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Metalografja a badania fizyczne.’

Napisat Jun Czochralski, Frankfurt n/M.

IV. NOWE WYNIKI | NOWE CELE. Z gbry moina bylo przypuszczaé, ze jednorodne
; ol o pojedyncze krysztaly powinnyby byly stanowi¢ znacz-
Wewnetrzne i zewnetrzne zjawiska ptynnosci. nie wlasciwszy materjat do tych badan, niz polikrysta-

yniki badan wewnetrznych zjawisk plyn- liczne skupienia. Najblizszym wigc krokiem byto zba-
nosci byty, jak juz zaznaczono, majo za- danie doswiadczalne zachowania sig¢ pojedyriczych
dawalajace, a to z tego powodu iZ przy krysztatow. _ ]
do$wiadczeniach postugiwano sig wyigcz- Metodyczme mozna tu postgpowaé w Spos6b na-
nie probkami polikrystalicznemi. Badania tego r_odzajq stepujacy. Po, wytrawieniu odpowigdnigmi odczyr}n_l-
byty prowadzone przez wielu uczonych, miedzy innemi kami pojedynczego krysztalu, daje si¢ z tatwoscig

Rys. 3. wielk. rzecz.

Pret z pojedyficzego krysztafu aluminjum wraz z dwoma sasiednieml krysztatami, odmiennej
orjentacji. Wytrawiono kwasem fluorowodowym i kwasem solnym.

Rys. 4, ’ wlelk. prawie rzeez.

Skrecony pret z pojedyficzego krysztatu aluminjum. Przekréj podluzny. Wytrawiono kwasem
fluorowodorowym i kwasem solnym.

' Rys. 5. j wlelk. prawle rzecz.

Skrecony pret z pojedyficzego krysztatu aluminjum o odmiennej orjentacjl. Przekr6j podiuzny.
Wytrawiano kwasem fluorowodorowym i kwasem solnym.

przez Heyna. Ustality one wszgdzie pewne zasady, kt- zauwazy¢, ze nadgryzanie jest rézne w réznych kierun-
re nawigzaly taczno$§éz geometrjg zjawiska piynnosci. kach krysztatu i wystgpujace wowczas zjawiska odbicia
- $wiatta pozostajg w $cistym zwigzku zwewnetrzng bu-

1 Clag dalszy do str. 53, w MNe 4 1. b. dowag krystaliczna.
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Rys. 3 przedstawia w przekroju podtuznym krysz- dla réznych kierunkéw krystalicznych dwa prety uwi-
tal aluminjowy otoczony dwoma mniejszemi krysztata- docznione na rys. 4 i 5. Poczgtkowo jednostajnie odbi-
mi, Przy wstepnem trawieniu postugiwano sig tu kwa- jajace pole jest tu réznorodnie znieksztalcone. Z sy-
sem fluorowodorowym, przy ostatecznem zas—kwasem
solnym. Srodkowy krysztal wykazuje jednorodne odbi-
cie na calym swym przekroju podfuznym. Intensyw-
no$¢ odbicia mozna zwiekszyé
lub zmiejszy¢, zaleznie od ka-

"ta obserwacji i kata padania
$wiatta. Gdy poddamy taki po-
jedyficzy krysztat odksztalce-
niom, wtedy tatwo mozna wy-
kaza¢ zaktécenia wobrebie po-

Rys.6.  3-ne powigksz. lin. Rys. 7. Wielk. pr. nat. Rys. 10. Wielk. pr. nat.
Skrecony pret z krysztatu aluminjum.  Zgiety w pierScief krysztat aluminjum. Skrecony .i nastepnie zgiety spiralnie
Przekedj poprzeczny. Wytrawiono  Przekrdj réwnolegty do podtuzne] osi pojedynczy krysztal aluminjum.

kwasem fluorowodorowym preta. Wytrawiono kwasem fluoro- Wytrawiono kwasem fluoro-

I solnym. wodorowym i kwasem solpym. wodorowym i solnym.

metrycznych  ksztal-
téw obrazu mozna na-
wet latwo odczytaé
liczbg skrecen. Woby-
dwoéch  powyZszych
obrazach kazde dwa
poszczegOlne polaod-
powiadajg jednemu
skretowi.

Jest rzeczg zrozu-
miata, ze w przekro-
jach wykonanych w
innych kierunkach o-
brazy odbicia sg roz-
ne, oraz ze uklad
ich i intensywnosé
winny sie zmieniaé,
zaleznie od katéw
oswietlania i obserwa-
cji. Wpoprzek osi pre-
ta, czyli w plaszczyz-

Rys. 8. - Wielk, pr. nat. Rys. 9. Wielk. pr. nat. nie przekroju, w kto-
Sgirallilie zgi¢tyl .pojeg. krysztat aluminjum, Ten sam krysztal, co na rys. 8 rej kat skrecenia cza-
rzekréj roéwnolegty do podiuznej osi preta. przy zmienionym kacie i ia.
Wytr, kwasem fluorowodor. i solnym. padania $wiatla. stek materji jest nie

znaczny, obraz od-
czgtkowo jednorodnie odbijajacych p6l. Gdy wiec podda-  bicia, jak to wykazuje rys. 6, nie jest tak réznorodny
my probieskrecania walcowaty pojedynczy krysztatalu-  jak w przekroju podtuznym, w kt6rym skret ptaszezyzn

Rys. 11. Wielk. pr. nat.

Jednokrysztatowy pret aluminjowy mocno wy-
walcowany po uprzedniem skreceniu,
Obrazy odksztatc. plastyczn. zatzrly
sle prawie nie do rozpoznania,
Trawiono kwasem fluoro-
wodorowym i solnym.

minjowy, anastepnie wytrawimy jego przekr6j podtuzny, odbicia jest duzy i dlatego wystgpuje wyraznie w postaci
to danamon np.takieobrazy odbicia, jakie przedstawiaja symetrji obrazu i sci§le okresowej kolejnosci jego zmian.
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Przy prostszych rodzajach odksztatcen, uzyskuje
si¢ mniej ztozone obrazy odbicia, jak to wyjadnia rys. 7,

przedstawiajacy przekr6j rownolegly do osi podiuznej .

zgigtego wpierscienn jednokrysztalowego prgta alumin-

jowego. Obraz odbicia przedstawia tu czteroramienng:

gwiazde, ktérej iin-
tensywno$¢ -odbicia
zmienia sie, zaleznie

Skrecony jednokry-
sztatlowy pret alumi-

oA S njowy, wykazujacy
od kata oswietlania i Pret 1. praw].yd*owi s
kqta ’ obgerwaCJl, . odksztatcen plasty-
sposob ciagly, daja- ezsiych
cy sie wyznaczy¢ z ’
géry na podstawie
geometrji krystalogra- Teri #%a pret po
ficznej, zastosowanej ATt
do idealnie zgietego Pret2. i )
indywidualnego  kry- Zmniejsz. priekr.
sztatu. Tak samo, przy HOprE. R .80%,
danej orjentacji, jak
réwniez przy danych
katach o$wietlenia i
obserwacji, obraz od-
bicia da sie z gory
przewidzie¢ dla nie-
ktérych innych rodza- Pa6 ki b i
low o_dksztaicen.,. e dalszem walcowaniu,
zasadziegeometrjikry- prot 3 Sptelse. piaekr.

stalograficzne;j.

Rys. 8 obrazuje
odbicie zgietego spi-
ralnie pojedynczego
krysztatu aluminjum,
przecigtego w plasz-
czyinierownoleglejdo
osi podiuznej. Stoso-
wnie do orjentacji,
przybiera obraz odbicia po-
sta¢ tréjramiennej gwiazdy.
Rys. 9 podaje ten sam kry-
sztal, lecz podinnym katem
o$wietlenia. Obraz odbicia
ma teraz uklad spiralny.
Szczegdlnie zad bawi oko roz-
norodng zmiennoS$cig obraz
odbicia skreconego i na-
stepnie zgietego spiralnie
pojedyficzego krysztalu alu-
minjum (rys.10). Im rézno-
rodniej wigec jest odksztat-

poprz. o 90%,.

Pret 4.

Ten sam pret (wy-
cinek) po wy-
walcowaniu
az do po-
szarpania,

Zmniejsz. przekr.
poprz. o 999/,.

Obrazy plynnosci,
pomimo 0gro-
mnego odksztal-
cenia, wystepuja
z calg wyrazisto-

<~7 §cia, podobnie jak
cone pole plastycznosci, N8 ¥y BonfEed:
tem zywsze sg zjawiska od- nifh.

bicia. ‘

Zjawiska te stajg sie co-
raz stabsze przy zbyt daleko
posuwajacem sig¢ odksztalce-
niu. Wtedy kierunek osi w
ciele krystalicznem ledwie
daje si¢ wyznaczyé krysta-
lograficznie. Intensywno$¢
odbicia ciata krystalicznego jest wéwczas we wszyst-
kich kierunkach jednakowa i upodabmia sig mniej
lub wigcej do ciala izotropowego. Rys. 11 pokazuje to
na prébce skreconej, ktorg nastepnie walcowano na
zimno. Nawet po mocnem wytrawieniu niewiele juz
mozna tu wywnioskowa¢ o pierwotnym obrazie odbicia.

Lecz zdolnoéé odbicia nie we wszystkich wypad-
kach tak latwo ulega zniszczeniu. Przykladem tego

Wytrawiono kwa-
sem fluorodoro-
wym isolnym.

moze by¢ obraz ptynnosci niezanikajacej, pomimo naj-
silniejszego odksztalcenia, przedstawiony na rys. 12
(l-y pret). Obraz ten nie znika nawet przy zmniej-
szeniu poprzecznego przekroju o 80% (3-ci pret),
ani nawet przy zmniejszeniu o 99%. (4-ty pret). Objaw

Rys. 12,

Wielk. pr. nat.

ten nalezy szczegolnie podkresli¢, gdyz Polanyi i jego
szkota byli sktonni do mniemania, ze mozna przejs¢
obojgtnie obok tego zjawiska, Fakt, Ze nawet tak znacz-
nie odksztalcony krysztat nie przestal by¢ jednolitem
cialem krystalicznem, poucza nas widocznie, ze 2adng
miarg nie mozna wykaza¢ ani podziatu ani zmiazdze-
nia podobnego krysztalu pojedyriczego. Jezeli wytnie-
my znéw z tego rodzaju krysztatu czgé¢ walcowatg
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i poddamy jg probie skrecania, to wptywy budo-
wy krystalicznej mogg by¢ stad jeszcze rozpoznane,
ze pret przy skrecaniu nie zachowuje swego ksztaltu
walcowatego, lecz odksztatca si¢ w swoisty i prawidto-
wy sposéb. Z reguly przybiera pret taki postac stupa
flamandzkiego, o ksztattach tem mniej wyraznych, im
w wiekszym stopniu byt poprzedniego wzmocniony.
Rys. 13 wykazuje to na pojedyriczym krysztale alu-
minjum, poddanym silnym naprezeniom i nastepnie
skreconym.

Rys. 13.

odksztatceniu preta.

Rys. 14,

uprzednio zgniotowi,

Rys. 15.

Zachowuje on niezmiennie swéj ksztalt walcowaty.

Wplyw podobnych przeksztalcei zaznacza sie
wszakze silniej na pojedynczych krysztatach nie pod-
danych uprzednio dzialaniom rozmaitych naprezen.
Rys. 14 wykazuje pogladowo, w jak wielkim stopniu
pojedyricze krysztaly walcowate odksztalcaja sie przy
skrecanin. Précz mocno zaznaczonych .na tych préb-
kach krawedzi Srubowych, widzimy tu jeszcze liczne
bruzdy, uktadajace sig¢ réwnolegle do wspomnianych
krawedzi. Bruzdy te, jak mozna fatwo wykaza¢ rysujac
siatke na powierzchni prébki, powstaly skutkiem silne-
go przewezenia przy skrecaniu, Zjawiska przeksztalcen
odznaczajg si¢ i tu réwniez pewng prawidiowoscia i da-
ja sig z gory wyznaczy¢ wedlug praw geometrji krysta-
lograficznej.

