa hal i maszyn i przestawienie pomp, 

rur i t. p 1300 „ 
Suma 440Ó0 mar. 

T u r b i n a p a r o w a . 
225-konna turbina parowa z dos tawą do fa 

b r y k i . . . 
150 k w dynamo s ta łego p r ą d u z dos tawą do 

fabryk i 

27200 mar. 

K o n d e n s a c y ą z dos tawą do fabryki . . . . 7940 mar. 
Mon taż maszyn i kondensacyi 1460 
Fundamenty do turbodynamo i kondensacyi . 1250 „ 
Przebudowa hal i maszyn 150 „ 

Suma 38000 mar-
Tablica II. Porównanie kosztów ruchu. 

M a s z y n a p a r o t ł o k o w a . 
Oprocentowanie i amortyzacya k a p i t a ł u zakła­

dowego po 10% 4400 mar. 
Roczne zużycie paliwa przy 135 k w . . . . 10615 ,, 
Smar i m a t e r y a ł y do czyszczenia i uszczelnienia 1160 „ 

Suma 16175 mar. 
T u r b i n a p a r o w a . 

Oprocentowanie i amortyzacya k a p i t a ł u zakła­
dowego po 10% 3800 mar. 

Roczne zużycie pal iwa przy 135 k w . . . . 11640 „ 
Smar i m a t e r y a ł y do czyszczenia i uszczelnienia. 160 „ 

Suma 15600 mar. 
Kosz ta zak ł adowe dla maszyny pa ro t łokowe j wraz z dy-

n a m o m a s z y n ą i kondensacyą (z pominięc iem kosz tów nieu-
względnionych) wynoszą 44000 mar. Urządzen ie zaś z tur­
biną parową kosztuje tylko 38000 mar. Należy podkreś l ić , że 
turbina posiada sp rawność 150 k w (225 k. p.), zaś maszyna 
p a r o t ł o k o w a ty lko 135 k w (200 k. p.). 

F a b r y k a maszyn parowych zaof ia rowała ten typ ma­
szyny, pomimo zast rzeżenia , że odbiorca pragnie o t r z y m a ć 
m a s z y n ę o nieco większej sprawnośc i . 

Kosz ta ruchu wynoszą d la maszyny p a r o t ł o k o w e j 
16 175 mar., a dla turbiny parowej 15600 mar. mimo to, że 
wyda tk i na t u rb inę pa rową przy ję to raczej nieco za wysokie. 

P r z e w y ż k i na wodę do chłodzenia , k t ó r a b y obciążała tur­
b inę parową, n ieuwzg lędn iono , gdyż , jak wyżej wspomniano, 
woda do chłodzenia znajduje się w pobl iżu fabryki w dowol­
nej ilości. 

A m o r t y z a c y ę turbiny przyję to również w stosunku 6 ° / 0 , 
chociaż zużycie turbiny jest n iewątpl iwie mniejsze, niż zuży­
cie maszyny paro t łokowej . 

Szczególną wyższość w danym wypadku posiada turbi­
na parowa dzięki nader prostemu zestawieniu. Dotychcza­
sowa hala maszyn jest dość obszerna, by obok obecnie pracu­
jącej maszyny paro t łokowej można było u s t a w i ć turbodyna­
mo i połączyć ją z siecią e lektryczną, nie p r ze rywa jąc ruchu 
dłużej nad k i l k a godzin. Ustawienie nowej maszyny paro t ło ­
kowej mus i a łoby s p o w o d o w a ć d ł u g o t r w a ł ą p r ze rwę ruchu, 
związaną z p rzebudową budynku i przestawieniem pomp i rur, 
co w dalszym ciągu p o w o d o w a ł o b y straty skutkiem przerwy 
w dostarczaniu energii elektrycznej. 

Z powyższego wyn ika , że 200-konna turbodynamo, 
w warunkach wyżej podanych, jest co najmniej równie korzy­
stna jak dynamo, pędzona przez m a s z y n ę pa ro t ł okowa , po­
mijając inne n iewątp l iwe zalety ruchu turbinowego. 

Franciszek Sokal, inż . - techn. 

Metoda wykreślna organizowania pracy zbiorowej w walcowniach. 
(Ciąg dalszy do str. 21G w JSla 18 r. b.). 

Przyczyny wadliwego biegu walcowni. 

