RATIONALISERING VID UNDERHALLSARBETET
A SPARVAGNARL.

Foéredrag av ingenjor J. Hedstrom,

Stockholms sparviigar.

Ralionaliseringen vinner terriing inom allt fler omraden for miinsklig
verksamhet. Den striivan till allt mer okad effektivitet hos produk-
tionsmedlen och ekonomisering av driften, som kéinnelecknat den om-
vandlingsprocess, som péagatt inom industrin under de senaste artion-
dena, har ocksa satt sin prigel pa trafikforetagens skotsel. Pid sista
tiden kanske starkast vid jirnviigarna, vilka genom den svira konkur-
rensen frian motorismen tvingals till omfattande rationaliseringsitgir-
der for att kunna hivda sig i denna konkurrens.

Om ocksa sparviigarna haft en nagot gynnsammare stillning i della
avseende, si fordrar deras servicestiillning gentemot allménheten och
kraven pa deras riintabilitet fortsatta anstringningar att ekonomisera
driften édven vid dem.

Vad kan di goras for att rationalisera underhallsarbetet pa spar-
vagnarna, vilket ju svarar for en belydande del av driftskostnaderna?

Innan jag gar vidare, vill jag [orst dréja nagot vid sjilva begreppet
rationalisering. Vad innebir detta ord? Uttrycket rationalisering, till-
Limpat pa teknisk och ekonomisk verksamhet, lanserades forst i Tysk-~
land. Det begagnades dir som ell ultryck for den genomgripande om-
organisation, som den tyska industrin genomgick under aren 1924 till
1929, da det efter valutastabiliseringen blev nédviindigt att héja indu-
strins konkurrenskraft, som under krigs- och inflationstidens avbrott i
utvecklingen blivit efter, siivskilt i jimfdrelse med den hos Forenta Sta-
ternas industri.

Soker man i facklitteraturen efter en definition pa rationalisering, sa
finner man nistan lika manga sadana som forfattare. Hir mé dlerges
en av dem. Den iir formulerad av den virldsekonomiska konferensen i
Genéve 1927 och lyder i oversiitining ungefiir sa hir: Med rationali-
sering forstas tekniska och organisatoriska metoder, avsedda att siiker-
stilla, att sloseri med arbete och material blir ett minimum. Dessa
metoder innebiira vetenskaplig organisation av arbetet, standardisering
av material och produkter, férenkling av processer och forbatlring av
transport- och distributionsmetoder.

Som en grundlanke i rationaliseringen framhalles i allméinhet, att
atgiirderna for att i verksamhelen uppna ett visst resultat med minskad
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kosinad eller for att erhalla 6kat ulbyle for en viss kostnad skola vara
grundade pa genom objektiv iakttagelse och metodiska undersékningar
erhallen kunskap om fGrutsitiningarna — kostnaderna fér atgiirderna
och vad som kan vinnas med dessa. Det har ocksi forfiktats, att Hll-
filliga moderniseringar genom anskaffandet av nya arbetshesparande
maskiner, moderna transportanordningar eller inférandet av en viss ny
organisationsform inte i och fér sig betyda rationaliserad drift, utan
denna bor ocksa innebiira en fortgiaende striivan mot storre dndamals-
enlighet i driften. under tillimpning av de tekniska, ekonomiska, sociala
och psykologiska velenskapernas, med eft ord- arbelsvetenskapens rin.

Om man betraktar organisationen av underhallsarbetet vid verkstiider
med rationaliserad drift, t. ex. atskilliga jirnvigsverkstider, de nya
cller ombyggda verkstiiderna vid en del tyska sparviigar, sasom Ham-
burgs och Berlins och flera, sa finner man, att de flesta av de principer
och metoder, som tilliimpats vid industrins rationalisering, dven kommit
(Il anvindning hiar. T. ex. arbetsplanering, flvtande arbelsgang, tids-
studier, standardisering, forbiittringar av arbetsbesparande maskiner
och transportanordningar.

Om man ulgar fran att underhallsarbetel pa vagnarna avser att for
en viss livslingd hos dessa halla dem 1 trafikdugligl skick, och vidare
fran att detta arbete hir ske regelbundet och sa. att fel och stérningar,
som leda till extra reparationer och uppstillningar av vagnarna mellan
de regelbundna arbetena, sa langt som mdjligl undvikas, sa masle som
mal for rationaliseringen av detta underhallsarbete siittas: ling gingtid
for vagnarna mellan arbetena, foérkortning av tiderna. som vagnarna
behova sta inne for underhallsarbetlet, och minskning av kostnaderna
for detta.

De arbeten, som utfiras i vagnhallarna, den regelbundna tillsynen och
smorjningen av vagnarna, det vi kalla dagrevision, draga ju en be-
Ivdande del av totalkoslnaderna [6r underhallet, liksom ocksa tvill-
ningen och stiidningen av vagnarna, om dessa arbeten skola riknas
dit. Den ekonomiska betydelse, som organiserandet och utférandet av
dessa arbeten allisa har. och deras slora vikl fér vagnarnas trafikdug-
lighel och ganglid mellan de stérre arbetena gor, alt de likavil som det
cgentlign underhallsarbetet i verkstiiderna bora goras till foremal for
ralionalisering. Jag maste emellertid hir inskrinka mig till att tala
om det senare.