Jakkolwiek réznorakie sg zjawiska odbicia przy
krysztatach odksztalconych pozasprezyicie, to jednak
ich réznorodnos$¢ jest oparta jedynie i wylacznie na
wytwarzaniu si¢ pola plastycznodci- i na potaczonych
z niem zakiGceniach prawidiowej budowy krystalicznej.

Wielk.

Mocno zgnieciony i nastepnie skrecony jednokrysztatowy pret aluminjowy
Budowa krystaliczna daje si¢ jeszcze rozpozna¢ w prawidlowem

Wielk.

Obraz skreconego jednokrysztatowego preta aluminjowego nie poddawanego

Wielk. pr. nat.

Obraz skrgconego preta aluminjowego polikrystalicznego.!

Trudno wiec odmoéwié stusznosci twierdzeniu, ze zja-
wiska te pozostajg w najscislejszym zwigzku z zaktoce-
niami budowy przestrzenunej siatki krystalicznej i Ze
w nich nalezy sie dopatrywaé przejawu tych zaktdcen.

Usitowania zmierzajgce do innego obja$nienia za-
ktécen prawidlowego odbicia, nprz. przez zalozenie
miazdzenia sie krysztatéow, nie dajg wynikéw, nawet
wéwczas, gdy przyjmiemy, ze odlamki krystaliczne,
pod dziataniem plynnosci, ukladajg si¢ w jakis sposob
prawidtowy. Badania bowiem skrecania prébek poli-
' krystalicznych nie wykazujg opisanych
objawdéw przeksztatcer. Jest to uwido-
gznione na rys, 15, przedstawiajgcym
probke polikrystaliczng, po tej samej
ilosci skrecen co i prébki podane na rys.
13 i 14. Jest rzeczg znamienna, Ze takie
prety polikrystaliczne zachowuja stale
swo6j niezmieniony ksztalt walcowaty,
gdy tymczasem pojedyricze krysztaly od-
ksztalcajg si¢ w sposéb prawidtowy, na-
wet po uprzedniem poddaniu ich sil-
nym odksztalceniom.

Rys. 16, 17 i 18 unaoczniajg bu-
dowe tych samych trzech pretéw w ich
przekroju podiuznym. Gérny pret krysta-
liczny, poddany uprzednio zgniotowi,
przedstawia réznorodnie uksztattowane
pole:i#plastycznosci, podobnie jak pret,
ktéry zostal tylko -skrgcony. Godnem
uwagi jest to, ze rdéwniez polikrysta-
liczna prébka wykazuje prawidlowy, acz-
kolwiek bardzo zatarty obraz ptynnosci
(plastyczno$ci); jest to w zwigzku z wy-
stepowaniem znaczniejszej plynnosci
w pewnym okre$lonym kierunku osi kry-
sztatow.

pr. nat.

pr. nat.

Wbrew tym przekonywajgcym fa-
ktom, hypoteza translacji, takze w formie
rozwinig¢tej dalej przez Polanyi’ego, upa-
truje wcigz jeszcze istotg plastycznosci
w réwnoleglych przesunieciach krystali-
tow. Obok tego objasnienia, zwolennicy
tej teorji wysuwajg jeszcze zjawiska
zgniotow wewnetrznych oraz wstrzaséw,
gdy z drugiej znéw strony rozwazane sg
-czesto takze materjalne zmiazdzenia kry-
stalitow. Byloby rzeczq celowa, gdyby
itu uwzglgdniono rowniez w szerszym zakresie bada-
nia metalograficzne.

Metodyka analizy rontgenograficznej.

Juz wcze$niej ?) usilowano wykazaé, jak wyglada
uklad krystalitéw w diagramie Lauego. Diagram taki
pojedyfczego krysztalu aluminjum wykazuje stale
zwykte strefy koliste. Skoro wprowadzi sig¢ w pole prze-
$wietlania zesp6!l krystaliczny, wéwczas uwidoczniajg
sie w diagramie liczne beztadnie roztozone punkty od-
bicia. Stosownie do niewielkich rozmiaréw krysztaldw,
punkty odbicia wystepujg si¢ w diagramie takze jako
bardzo mate plamki. W miare zmniejszenia wielkosci
ziaren, a wiec zwiekszenia ich ilosci w polu diagramu,
ilo§¢é punktéw odbicia stale wzrasta. .

Gdybysmy szukali istoty plastyczno$ci w rozmie-
szczeniu krysztaldéw, to odksztalcenie plastyczne me-

?) Por. Przeglad Techniczny 1924 r., str. 3751 385
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talu musiatoby doprowadzi¢ wtasnie do takich samych
wynik6éw. Ale, jak poucza do$wiadczenie, uzyskuje sie
zupetnie inne wyniki przy pozasprezystych napreze-
niach krysztatéw metali. Pojedyiicze bowiem punkty
odbicia zamieniajg si¢ wéwczas na promienie i obraz
Lauego wykazuje wybitnie zaznaczong gwiazdzistos§é
(asteryzm).

Stosownie do orjentacji krysztatéw, otrzymuje sie
przytem rézne postacie obrazu (figury). Wystepujgce
w tych obrazach przemiany szeregu punktow odbicia
na okreS$lone figury gwiaZdziste stanowia oznake zaklo-
cefl siatki przestrzennej, zwigzanych z odksztatceniami
pozasprezystemi. (Gdzie tylko zachodzg skrzywienia
1 uwypuklenia ptaszczyzn siatki przestrzennej, wyste-
puje w diagranie Lauego ,asteryzm* (uktad gwiaZzdzi-
sty) jako znamienne zjawisko. Zresztg asteryzm mozna
otrzymac tez przy krysztatach o prawidtowej budowie
siatki, jesli podczas przeswietlania wprawimy krysztat
w cigglyruch wirowy, skutkiem czego wylamy sztucz-
nie nasladownictwo dziatania powierzchni uwypuklone;j.
Bardzo wyraZnie zjawisko to mozna zaobserwowaé na
zgietych ptytkach tyszczyku (miki), ktére po ustaniu
nacisku zewnetrznego dajg znéw normalne diagramy
Lauego, jak to wykazat Gross?).

Czesto jest jeszcze wygtaszany poglad, ze asteryzm
moze by¢ tez wywotany przez zmiazdzenie krysztaldw;
hypotetyczne to zalozenie jest jednak jeszcze nie udo-
wodnione, a nawet mozna stale i bez wyjatku zaobser-
wowacé przeciwne zjawiska. Trzebatylko przy doswiad-
czalnem sprawdzaniu tych pogladéw starannie uwazac
na to, zeby wybierane byly materjaty mogace uchodzi¢
za jaknajbardziej nieplastyczne. Jesli wzigé gips, sol
kamienng, szpat wapienny, to wpltywy ich plastyczno-
§ci sg juz tak wielkie, ze prowadzg one zawsze do wy-
raznych i tatwych do wykazania zakltocen siatki prze-
strzennej. Jezeli drogg odksztaicenia sprowadzi ‘sig
krysztaly tych mineraléw do postaci skupionego
zespotu odtamkéw, to wykazujg one stale w diagra-
mie Lauego, jako dowdd zakidcenia siatki prze-
strzennej, wyrazny asteryzm, a obok tego, zaleznie
od wielko$ci tych odtamkéw, mozna zauwazy¢ czasem
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zy¢ zmiazdzenia krysztatu, jak to przedstawia rys. 19,
Krysztal zostal umieszczony prostopadle do ptaszczy-
zny 010 i $ci$nigty migdzy dwoma piaskiemi tloczkami,
przyczem wysoko$¢ jego obnizyla sig o 80%. Rys. 20
dotyczy podobnego dodwiadczenia z pojedynczym kry-
sztalem aluminjum. Nacisk wywarto tu na dwie ptaszczy-
zny szeScianu; wysoko$¢ zmniejszono przy nacisku
0 80%. Zmiazdzenie dato sig zauwazy¢ w diagramie La-
uego w réwnie matym stopniu, jak w diagramie kry-
sztalu gipsujodksztatlconego w tej samej mierze.

Rys. 16, 17 i 18. Wielk. pr. nat.

“Przekréj podiuzny preléw przedstawionych na
crys. 13, 141 15, Wytrawiono kwasem fluoro-
wodorowym i solnym.

Zupelnie inaczej rzecz'sie przedstawia, gdy prébg
takq przeprowadzimy biorgc materjat o zapewnionej
kruchos$ci. Tutaj wchodzq w gre, miedzy innemi, takie
materjaty, jak kwarc, bor, arsen, antymon, siarka

. ikrzem. Celem potwierdzenia prawdziwosci powyzej

Rys. 19. Dragram Lauego: $ci$nigty

krysztal gipsu., Zmniejszenle wyso-
kosci o 809/,.

wyrazne pojedyncze punkty odbicia, ktére, przy bar-
dzo malych rozmiarach ziaren, zlewajq sig w wieniec
(podobny do ,lisiej czapki“ dokota ksigzyca). Wpty-
wy zaklocenisiatki przestrzennej, przy krysztatach gipsu,
sq juz tak jaskrawe, ze w diagramie nie daje si¢ zauwa-

1 Ztschft, 1. Met. 1924, str. 18.

Rys. 20, Diagram Lauego: Sciénigty
krysztal aluminjum. Zmniejszenie wy-
soko$ci o 809/,.

Rys. 21. Diagram Lauego: $ci$nigty kryszta
krzemu. Zmniejszenie wysokoéci o 80%,. Od
ksztalcenie probki doszto az do zmiazdzenia

wygloszonej zasady, Sci$nigto pojedyficzy krysztat
krzemu w spos6b podany wyzej, réwnolegle do pia-
szczyzny tupliwosci. Zmniejszenie wysokoSci wyno-
sito, podobnie jak przy pierwszych dwdch prébach,
80Y. Zmiazdzone czasteczki tworzyly ptytkg dobrze sig
jeszcze razem trzymajgcq. Wiynik tej préby unaocznia
rys. 21. Diagram sklada sie z wielu pojedynczych
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punktéw odbicia, ktére pochodzg od grubszych odtam-
kow krystalicznych. Pozatem diagram wykazuje wyraz-
nie zaznaczony wieniec, ktéry $wiadczy o obecnosci
drobnego jak proszek krystalitu. Asteryzm jest bardzo
stabo zaznaczony, jednak pozwala wnioskowaé o za-
ktGceniach siatki przestrzennej, aczkolwiek bardzo nie-
znacznych. Ilo§¢ krystalitéw w polu przeswietlenia
wynosita, wedtug ich $rednich rozmiaréw, mniej wigcej
okoto miljona.

Tak wiec wiadomosci, uzyskane na podstawie
diagramoéw Lauego, prowadzg do rozréznienia dwéch
wyraznie odmiennych grup materjatéw, mianowicie,

po pierwsze takich, ktére w diagramie Lauego przy-
bieraja posta¢ wybitnie gwiazdzistq, po drugie za$
takich, ktére nie dajq tej postaci. Materjaly pierwszego
rodzaju charakteryzuje pewien okreslony stopien pla-
stycznodci, natomiast materjaty drugiego rodzaju na-
lezy uwazaé za typowo kruche i nieplastyczne. Gdyby
asteryzm byt wynikiem zmiazdzenia, a w szczegdlnosci
ugrupowania tych zmiazdzonych czastek, to wszystkie
bez wyjatku materjaty po odksztalceniach pozasprezy-
stych musialyby wykazywaé asteryzm w diagramie
Lauego, a tego doswiadczenie nie stwierdza.
(d. c.n.).