W a d l i w y bieg walcowni i związane z n i m ogromne stra­
ty mają g ł ó w n e źródło w tem, że t racimy olbrzymią ilość 
czasu na p różny bieg i różne przestanki; opisany sposób gra­
ficzny uwidocznia wszystkie te przyczyny nadzwyczaj jasno 
i widzie l iśmy, że leżą one jak w ogólnych u rządzen iach i kon-
s t rukcyi walcowni, tak również w organizacyi ich biegu. 

Dotychczasowe dążenie techniki w walcowniach było 
skierowane p rzeważn ie w s t ronę s z c z e g ó ł ó w — n a k o n s t r u k c y ę 
i dz ia łan ie poszczególnych u rządzeń i m e c h a n i z m ó w , na kwe-
stye zaś p r a w i d ł o w e g o , wspó lnego dz ia ł an ia tych u rządzeń 
i przystosowania ich do w a r u n k ó w pracy, konstruktorzy nie 
zwracal i należyte j uwagi . P r z y konst ruowaniu i u rządzeniu 
walcowni panuje p rzeważn ie ślepe n a ś l a d o w n i c t w o i rutyna; 
skutkiem tego bardzo często spotykamy walcownie tak urzą­

dzone, że j uż w samem urządzen iu leży wiele niekonsekwen-
cyi; jest to zwykle szereg urządzeń , często samo przez się 
bardzo dobrych, lecz nie odpowiada jących jedno drugiemu 
i w dz ia łan iu robiących wrażenie takie, j ak g d y b y ś m y do 
jednego bardzo ciężkiego wozu zaprzęgl i j ednocześn ie konie 
wyśc igowe i woły, t. j . zwierzę ta o najrozmaitszej sile pocią­
gowej i charakterach. 

N a podstawie mej p rak tyk i i gruntownych s t u d y ó w 
przyszed łem do g łębok iego przeświadczenia , że najwięcej te­
go rodzaju b łędów w konst rukcyi walcowni popełniają niem-
cy, k t ó r z y przejawiają szczególniejszą zdolność do detalizo-
wania i ś lepego naś l adownic twa , i k t ó r z y niestety, dzięki te­
mu, że g ł ó w n y m decydującym argumentem komu oddać za­
mówienie , jest dla nas t an iość i marka zagranicznego pocho­
dzenia, są dotychczas g ł ó w n y m i dostarczycielami do nas i do 



JNa 19. 

R o s y i tych wadl iwych w samem założeniu konstrukcyi hut­
niczych. 

M ó g ł b y m przy toczyć bardzo wiele ciekawych p rzyk ła ­
dów na potwierdzenie powyższego zdania, zostawię to jednak 
do innej sposobności , aby nie zbaczać od g łównego przedmiotu. 

Ogromny w p ł y w na rezultat biegu walcowni wywiera 
także wadl iwa organizacya pracy, a często nawet zupe łny 
brak organizacyi. I tu t akże panuje przeważnie rutyna; rzad­
ko kiedy w prowadzeniu walcowni spotykamy techniczną 
admin i s t r acyę , kierującą się dobrze o b m y ś l a n y m i racyonal-
n y m systemem. Robota po większej części idzie utartemi 
ścieżkami, nieraz z zadziwiającem niezrozumieniem strat, 
zwłaszcza tych, co wypływają z nieskończonej ilości mniej­
szych i większych p r z e s t a n k ó w w robocie. Jednem s łowem 
można powiedzieć , że chociaż w walcownictwie kwestya orga­
nizacyi jest j edną z na jg łównie jszych, pomimo to nie widać , 
aby dotychczas były poczynione j ak ie ś poważnie jsze p róby 
postawienia jej na zasadach racyonalnych. 

Jako jedną ze szczególnie w a ż n y c h przyczyn wadliwego 
biegu walcowni należy p rzy toczyć s p r a w ę rozk ładu ka l ibrów 
między poszczególnemi parami walców. 