Planmiissigheten  iir grundliiggande for underhallsarbetets ekonomi.
For att kunna bestimma arbetsbelasiningen pa anliggningen och [6r
alt kunna astadkomma en sa jimn tillstromning av arbetsuppgifter
som mojligt ill verkstaden. hor for varje vagntyp uppliggas ett pro-
gram cller en plan for underhallsarbelet, som upptager de for vagnar-
nas trafikduglighet nodvindiga arbelena och intervallerna mellan dem.
Denna plan hor givelvis ur ekonomisk synpunkt molsvara den regel-
bundna forslilningen hos malerialen sa nira som maojligt. Det idealiska
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forhallandet vore ju en samstimmighet i forslitningstiderna for de de-
taljer, som bli foremal fér ulbyte eller reparation pa grund av forslit-
ning, som medgéive ctt fullstiindigt utnyttjande av de olika delarna vid
lika tidsintervall mellan arbetena & dessa. Tyvirr torde vill detta ej
vara mojligt att uppni. Vid faststiillandet av vagnkilometertalen mellan
underhéllsarbetena bir man ej ga sa langt, att arbetenas planmissighel
dventyras av att fel, som nodviindiggora vagnarnas uppstillning, upp-
sta i nagon stérre ulstrickning fére intagningen f6r det normala ar-
betet. Detta kan annars férorsaka en sidan anhopning av vagnar.
som viinta pa att tagas i arbete, att vanteliden ldtt blir lingre fin liden,
som atgar for sjilva arbetet. FFor att kunna bedriva underhallsarbetet
utan storningar, beroende pa brist pa malterial, felande leveranser fran
hjialpverkstiider eller annat, bor for varje vagn, innan arbetet pibéorjas,
goras en arbetsplanering, som férutom de regelbundna arbetena inne-
lattar specificering av de arbeten, som dessutom kunna behéva goras,
och rekvirering av behdvligt material och arbeten, som skola utféras i
hjilpverkstiderna.

Om man kan astadkomma en minskning av iiden, som vagnarna be-
héva std i verkstaden for underhallsarbetel, eller med andra ord &ka
deras genomgangshastighet, si héjes ju verksladsanliggningarnas ka-
pacitet, d. v. s. det i anliggningarna nedlagda kapitalet kan utnyttjas
biittre. Samtidigt blir tillgangen pa trafikdugliga vagnar stdrre. Vid
projektering av nva linjer och verkstiader kan riknas med motsvarande
minskning av kapilalinvestering i vagnpark och verksladsanligg-
ningar.

Som ett medel att hija genomgingshasligheten fér vagnarna har den
flytande arbetsgangen, som forut ndmnts, kommit till anvindning vid
méanga reparationsverkstider fér vagnar. Den rena [lytande arbets-
gangen eller [lytande lillverkningen, som den dven kallas i samband
med nytillverkning, karaktiriseras av féljande drag: Arbelet dr upp-
delat i ett antal delarbeten, som utféras i en bestimd ordning. Varje
delarbete utfores av en speciell arbetare eller arbetargrupp och pa en
bestamd platls. Arbelsstycket framskrider, antingen kontinuerligt eller
i regelbunden takt, fran arbelsplats till arbetsplals. For varje arbets-
avsnitl eller takt ar lika lang tid anslagen. Arbetstaklerna skola folja
pa varandra utan andra tidsforluster dn dem, som belingas av Irans-
porterna fran plats Lill plats.

Vid tillverkningsarbete dr den egentliga skillnaden mellan den fly-
lande lillverkningen och serielillverkning med genomférd arbetsfor-
delning alltsa den, alt vid flytande tillverkning varje arbetsstvcke ulan
uppehall gar fran den ena arbetsoperationen (ill den andra, medan
vid serielillverkning hela partiet, som fir under tillverkning eller i varje
[all en stor del av det, genomgar arbelet vid en maskin eller arbets-
plats, innan nagol arbetsstycke gar till platsen for nista arbelsopera-
tion. Vid varje sadan blir alltsa vintetiden {6r varje arbetsstyvcke lika
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med liden, som atgar for arbetet pa alla de évriga. Om ocksa den ef-
fektiva arbetstiden i stort sett blir densamma i bada fallen, sa erhalles
vid den flytande arbetsgangen genom elimineringen av vintetiderna en
minskning av genomloppstiden foér produkten, som blir av stérre be-
tydelse, ju storre parti det dr fraga om och ju lingre arbetsférdelningen
ir driven. Vinsten blir, att riintorna pa material- och arbetskostnader
minskas och fiven, genom okningen av anliggningens kapacitel, dvriga
indirekta kostnader.