Koszt wytwarzania i jego zaleznos¢
od czasu i wydajnosci.”’

Napisat prof. Edwin Hauswald.

6. Produkeja, sprawnosé, wydajnosé.

rodukcja. Stowo to ma ogdélne znaczenie gospo-
| ) darcze w ekonomji spotecznej, o ktére tu nie cho-

dzi, i znaczenie cia$niejsze, dla zaktadéw przemy-

stowych lub ich oddziatéw. Wyrazem produkcja.
oznaczymy #0s¢ wyrobdw, wytworzonych przez dany
zakiad, (oddzial it. p.) w pewnym okresie czasu, np.
w jednym roku, miesigcu lub dniu. Ilo$¢ ta da sie zmie-
rzy¢, nie dajgc jeszcze pordéwnania lub wielkosci sto-
sunkowej w odniesieniu do innych danych. W-miejscu
stowa produkcje uzywa sie tez stowa wylwdrczodd,
ktére jednak stuzy tez do oznaczenia pojecia zwaaego
sprawnoscig czasowg (Rothert, Systemy ptac).

Stowo sprawnosc przyjatem w poprzednich publi-
kacjach dla oddania angielskiego wyrazu ,efficiency"
(franc. activité), ktéry Emerson okreélit algebraicznie
(Stosunkiem czasit normalnego %o rzeczywistego®,

(8)

d—

czyli -, ;
t
albo w odsetkach: s § = 100 —%:

Jak zaraz zobaczymy, sprawno$¢ czasowa ma nie-
tylko znaczenie w odniesieniu do réznych okreséw
czasu, ale takze do stosunku produkeji ilo§ciowych.

Okreélenie sprawnosci podano juz w rozdziale 2.
Matematyczuie rzecz rozwazajac widzimy, ze sprawnoéé
jest liczbg wynikajgcq z podzielenia T/¢, albo ze sto-
sunku dwu okresow; liczbg mniejszg, rowng lub wieksza
od 1, Im wigksza bedzie ta liczba, tem sprawniej i szyb-
ciej zatatwia dany oddziat swe zlecenia, co oczywiscie
powigksza jego produkcje na rok.

Obok tego, nieco teoretycznego pojecia, istnieje
jeszcze drugie, Scisle z niem zwigzane, zwane wydaj-
nosciq (w) albo dzielnosciq wytworcaq. Utywa sig go
obecnie do oznaczenia kilku réznych rzeczy albo zja-
wisk, jak np. w tem samem znaczeniu co produkeja, co
uwazam- za niewlasciwe i w znaczeniu podobnem do
sprawnosci, ale odniesionej nie do czasu, lecz do
liczby wyrobdw,

Do wyja$nienia sprawy uzyjemy takiego wywodu,
[lo§¢ wyrobow (sztuk, kg, metréw i t,p.), wykonanych
w jednym dniu roboczym, nazwiemy produkcjg dzien-

1) Ciag dalszy do str. 62 w Ne 4 r. b,

ng. Jezeli chcemy wyrazi¢ liczbami stosunek, jaki
istnieje miedzy produkcjg dzienng tego samego zaktadu
w réznych dniach, bedziemy musieli odno$ne produkcje
wyrazone liczbami ze sobg poréwnywac, tworzac z nich
stosunki i obliczajac wynikajace z nich ilorazy. Naj-
dogodniej bedzie obra¢ pewng produkcjg ilosciowg jako
norme i ustawi¢ stosunek produkcji w pewnym dniu
rzeczywiscie uzyskanej do produkcji przyjetej jako nor-
malng dla takiego samego czasu.

Jezeli oznaczymy produkcje normalng zakladu
(oddziatu lub stanowiska) jako n sztuk w czasie T pro-
dukcja za$ pewnego dnia wynosita z sztuk w tym samym
czasie, to mozemy obliczy¢ czas, potrzebny do wyko-
nania jednostki wyrobu:

1
= i e 2 1 . (B
r=-, )
z drugiego za$ zwigzku
T
— . (L0
V= (10)

Wiemy jednak, ze do wykonania n sztuk w dru-
gim przypadku trzeba czasu roboczego ¢ godzin, wo-
bec czego mamy tez

!
i3
T 1 ST R ki )

Prawe strony obu ostatnich réwnan sg réwne,
z Czego wynika rownos$¢ stosunkéw:

z\_ (T
(=5
co bylo oznaczone literg s i nazwane sprawnoscia
Czasows.

Zobaczymy teraz, co oznacza pierwszy stosunek
z/n? 2 jest produkcja rzeczywistg w czasie T, n—pro-
dukcja normalng w tym samym czasie, jak to przedtem
wykazano. Otéz stosunek x/n nazwaé mozna wydajno-
$ciq wytworczg lub deielnosciqwytwdrczq (przetworeza).
Jezeli bowiem méwimy, ze wydajno$¢ pracy wr, 1914
wynosi zaledwie 70% przedwojennej z r, 1913, to uwa-
zamy, ze produkcjg z r. 1913 wzigto za podstawe po-
réwnawcza, albo norme, réwna n =100 stosownie dobra-
nym jednostkom, produkcja zas zr, 1924 dala tylko

=70 takich jednostek, a stosunek 70/100 pomno-
zony przez 100 daje nam liczbg 709, oznaczajaca nie-

(12)
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jako stosunek produkcji terazniejszej do obranej normy,
albo inaczej, stosunek liczby « do liczby n.

Wydajnoscig (ilosciowq) nazywamy stosunel pro-
dukeji rzeczywistej do normalnej w tym samym okre-
sie czasu, przyczem obie produkcje wyrazone sa w takich
samych jednostkach,

Matematycznie okre§limy wydajnos¢ w jako sto-
sunek ilo§ci wyrobéw (&), wykonanych w czasie nor-
malnym T, do iloSci normainej n dla tego samego
czas,

z
W= (13)
Zwigzel migdey w i S, Juz w pracy swej ,Akord
czasowy* zr, 1923 udowodnitem, ze pojgcia wydaj-
noéci i sprawnosci dadzg sig wyrazi¢ temi samemi
liczbami, ze wiec s algebraicznie sobie rowne, €O
mozna tatwo wykazal. Normalna produkcje w czasie

T oznaczyli§my przez m, czas jednostkowy = —

Rzeczywisty czas roboczy rézni sig zwykle od normal-
nego i wynosi dla n sztuk tylko ¢ godzin, co daje na
wykonanie jednej sztuki czas

SN
n
Jezeli np. czas ¢ < T, to pracuiac dalej w tem
samem tempie, wykonaliby§my w czasie T inng ilos¢
sztuk, np. «, ale czas przypadajacy na 1 sztuk¢ pozo-
statby niezmieniony, mianowicie ',
¢

== )

t n

Fakt ten, ze wydajnosé wytwdrcza jest liczebnie
réwna sprawnosci czasowes, utatwia szybkie obliczanie
kosztéw przy réznych wydajnosciach lub sprawno-
§ciach.

Przyktad. @) T=10, n=>5, czas rzeczywisty £=>5;

T 10 9

Sprawno$t s = T=g

b) Wydajno§¢ w dla powyzszego przyktadu
w = z/n; & trzeba obliczy¢ w spos6b nastepujacy.
W czasie ¢ = 5 wykonano n = 5 sztuk. Czas normal-
ny T jest dwa razy tak wielki jak ¢, wobec czego mo-
znaby w nim wykona¢ 2 X 5 =10 sztuk, stad =10,
n = b, a wydajnos¢

w = a)/n = 2.

Po wyprowadzenin w nastgpnym rozdziale wzo-
16w do obliczania kosztéw K i F'w zaleznoSci od czasu
t, oraz od réznych wydajnosci lub sprawnosci, przed-
stawi¢ bedzie mozna geometrycznie linje kosztéw i wy-
dajnosci.

Ekonomja czasowa. Qprécz powyzszych pojeé
mozna niekiedy uzy¢ jeszcze stosunku czasu przy danej
robocie zaoszczedzonego (T — t) do czasu normal-
nego 7. Stosunek ten nazwatem ekonomjq c2asowq

_T—1, (15)

e = ———

T 3
jest on potrzebny przy obliczeniach, odnoszgcych sig
do premji Rowana i kotowych.

g|

albotez (14)

Co znaczy, ze § = w.

7. Wykresy zwiazkéw miedzy kosztami a wydajnoseia.

Pojecia wydajnosei i sprawnosci maja ogromne
znaczenie dla rentownosci zaktadédw gospodar-
czych wszelkiego rodzaju i poziomu cen wszyst-
kich towaréw i $Swiadczen, a tem samem dla dobro-
bytu, bgdacego ostatecznym celem wszystkiego, co
sie na $wiecie dzieje. Ze wzgledn na to nie moZna
poprzestaé na wykreSlnem i algebraicznem ujeciu za-
lezno$ci miedzy kosztami wszelkiego rodzaju a czasem
roboczym, lecz trzeba nasze badania rozszerzyé takze
na wyrazne i pouczajgce przedstawienie zaleZnoSci
kosztow od réznych stopni wydajnodci, sprawnosci
i ekonomji czasowej. W tym celu musimy przeksztat-
ci¢ wzory poprzednie i wprowadzi¢ w nie wielkosci
w, 8, albo e, ‘

10 z

~x
§ dla ol sztuk
$
s
o \
Pl m
S Nk Nttt
| 7
3 P
N \'ﬁ\ ™~ FN
> IR
3 AJ./ LTT
X Paie
0 1 = 2 S 4 J 6
Salbo w
wydojnofé
Rys. 8.

Wykonamy to najpierw dla kosztéw dodatkowych
D i kosztéw wiasnych & na jednostkg wyrobu.

Wykres 8 wykonano przy pomocy nastgpujgcego
rozwazania. Koszty dodatkowe, czyli spélne .D=d.?
mozemy takze wyrazi¢ jako funkcjg s przy pomocy

réwnania § = 5 skad t = T}Js,

T
D=d = (16)
Wykres 8 narysowano dla zalozefi : T' == 10, d =1 zt,,
n =5, akord dla n sztuk A =5 zi, kwota akordowa
przypadajaca na 1 sztukg g = A/n =112t Przyjmu-
jac na osi X,8=1,2,3,4,5,it.d, obliczamy przy-
nalezne koszty dodatkowe dla jednostki wyrobu i koszty

- wlasne & = K/n.

Krzywa D kosztéw dodatkowych dla n sztuk,
z rzednemi mierzonemi od osi X, jest hyperbolg 10wno-
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boczng. Duzielac diugosci jej rzednych przez liczbg n,
otrzymujemy krzywg D,, ktdra narysowaio przesu-
nieta o @ jednostek w gore, aby przez to umozliwic
przedstawienie kosztéw jednostkowych:

R LI B

n n

Na osi X odcina sie wartosci dla wydajnosci w,
albo tez sprawnosci czasowej S.

Cheac przedstawié koszty jednostki wyrobu (na
razie z pominieciem wydatku na materjat), trzeba doda¢
koszt jednostkowy placy akordowej, ktory jestna jedno-
stke wyrobu réwny a = A/n do zmieniajgcych sig we-
diug hyperboli kosztéw jednostkowych dodatkow D .

(17)

_____ 2orob. czasowy

=

>

"'5

]

N

(] /
QL

£ ; i
S syst/czasowy ~

Y

D & ohe

*: /ll - 1°robP

(—,

S

N

| L

0 1 2 3 4+ S5
Sprowno\fc' Ky
Rys. 9.