K w e s t y a ta po części konstrukcyjna, po części organi­
zacyjna, zas ługuje na szczególne wyróżnien ie , ponieważ wa­
dl iwie traktowana, jak widziel iśmy, jest j edną z bardzo waż­
nych przyczyn ma łych wyda jnośc i walcowni. Całe dążenie 
ka l ib re rów skierowane jest zwykle do otrzymania dok ł adne ­
go profi lu, do p r a w i d ł o w e g o rozk ł adu ciśnień i t. p. spraw 
czysto konstrukcyjnych, natomiast kwestya rozk ładu pracy 
między oddzielne organy walcowni , czy l i walce, znajduje się 
jeszcze w z u p e ł n y m zastoju. I tutaj t akże spotykamy się z ru­
tyną i bezkrytycznem kopiowaniem, doprowadza jącem często 
do r ezu l t a tów poprostu n iemożl iwych . Z przytoczonych wy­
k resów widzimy, że w walcowniach, sk ładających się z k i l k u 
par wa lców, jednocześnie pracujących, zachodzi zjawisko 
powszechne, że n iek tóre pary są p r ze ł adowane robotą i hamu­
ją całą p rodukcyę , podczas gdy inne pary obracają się prze­
ważn ie nap różno . 

Układanie planu pracy. 

Jeże l i teraz przejdziemy do drugiego zadania, k t ó r e 
m o ż n a rozwiązać zapomocą wykresów, to z przytoczonych 
p r z y k ł a d ó w możemy t akże powziąć dostateczne wyobrażen ie 
0 tem, jak duże us ług i metoda graficzna może oddać w wal ­
cownictwie, czy to przy ogó lnem projektowaniu całego urzą­
dzenia, czy też przy rozk ładan iu roboty między poszczególny­
mi organami. 

Zapomocą w y k r e s ó w z ła twością możemy p r z y g o t o w a ć 
zawczasu plan pracy całego zespołu o r g a n ó w , przyczem pra­
ce poszczególnych a p a r a t ó w czy m e c h a n i z m ó w powinny po­
zos tawać w pewnym związku tak, aby w rezultacie cały ze­
spół w y d a ł na jwiększą sumę produktu, przy najmniejszym 
rozchodzie energii i czasu. Otrzymujemy przytem dok ładne 
ws ka z ówk i co do ogólnej konstrukcyi wszystkich a p a r a t ó w 
1 ich zestawienia, przy k t ó r y c h największa wyda jność da się 
os iągnąć. 

Co do organizowania pracy na podstawie z g ó r y ułożo­
nego planu, nasuwa m i się t u pa rę uwag ogólnego znaczenia, 
a mianowicie: 

Ze zestawienie zawczasu ścisłego planu, czy systemu, pra­
cy jest j ednym z na jważnie jszych w a r u n k ó w otrzymania do­
brego rezultatu—nie ulega najmniejszej wątpl iwości . A jed­
nak, pomimo nadzwyczajnej doniosłości tej sprawy, jest ona 
dotychczas jeszcze j edną z na js łabszych stron gospodarstwa 
technicznego. 

Zestawienie planu organizacyi gra taką samą rolę 
w ogó lnem projektowaniu i prowadzeniu każdej fabrykacyi 
czy roboty, jak wykonanie r y s u n k ó w w budowie jakiegoś me­
chanizmu, aparatu lub budowli . 

Jeże l i w k a ż d y m mechanizmie i budowli , wszystkie 
części muszą dok ładn ie odpowiadać jedna drugiej dla otrzy­
mania harmonijnej całości, tak również i przy wykonaniu 
wspólne j , zbiorowej pracy przez mechanizmy, aparaty i robot­
ników, prace każdego z nich muszą ściśle sobie odpowiadać,-— 
każde z nich nietylko samo powinno w y k a z a ć największą 
wydajność , przy minimalnem zużyciu energii i m a t e r y a ł ó w , 
ale oprócz tego dz ia łan ie ich musi być ze sobą tak powiązane , 

a b y ś m y i w ogólnej sumie otrzymali największą wyda jność 
przy największej ekonomii. 

Jasnem jest, że taki rezultat możemij otrzymać tylko przij 
planowem postępowaniu, a więc działając icedług systemu 
zaiuczasu obmyślanego. Zestawienie tedy takiego planu orga­
nizacyi pracy powinno zawsze poprzedzać wykonanie samej 
pracy, tak jak wykonanie rysunku poprzedza b u d o w ę . 