Antal|

276,43 mun.
arbe- P
Arbetets art e 469 ———— 483 4418 4620 ——t=——401 —=1=—46,30 —|
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Fig. 1. Diagram &ver underhdllsarbetet pa en jirnvigsvagnsboggi enligt den flytande
arbetsgingen.
Givetvis Dlir transportfragans losande — arbelsplatsernas lidge i

torhallande till varandra och de anviinda transportanordningarna —
av stor betydelse for den flytande arbelsgingens ekonomi. Hirvid ér
att miirka, att den flytande tillverkningen principiellt ej ir beroende av
siattet for transporternas utforande och att anviindandet av det 16pande
bandet heller inte alltid behdver betyda flytande tillverkning.

Fig. 1 visar schemaliskt den flylande arbetsgangen, tillimpad vid
underhillsarbelet pa en personvagnsboggi vid tyska riksbanorna. Efter
den vertikala axeln dr angivet vilka arbeten, som utféras pa varje takt,
och hur minga arbetare, som sysselsittas vid varje arbete. Efter den
horisontala axeln dr tiden for varje takt avsatt och tiden, som atgar
for hela arbetet.

Aven vid underhallsarbetet éir det som niimnts niirmast den korlare
genomgangstiden man soker vinna med den flytande arbetsgangen.
Eftersom underhallsarbetet vil i regel icke forut bedrivits som serie-
arbele i egentlig mening, sa erhalles inte minskningen av genomgangs-
tiden pa samma grunder som vid tillverkningsarbete. Den vinnes kan-
ske nidrmast didrigenom, att den langt drivna uppdelningen av arbetet



115

medger insiittandet av elt storre antal arbetare och dirmed, vid ofér-
indrat antal arbetstimmar, arbetets utférande pa kortare tid. Till
minskningen bidrar givelvis ocksd det kontinuerliga arbete pa vagnar-
na, som s att siiga framlvingas av den flytande arbetsgiangen. Varje
vagn miste undan efter viss tid fér att limna plats for niista. PA grund
av att varje arbete utfores pa sin bestimda plats, minskas vidare trans-
porterna av material och verktyg dvensom den ineffektiva tiden fér ar-
belarnas gdende fran arbetsplats till arbetsplats.

Hagsla effekten hos den [lytande arbelsgangen uppnas, di arbels-
taklerna folja pd varandra ulan tidsfoérluster och da varje arbelare eller
arbetsmaskin har jimn sysselsittning och ej behdver viinta pa arbete.
Det géller alltsa, att for varje takt anpassa arbetsmiingden och avviiga
antalet arbelare sa, att sa nira som mojligt samma tid Atgdr for arbetet
vid alla fakierna. Ay diagrammet i fig. 2, som visar den flytande ar-
betsgéngen vid underhallsarbetet pa en personvagn vid tyska riksba-
norna, framgir hur, om ell arbete inle kan utféras under en takt,
arbetarna fa félja med vagnen under flera takter.

Vid industrins massfabrikation méter det vil i regel ej sa stora svi-
righeter atl fi takterna altt [6lja varandra utan tidsluckor. De ingfende
delarbetena dterkomma ju exakt lika [fdr varje arbetsstycke, och med
hjilp av tidsstudier av arbetena kunna de erforderliga tiderna noga
laststiillas och fordelningen pa de olika takterna giras.

Vid underhallsarbetet pa vagnar ér det tyvarr nog mera siillan, som
det idealiska forloppet av den flytande arbetsgdngen kan uppnas. Det
skall i si fall vara vid sddana arbelen, diir de ingdende delarbetena iiro
obligatoriska och regelbundet av samma omfatining. Vid Stockholms
sparviigars bussgarage har, {6r att taga ett nirliggande exempel pa
dylikt arbele, vid den dagliga tvitiningen och tillsynen, di vagnarna
komma in cfter slutad koérning, den flytande arbetsgangen tillimpats.
Takttiden édr hiir 3 minuter. 3 filer av vagnar i bredd kunna vara under
arbete samlidigl. Alllsq kan en vagn avverkas varje minut. Om ocksa
vid underhallsarbete férutsiitiningen finnes for att den flytande arbets-
gangen skall kunna tillimpas med nagon (érdel, d. v. s. en jimn till-
strémning av vagnar, pa vilka skola ulféras i huvudsak samma arbelen, sa
férorsakas oftast av de oundvikliga varialionerna i arbetenas omfatining
och pa grund av arbetenas olikhet hos skilda vagnlyper svarigheter att
hilla den jimna takten hos den flytande arbetsgangen. Vid jarnviigar-
na har man skt rada bot for dessa oligenheter genom att, forutom
en del andra atgérder, 1 viss utstrickning sortera upp arbetsuppgifterna
pa olika verkstiider alltefter vagntyper och arbetets omfatining. Denna
utviig slar ju inle sparvigarna till buds. Man har i stillet sokt an-
passa den flytande arbelsgangen efter underhallsarbetets egenart ge-
nom att géra den mindre stel. Genom att lata ett stérre antal arbeten
inga 1 varje takt och minska antalet takter och alltsa Oka tiden for
varje, later man flera vagnar samtidigt vara i arbete pa varje takt.

