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Drogi i metody postqpu techmcznego)

Napisat . Czochralskz Profesor Politechniki Warszawskiej.

I. Rozbieznosci w praktyce przemyslowej na tle
dazenia do postepu technicznego,

rady i przeciwieristwa, .dgzenia kn wyzszemu
poziomowi i brak takich dazen, stowem stan
wahajacy si¢ miedzy celowos’cia, wysitkow
a ich chwiejnoscia, lub nawet czegsto i niedbatoscia,
tworzy owe liczne stopnie w rozwoju i upadku po-
stepu technicznego. Bez techniki i przemysiu nie
mozna wyobrazi¢ sobie dzisiaj ]ak1egokolw1ek po-
stepu w znaczeniu ogélnem; nie mniej nie moze
ulegaé juz zadnej watpliwosci, ze postep techn.cz-
ny stanowi dzi$§ ognisko wszelkiej kultury i cywili-
zacji, Czestokro¢ utrzymywano wprawdzie, ze kul-
tura moze rozwija¢ sie takze bez cywilizacji.
Twierdzenie to jest jednak nieuzasadnione i opar-
te na powierzchownem ujmowaniu zjawisk. Byloby
~ono dla dzisiejszego rozwoju takze i wtedy bledne,
gdyby zdolano nawet udowodnié, Ze posiada ono
jakies podstawy. Pojecia te opanowywaly jednak
umysly widocznie takze w epoce neoklasycznei
i zachowaly sie w wielu miejscach az do naszych
czasow,

Epoka neoklasyczna nie zdolala tez oprzeé
sig nowemu rozmachowi techniki, Tempo wydarzen
technicznych uniosto nas jakby powedzig fal na
inny poziom, Poglebienie techniczne stalo sie nie-
odzowna koniecznoscia. Nauczylismy sie znowu
technicznie myslec zmys1 nasz stal sie technicz-
nie wrazliwszym i wiecej przenikliwym. Uzbrojeni
'w te Srodki mys$lenia, widzimy cywilizacje staro-
zytng zupelnie innemi oczyma. Objawia sie nam
tutaj $wiat techniki i cywilizacji niespodziewanych
rozmiaréw, Cywﬂlzac]a i technika czaséw staro-
zytnych przedstawia si¢ nam, z tego stanowiska
widziana, jakby technika dnia wczorajszego,

Technika, ktéra mierzy swe zadania aktual-
noécia zdobyczy codziennych, jest uwigziong w so-
bie i nie moze podnie§¢ sie na wyzszy poziom.
Starozytnos¢ stata zapewne juz na wyzszym stop-
niu zrozumienia rzeczy. Podobnie jak we wszyst-

*) 'Odeczyt, wygloszony na III.m Zjezdzie Inz, Mecha-
nikéw Polskich w marcu v, b.

kich innych wazniejszych dziedzinach my$li ‘sta-
wiano sobie zadanie doprowadzenia pracy  ludz-
kiej do coraz wznioslejszych celéw, tak tez i tech-
nika, quza]qca do wyZzszego znaczenia, musi roz-
szerzaé coraz wiecej swe widnokregi, Cele te nie
moga polegaé¢ jednak na stwarzaniu gmachéow ba-
bilonskich, ale na powaznej i $Swiadomej pracy
spoleczne]

Wolno nam myslec w fragmentach, co si¢ tez
zapewne najczeSciej zdarza, ale mozemy starac
sig takze objgé prace technicznag w jej szerokim ca-
loksztalcie. Wtedy mozemy zrozumlec tak czesto
sprzeczne ,pro” teoretyka i ,,confra’’ praktyka
Teoretyk, ktory musi rozumieé ciaglosé rozwo;u,
jest silg rzeczy zmuszony poslug1wac sie innemi
metodami, aniZeli praktyk, ktéory swoj tok rnysll
zwraca na przedmioty wiecej ograniczone i tem
konkretniej je opanowuje. Wyrocznie, odnoszace
si do przeszlosci oraz przyszlodci, nalezaly za-
wsze do teoretyka, ktérego nie da sie ze $wiata usu-
nac, Techmka, wydajac na te kaste wyrok, dow1e-
dzialaby sie. rychio, ]aklch $rodkéw rozwoju sig
pozbyla. Teor]a jest czem§ wyzZszem, anizeli two-
rem ludzklm, jest ona jednem z na]wazme]szych
praw rozwo;u fudzklego Mozemy rozwazyé wszel-
kie ,,pro” i ,contra” tego twierdzenia; mozemy
stwierdzi¢, ze tak po jednej, jak po drugiej stro-
nie, zachodzdy btedy, nieraz nawet wielkie btedy.
Nie wplyme to jednak bynajmniej na ocene slusz-
nosci tego twierdzenia. Byloby wiec bezowocnq
strata, czasu wszczyname dyskusyj o znaczeniu
teorji, wytaczaniu przeclw niej jakich$§ argumen-
tow, zlosliwej krytyki i t. p. Najpotezniejsza sile
stwarza potaczenie teorji z praktyka, Im sc1s1e]sze
jest to pola,czeme tem wigkszy, tem wiecej odpor-
ny, tem wiecej niepokonalny bedzua rozw6j tech-
niczny danego narodu.