Niestety, o ile w dziedzinie konstrukcyi technika zrobi­
ła j u ż pod tym względem takie pos tępy , że żadnemu inte­
ligentnemu technikowi nie przyjdzie nawet do g łowy, zacząć 
budowę, nie zrobiwszy przed tem projektu ze wszystkimi 
szczegółami, to o tyle w dziedzinie organizacyi pracy i plano­
wego dz ia łan ia nie posiadamy jeszcze ogólnych metod do spo­
rządzania takich p l a n ó w i ty lko w wyją tkowych wypadkach 
pos i łku jemy się specyalnymi sposobami (graficzny sposób 
u k ł a d a n i a rozk ł adów jazdy na kolejach że laznych) . Po więk­
szej części p r zys t ępu jemy do instalacyi i roboty, nie mając 
d o k ł a d n e g o wyobrażen ia o tem, j a k i będzie bieg pracy i jakie 
będzie wspó lne dz ia łan ie wszystkich o rganów fabrykacyi . 
Robota nas t ępn ie organizuje się powoli sama przez się dzięki 
zdolnościom organizacyjnym k ie rowników i stopniowej wpra­
wie całego personelu. Jakie tą drogą otrzymujemy często 
smutne rezultaty, w idać z przytoczonych p rzyk ładów w wal­
cownictwie. 

Rozumie się sprawa nie jest tak prosta, jak wykonanie 
rysunku konstrukcyjnego, wyraża jącego tylko s ta tyczną stro­
nę budowli lub mechanizmu—tutaj trzeba zestawić plan dzia­
ł an i a—na leży więc wyraz ić kinematyczny lub dynamiczny 
stan i takież współdz ia łan ie wszystkich części sk ładowych . 

W y z n a ć musimy, że nasz dorobek wiedzy technicznej 
pod tym względem jest, jeszcze bardzo szczupły i obecnie po­
s i łkujemy się p rzeważn ie chaotycznemi wiadomośc iami . 

Dziś wprawdzie coraz większe znajdują zastosowanie 
p rzyrządy , k t ó r e w sposób ciągły i automatyczny zapisują 
różne dz ia łan ia m e c h a n i z m ó w i maszyn; otrzymujemy tą dro­
gą wykresy, k t ó r e często oddają nam wielkie p rzys ług i , jest to 
jednak dopiero pierwszy krok do rozs t rzygnięc ia danej kwe-
styi , jest to dopiero rejestrowanie tego co zachodzi, znajduje­
m y się dopiero w peryodzie obserwacyjnym, technika jednak 
musi zrobić i krok nas t ępny , dojść do okresu twórczego , kie­
dy będz iemy nietylko zapisywać, lecz także i p ro j ek tować za­
pomocą wykre sów zawczasu każdą pracę równie szczegóło­
wo, jak szczegółowo wykonywamy teraz rysunki konstruk­
cyjne. 

Wyże j opisane wykresy s tanowią p róbę takiej graficz­
nej metody do projektowania organizacyi pracy. 

J a k widzimy, metoda ta daje się ł a t w o zas tosować do 
w a r u n k ó w pracy walcowni i daje j uż bardzo dodatnie w y n i ­
k i , pomimo że przedstawia dopiero sam szkielet pracy, to jest 
jej czas i przestanki. P o n i e w a ż w podstawie tej metody nie 
t k w i żaden element, dotyczący wyłącznie tylko walcownictwa, 
to sądzę, że m o ż n a ją z powodzeniem stosować t akże i do i n ­
nych robó t i fabrykacyi . 

Obejrzyjmy teraz nieco bliżej same wykresy i ich chara­
kterystyczne cechy, jako obraz przebiegu zbiorowej pracy ca­
ł ego zespołu o rganów. 

Przedewszystkiem z a u w a ż y m y , że celem otrzymania 
• największej wydajnośc i jak poszczególnych o rganów, tak i ca­

łej grupy (jeżeli dz ia łan ie tych o r g a n ó w jest w ścis łym ze sobą 
związku) , l inie pracy muszą iść jedna za d rugą nie byle jak, 
lecz t w o r z y ć zupełnie ściśle określone, figury lub fale ściśle ze so­
bą związane warunkami pracy. P o n i e w a ż praca jest wspólna , 
przeto najmniejsze opóźnienie, lub przyspieszenie jak ie jś l i n i i 
musi w y w o łać odpowiedni w p ł y w na całą f igurę i dać w re­
zultacie zmniejszenie produkcyi . Z gó ry można więc powie­
dzieć, że najlepszy rezultat jedynie ty lko wtedy otrzymamy, 
jeżeli współczesność dzia łania w najdrobniejszych nawet 
szczegółach będzie zachowana, tak jak tego wymaga wykres 
lub plan z g ó r y powzię ty . 