8
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Fig. 2. Diagram over den (lytande arbetsgingen vid underhillsarbetet pd en jirn-
vigsvagn.
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Hirigenom fir man mdjlighet att jimna ut verkningarna av varia-
tionerna i arbetet. Ligger man dessutom flera spar eller linjer paral-
lellt, ékas mdojlighelerna ylierligare [or en smidig anpassning av ar-
betskraften genom att vid behov flytta 6ver folk frian det ena spirel
till det andra. Vid Hamburgs sparvagar éir t. ex. arbetet vid den storre
revision, som foretages efter c:a 160000 vkm och vari dven mélning
av vagnarna ingdr, uppdelat i tre takter med en tid av 4 dagar per
takt. Sammanlagda tiden blir alltsa 12 dagar for hela revisionen, in-
klusive malningen. For arbetet pA vagnskorgarna iiro 4 parallella spar
anordnade.

4 sddana vagnar, dir arbelen méste foretagas, som inte kunn#
inordnas i den flytande arbetsgingen, t. ex. skador fran kollisioner,
sker arbetet limpligen pa ett sérskilt spar bredvid det flytande
systemel.

Fig. 3 visar en schematisk plan dver underhdllsarbetct pa vagnarna
en11"t den flytande arbetsgangen vid Berlins sparviigar. Aven hir har
man flera parallella linjer for arbetet pd vagnshorﬂarna Man ligger
mirke till de av de streckade ytorna markerade lopande banden, &
vilka en stor del av underhillsarbetet sker. Schemat askadliggor
iven betydelsen av att verkstadens plandisposition iir limpad for den
flytande arbetsgingen. Fig. 4 ir en bild fran underhillsarbetet pé
motorerna vid det lépande bandet.

En ersiitining fér den rena flytande arbetsgingen, som bibehéller
vissa av dennas fordelar, tilliimpas vid Kolns sparvigar. Arbetet ir
diir uppdelat i arbetsavsnitt eller takter med motsvarande dérfor av-
delad arbetskraft, i enlighet med den flytande arbetsgingens princip,
men i stillet fér att flytta vagnarna for varje takt, fa dessa sti slilla,
och arbetskraften forflyttar sig till vagnarna. Denna metod bor ibland
kunna anviindas med viss fordel, om de lokala forhillandena vid en
verkstad ej medge vagnarnas flytining men forutsittningarna for 6v-
rigt finnas for den flytande arbetsgdngen.

Som en sammanfattning torde kunna siigas om den flytande arbets-
gangen vid underhdllsarbete, att den otvivelaktigt erbjuder stora for-
delar, men att den ocksd har sin begriinsning. Iér att avgéra om den
kan tillimpas med f6rdel inom ett visst foretag, fordras vil i regel
ingdende undersokningar av de foreh{,gande forhallandena Fordelar-
na hos systemet komma givetvis bist till sin riitt vid enhetlig vagn-
park, och om verkstadsanliggningarnas plandisposition dr speciellt
gjord for den flytande arbelsgingen. Vid nyanlig ggning eller om-
byggnad av verkstiider bor det dirfor ligga niira till hands, att uireda
huruvida forutsitiningarna for ovrigt firo sidana, att en over gang till
den flytande arbetsgingen kan lona sig.

Vid den del av underha!lhal])etet, som malningen av vagnarna ut-
gér, har, genom att strykningen med pensel helt cller delvis ersatts
med den s. k. sprutmilningen, dir firgen anbringas medelst firgspruta
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och komprimerad luft, ganska betydande besparingar kunnat giras,
saviil betriiffande arbetskostnader som tiden, under vilken vagnarna
behova sta inne for malningen. Speciellt ha torkningstiderna kunnat
avkortas belydligt lack vare den anviindning av snabblorkande lacker,
som mdéjliggjorts genom sprulningsmetoden. Sprutmalningen iir ocksé
i ganska stor utstrickning inford vid de storre utlindska sparvigs-
foretagen, siirskilt i Tyskland och Forenta Staterna.

Fig. 4. Revision av motorer vid lépande band.
Berlins sparvigar.

Vid tyska sparviigar, som oOvergatt till sprutmilning, later man oftast
milningen av vagnarna inga regelbundet i huvudrevisionerna. Detta
innebiir en forkorining av intervallerna mellan ommalningarna. De
gamla malningsmeloderna, som togo 3 till 4 veckor i ansprak for mal-
ning av en vagn, gavo ylor, som, om de icke utsattes {6r mekanisk
dverkan, kunde forbliva i gott skick 6, 7 ar eller lingre. Genom den
okade trafiken pa gatorna fi vagnarna numera litt repor och bucklor,
vilket gor, alt de behdva malas om oftare och dessutom ibland fa
malningen pabétirad for alt vara i prydligt skick. En billigare och
mindre tidsédande malningsmetod fr da 6nskviird, varvid iven en
viss ldrenkling av arbelet genom utlimnandel av vissa arbelsopera-
tioner kan vara forsvarlig, med hiinsyn till de kortare intervallerna
mellan ommilningarna. Detia har kanske i dnnu hogre grad aktualise-
rats vid bussdrift; bussarna firo viil i innu slérre utstriickning {in spar-
vagnarna utsatta [or att i trafiken fi skavanker pa malningen. Stock-
holms sparviigar har t. ex. funnit det fordelaktigt, att vid milningen
av bussarna ersiitta lackeringen med pensel med sprutmalningen. Vid
bittringar av mindre yior, t. ex. efter kollisionsskador, dro férdelarna
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patagliga. Genom sprutmilningen kan den skadade ytan forses med
ett fiirgéverdrag utan alt markerade grinser mot den gamla malningen
uppstar, och da de snabbtorkande cellulosalackerna anvindas, kan vag-
nen tagas i trafik prakliskt taget omedelbart efter pasprutningen av
fargen.