Il. Znaczenie zagadniefi mater)aloznawczych
w przemysle nowoczesnym,
Perspektywy na przyszio§é a zadania biezace.
Zajmowanie sie teorjs wymaga pew_nych na-

ktadow, ktore sie jednak z czasem oplacaja; celo-
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we badania okazuja sie najwigcej ekonomiczng
oraz najpewniejsza droga pracy. IMigdzy wytycz-
nemi ceiami teorji pow.nno zajmowac natecyte
muejsce badanie materjatow, ich kontrola i meto-
da sprawdzama. | te dazenia maja juz swa historje.
Przed mniej wigcej 50 laty doszio w zakresie ba-
dania do p.erwszego porozumienia. Prace t¢ zor-
ganu.zowali wowozas doskonale z tem zagadnie-
niem obznajmieni przedstawicieie wiladz. Chaeiat-
bym wymieni¢ tutaj tylko nazwiska takie, jak:
Kirkaldy (1862), Wohler (1870) i Knut
Stytte (1870). W podzniejszym rozwoju tej dzie-
dziny mozna bylo zauwazyé czesto, ze swutkiem
zbyt daleko. posunietego schematyzowania zaczelo
zagadnienie to kostnie¢. Nieuniknionem nastepstwem
tego bylo nagromadzenie si¢ z czasem 1mnésiwa roz-
b.eznosci, ktore wymagaly autorytatywnego roz-
strzygnigcia, W tym celu utworzyly si¢ woéwczas
instancje, ktorych zadaniem byto wyjasnienie tych
licznych sprzecznosci, a temu taktowi zawdzigcza-
my powstanie przewaznej czesci zakladow ba-
dawczych i instytucyj technicznych o wielkim roz-
glosie. Dazac do oceny rzeczowej oraz unikajac
jednostronnosci, uznano ostatecznie, Ze niema zad-
nych przepiséw oraz formutek, ktére mogltyby ujed-
nostajnié¢ zupeinie kontrole i sprawdzanie mate-
rjatéw. Pelne zrozumienia rozpatrywanie wilasci-
wosci fabrykacyjnych oraz przeznaczenia danego
tworzywa, przy uwzglednianiu wlasciwej jego
uzytkowosci, wydawaly zawsze najdojrzalsze i naj-
lepsze rozwiazania. Warunki sprawdzania nie po-
winny wypacza¢ sie nigdy w bezmyslnoéé, tak sa-
mo, jak dzialy wytworcze nie powinny wypuszczac
nigdy produktow, ktére nie zastuguja na petne zau-
fanie, Bezmys$lno$§é w warunkach badania moze
rozwéj przemystu w wysokim stopniu wstrzymac,
a co za tem idzie krzywdzi¢ interesy kraju. Wa-
runki odbioru powinny by¢ zawsze jak najwiecej
uzasadnione, l'am, gdzie nie jest to mozliwe, po-
winny byé¢ one zastapione wskazowkami warto-
sciowemi. Pojawiajaca sie gdzieniegdzie wersja,
ze warunki odbioru maja za zadanie utrzymac wy-
twérce w pozycji zaszachowanej, jest wyraZnem
przyznaniem sie do stabosci i dowodem, Ze nie
nauczono sie jeszcze poslugiwa¢ sie temi atrybuta-
mi prawnemi. Zdarza si¢ tedy niestety bardzo
czesto, ze kota wytworcze uciekaja sie¢ do watpli-
wych w swym charakterze praktyk omijania kon-
troli tworzyw, jako do $rodka zapobiegawczego,
co stanowi wielki uszczerbek postepu techniczne-
go. Daziedzina sprawdzania tworzyw nie powinna
nigdy spa$¢ do roli suchej formalnosci skutkiem
niewykonalno$ci wymagan, W pracy technicznej
opanowanie dazenia do stalego rozwoju jest za-
wsze czynnikiem skutecznym., Udowadnia to wiel-
ka liczba tak zwanych réwnoczesnych i od siebie
niezaleznych odkry¢ i wynalazkéw, obojetnie, czy
wchodza one w zakres dziatalnosci naukowej, czy
tez technicznej. Spotykamy sig tak tu, jak i tam,