Krzywe D i D, mozna narysowaé albo przy
pomocy wyzej podanego wzoru, albotez zapomocg do-
godnej konstrukeji geometrycznej. Obliczywszy np.
odstep punktu krzywej D dla s =5, mianowicie
D = 2, prowadzimy przez ten punkt poziomga, ktérg
przecinamy prostopadtemi do X w punktach 1, 2, 3. ..

Postepowanie pokazemy przy rzednej dla s = 3.
Punkt ¢ otrzymano jak poprzednio. Przez e prowa-
dzi sie z punktu O prostyq Oef, az punktu przecigcia f
z rzgdng przy §=>5, prowadzimy poziomg az do prze-
ciecia z rzedng 3, co daje szukany punkt g hyperboli.
Podobnie mozna tez wyzunaczy¢ punkty krzywej do-
datkéw. D; na kazdg jednostke wyrobu.

8. Koszty jednostki wyrobu (k) i koszt na jednostke
czasu (y).

Poniewaz zdarzajg sie zagadunienia, w ktdrych
trzeba wyszukaé prawo zmienno$ci kosztéw jednostki
wyrobu, albo tez koszt jednostki czasu, np. 1 godziny
albo 1 dnia normaluej roboty, musimy znowu uwaznie

. rozrézniaé te dwa rodzaje kosztéw jednostkowych i wy-
kresli¢ dla nich osobne diagramy.

Zmiany w Josztach na jednosthe czasu podaje
wykres 9 dla réznych systeméw ptacy, mianowicie dla
akordu z dodatkami liczonemi wedle starego sposobu

jako D=0>bcT =104, nastepnie dla akordu z.do-

datkiem czasowym, dla premji i sposobu czasowego,
takze z dodatkami czasowemi. Na osi X odcina’ sig

r6zne wydajnosci w albo sprawnodci s, na osi Y za$

- ¢ o
----- czyli ogdlnie

y=(P[t)4d (18)
gdzie za ptace P wstawia sig wartosci wedle poprzednio
podanych zwigzkéw. Jako jednostke czasu mozna
obra¢ 1 pracogodzine, albo jeden dziefi roboczy it. p.

Jezeli na osi X mierzy¢ bedziemy tylko spraw-
nosécis, to uzywajac oczywiscie osobnej skali rzednych,
mozemy wrysowaé prostg dla odpowiednich zmian wy-
dajnosci w, co nam utatwi oceng réznych systeméw
plac i kalkulacji.

Jezeli bowiem linja kosztéw np. przy systemie
akordowym, z dodatkiem czasowym (d.t) bedzie
réwnolegia do prostej (w), to koszt jednej pracogo-
dziny r6$¢ bedzie z tq samg predkoscia co wydajnosc.
Przy systemie akordowym, ale ze starym rodzajem do-
datkéw, linja kosztéw jest jak wida¢ silniej pochylona,
z czego wnosimy, ze spos6b ten jest nieracjonalny, bo
zniecheca do zwiekszania wydajno$ci i sprawnosci ro-
boty. Wprost za$ niedorzecznym jest przebieg tej linji
dla s < 1, tu bowiem linja kosztéw opada szybko az
do zera, przy sprawnosci s = 0. Innymi stowy kieru.
nek przebiegu tej linji kosztow wskazywatby, ze produk-
cja bedzie tem tafisza, im wolniej si¢ bedzie pracowato!

System premjowy z czynnikiem 1/2 daje linjg
mniej pochylong niz linja wydajno$ci, w poréwnaniu
zas z akordem, mniejsze koszty wyrobu dla wydajnosci
wigkszej od 1, a nieco wyzsze dla wydajnosci mniejsze]
od jednostki, to znaczy dla czaséw roboczych wiekszych
od normalnego. Sposob czasowy daje tu prostg po-
ziomg, bo koszt godzinny = (¢-}-d) jest wzgledem
zmian sprawnosci staty.

Tabele. Nizej podane tabele obliczono dla stawki
c==11zt.,czynnika d =2 z.. dla kosztéw spolaychidla
ré6znych sprawnodci s = 1/1.

y, oznacza koszt 1 godziny produkcji, & za$ koszt
1 sztuki wyrobu.

Koszt 1 godzi.ny produkcji przy rosngcej

koszty ¥y = ;

sprawnosci.
8§ = 0 |/2~152!3J4 5 ..)10 Uwagi
[
Akord | o 1os| 3t a| 5|6 71 e
o | |
nye”ia 25(275| 3 |35| 4 |45]| 5 ‘ 7
H L
Czasowe. . 7,_‘~‘___‘ 1o ~;zt‘z;d:
s 3}3;3 3‘,333 3 | etaty
" Koszt | sztuki wyrobu (bez kosztu materjatu).
| s !
2% 0’1/2 1 2‘:—;_4 ‘5'...!]0 |
| |
: i |_- | l -
Laxe. (x)rQO(tI—OTJS 38(25 |2 .1
e | e e
Akord [~ 1 ||
s ()0}5‘3 2 1,66) 1,5 | 1,4{.. .| 1,2
Femis | | o] a2 o
remir | . 183) a | 1,331,125l 1 ].../0,75
Il
—~ T e _’1_""__’—\ = T
S 1 6|3 |65 1 Io,75f 0,6‘. | 03
TR b e ]
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O pierwszym zespole technikéw polskich (1800—I1831").

Napisat Feliks Kucharzewski, prof.

_ Przy zapoczatkowaniu rozwoju przemystu dawat
sig czu¢ dotkliwie, na wszystkich polach, brak zupetny
technikéw. Potrzeba byto gornikéw i mechanikéw, in-
zynieréw i architektéw, handlowcéw iogrodnikéw 2).
Starano si¢ wypelni¢ te braki niekt6remi szkotami spe-
cialnemi, z szeregu przewidzianych w ogélnym planie
edukacyjnym Stanistawa Potockiego. Z inicjatywy Sta-
szica otwarta zostata w r. 1816 szkota gérnicza w Kiel-
cach; powstala pdZniej szkota le§nictwa w Warszawie,
w ktorej prezes rady szkolnej Ludwik Plater byt zara-
zem profesorem; instytut gospodarstwa wiejskiego
w Marymoncie, a przy uniwersytecie warszawskim szkoc-
la inzynierji cywilnej. Oddany rozwojowi przemystu
Staszic nie przestaje pracowaé nad ziemioznawstwem;
Towarzystwu P. N. przedstawia rozprawy: o pierworod-
nej gorze w Karpatach, o solach ilgezqeych sie z niems
pewnych cialach a szczegdinief o solach, warzonkach
w Polsce, o gorach pomorskich (drugorzednych) —
i pobudza kolegéw w wydziale umiejetnosci do prac
technicznych.

Wybory nowych cztonkéw w r. 1816 wprowadzity
do Towarzystwa autora okazatego dzieta O architek-
turze, ks. Sebastjana Sierakowskiego, ktéry jednak
mieszkajac w Krakowie, mniej bral udziatu w pracach
Towarzystwa, réwnie jak wybrani jednocze$nie: kra-
kowski profesor fizyki Roman Markiewicz i zmarly
w 1819 profesor ekonomji w uniwersytecie warszawskim
Jan Chrystjan Hoffman, kt6érego rozprawa niemiecka,
o poprawie kadzi do robienia piwa, roztrzgsana byla
przez wydzial umiejetnosci. Czynuemi cztonkami stali
sie¢ dwaj budowniczowie, Kubicki i Kado. Jakéb Ku-
bicki, uczenni Merliniego, byl w Krélestwie Kongreso-
wem intendentem wszystkich gmachéw koronnych
i budowal palac belwederski. Michat Kado wykiadat
architekture w uniwersytecie wilenskim, byt kapitanem
inzynierji w wojsku Ksiestwa Warszawskiego a w koficu
profesorem budownictwa w tutejszym uniwersytecie.
W Towarzystwie rozpatrywat francuska rozprawe Jozefa
Bema, artylerzysty, o racach wzniecajacych pozar
i czytal swe pismo o nowym sposobie dawania trwatej
pobiaty na murach.

Wzmiankowany Jézef Bem, pézniej prof. w szkole
artylerji w Warszawie, wydat w 1829 we Lwowie ksigzke
O machinach parowych a nastepnie wstawil sie jako
wddz w kampanji wegierskiej 1848 r.

Zywa dziatalno$é rozwineli Stern i Kitajewski.
Abraham Stern czytal w 1817 rozprawe o machinie
arytmetycenel, polgczonej z maching do wyciqgania
pierwiastkdw 2 utamkami, a w roku nastgpnym o frzech
nowych machinach, L. j. mlockarni, tartalu ¢ do zecia
zbosa, przedstawial narzedzie swego wynalazku do do-
chodzenia odlegtosci punktéw niedostepnych i zdejmo-
wania planéw na ziemi z jednego punktu, bez rachun-
kéw trygonometrycznych. Adam Maksymiljan Kita-
jewski, profesor liceum a nastgpnie uniwersytetu, za-
stuzony w pi$miennictwie technicznem polskiem, jako
redaktor Slowianina, na posiedzeniach wydziatu
umiejetnosci czytat rozprawy: o przemysle w ogolnosci

1) Dokoficzenie do str. 39 w N 3 . b.

) Patrz: Monografie w zakresie dziejéw nowoiyinych
t. VI. Pierwsza politechnika polska. 1825—1831 przez A. J.
Rodlkiewicza. Warszawa, 1904,

a w szczegdlnodei o Srodkach zmierzajqeych do pod-
niesienia w kraju przemystu rekodzielniczego, o spo-
strzezeniach do historji czerwea polskiego, o fermen-
tacji, o farbiersiwie,

W dalszym ciggu weszli do Towarzystwa: Karol
Glotz, rolnik, ktérego rozprawa konkursowa o pomorze
bydta, nagrodzona byta poprzednio ztotym medalem;
Michat Szubert, zalozyciel naszego ogrodu botaniczne-
go; Jan Karol Skrodzki, profesor fizyki w uniwersyte-
cie, czytajacy rozprawy: o, fotomelrze Lampadiusa,
0 sposobie murowania pod wodg, wynalezionym przez
francuskiego inzyniera Vicat’a. Skrodzki przedstawiat
w wydziale umiejetnosci narzedzie wynalezione przez
Antoniego Krauza do mierzenia $rednicy walca i roz-
patrywat jego do$wiadczenia nad wytrzymalto$cig zela-
za suchedniowskiego. Weszli takze: profesor minera-
logji Marek Antoni Pawlowicz, pdZniejszy redaktor
Pamiginilka wmiejetnodes ceystych 1 stosowanych; pro-
fesor geodezji Juljusz Kolberg, tworca pierwszego pla-
nimetru polskiego, autor rozprawy Nowe rozwiqzanie
killw zadan & geodezji i Tabeli do poziomowania; me-
dyk profesor Jan Mile, ktéry przedstawiat swoje wyna-
lazki machiny pneumatycznej i machiny parowej obro-
towej; wreszcie przyszly dyrektor pierwszej politech-
niki polskiej, profesor matematyki w uniwersytecie
Kajetan Garbinski, ktéry czytal krétka wiadomosé
o tunelu pod Tamizg i przedstawil opis planimetru
Zaremby.