W tej harmonijnej współczesności dz ia łan ia zespołu apa­
r a t ó w zachodzi pewne podobieńs two z tą ścisłą współczesnością, 
j aką spotykamy w muzyce. Tutaj każdy , choćby najdrobniej­
szy, ton musi mieć ściśle określone miejsce co do czasu, nie 
może b y ć w y w o ł a n y ani wcześniej , ani później , aby nie zro­
bić dysonansu, a ucho ludzkie jest pod tym względem czułe 
na setne części sekundy. Tak sarno zupełnie i w każdej pracy 
zbiorowej, czy to apa ra tów, czy ludzi , musi być ta współcze-



sność zachowana—jeżel i zaś tego niema, to muszą bezwarun­
kowo zachodzić dysonanse i w rezultacie nie otrzymamy naj­
większej wydajności . Jeżel i l inie pracy idą rozbieżnie , nie 
w e d ł u g ściśle okreś lonego p rawid ła , nie może być mowy o du­
żej wydajnośc i . Wykres dobrego współczesnego dz ia łan ia 
i pracy zbiorowej jest zupełn ie podobny do nut mechanicz­
nych przyrządów, k tó re służą do grania na fortepianie, naprzy­
kład pianoli . T u t akże każda kreska ma ściśle okreś lone miej­
sce i nie może być bezkarnie przestawiona. 

Ze szczególnym naciskiem należy więc powtó rzyć , że 
harmonia w pracy zbiorowej pod t y m w z g l ę d e m podlega ta­
kiemu samemu prawu, jak harmonia w muzyce. Niestety, nie 
posiadamy do kontrolowania jej tak czułego aparatu, jak ucho. 
A l e przecież nic nam nie przeszkadza u k ł a d a ć wykresy czy l i 
nuty organizacyi najbardziej celowej i ściśle je w y k o n y w a ć . 

J a sądzę, że jest to ogromne pole, na k t ó r e m technika 
zrobi jeszcze wielkie pos t ęp j r . Dziś, jak j u ż wyżej powiedzia­
łem, po większej części w organizacyi pracy, kierujemy się 
dorywczymi względami , lub wymaganiami danej chwil i , spra­
wa jednak może być z czasem postawiona na racyonalnych 
podstawach, bo n iewątp l iwie znajdziemy dla niej ogólne pra­
wid ła i metody. 

Przykład pracy zbiorowej podług wykresu. 

W p r z y k ł a d a c h wyżej przytoczonych l inie pracy uk ła ­
dają się same przez się w pewnym porządku , a to dlatego, że 
prace poszczególnych m e c h a n i z m ó w są mniej więcej ze sobą 
związane—w robotach natomiast takich, gdzie takiego ścisłe­
go związku niema, lub gdzie praca r o b o t n i k ó w ma przeważa­
jące znaczenie, linie pracy ty lko o tyle będą t w o r z y ł y prawi­
d łowe figury, o ile poszczególne prace powiążemy j akąś orga-
nizacyą, czy to z gó ry obmyślaną, czy też taką, k t ó r a z cza­
sem wyrobi się sama przez się. 

Nie ulega jednak kwestyi , że i w t y m razie na jwiększa 
wyda jność da się osiągnąć tylko pod warunkiem, aby k a ż d a 
poszczególna robota była wykonana we w ł a ś c i w y m czasie, 
aby podzia ł pracy by ł j a k n a j r ó w n i e j s z y , jednem słowem, aby 
robota szła harmonijnie w najdrobniejszych nawet szczegó­
łach . 

Zestawienie wykresu takiej zbiorowej pracy jest j uż 
sprawą nieco trudniejszą, niż gdy mamy do czynienia prze­
ważn ie tylko z aparatami i mechnnizmami, pomimo to jest 
w bardzo wielu razach zadaniem zupełnie moż l iwem; wykres 
pracy w t y m razie jest jeszcze potrzebniejszy, bo tutaj nie do­
syć jest zes tawić wszystkie organy i puścić je w ruch, ale 
trzeba jeszcze u p l a n o w a n ą o rgan izacyę p o d t r z y m y w a ć stale; 
sama robota nie zmusza tutaj doraźn ie każdego organu do 

podążania za i nnymi , i w każdej chwi l i cała organizacya 
może się rozstroić , jeżeli j a k i ś organ czy robotnik zacznie dzia­
łać nie we w ł a ś c i w y m czasie. T a k ą zbiorową pracę bez okre­
ślonego i ściśle przestrzeganego planu m o g l i b y ś m y p o r ó w n a ć 
do orkiestry złożonej z ludz i g ł u c h y c h , g ra jących bez żadnej 
komendy. 