z ta sama rownoczesnoscig, Oto niektére przyklady:

Mendelejew i Meyer ustalajg w r. 1869 sy-
stem perjodyczny, w r. 1844 pojawia sie nazwiska-
mi. obu obserwatoréw nazwane prawo Joule-Lenz-
sch'a. Zajmujace sa dalsze przyklady z historji
techniki. Jako wynalazcéw piorunochronéw oraz
ochraniaczy dla telegraféw, zastosowanych w An-
glji juz w r. 1846, mozna uwazaé z réwnem upraw-

nieniem Brenje we Francji, Hejten'a w Anglji,
Reid'a w Ameryce oraz Steinheil'a w Niemczech.
Niezliczone sa wypadki, w ktorych jaki$ przedmiot
lub jakas metoda zostaty ponownie odkryte. Ja-
ko przyklad klasyczny, mozZna przytoczy¢ tutaj
wynalezienie galwanoplastyki; wymienia si¢ tu
Kastnera, r. 1821; Wacha — r. 1830, potem Da-
niella i, niezaleznie od nich, Auguste’a de la Ri-
ve'a, az Jacoby w Petersburgu zdolal nareszcie
w r. 1837 wynalazek ten wyzyska¢ w sposob na-
lezyty pod wzgledem technicznym,

Przezywamy ciagle jaki$ odcinek historji. Alu-
minjum, ktére ma zaledwie 100 lat zycia, bylo
ong: swiecidetkiem, wzglednie ciemnym, niepokaz-
nym proszkiem; w r. 1845 umiano wyrabiaé je
w kuleczkach o wielkoéci tebka od szpilki; blaha
i prozna zabawka! Po pierwszych nieudanych
probach, powegdrowalo ono do handlarzy zlomu,
ktérzy je zachwalali, podobnie, jak skwasniate pi-
wo. Dzisiaj wynosi jego produkcja s$wiatowa
¢wier¢ miljona tonn . Uwzgledniajac jego ciezar
wilasciwy, dowiemy sig, ze liczba ta odpowiada
mniej wiecej trzem czwartym miljona tonn zelaza.
Narody kiéca sie o hegemonje w tej produkcji, Za-
pomocg trustéw, utrzymuja, sie ceny na nalezytym
poziomie, Stopy aluminjowe wspélzawodnicza
z wysokowartosciowemi wyrobami stalowemi; pla-
towiec aluminjowy zdobywa zwyciesko przestwo-
rza powietrza. Dzisiaj zajmuje aluminjum miejsce
wytwornisia wérdéd metali, Wolna Szwajcarja by-
ta pierwszg, ktora zajela sie ta dziedzina. Jezeli
dzisiaj jakikolwiek naréd zazdrosci innemu zdoby-
czy na tem polu, to czyni to o 50 lat za pdzno.
Woéwezas byta wolna droga, Wyzsze ceny umo-
zliwialy wtedy lepsze pokrycie wyzszych poczat-
kowo kosztow. Dzi§ zachodzi twardu walka z po-
tezna konkurencja,

Miedzy wszystkiemi materjatami izolacyjne-
mi zajmuje Zywica sztuczna, bakelit, miejsce do-
minujace. Uplynelo 70 lat od czasu, gdy we
Francji wytworzono go po raz pierwszy syntetycz-
nie, Rzecz sie jako$ jednak nie wiodla; zapomnia-
no o tem. Przed 30 laty podjeto znowu ten pro-
blem z niemiecks systematycznoécig i gruntowno-
écig, Wkrétce tez pokonano trudnosci i stworzono
nowa, galaz wielkiego przemystu chemicznego.