Staszic tymczasem, bedgcy jednoczesnie czton-
kiem Komisji Oswiecenia i dyrektorem wydziatu prze-
mystu i kunsztéw w Komisji Spraw Wewnetrznych,
nie ustawat w zabiegach, majgcych na celu rozwéj szkol-
nictwa technicznego. Wzmijankowana szkotla inzynierji
cywilnej przy uniwersytecie powstata w ten sposoéb, ze
gdy na wiosng 1817 r. rzad miat rozpoczynaé roboty,
w celu poprawienia drég ladowych i wodnych i okazat
sie brak technikéw, inspektor rob6t wodnych Wojciech
Lange wyrazit Komisji O$wiecenia swojg cheé, dania
bez wynagrodzenia podczas miesiecy zimowych kursu
o budowie drég, mostéw i kanaléw i o usptawnieniu
rzek. Propozycja Langego zostata przyjeta, kursa trwaty
od grudnia do kwietnia. Wyktadano dwie godziny na
tydzied miernictwo, drugie dwie—mechanike i hydrau-
like, ze szczegélnem zastosowaniem do robdét komuni-
kacyj ladowych i wodnych. Odnowiono jedng z sal,
w lewem skrzydle patacu Kazimierowskiego i oddano
ja na wylaczny uzytek kurséw. Korzystajgc z sali, Lan-
ge zaproponowal Komisji O$wiecenia otwarcie szkoly
rysunkowej. Gdy w lutym 1817 r. ustanowiona zo-
stala ogélna Rada budownictwa, miernictwa, drég
i sptawow, Rada ta uznata koniecznos¢ zatozenia szko-
ty, przygotowujacej odpowiednich technikéw. Komisja
Os$wiecenia, baczac nasmutny stanfinansdw Krélestwa,
uznata ze najpredzej i najoszczedniej zaprowadzi¢ mo-
zna te szkole, fgczqc ja z kursami Langego 1 katedrami
matematycznemi uniwersytetu. W ten sposéb wr, 1818
przylaczony zostat do wydzialu nauk i sztuk pigknych
oddziat budownictwa i miernictwa., Katedre mierni-
ctwa objat Juljusz Kolberg, a budownictwa z poczgtku
Michat Kado, a péZniej Wactaw Rietschel. Wyniki tego
urzadzenia nie byty korzystne; uczniowie koficzacy od-
dziat budownictwa wychodzili niedostatecznie przygoto-
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wani. Dla poprawienia tego stanu rzeczy, Komisja
Oswiecenia wystata dwdch stypendystéw: Smolikow-
skiego i Urbanskiego zagranice, na studja nad inzy-
nierja cywilna. Ukoriczyli oni instytut komunikacyj
w Petersburgu i uzupelniali swe wyksztalcenie jako
wolni stuchacze Szkoty drég i mostéw w Paryzu. Gdy
wrocili do kraju, powstata z inicjatywy Staszica mys$l
zatozenia Szkoty inzynierji cywilnej drég i mostow.
W r. 1823 postanowiono jg utworzyé przy uniwersytecie.
Dyrektorem i profesorem budownictwa Iadowego i wo-
dnego zostat Teodor Urbafiski, geometrji wykresinej
Kajetan Garbanski, mechaniki stosowanej Jan Smoli-
kowski, architektury Antoni Corazzi, geodezji Juliusz
Kolberg. Szkota ta jednak, nie posiadajac dobrej orga-
nizacji, nie rozwijata, si¢ i gdy po paru latach przytgczo-
no jg do Szkoly Przygotowawczej do Instytutu Poli-
technicznego, miata jedng tylko katedrg specjalng.
Z wymienionych profesoréw wspominalem juz Garbin-
skiego i Kolberga. Urbarski i Smolikowski, posiadajg-
cy dyplomy instytutu drég i komunikacyj w Petersbur-
gu, po rewolucji pozostawali przez dtugie lata w stuzbie
rzadowej w Krolestwie. Urbarski kierowal robotami
przy budowie kanatu Augustowskiego, a w r. 1842 opra-
cowal projekt obwatowania Wisly. Smolikowski zarza-
dzat w Warszawie XIII-ym okregiem komunikacyj. Anto-
ni Corazzi, rodem z Livorno, wyksztalcony w Akademji
Florenckiej, wezwany w 1818 do Warszawy, wznidst
wiele pieknych budowli, jak patac Staszica, gmachy
dawnej Komisji Skarbu i dawnego Banku Polskiego na
Rymarskiej. Po rewolucyi pozostawat przez lat kilkana-
scie w stuzbie rzgdowej, byt budowniczym okregu nau-
kowego i juz wiekowy wrécit do Wioch.

Nie ustawata jednak w swych staraniach Komisja
O¢wiecenia i poruczyta Towarzystwu do ksigg elemen-
tarnych (do ktérego nalezal Staszic, jako cztonek hono-
rowy) opracowanie planu, obejmujacego catkowite urza-
dzenie Szkoly Politechnicznej i wskazujgcego pierwsze
kroki do jej zatozenia i stopniowego rozwijania. Insty-
tut ten, jak powiedziano w planie, taczy¢ miat wszelkie
$rodki naukowe i praktyczne, zapomoca ktorych prze-
myst narodowy, pod trojakim wzgledem: rolnictwa, re-
kodziet i handlu mial byé nastgpnie rozwijany i dosko-
nalouy. W celu zestawienia projektu Instytutu, jak
réwniez i nizszych szkét przemystowych, utworzona
zostata, pod przewodnictwem Staszica, Rada Polite-
chniczna, do ktérej miedzy innymi wchodzili cztonko-
wie Towarzystwa P.N.: Kitajewski, Mile, Plater i Skrodz-
ki. Rada zajeta sie szczegélowem opracowaniem pro-
jektu Instytutu, jako tez $rodkéw natychmiastowego
rozpoczecia wyktadéw. Wystano siedmiu magistrow
uniwersytetu zagranice, dla ksztalcenia sig na profeso-
réw, mianowicie: mechaniki technicznej og6lnej Stani-
stawa Janickiego, budowy maszyn Pawta Kaczynskiego,
tkactwa i przedzalnictwa Augusta Bernharda, budowy
maszyn rolniczych i budownictwa wiejskiego Wincen-
tego Wrzesniowskiego, chemii technicznej Jana Konce-
wicza, technologji farbiarstwa Antoniego Hanna, me-
talurgji Seweryna Zdzitowieckiego. Czterem innym:
Koztowskiemu, Rybickiemu, Sciborowskiemu i Podymo-
wiczowi wyznaczono pensje na ksztalcenie sig w kraju.
Utozyta nadto Rada Politechniczna projekt urzadzenia
Szkoty Przygotowawczej do Instytutu Politechnicznego.

O stosunku osobistym Staszica do jednego z wy-
stanych zagranicg magistréw, Pawla Kaczyriskiego, zo-
stato wdzigczne wspomnienie, Kaczyfiskizmart wr. 1878
a jego nekrolog podatw ,Przeglgdzie Technicznym* inz.
Wroczewski. Czytamy tam, ze gdy Kaczynski otrzymat

stopiefi magistra, proponowat go dziekan ks. Dgbro-
wski na adjunkta katedry matematyki w uniwersytecie.
Poniewaz jednak w tym czasie zaszla potrzeba wysta-
nia nauczyciela do Szkoly Wydzialowej w Hrubieszo-
wie a kandydata odpowiedniego nie bylo, przeto, wsku-
tek usilnych staran Staszica, zamianowano na t¢ posa-
de Kaczyrskiego. Kaczynski zostat przez to skrzywdzo-
ny; wiedziat o tem dobrze Staszic i starat si¢ ten pobyt
jego w Hrubieszowie uczyni¢ zno$niejszym, a w tym
celu polecit go swoim znajomym. Kiedy zas Kaczyn-
skiemu przyznano stypendjum, dla ksztalcenia sig za
granica, wowczas Zegnajgc si¢ z nim Staszic ofiarowat
mu 1000 zt., méwiac: ,Przyjmij, panie Pawle, ten upo-
minek od starego Staszica, jako od przyjaciela, przydac
ci sie moze ta kwota w razie potrzeby, wiem Zes nieza-
mozny“. Kaczyfiski odpowiedzial: ,Panie Ministrze,
daruj ze twej tak hojnej ofiary przyja¢ nie mogg, lekam
si¢ bowiem azeby te pienigdze nie byly przeszkodg do
osiggniecia celu, jaki sobie postanowitem“. Woéwczas
Staszic uscisngt serdecznie Kaczynskiego i powiedziat
mu ,uwazaj Staszica jako przyjaciela, ktéry w kazdym
razie pragnie ci by¢ pomocnym*: '

W styczniu 1826 r. otwarta zostala Szkota Przy-
gotowawcza do Instytutu Politechnicznego, a w prze-
moéwieniu przy uroczystej jej instalacji wykazywat
Staszic konieczno$¢ stosowania teorji naukowych do
zycia praktycznego. ,W nabywaniu nauk, méwil, na
samej ich teorji przestawa nie nalezy. By zostac¢ uzy-
tecznym w spofeczeristwie czionkiem, trzeba usilowaé,
trzeba umie¢ nabyte nauki i umiejgtnosci zastosowaé
do potrzeb krajowych, do wynalazkdéw, do kunsztéw, do
uzytku publicznego“. W pare tygodni po wypowiedze-
niu tych stéw, stanowigcych jakby program przysziej
dziatalnosci technikéw polskich, Staszica zlozono do
grobu.

Nie przestal sie wszakze powigkszac po zgonie
wielkiego meza, wytworzony przezeni zesp6t technicz-
no-naukowy w Towarzystwie P.N. Przewodnictwo
wydzialu umiejetnodci objat Ludwik Plater, przybyli
nowi czlonkowie: Lelowski i Metzel. Antoni Lelowski,
komisarz fabryk w Krélestwie, byt razem ze szwagrem
swoim Gracjanem Korwinem zatozycielem, a po Kor-
winie redaktorem pierwszego naszego czasopisma tech-
nicznego Izys Polska, ktére odr. 1820 wychodzito przez
lat osiem. Ludwik Metzel, dawny artylerzysta, inzynier
naczelny przy Komisji Spraw Wewnetrznych, od ktére-
go wziat swg nazweg kanat Metzlowski, odprowadzajacy
dawniej Scieki z rowu  okopowego do Wisty, projekto-
wat most fancuchowy, oryginalnie pomy$lany, z pokta.
dem opartym na tancuchach, przerzuconych miedzy
filarami?®). Towarzystwo poruczylo swym czlonkom,
Skrodzkiemu i Sternowi, dokonanie préby tych taficu-
chéw a raport delegatéow podany zostal w Rocznikach.

W r. 1828 wydzial umiejetnosci T. P. N. podzielit
si¢ na jedena$cie sekcji, a podzial ten pozwala nam
rozpatrze¢ Owczesny skiad osobisty wydziatu. Do
sekcji matematyki nalezeli: Juljusz Kolberg, Kajetan
Garbinskii profesor matematyki w uniwersytecie Adryan
Krzyzanowski; do sekcji astronomji — Jan Sniadecki
i dyrektor obserwatorjum warszawskiego Franciszek
Armifiski. Sekcje fizyki skiadali: Jan Bystrzycki, Karol
Skrodzki i profesor szkoty wojskowej aplikacyjnej Jan
Kanty Krzyzanowski, a sekcj¢ chemji: profesor farmacii
w uniwersytecie Jézef Celinski, Aleksander Chodkie-

%) Rysunek tego mostu podany byt w Przegladzie
Technicznym, w r. 1900, tabl. XXIII.
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wicz, Adam Kitajewski i Jedrzej Sniadecki. Dwdch
czlonkéw tylko miata sekcja mineralogji i geologji,
Marka Antoniego Pawtowicza i lekarza Jakéba Hoffma-
na a w sekcji botaniki zasiadat samotny Michat Szubert,
Sekcjg zoologji i anatomji tworzyli trzej lekarze, profe-
sor fizjologji Jan Mile, profesorowie anatomji Franci-
szek Brandti Marcin Rolinski oraz profesor zoologji
a po rewolucji diugoletni kustorz gabinetu zoologicz-
nego Feliks Jarocki. Do sekcji mechaniki i budownict-
wa zaliczali sig: Antoni Magier, Ludwik Metzel i Abra-
ham Stern, a do sekcji technologji Antoni Lelowski
i Karol Glotz. Najliczniejsza byta sekcja rolnictwa,
lesnictwa i weterynarji, ztozona z dygnitarzy: Adama
ks. Czatoryskiego, Antoniego Gliszczyrniskiego, Feliksa
Lubienskiego, Ludwika Platera, Fryderyka Skarbka
i Stanistawa Soltyka oraz profesora ekonomji politycz-
nej Dominika Krysirnskiego. Wreszcie sekcje medycy-
ny i chirurgji sktadali profesorowie: Ignacy Fijatkowski,
Jan Bogumit Freyer, August Wolff oraz wzigci wczesni
lekarze Filip Kincel i Wilhelm Malcz. W r. 1829 po-
wigkszyt to grono meteorolog Wojciech Jastrzembowski,
robigcy wyciagi z obserwacji Magiera, a Joachim Lele-
wel zlozyt wydzialowi umiejetno$ci do rozpoznania
stownik architektoniczny wileriskiego profesora Karola
Podczaszyniskiego. Na wydziat ten wiec spadaty juz
zadania, wchodzqce w zakres polskiej akademji tech-
niczne;j.