Jeżel i zestawimy wykres takiej zbiorowej pracy, 
uwzględnia jąc wszystkie właściwości pracy każdego robotni­
k a i każdego poszczególnego mechanizmu, i nas t ępn ie wyko­
namy ją ściśle p o d ł u g tego planu, to otrzymamy w wielu ra­
zach rezultat prawie nadspodziewany. 

Podczas mej p rak tyk i mia łem sposobność p rzekonać się 
nieraz, jak wie lk i i szybki pos tęp daje się os iągnąć przy ta-
kiem planowem pos t ępowan iu w robotach, w k t ó r y c h uczest­
niczył ca ły szereg aparatowi robo tn ików, i gdzie właśnie sama 
robota nie zmusza ła bezpośrednio do sys tematycznośc i . 

(1 1) 

a 

Rys. 14. 

P r z y t o c z ę tu p rzyk ład z fabrykacyi cienkiej blachy. N a 
rys. 14 przedstawiony jest plan walcowni w ogólnych zary­
sach. Przebieg roboty był taki : Sztorce ładują się do pieca a; 
po zagrzaniu do należyte j temperatury bierze się po dwie 
sztuki do rozwalcowania na pierwszej parze wa lców b. P o 
tem pierwszem przewalcowaniu dwójkę , t. j . dwie blachy zg i ­
na się na pół (dubluje) i t y m sposobem otrzymujemy pakiet, 
z łożony z 4-ch arkuszy. Pakie ty te w k ł a d a m y n a s t ę p n i e do 
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pieców cc, i po zagrzaniu każdy pakiet walcuje się na drugiej 
parze d; jeżeli blachy mają być tak cienkie, że w tem drugiem 
walcowaniu nie otrzymuje się jeszcze g rubośc i żądanej , to pa­
kiety wraca ją do pieców c, i po 3-em zagrzaniu jeszcze raz 
walcują się na drugiej parze, poczem wracają jeszcze raz do 
pieców C do wyprażen ia . 

Cały przebieg roboty od c h w i l i n a ł a d o w a n i a sztorców 
do pieca a, aż do wyjęcia ostatniego pakietu z pieca c, t r w a ł 
przy 3-ch walcowaniach mniej więcej l * / 2 do 2 godzin. 

Jak widzimy, poszczególne operacye nie są tutaj tak 
ściśle ze sobą związane; bardzo wiele tu zależy od wo l i robot­
nika, k t ó r y rozstrzyga kiedy zacząć daną robotę , kiedy łado­
wać do pieca, ile wziąć sz torców na k a ż d y wsad, czy czwórki 
u k ł a d a ć natychmiast po przewalcowaniu, czy później i t. p. 

W ciągu dosyć d ług iego czasu produkcya tej walcowni 
była wogóle ma ła , pomimo nawet dosyć dużej wprawy robot­
n ików i dobrego dz ia łan ia p ieców i walców. Produkcya 
w ciągu 12-to godzinnej dn iówki , przy walcowaniu blach 
1 arsz. x 2 arsz. X 0 , 7 mm wynos i ła ś rednio 2500 leg. Wszelkie 
akordowe zachęcające płace nic nie pomaga ły , jak również 
i starania majs t rów w popędzan iu roboty. 