De uppgifter angiende de ekonomiska férdelarna av en &verging
till sprutmélningen, som varit synliga i facktidskrifterna, ha i regel ej
varit tillréickligt uttémmande for att ge en klar uppfattning hiirom och
ha varierat ganska mycket fran olika foretag, vilket kan bero dels pé
i vilken utstriickning fargsprulan kommit till anvindning vid de olika
arbetsoperalionerna, dels pa de olika anspriken pd ytornas utseende
och héllbarhet och dels pé vilket slag av lacker som anviindes. En-
ligt en redogorelse i Verkehrstechnische Woche, drgiang 1934, hiiftet
48, skulle vid mélningen av vagnarna vid Berlins Stadthahn totalkost-
naderna per kvm malad yta vid sprutmalning med ‘cellulosalacker
uppga till 2,40 RM och vid handlackering med oljefiirgslacker till 3,10
RM. I dessa kalkyler inga arbetskostnaderna vid sprutmilningen med
endast en sjundedel av de vid handlackering, medan diremot material-
kostnaderna uppga till det dubbla. Sammanlagt viga arbels-, material-
och oOvriga direkta kosimader ungefir jimnlt for bida metoderna.
Den liigre totalsiffran for sprutmélningen beror pi ligre kapitalkost-
nader vid sprutmalningen till {6ljd av minskat behov av utrymme
genom den kortare mélningstiden och pi de procentuella péaliggen
pa arbetskosinaderna for verkslads- och administrationskostnader.
I de angivna siffrorna ingar icke besparingen i rdnte- och avskrivnings-
kostnaderna f6r vagnparken genom avkoriningen av tiden, som vag-
narna behéva std inne for malningen.

Det ma ndmnas, att arbetskosinaderna vid sprutmélning i nigon mén
dro beroende av vagnarnas firgsitining. Om fidlt med olika firgtoner
forekomma, atgar, nir en yta skall sprutas, en hel del tid fér tic-
kandet eller avskiirmandet av angriinsande ytor, som skola ha annan
fargton. Har vagnen en enhetlig kuldr, dr det endast fonsiren, som
behova tickas vid sprutningen.

Ett problem, som uppkommer i samband med sprutmélningen, #r
bortskaffandet fran arbetsplatsen av de firgingor, som uppstid vid
sprutningen, och skyddandet av arbetarna mot de skadliga verknin-
garna av dessa. Detta dr av sirskild betydelse vid anvindandet av
lacker med eldfarliga och léttflyktiga losningsmedel, dit cellulosa-
lackerna hoéra. Yrkesinspektionen har utfirdat speciella anvisningar
angiende skydd mot yrkesfara vid sprutmdilning. Kostnaderna for
anordningarna i detta syfte, som ocksa bora innefatta férvirmning
under den kalla arstiden av luften, som ersiiller den av ventilations-
anordningarna utsugna, ha sin betydelse vid en ekonomisk jaimforelse
mellan handlackering och sprutmalning.

Vid en fullgod anliggning foér sprutmilning bor utsugningen av
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firgdngorna helst ske sa effektivi, att malarna kunna arbeta utan
respiratorer. Bland utsugningsanordningar fér malning av vagnar
urskiljer man vissa huvudtyper. T. ex. de slutna boxarna, i vilka bade
vagn och arbelare befinna sig under sprutningen och dér ulsugningen
av fargidngorna kan vara anordnad antingen horisontalt, vertikalt
genom springor i golvet eller, som vid den a fig. 5 visade sprutboxen
vid ett amerikanskt forelag, uppat. Hir kores vagnen in i boxen och
jirnjalusierna vid dndarna slutas. Sex kraftiga [liktar i1 takel ombe-
sorja utsugningen. Belysningen sker genom [onstren pé sidorna av

Fig. 5. Box for sprutmdlning. Chicago Rapid
Transit Co.

boxen. En annan typ av anordning ir den amerikanska s. k. canopy-
exhaustorn. Vid denna pressas luft uppat genom springor i golvet
och bhildar Iuftgardiner efter vagnens sidor. Bortskaffandet av férg-
angorna sker uppit genom en Over vagnen befintlig utsugningshuv.
Iig. 6 visar en anordning, som anvindes i Berlin vid Stadtbahns verk-
stider vid sprutmalning med cellulosalacker. Vagnen, som milas,
drages hiir sakta forbi tvd sprutskap, som befinna sig elt pa vardera
sidan av spiret och i vilka méalarna befinna sig. En luftstréom sveper
forbi den At vagnen vetlande §ppna sidan och tager med sig férg-
angorna. Skapen hallas inviindigt under dvertryck med tempererad
luft. En fordel med denna anordning ér den mindre energiftrbruk-
ningen ér utsugningen. A andra sidan tillkommer kostnaden for dra-
gandet av vagnen 6rbi skéipen och oliigenheten av att malaren icke kan
overblicka hela vagnssidan under arbetet.