Rozwijala sig takze otwarta przez Staszica Szko--

ta Przygotowawcza do Instytutu Politechnicznego.
Prezesostwo Rady Politechnicznej objgt po zgonie
wielkiego meza Ludwik Plater. Zasiadajac w Radzie
Politechunicznej, jeszcze za zycia Staszica, Plater kiero-
wat pierwszemi krokami Szkoty Przygotowawczej, do
ktérej przytaczona zostala uniwersytecka szkota inzy-
nierji cywilnej. Szkota Przygotowawcza miala cel
podwéjny: miala ona przygotowywaé uczniéw i profe-
soréw do przysztego Instytutu i miala zarazem sama
w sobie, podnoszona stopuniowo, przeobrazié sig fak-
tycznie na 6w pelny Instytut. Cele te, w pierwszych
krokach nader utrudnione, pod sprawnem kierowni-
ctwem Platera niemal w zupetno$ci zostaty osiggnigte.
Szkota w jaknajkrétszem czasie wydata dostateczny
materjal uczniowski i profesorski, a w latach nastep-
nych, dgzac systematycznie do dopigcia drugiego, trud-
niejszego celu, od r. 1829 wilasnym wysitkiem stangta
na poziomie wiasciwego Instytutu Politechnicznego.
Byta w tem, obok czynnosci Rady, niepo$lednia za-
stuga doborowych sit wyktadowych, ludzi przewaznie
miodych, ozywionych szczerq mitoscig kraju, nauki
i swojej instytucji. Przewodniczyt im i zagrzewat ich
swoim przykiadem gorliwy dyrektor Kajetan Garbinski,
podczas rewolucji chwilowy minister o$wiaty, ktéry
opierajgc swe usitowania na szerokim pogladzie na
potrzeby zaréwno edukacyjne jak i ekonomiczne kraju,
pracowat dla swej Szkoly z zupetlnem pos$wigceniem.
W pazdzierniku 1831 r., po zamknigciu swego uko-
chanego zaktadu, mégt o$wiadczyé z dumg a glebokim
zalem: ,Szkotla ta od dwdéch lat jest de facto Instytutem
Politechnicznym®.

W r. 1831 z grona profesorskiego powotani zostali
do Towarzystwa Przyjaciét Nauk znani w piSmien-
nictwie technicznem polskiem: Antoni Hann, techno-
log chemik; Stanistaw Janicki, redaktor najpowazniej-
szego naszego czasopisma $cisle technicznego, wycho-
dzgcego w r. 1830 p. t. ,Pamigtnik mat.-fiz. i stat.
wmiejetnodci”; Pawel Kaczyniski, inzynier-mechanik, Jan
Koncewicz, technolog chemik, autor podrgcznikéw do
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gorzelnictwa i piwowarstwa; Seweryn Zdzitowiecki,
chemik agronom. Razem z temi profesorami pierwszej
Politechniki polskiej weszli wtedy do Towarzystwa
P. N.: spétpracownik Janickiego w wymienionym Pa-
miginiku z r. 1830, przyszty twérca zjazdu do Wisty,
inzynier Feliks Pancer i prof. uniwersytetu Jagiellon.
skiego, geolog Ludwik Zenschner. Z wojskowych, obok
generalow powstania: Skrzyneckiego, Pradzyfiskiego
i Chrzanowskiego, weszli bracia Sierawscy, generat
i putkownik, obaj zajmujacy si¢ mechanikg praktyczna;
dyrektor nauk w szkole wojskowej aplikacyjnej, pui-
kownik Klemens Kotaczkowski; prof. tejze szkoly, zna-
ny p6éniej z prac literackich, podputkownik Jézef Pasz-
kowski; wreszcie goszczacy w Polsce od r. 1825, wyna-
lazca mechanicznego przgdzenia Inu, zajety tymcza-
sowo w gérnictwie krajowem, a péZniej twérca Zyrar-
dowa, Filip de Girard. Proponowani byli nadto przez
deputacje wyborcza: drugi spétpracownik Janickiego
w redakcji wzmiankowanego Pamiginika inz. Stanistaw
Rzewuski i prof. szkoty gorniczej, autor geognostyca-
nego opisu ziem polskich, Jerzy Bogumil Pusch.
Wejscie tylu wybitnych technikéw zamienialo wydziat
umiejetnosci Towarzystwa P. N. na istotng Akademje
Techniczng, gdy upadek powstania rozpreszy! tak To-
warzystwo jak i Politechnike...

Nastaly lata ucisku, w ciggu ktérych nie mieli
technicy nasi ani stowarzyszenia ani szkoly. Z wymie-
nionych cztonkéw Tow. P. N. jeden tylko Pancer praco-
wal jako inzynier i zbudowat zjazd do Wisty, technolog
Hann byt dyrektorem mennicy warszawskiej, Garbinski
doradcg Andrzeja Zamojskiego w jego przedsiewzie-
ciach przemystowych, Zdzitowiecki dyrektorem Insty-
tutu Gospodarstwa Wiejskiego, Zenschner pozostal
profesorem Uniwer. Jagielloniskiego, inni byli nauczy-
cielami w szkotach $rednich, — ale wszyscy bogacili
nasze pi$miennictwo techniczne cennemi pracami. Gdy
w r. 1860 nastepne pokolenie technikow zespolito sie
przy Dzienniku Politechnicenym braci Marczewskich,
stangt w szeregu spéipracownikéw tego czasopisma
Wincenty Wrzesniowski, a péZniej jeszcze, w r. 1866,
Pawet Kaczyniski kierowat wydawnictwem Przeglqdu
Technicznego dawniejszego. Weterani pierwszego ze-
spotu technikéw polskich, ziszczajgc nadzieje, potozo-
ne w nich przez Staszica, uczestniczyli w uprawie
gruntu, na ktérym si¢ rozwija obecne nasze zycie za-
wodowe.

Nowe wydawnictwa

l.(nad estane do Redakeji).

C. Witoszynskl, Professeur a ’Ecole Polytechnique de Varsovie,
La Mécanlque des profils d’aviation. Communication présentée
4 la Société Polytechnique de Varsovie, Paris Str. 92z 64
tabelaml i 13 rys.

Aparaty telegraficzne, Morz—Stukawka~-Juz. Opis 1 wyszczeg6l-
nlenie nazw cze$ci skladowych. Wydawnictwo Kota Tele-
technikéw przy Stowarzyszeniu Technikéw w Warszawie.
Warszawa, 1924, Str. 276 (49 z 25 rys.

Atlas rysunkoéw i fotografji do ksigzki Aparaty telegraficzne. Wyd.
Kota Teletechnikéw, Warszawa, 1924. Str, 46 (4% na pa-
pierze kredowym.

Dr. Mieczystaw Jezewski, doc. Uniwers. Jagiell. Radjotelefonja
I radjotelegrafja. Naki. ksiegarni T. Mikulskiego. Katowice,
1925. Str. 173 (89), rys. 162.

St. KraJewski. Szkic geologlczny okolicy Opaki. Naki. Stacijl
Geolog. w Borystawiu. (Bluletyn 4). Borystaw, 1924. Str. 34
z tabelg przekrojéw 1 mapa kolorows.
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dririeros na 1w maru), W rzecsy wistosei
uzvto lees w
abmdostateczne,

do o wykonunia
Lo Out) s

reszlic

snmepo tvlko cementu, bl
5 wedl, picktdreyels apingi,
zle T2y Eoluw Vv licton, T PARAHEHIY mirilo
Lrvgen pinsku, ezgsto 2nniecayszesniien 2is-
min; G odtworzenie nstbropn anghnrdzie]
nheinzonero shupn (N H) o wykasnto (rys. 2)
Llady obliczenin

Jak widzimy 2 rys 2, podstawn siupn
Jest zoneenie pochylonn koo dolinge, Kon-
struktorzy zntozyli, 2e podstuwetworzy tri-
pee ABDCT wypinlkown wil e
wnglrenyel przm'}nn]'.f.i wewngl s obwodn il [m\\iv-rl-

WOWELLY

cling podstawy, Nie biorme jednnk pod nwnggg mozlhiwoner

¢ 1
- )
/ - et 19

X

Szkic stupa migdzysklepleniowego Ng 8 | rozkiad dziala
jacych nan sit,

Rys. 2.

zlaniasie murn ze skaty, otrzymamy podstawe F B DG, pod-
dang, przytem parciu wody na powierzchni K7, Ukazanie
sie takiego parcia jest tembardzief mozliwe, 2e przesgczanie
sie w tem miejseu widoczne bylo oddawnainawet wybudo-
wanoodrazu galerje do drenowauia tego preeply wu,Co wig
cej, wody przeplywalo dotem tak duzo, ze gdyby byla ona
uzyta do zasilanin sitowni wodno-elektrycznej, to databy
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moc 550 k. Oceninjae to parcie b na 4700 ¢, oraz do-
dajae sume innych sit wspotdzintajaeych @ = 11270 ¢,
otrzymnjemy wynikows ¢ = 10900 t, wykraczajacy poza
obwdd  podstawy, & wice p()\\odula,ou( niestatecznosé
ustmln Zarazem nacisk na 1 em? spodu podstawy zmie-
ma sie przy nowyeh zalozeniach, jak to wsl\um“ wy-
kresy X1 Y (vys. 2), i wynosi max. 18,6 kg/em?, nie za$
13,4 keglem?.

Wywody ekspertow mogya byé streszezone w nast.
punkty:

1° badanin geologiczne, przeprowadzone przez prol.
Stella, wykazaly, ze miejsce do budowy przegrody zupet-
nie sig nndawalo;

‘2," wedl. lmdm’l geodyuamicznych tegoz uczonego,
katastroly nie spowodowaty zjawiska sejsmiczne;

3% przyezyna gtdwna wypadku lezy w niedostatecs-
nej statecznodei drodkowej ezedel budowli, spowodowanej:
n) niedostateczny wytrzymatoscis murn nan  parcie
wody 1 b) wadliwg budows podstawy;

4% powodu katastrofy nie da sig Scisle okreslic,
gdyz zandnemu wypadkowi _zewnegtrznemu“ nie mozna
przypisaé tej roli.

Pomimo wige wadhwoam rr()rneJ czesel (sklepienio-
wej), nie ona byla pruzyczyna nieszezqScia, lecs
wadliwosel projektu i budowy podstawy.

Réwnioz sam ustroj w zasadzie nadawalby sie do
takiej budowli, jak tego mamy dowody w wielu miej-
seach, gdyby tylko obliczenie nie wychodzito z najbar-
dziej sprayjajaeych zatozef 1 pdyby wykonanie stato na,
wysokoéel zndania, Scisle odpowiadajne zatozeniom pro-
joktodawey.