Dopók i d o m y s ł y swoje op ie ra łem na tych lub owych 
wadach poszczególnych o rganów, lub na ogólnych cyfrach 
produkcyi , przyczyny małej wydajnośc i walcowni pozostawa­
ły n iezrozumia łemi . Dopiero szczegółowe badania z zegarkiem 
w r ę k u i nas tępn ie graficzne przedstawienie całego przebiegu 
pracy u w y d a t n i ł o natychmiast, że cała sprawa polega na 
mnós twie przerw w robocie, czasami nawet ledwo dostrzegal­
nych, k tó re pochodzi ły z rozbieżności pracy jak r o b o t n i k ó w 
tak i a p a r a t ó w . W y j a ś n i ł o się, że mamy do czynienia z po­
dobnym p r z y k ł a d e m , jak przy podnoszeniu ciężaru, przy po­
mocy wielu ludzi , p racu jących niejednocześnie, bez wszelkiej 
komendy, lecz jak k a ż d e m u się podoba, i rezultat jest taki , 
że wszyscy się męczą, a robota się nie posuwa. W danym w y ­
padku zachodzi ta ty lko różnica, że przyczyny p r z e s t a n k ó w 
są zamaskowane, bo okres pracy t rwa dosyć d ługo , i często 
opóźnienie lub przyspieszenie pewnej czynności przy j a k i m ś 
aparacie odbija się na innych dopiero po godzinie lub później . 

Dłuższe obserwacye nad czasem pracy każdego organu 
pozwol i ły nas t ępn ie zapro jek tować taki typ organizacyi, przy 
k t ó r y m otrzymuje się na jwiększa wyda jność , jak każdego 
poszczególnego organu, tak i wszystkich razem. 

Wykres rys. 15 przedstawia właśn ie przebieg tak zor­
ganizowanej pracy podczas walcowania blach cienkich 
1 arsz. X 2 arsz. X 0,7 mm. 

D l a ła twiejszego zrozumienia p rze jdźmy po kolei wszyst­
kie roboty: 

W momencie a w k ł a d a m y do pieca p a r t y ę sz torców (12 par). 
W czasie aa odbywa się podgrzewanie tych sz torców. 
W momencie a, kiedy pierwsza, gorętsza , część pieca zos ta ła 

opróżn iona z poprzedniej partyi , podgrzana par-
tya przesuwa się na jej miejsce. 

W momencie b zaczyna się wydawanie sz torców z pieca, po 
kolei parami na pierwszą pa rę walców. 

Pojedyncze grube kreski c d przedstawiają czas pierwszego 
walcowania każdej pary. K a ż d a rozwalcowana dwój ­
k a zgina się we dwoje natychmiast po przewalco­
waniu. 

L i n i e e /"oznaczają czas dublowania. 
W momencie g każda czwórka, czyl i pakiet, w k ł a d a się do 

p ieców pakietowych do drugiego zagrzania. N a każ­
de miejsce w tych piecach z a k ł a d a m y po 3 pakiety 
jeden na drugim; takich miejsc mamy cztery. D w a 
miejsca są zarezerwowane do p rażen ia blach. 

P o d w ó j n e kreski g h oznaczają czas drugiego grzania. 
W momencie h każda czwórka, po zagrzaniu, wyjmuje się 

z pieca i idzie na d rugą pa rę walców do drugiego 
przewalcowania. 

P o d w ó j n e grube kreski i k oznaczają czas drugiego wal ­
cowania. 

Po tem przewalcowaniu pakiety wracają do p ieców po t rzy 
jednocześnie . 

Momenty l oznaczają początek trzeciego grzania. 
P o t r ó j n e kreski l m oznaczają czas trzeciego grzania. 
Po t ró jne grube linie n o oznaczają czas trzeciego walcowania. 
W momencie p pakiety, zupe łn ie odwalcowane, wkłada ją się 

do pieców po t rzy naraz do wyprażen ia . 
Kresk i p r oznaczają czas ostatniego grzania czy l i p rażen ia . 
W momencie r pakiety wyjmują się z p ieców i na tem koń­

czą się wszystkie operacye z daną par tyą . 
T a k samo pos t ępu jemy i z innemi partyami. J a k widać , 

wszystkie te manipulacye, wyobrażone graficznie, przechodzą 
w formie określonej f igury lub fal i przez wszystkie aparaty. 
Fa le każdej par ty i idą kolejno, zachodząc jedna na drugą . 
o ile na to pozwala zapełn ienie poszczególnych a p a r a t ó w 
(w danym wypadku piece pakietowe są miarodajne w t y m 
względzie) . 

P r z y zestawianiu wykresu nie napotykamy ż a d n y c h 
t rudnośc i , jeżel i z obserwacyi znamy średnią d ługość czasów 
grzania, walcowania i t. p. Oczywiście d ługości te trzeba 
b rać bardzo oględnie i z pewnym zapasem na wypadek nie­
przewidzianych z a t r z y m a ń w robocie. 

(D. n.) K. Adamiecki. 