Nir det giller att vid den flytande arbetsgingen fordela de i ctt ar-
bete ingdende delarbetena pa de olika arbetsavsnitten och man dirfér
maiste ha reda pa de for delarbetena erforderliga arbetstiderna, iro tids-
studierna ett hart nir oumbirligt hjilpmedel. Di de dven [6r Ovrigt
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aro av storsta betydelse for rationaliseringen och de pa senare tid kom-
mit till anviindning dven vid jirnviigs- och sparvigsverkstiider, i Sve-
rige vid S. J., ma nagra ord i storsta korthel om dem anses motiverade.
under hiinvisning i dvrigt till den ganska rikhaltiga litteraturen i detta
dmne.

Tidsstudiernas syfte kan siigas vara tvafaldigl. IFor det forsta, att
efter en systemalisk och i detalj giende undersékning av siittel far ut-

Fig. 6. Anliaggning for sprutmalning. Stadtbahn, Berlin.

forandet av elt arbete och alla de faktorer, som inverka péa arbelets ut-
forande, bestimma den snabbaste och biista arbetsmetoden. IFor det
andra, att sedan detta dr gjort, genom tidtagning faststilla den tid.
som enligt den bestimda arbetsmetoden normalt atgar for att utfora
arbetet.

I undersikningen av faklorerna, som inverka pa arbelel, ingar, att
tidsstudiemannen skaffar sig kiinnedom om arbetsforemalets funktion
och anspriken pa dess kvalitet och arbelels noggrannhet. Han skall
tillse, att arbetet inte utféres med storre noggrannhet eller sniivare tole-
ranser dn som ir nodvindigt och att icke malterial anviindes, som kri-
ver onddigt arbete eller limnar onodigt spill. Vidare undersikes om
arbetsforhallandena fro tillfredsstillande belriffande belysning, ven-
tilation och viirme, om arbetarens stillning under arbetet fir den bekvi-
maste och om arbetsplatsen ir anordnad pa limpligt sitt, med nédvin-
diga verktyg inom rickhall o. s. v. Vidare tillses att maskiner och verk-
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tyg dro de for arbetet impligaste och att stal eller verktyg éro riktigt
slipade.

Vid analysen av arbetet i avsikt att kunna hestimma den snabbaste
och bista arbetsmetoden, uppdelas arbetet i sina deloperationer, och
dessa provas ingaende. Onddiga rérelser eller tempon elimineras, och
de dterstiende goras sa dndamalsenliga som mojligt. Vid maskinarbete
tillses att skirhastigheter, matningar och spandjup iro de mest ekono-
miska.

Sedan den bista arbetsmetoden bestimts och férbétiringarna genom-
forts, utfores sjilva tidtagningen av arbetet. Arbelel bor utféras av
arbetare med normal arbetstakt. Tiden tages [6r varje deloperation.
I6r tidtagningen anviindes vanligen ett tidtagarur med gradering i mi-
nuter och hundradels minuler. Den vanligaste metoden ér, att kiockan
gir kontinuerligt under hela tiden arbetet varar och tiden avlises [or
varje deloperation. Avlisningarna inforas pa ett s. k. tidsstudieproto-
koll, som jimte klockan ir fistat pa en brida, som tidsstudiemannen
hiller framfor sig. I'or att erhéilla tillforlitliga resultat maste lid tagas
pa elt si stort antal arbetsstycken, att sikra medelviirden erhillas [or
varje operation. Uppdelningen i deloperationer bor vara gjord si, att
man vid eventuella findringar i arbetssiittet kan utbyla deloperationer
mot andra och endast genom att tidsstudera de iindrade operationerna
kan fa fram den totala nya tiden.

Ifter tidtagningen faststilles for varje operation pi grundval av de
avlista tiderna en normaltid. Flera meloder finnas (or faststillandel
av denna normaltid. Enligl en ulgir den medelvirdel av de avlista
tiderna. I den genom tidsstudien erhillna arbetstiden skiljes pa s. k.
uppstillningstid, diven kallad rusttid, d. v. s. tid for férberedande och
avslutande arbeten, och slycketid. Uppstillningstiden forekommer
endast en ging [or varje parti som tillverkas, och ér alltsa i regel lika.,
oberoende av antalet arbelsstycken. Uppstillningstiden bor sdledes
limpligen ej férdelas pi ackordstiden for varje stycke, eftersom d4 alltid
samma antal skulle behova tillverkas for att ej ge anledning till orilt-
visa tider. I stillet bor den ingd som en konstant tid i den totalt for ett
parti anslagna tiden.