Urzgdowe badania praeprowadszilt 1 sprawozdanie
rtozyll profesorowie Danmsso 1 Ganassini z p()lite(}lmiki
w Milanie, ktdrym sad postnwil szereg '/,npytnn 1upowa-
#nit do wazelkiego rodzaju d(mwuu]("/_.(m i badan techni-
cznych, wzywanin Swiadkow i t. d., byleby wyjasnié
istolny prayezyng i powdd katastrofy. Do badaf speejnl-
nie geologicznych powolany zostal, jak juz wspomniano,
prof, Stella,

gléownie

OBROBKA METALL

Nowoczesne zastosowania wytlaczania

do obrébki metali ).

Gdy chodzi o obrébke metali, a zwlaszeza o wyko-
nywanie otworéw, obok wiercenia i frezowania zaczyna
zyskiwaé coraz wicksze znstosowanie, znane zreszty od-
dawnn, wyttaczanie. Olbrzymiy przewags tego sposobu
jest wielka szybkod&é pracy, a co za tem idzie ogromne
obnizenie jej kosztdw, 1 to jest czymmikiem decydujgeym
dla dalszego rozwoju tej metody obrdbki,

Wiercenia moze by¢é zastosowane tylko do otwordw
okragtych, frezowanie za§ do réznych postaci tychze; wy-
tlaczanie, nie ustepujpe pod tym wzgledem frezowaniu,
nadaje sig tylko do metali ciggliwyeh, jak zelazo zlewne,
stal zlewna, mosigdz, blacha cynkowa i t. p., natomiast
nie moze byé stosowane do odlewdw, jak pierwsze 2 spo-
soby. Nadto stosunek $rednjcy otworu do grubodei obra-
bianego przedmiotu stawia ograniczenia przy wyttacza-
niu: gdy w ptyeie 30-mm-we] moze byé z latwoscig wy-
wiercony otwdér 10 mm, wybijanie wymaga. jak wska-
zuje praktyka, by frednica otworu byla prawie réwng
grubodei ptyty, nai\vyz@i za$ byta o 1/, mniejsza niz gru-
bosd, gdyz inacze] trzebaby bylo stosowad nadm1e1ne ob-
cigzenia wykrojow.

l) Maschinenhan, 1924, Ne 14 str. 478.
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Wobec ogromnej réznicy pomiedzy kosztami obrébki
drogs wiercenia, wzglednie frezowania, a drogs, wytlacza -
nia, ten ostatni sposéb powinien by¢ stosowany jaknaj-
szerzej i tylko w wypadkach b, wielkiej doktadno$ei
obrébki nalezy siq uciekaé do jednego z obu p1e1wswych
§posobdw,

Pray robotach budowlanych, popularne dzi§ i po-
wszechnie jeszoze uzywane ,grzechotki” powinny byd za-
stapione przebijarkami recznemi, ktdre si¢ wy-
kazaly z najlepsze] strony w praktyce i budowane sg
w postaci przeno$nej, wagl. przewosnej. To samo dotyczy
wykonywania otworéw w rozmaitych zbiornikach.

Pordwnanie kosztéw wiercenia i wyttaczania otwo-
réw daje wyniki nastepujnce: przy wytlaczaniu 16 mm-
wyeh otwordw w 10 mm-wej blasze na przebijarce dajg-
cej 30 nderzen na minute, w zatozenin nawet, ze tylko
potowa tych uderzen jest wyzyskiwana, otrzymujemy 15
otworédw na minute, & wige 900 na godzine; dla wywier-
cenia zad 900 takich otworéw na wiertarce o 200 obr/min.,
przy posuwie 0,2 mm na 1 obr., potrzebne catkowite
przesuniecie robocze wiertta, wyniesie 90.0, 1=9 m, za$
liczae ruch powrotny wiertta 1 czas na ostrzenie tegoz,
mozua przyjaé, ze na wiercenie zuzyje sig czas odpowia-
dajacy dwukrotnie wigkszej dtugosei otwordw (18 m); za-
tem wywiercajac na 1 min., 60 mm dlugosci otworu,
stracimy na to. wiercenie & godezin. Poniewaz przytem
placa robotnika, amortyzacja obrabiarki, czas stracony na
przesuwanie blachyit. p. w obu wypadkach pozostang
bez zmiany, przeto nietylko czas pracy, leez réwniez jej
koszt przy przebijanin zmniejszy siq 5 krotnie.

Cokolwiek lepsze wyniki na korzyéé wiercenia daje
przewiercanie odvazu kilku blach oraz zastosowanie stali
szybkotnace].

]

Rys. 1. Przebljarka wlelowrzeclonowa,

Przy budowie ustrojéow kratownicowych, duzy sto-
p1en doktadnoéei mozna osmgna,é stosujgc prey przebija-
niu szablony. Nalezy, ocaywicie, starad sie, by $rednice
nitéw byly uzywane jednakowe, zeby uniknaé zmiany
narzedzi. Prazy wykonywaniu szeregu otworéw o jedna-
kOWych grednicach i w jednakowych odstepach, stosuje
sig przebijarki wielowrzecionowe, wybijajgce za jednem
nderzeniem po kilka otworéw (rys. 1). W tych ostatnich
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wrzeeiona mogy byé ustawinne w réznyeh odstepach i to
w jeden lub kilka vzeddéw, ewent. w szachownicq.
Wiertarki, nawet wiglowrzecionowe, ustepuja takim
wyttaczarkom ogromnie. Zaznaczyé nalezy, 2e w wielo.
wrzeeionowyeh wiertarkach posuwy sy niezmiernie male,
Dulszem zastosowaniem omawinnego rodzaju obra.
binrek jest wykonywanieza jednem uderzeniem wigkszych
otwordw, o ile ich powierselinie nie majy by¢ doktadnie
abrobione, W tym celu sy nzywane wycinarki do wia-
zow it p., na ktorych pracn wypada bez pordownania tu-
niej niz wytrezowywanie ot wordw,
Wreszeie do wytlaezanin nadajn sig
obtwory o specjalnyeh profilach, naprz, wyeinnne w bla-
chach  twornikéw  maszyn  elektryeznych  (znormn-
lizowane). W tym celu stosowane sy 2 sposoby: albo
wyeina sig kazdy otwaor nn obwodzie osohno, prayezem
wyeinana tareza obraca sie samocezynnie o odpowiedni
kgt po kazdem uderzeniu, albo tez za jodnem nderzeniem
wybijn sig przy pomocy specjalnego narzgdzin wszystkie
obwory odrazn, Mrjne obeenie moznosé wykonania stem-
pla 1 wykroju o minimalnej réznicy Srednic, mozemy
uzyskaé nadzwyeznj doktadne wycinanie otwordw, bez
zadziordow, Wyeinanie odrazn wszystkich otwordw w ta-
kich tarczach, jakkolwiek wymaga drozszego urzndzenia
niz wytwarzanie otwordw pojedynczo, jest jednak ko-
raystne ze wzglgdn na duia ssybkosé; zngezenie szybko-
§oi obrabki jest zrozamiale, gdy sie zwazy, ile takieh blach
(rys. 2) wymaga budowa jednego silnika elektrycznego,

szezegolnie

tdy chodzi o wyeinanie wigkazyel pél, ograniczo-
uyeh ewent, linjami krzywemi, szerokie zastospwanie
snajdujn obeenie t, zw. wyrabarki, ktore przy duzajilodei
uderzen na minute wyrgbujy do 500 mm biez, numinute;
przy grubosel zas blachy 3040 mm—dao 300 mn/min,

Rys, 2.

Biacha do twornika
pradnicy,

Rys. 3. N6z do wycinania
otworéw w ostojnjcach.

Takiej szybkogei nie dajezaden inny sposdl obrdébki,
(tranice jego zastosowania sy b. szerokie, zaczynajse od
przedmiotéw dekoracyjnych (orty z blachy i t. p.) a2 do
ostojnic parowozowych (rys. 4).

Przy obrdbee ostojnic uzywa sig noza uwidocznio-
nego na rys. 3, ktérym sie wycina kontury zewnetrzne
wykrojéw na ma#nice, jak réwniez wewnatrzne otwory
w ostojnicy. Ksztalt noza ma duze znaczenie. Azeby sze-
reg wytwarzanych jeden obok drugiego otwordw tworzyt
linje prosta lub odpowiedniej krzy wizny tuki, néz winien
posindaé pewne okreSlone praktycznie wymiary, w szese-
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gélnogei wymiar [ (rys. 3). Zarowno ndz, jak i matryce
mozna obracaé tuk, 2¢ Dlachg przesuwn sie tylko wzdluz
Inb wszers maszyny,

Powierzehnio, ktdre majy byé gladkie i obrobione
dokiadnie, np, wyeigeia na magnice (rys 4)it.p., powinny
byé po tem wyeicein jeszeze frezowane dodatkowo, vazim
jednak czas obrdbki wypada zuncznie krotszy, niz przy
dotychezasowem  frezowaniu ostojnie, & wige i koszta
mniejsze,

Innem  polem zastosowania omawianego rodzoju
obmbinrek jest wytlnezanie wagl wyceinanie rozmaitych
przedmiotow. W przeciwicnstwie do poprzedniego, wy.
cigte ezedel nie stanowiy tu odpadkdw, jak wyze], leez
sum wyrdh, Sy to lyzki, widly, klueze do nakregtek, pod-
khudki 1 mndstwo innyeh czedel maszynowych, w szeze-

golnodel zag czedcl wagonowe,

Rys, 4.
Ostojnlca parowozu

Rys. b, pokaznje wycinanie kotnierzy do rurociggow
nn wycinaree. Za jednem uderzeniem wyeina sig o
otwdr drodkowy oraz 2 hoczne, Po przesnnigein blachy
o podziatkg @ dreagi wyeinak obeinn zewngtrane olnzein
kolnierzn, wiwezas gdy plerwsze wykonywujy jedno.
czednie  wezystkie 3 otwory dia nastepnego Kolnierza,
W ten sposdb, zo jednem uderzeniem wytwarza sig oaly
kotniars Gotowe wyroby apadajg nn diél, prasz stosowny
otwor i kanal w podstaowie wyeinnrki, ewent, do specjal-
nego zhiornika,

W podobny sposdih wyrnbin sig szeveg innyeh przed.
miotdw, prayezem stosuje sie obrabinrki wielonnrzedziowe
o ogromnej wydajnofci,

]

Wycinanie kolnlerzy.

Rys. 5.

Nulezy preytem zwrdeid nwage, i2 wykonanie kilku
operneji na jednej obrabiarce, nawet w yrazie je2eli nie
odbywajy siq one jednoczednie, jest b, korzystne, ponie-
waz usuwa koszta i czas przenoszenia przedmiotow z jed-
nej maszyny na drugsg 1, oczywikein, koszt ustawiania
tych przedmiotdw, Wybdr wice obrabiarki, o tej lub innej
ilofei wykonywanych przez nig operacji. powinien byé
oparty na kalkulacji kosztéw wytwdrezyeh, nwzglednia-
jacych wmiejscowe warunki danej wytwaérni, a wige
i koszta przenoszenia i in. t. p.

7 wislu przykiaddw obrébki na wycinarkach, za-
trzymamy sieg na wyrobie piér do resoréw wagonowyoh,
wzgl, samochodowych, jako na przykiadzie ciekawazym
dla nas.

Przekroj pidr resoru (rys. 6) zatdzmy 100 16 mm,
wytrzymaloéé stali niech bedzie 80 do 90 kg/mm?, obrdbka
ma byé na zimno.