Juz od tysigca lat potrafimy wytwarzaé lep-
sze lub gorsze zeliwo, a mimo to obdarzyty nas do-
piero czasy nowsze wysokowarto$ciowem zeliwem
perlitycznem i odlewami stalowemi, jako produk-
tami $cistej wspélpracy miedzy teorja a praktyka.
Wprawdzie, co do odlewu perlitycznego, teorja
pozostata nam winna jeszcze jedna wazna odpo-
wiedZ, ale wyprzedzanie jednego lub drugiego kie-
runku pracy nigdy rozwojowi nie zaszkodzilo,

Od zaréwki platynowej poprowadzita nas dro-
ga postepu do zaréwki o wioknie weglowem, a po-
tem juz — do wolframéwki. Ale czy zdajemy so-
bie sprawe z tego, czem jest wolfram? Osiaga on
wytrzymatos¢ do 600 kg/mm?®. Tego niezwyklego
wyteZenia materjatu nie umiemy dzi§ jeszcze na-
lezycie wyzyskad.

W dziedzinie bronzéw odlewniczych przeszedt
dorobek fizyko-chemji dotychczas bezskutecznie,
bez wplywu. Bronzy staroiytne nie pozostaja
zbyt daleko w tyle poza bronzami z lat ostatnich.
Nowsze uktady potréjne z grupy zelaza i krzemu
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ubiegaja sie tutaj atoli juz o pierwsze miejsce. Ich
wytrzymaloéé jest mniej wigcej podwojna, za$ ce-
na nizsza. Podobnie ma sie tez rzecz z niektéremi
stopami krzemu i aluminjum. Scista znajomo§¢
materjalow jest dzi$ ceniona wszedzie wigcej niz
kiedykolwiek, i to tak pod wzglqdem ich wptywu
na fabrykacje blezacq, jak rowniez na przyszla,
rozbudowe oraz rozwiazanie trudnych zadan i za-
gadnien technicznych.

W tym dziale bardziej niz w jakimkolwiek in-
nym moze rozw6j techniczny zachowaé swa zywot-
no$¢ tylko dzieki fluktuacji pradow myslowych.
Proces ten stanowi o rozkwicie metaloznawstwa.
Nie spostrzegamy nigdzie tak wyraznie i namacal-
nie Zywiotlowej samodzielnoéci rozwoju naukowe-
go, jak w zakresie postepu technicznego. Widzi-
my tutaj rozwdj naukowy ,,in statu nascendi” i mo-
zemy wyczué jego twoéreze substraty, Rozwazania

w tym zakresie daja mozno§é wykrycia praw roz-

wojowych, a nawet doprowadzenia do realizacji
techniki tworczej.

-Idee techniczne odpowiadaja pewnemu okre-
sowi historycznemu i zyja jakby miedzy nami. Po-
trzeba wtedy najczesciej tylko bodZca zewnetrz-

nego, aby nadaé im ksztalt i tres¢. Ale jedynie
ci, ktérzy zdolni sg wyczué rytm — nié przewodnia,
— w tem pi$émie klinowem, w tych hieroglifach —
osiagng pozgdane wyniki, Bardzo picknie i w uje-
ciu psychologicznem wypowiedzial to niegdy$ Ost-
wald: ,,Jest to oko ducha, nastawione na okreslo-
nego rodzaju zjawiska, ktére 11twage jego same
przykuwaja; wszystkie inne przedmioty, przejécio-
wo chwytane, znikaja réwnie szybko, gdyz pozo-
staja przed progiem Swiadomosci, Jedynie fakty,
ktore pozostaja w zwiagzku z g{ownq mysla, sa $ci-
sle] pojmowane, wychwytywane i przydzielane do
skupienia mys$lowego. Tak roénie, podobnie jak
krysztal w przesyconym roztworze, mysl giéwna
dalej 1 dalej. Potem przychodzi naraz chwila,
w kt()rej idea ucielesnia sie nagle w naszej Swia-
domosci',

Tak chciatbym sobie przedstawié¢ rozwoj pol-
skiej techniki, Gléwne wytyczne wyrastaja w sta-
rannie wyhodowanej i przesyconej tworczoécia at-
mosferze, az nagle zjawi sie, jak krysztal w analo-
gji Ostwalda, blyszczgcy gmach rodzimego prze-
mystu i wielkiej, uznanej przez caly $wiat, tech-
niki polskiej.
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