PA normalliderna géras vissa procentuella tilligg for forlusttider,
d. v. s tlider som dtga for maskinskolsel, personliga behov o. s. v.
Storleken av dessa tilligg bor bestiimmas for varje avdelning eller slag
av arbete efter studium av de férekommande forlusttiderna. For fast-
stiilllandel av ackordstiden gores diirefter ytterligare ett procentuellt
tilliigg av overenskommen storlek, fér att ge arbetaren mdjlighet till
en rimlig ackordsfortjinst.

Sedan elt arbete iir tidsstuderat, bor en instruktion utarbetas for
detsamma, diir varje deloperation och den erhalla normaltiden for denna
ir upplagen och som innchiller uppgifter om verkiyg och. vid maskin-
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arbete, skirhastigheter och matningar. Efter denna instruktion arbetas
sedan, tills eventuella nya férbittringar av arbetsmetoden goras.

Tidsstudiernas stora betydelse ligger alltsa, dels i de besparingar, som
mojliggéras till féljd av analysen av arbetsmetoderna genom upp-
tdckten av forlustkéllor av olika slag och genom det bittre utnyttjandet
av maskiner och verktyg, och dels diri att de mdjliggora en noggrann
bestimning av den tid, som atgar for att utféra ett arbete. Vikten av
denna tidsbestidmning for arbelsplaneringen och som grund foér en riitt-
vis ackordssiitining fir pataglig.

Fig. 7. Lufthaspel for flyttning av vagoar, S.J:s verkstider,
Tomteboda.

En forutsitining for tidsstudiernas genomférande fr arbetarnas lo-
jala medverkan. Diirfor far det ej ges anledning till misstro mot tids-
studiernas syfte och handhavande, och dirfor har det ocksa stor bety-
delse, att tidsstudiemannen #r kvalificerad och har personliga egen-
skaper, som limpa honom [6ér uppdraget. Det betonas av experterna
pi detta omrdde, att sedan tiden for ett arbete bestimts efter gjorda
tidsstudier, far den icke dndras, si linge arbetsmetoder och arbetsfor-
hallanden éiro ofgrandrade.

Eftersom tidsstudierna iiro férenade med kosinader, bora givetvis
forutom nya arbeten frimst sidana arbelen tidsstuderas, som iiro ofta
aterkommande och ha stérre ekonomisk hetydelse. Det gilller givetvis
all s6ka bedtma, om den besparing, som kan vintas goras genom en
forbitiring av arbetsmetoden, uppviiger kostnaden foér tidsstudien.

Betriiffande den faktor i rationaliseringsarbetet, som standardise-
ringen utgor, bir man kanske vid dess tillimpning pa underhallsarbetet
skilja pd standardiseringen av vagnmatericlen och standardiseringen
inom sjilva underhallsarbetet.



125

Utbytbarheten av delar de olika vagnarna emellan av samma typ far
vél numera anses sjilvfallen och ér f. 6. i regel en f6ljd av lillverknings-
metoderna. Begrinsningen av antalet typer av ersitiningsdelar och
av materialsorlerna star kanske i ett visst motsatsforhdllande till ut-
vecklingen. S&4 mycket kan dock siigas, att med hinsyn till den bety-
delse, som en inskrinkning av antalet typer har for lagrets riintekost-

Fig. 8. Stillning for arbete 4 vaguskorgarna. S..J:s verk-
stider, Tomteboda.

nader och verkstadens verktygs- och modellkosinader m. m., nya typer
icke bora inforas, sivida de inte verkligen innebira forbittringar av
nagon betydelse.

Inom sjilva underhéllsarbelet bér slandardiseringen bland annat in-
riktas pa att bibehalla den utbytharhet hos vagnarnas delar, som fran
borjan forefinnes, sia alt inte ett dyrbart hantverksmissigt passnings-
arbete kommer att tillimpas. I'or att genomféra utbytbarhetsprincipen
vid tillverkning av erséittningsdelar pa egen verkstad bor toleranssyste-



126

met tillimpas, varvid, for att inskrinka kostnaderna for méttverktyg
och tolkar, antalet passningar som anviindes hior begrinsas sia mycket
som mdjligt. For aterkommande arbeten bora ritningar, upptagande

toleranser och arbetsbeteckningar, finnas, liksom utforliga arbelsin-
struktioner.

Fig. 9. Behidllare for tvattmedel, S.J:s verkstider, Tomteboda.

Iig. 10, Nedlrdsuing av glimmermellanligg i kol-
lektorer.  Stadtbabn, Berlin.

Den stérningsfria gangen av arbelel dr ju i hdg grad beroende av
att material finnes tillgiingligt, néir det behévs. For underhallsarbetets
representanter framstir det som en mindre oligenhet, att nigot for
mycket material finnes i lager, 4n att arbetet stoppas upp och vagnar
ta stillas upp pa grund av materialbrist. A andra sidan ir det ju dilig



127

ekonomi, att betala rintekostnader for stérre lager én som behdves for
det ofdrhindrade bedrivandet av arbetet. Pa fdrradet bor ligga upp-
giften, att {or varje materialslag faststiilla ett minimibestind, som
svarar mot forbrukningen under den tid, som atgar for att anskaffa
materialet i fraga, och att svara for att bestidllningarna géras, niir denna

Tig. , .5 lons craf drarm. 8§ < S
Fig. 11. 7,5 tons domkraft med birarm. Stockholms
sparvigars verkstider.

punkt nas. Del &r givet, att ju jimnare {érbrukningen av ett material
ir, desto mindre kan minimibestandel sittas. Forbrukningens jimnhet
beror 1 hog grad av om underhéallsarbetet sker regelbundet och plan-
miissigt, vilket alltsa indirekt berdr foérridels ekonomi.

Som exempel pa rationaliseringen i samband med maskiner, trans-
portanordningar m. m. vid underhallsarbetet alerges till sist nigra
bilder. Forst tre folografier fran S. J:s verkstiider i Tomteboda. De
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berora ju visserligen inte sparvagnar, men anordningarna som visas kun-
na lika vil tinkas anvindas i en reparalionsverkstad for spArvagnar,
varfér det kan vara av intresse att taga med dem. Fig. 7 visar en
luftdriven haspel, som anviindes for att i den flytande arbetsgingen
flytta vagnarna frian takt till takt. Den ér transportabel och hakas fast
i séirskilda beslag i golvet. Fig. 8 aterger en pa rullar l6pande stéllning,
som anviindes vid arbete pa vagnskorgarnas sidor. Genom alt den ér
styrd bade upptill och nedtill, blir den stadig utan att indd inkrikta
namnvirt pa utrymmet mellan vagnarna. A fig. 9 synes en behillare

Fig. 12, Transportabla bockar fér vagnskorgar. Stockholms
sparviigars verkstader.

for tvittmedel for vagnstvitiningen. Den har tappstillen dels for olika
16sningar av tviittmedel f6r olika dndamal och dels fér varmt och kallt
vatten. Den ér forsedd med termostat och valtenstandsrér. Tviittmedlen
hallas i rorelse medelst tryckluft. Tillblandningen av tviittmedlen gdres
av féormannen. Man far dérigenom en viss garanti for att tvittmedlen
fa lamplig styrka, vilket dr till férdel for hallbarheten hos firgen pa
vagnarna.

Fig. 10 visar en anordning for nedfrisning av glimmermellanligg
i kollektorer vid Stadtbahns verkstiider i Berlin. Det finnes ett flertal
konstruktioner av sidana anordningar. Denna visas nirmast dirfor,
att den dr forsedd med utsugningsanordning fér frisdammet.

A fig. 11 visas en domkraft for 7,5 tons lyftkraft, forsedd med
béirarmar, i bruk vid Stockholms sparvigar. Den dr ombyggd vid egen
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verkslad av en ildre typ, som anviints med bommar. Fyra satser med

fyra domkrafter i vardera ha byggts om. Av det gamla har anviints

motorer, kuggviixlar, lager och skruvspindlar. Arbetet vid lyftningen

av vagnskorgarna underldttas betydligt genom bommarnas bortfal-

lande liksom, genom det hirvid vunna bhittre uftrymmet, dven revi-

sionsarbetet pi korgarna. En sats sidana domkrafter ir placerad vid
L

Fig. 13. Vagnskorg pd transportabla bockar. Stockholms
sparvigars verkstider.

varje spar i revisionsavdelningen. Sedan en vagnskorg lyftats och
trucken dragits undan, siinkes korgen ned pa transportabla bockar
(fig. 12 och 13) och skjutes lingre in pa spéret for att limna plats for
lyftning av niista vagn. Bockarnas léphjul dro férsedda med kullager.
Tva man skjuta med litthet en vagnskorg placerad pA dessa bockar.
Genom anvindandet av dessa bockar har behovet av domkrafter be-
grinsats till en sats for varje spar.

Fig. 14 visar en ny hjulsvarv, som Stockholms sparviigar inkopte
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i december 1935. Den dr av Hegenscheidts fabrikat, typ DR 600. Ma-
skinen ar halvautomatisk och férsedd med knappmandvrering. Till
tidsbesparingen, som kan uppnds i svarven, bidraga de praktiska
uppspinningsanordningarna. Koniska backar liggas omkring axel-
tapparna pa hjulsatsen, denna lyftes upp och ligges pia en stédbock
mellan dockorna, pinoldockan kores fram medelst siirskild motor och
spinner in hjulsatsen kring de koniska backarna. Avverkningsformaé-
gan uppgir vid omsvarvning med elt skrubbskir till omkring 2"/ hjul-
sals i timmen.

Efter denna summariska redogorelse for nagra av rationalisering-
ens medel inom underhallsarbetet ma till slut innu en gang framhallas
hetydelsen av en objektiv instillning vid rationaliseringsarbetet. Ratio-
naliseringen urartar annars litt till moderniseringséilgirder [6r moder-
niseringens egen skull. Ma den handhavas si, att den kan bli till
gagn fér alla parter som berdras av den: foéretaget, den dkande all-
minheten och de som arbeta inom férelaget.

Fig. 14. Hjulsvarv. Stockholms spiirvigars verkstider.