Narzedzin obrébki, w kolejnogei, w jakiej nastepujs
po sobie operacje, sy umieszezone w otworze obrabiarki
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(rys. 7). N6z A z lewe] strony—-obeina tagine stalows na
dlugosé (zapomocs przedstawialnej do 2 m poprzecski),
nastepny — /3 wycina otwér drodkowy 15 mm drednicy,

4?‘75 é

JLﬁ{
O , oOjgb
A 7 A
Rys. 6. Rys. 7.

Resor i wycinarka do wyrobu piér do resor6w wagonowych,
wzgl. samochodowych.

D czopik, B owal, C krawgdZ.

trzeci — C $cina i zaokragla katy przycigbych juz pasdw,
nadajgc za jednem uderzeniem ksztalt kazdemu koricowi
piéra. Matryca posiada w tym celu dodatkowe listwy.

D — stuzy do wtlaczania kolkéw utrzymujacych
zegpdt pidr razem. ostatni zad — K wycina otwory
owalne przy koncach piér. Obydwa narzedzia D i K po-
siadajg réwniez odpowiednie wystepy przy matryey, by
mozna byto obejé sig bez trasowania przed wycinaniem,
Wezystkie narzedzia, obrabiajace w ten sposSbh stal reso-
rows, winny byé wykonane ze stali specjalnej, odpow.
twardoéei.

Doéwiadezenie wykazato, iz opisana obrébka na
zimmo, jakkolwiek wymaga wielu narzedzi, jest jednak
tanisza niz obrébka na gorgeo. Co sig tyezy trwatosei na-
rzedzi, to okazuje sie, 2¢ wycinarki mogs wykonaé od 500
do 600 otworéw w stali resorowej, za§ narzedzie ttoczace—
do 1000 tloczen.

Poniewa# obrabiarks ta wykonywe 20 uderzen na
min., wige co minute wytwarza sie 3 piéra. Te znéw mu-
szg byé nastgpnie wygicte 1 polaczone ze sobs,.

Przy masowej produkeji, oplaca si¢ wykonywanie
takze drogg wytlaczania takich czesci, ktére sg zwykle
odkuwane lub odlewane, naprz, dzwigienki kolankowe,
przykrywki do tozysk samosmarowych i t. d,
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Nauka Fizyki, Podrecznik przezpaczony do uzytku uczniéw
klas wyzszych szkoét $rednich. Pszez D-ra Wiadystawa Natan-
sona i D-ra Konstantego Zakrzewsklego, profesorow Uniwersy-
tetu Jagicllonskiego. Tom I (str. VI~ 176) t 11 (str. VIl 4- 256).
Naktad Gebethinera 1 Wollfa (bez daty).

Jakkolwiek wydane dotychezas dwa tomy kazq oczekiwad
dwu podobnych jeszcze dla objecla nauki flzykl w catosci, to
Jednak juz teraz wypada zwréci¢ uwage naszych sfer nauczy-
clelskich i teclinicznych, szerokich két mitodnikéw przyrody
I kszlatcgcej sle mlodziezy na ksigzke, ktéra po ukonczeniu wy-
padnie zapewnce zallczy¢ do perel naszej literatury dydaktyczno-
naukowej. Mowlg wprawdzle — i stusznie — ze flzyki nie mo-
2na nauczyt slg z kslazidi, ale te2 nader trudno posigéé te naunie
bez nauczyciela; fego za§ dobra ksigzka czesto zastapi, lub
z wielkfm pozytkiem uzupeinl. Ksigika bowiem moze i powinna
mie¢ tre$¢ znacznle obfitszg od ustnego wykiadu, lowarzyszacego
pokazom zjawisk i obja$niajacego ich prawa; ksiazka pozwala
kilkakrotnle przeczytaé trudniejsze wywody | rozumowania, ujete
w §cisty forme, przyczem dobre rysunki przywudzq na pamigé
widziane przedtem do$wiadczenia lub dopomagajg wyobrazni
przestrzennej; ksiazka wreszcle pobudza ciekawo$¢ naukowsg czy-
tajgcego, zwilaszcza gdy zawlera wzmiankl historyczne, krytycz-
ue rozblory dawniejszych pogladéw i liczne przykiady zastoso-
wan technleznych, ktére w zyclu codziennem co krok napoty-
kamy. Jezell do tego ksigzka jest napisana pigknym i barwnym
jgzyklem, to potrafl z iskry talentu u nlejednego ucznia wykrze-
sa¢ plomlen zapatu do zgteblenia wiedzy, ktérg traktuje.

Te wlasnic zalety posiada w stopniu trudnym do przesci-
gnigeia podrecznik obu profesoréw Uniwersytetu Jagiellorisklego
Zarzut, jaki tu 1 owdzie postyszalem z powaznych usi, ze ksigz-
ka jest ,za trudna* dla ucznla szkét $rednich, bynajmniej nie
czyni ujmy jej nlepospolite] wartodcl. Swladczy on tylko, ze
w kompromisie $clstoscl wyktadu z przystepnoscly, jaki podykto-
waly Sz. Autorom wzgledy dydaktyczne, osiagneta przeciez pe-
wng przewage plerwsza cecha. W tem wiasnle upatruje jeden
z wielkich waloréw ksigzki. Niechaj raczej nauczyciel w ustnym
wykladzle podwiecl nieco wigcej ze §cistodel dla uprzystgpnienia
go, majgc przed sobg w podrgczniku wzory doskonalsze, ktore
uczef, juz przez nlego przygotowany, latwiej przetrawl z fem
wiekszg dla sleble korzyscla,

Przy szczerym podziwle i uznanin dla kslgzki, musze,
spelniajgc obowiazek sumiennego krytyka, zwréclé uwage na
pewne, calkiem zreszty drobne usterki, jakie sig¢ zakradly, mimo
widocznej wielklej staranno$cl w opracowaniu dydaktycznem
obfitego materjalu. Latwo je bedzie usung¢ w ewentualnem dru-
glem wydaniu podrecznika, kiérego zapewne doczekamy sig
w niedtugim czasie,

Wtedy przedewszysthiem radzitbym zmieni¢ w {omie I ry-
sunek 58 wraz z tekstem objasniajagcym zboczenie pionu wskutek
przyciagania miejscowego przez gére. W obecnym stanie jest ten
ustep chyba niezbyt jasny dla poczatkujgcego.

Nie zadowalnia mnie réwniez uwaga na str. 77 (t.1) o cie-
zarowych jednostkach masy 1 sity, uzywanych przez technikéw,
.poniewaz s3 zmienne, zatem w Scisle] nauce nie powinni$my
sig postugiwaé niemi“. Wszakze techniczng jednostke sity unie-
zalezniono od zmian wartodei ¢ w réznych miejscach na ziemi,
okredlajac j4 umowg miedzynarodowg jako cig2ar 1 kilograma
w Paryzu. Tak pojmowang cigzarowq jednostke sity mozna
oczywiscie uwazaé praktycznle za stafq w granicach dokiadno-
$ci pomlaréw nawet bardzo precyzyjnych i przez diugie wicki.
(Nie kwestjonuje przez to oczywliScle wyzszodcl teoretycznej
C. G. S. nad ukiadem technlcznym).
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W § 62 (t. ) ,0 tarciu® nie zwrdcono nwagi na przybli-
zony charakter znanyeh prostych prawidet tarcia i nie okreslono
doktadniej roli tarcia przy toczeniu si¢. Powszechna niecheé no-
woczesnych fizykéw do zajmowania si¢ zlozonemi zjawiskami
tarcla odbija sle wogdle w literaturze dydaktycznej, co jedmak
msel sic w literaturze techinicznej. Technicy bowiem, dla ktorych
sprawy tarcia nalezy do najtywotniejszych, tworzy nieraz doswa-
ich celow teorje tarcia® bez podstaw nankowych, Kktorych nic
wynie§li z nankl fizyki, i schodzy przez to nivrzadko na ma-
nowce

Nat str. 55 tonnt 11 widzimy schematyczny rysunck (26)
diwlgara 2elaznego 2 wyiasnieniem celowosei ksztaltu praekroju,
uwlidocznionego na rysunku. Tutaj bytoby pozgdane zastosowa-
nie stownictwa juz utartego w polskiej literaturze lechnicznej,
a wige nazwanie zewngtrznych cze§ei belld ksztattu T slophaini
(zamiast ,,poprzecznikami ochronnemi), wewnetrznej zas selunke,
(Wyrazy flansze i ,trawersy®, rozpowazechnione w pgwarze
technicznej sy slusznie rugowane w literaturze przez indynicrow
i architektow, przestrzegajgeych czystodei jezyka). Nadto dobrze-
by byto zwréclé w tem micjscu nwage czytelnika nictylko na to,
ze belka o przekroju I ugina slg mniej (jest sztywniejsza) od
belkl prostokatnej o lej samej wysokodci, tej samej masie i Ld,
lecz takze i na to, ze jest od niej wytraymalszu.

Objaénienie urzadzenia wspalezesnych wodociggow na str.
70 (t. 1I), jako przykiad naczyn polyczonych, nie zupelnie sig
zgadza ze stanem istotnym technlki. Nie zaniechano bowiem
w nowoczesnych wodoclggach wysoko potozonych  zbiomikow
(jak to czytamy w wlerszach 6 1 7 od goryi: huduje sig je idzis,
jezell teren na to pozwala, a tylko wyjatkowo zasila si¢ sied
bezposrednio pompami.

Przy $wictnym stylu i poprawnym plekuym, potoczystym
jezyku, ktorym odznacza si¢ kslgzka, moze nicco razi kilkan wy-
razen, badz to zakrawajacych na rusycyzmy, bidZ tez odbicgajy-
cych od rozpowszechnlonych 1 uznanych za dobre. 1 tak czy-
tamy na str. 90 tomu I o ,Srodku clgzkoscl masy wadnej, ktdr
ologt... wycle§nla* zamlast wypiera. Podobnie2 wolathym
napir hydrostatyezny, a w szcezegolno$cl wypdr (Archimedesa)
od uzywanego w kstazee ,parveias 1 przekrdj od | przecieein®.

Nit moge tez pogodzié si¢ z wyrazeniom: ,zadine jest
prosta AB..* (str. 19, L 1) zamiasl: danse jest prosta,

Wreszele 2alujg, 2¢ welgz Jeszeze nie doszio widocznie do
porozumicnia migdzy fizykaml a iInzynierami w sprawle stowni-
ctwa podstawowych poje¢ mechaniki ciat odksztatcalnych, Pierw.
si méwlg o ,cidnieniach®, drudzy za§ o ,naprezeniach*
w tem samem znaczeniu ogblnem. Jedni i drudzy odroZniajy
zgodnie cigynienie od cisnien; natomiast naprezenia stycane
(inzynierdw) nazywajy flzycy bqdz to cisnieninmi styeznemi,
bad# tez cigynieniami siycznemi.

Ale to sq wszystko drobiazgi, klore bynajmnle] nie przy-
nosza ujmy wysokiej, irwatej wartosci kslyzki, mogycej rywalizo-
wac z najlepszemi podrecznikaml z tegoz zakresu, jakle sie uka-
zaly w obcych Jezykach, Stanie ona tez godnie obok .Zasad
flzyki* A. Witkowskiego, kiéremi slusznie chlubi sie polska lite-
ratura naukowo-dydaklyczna w zakiesle szkél akademickich, Ta-
kic np. §§ 32, 33, 46 tomu I-go, §§ 1, 24, 25, 112, 113 w tomle
Il-gim, obok wielu innych, przeczyta 2z rozkoszgq nietylko mlodo-
clany adept fizyki, ale i osiwialy nauczyciel. Powstrzymuje si¢
od zacytowania tekstu ktérego$ z najpieknicjszych ustepdw, aby
nle yymowaé tej rozkoszy Czytelnikom, ktérzy dopiero dziekl
ninfejszemu sprawozdanlu wezmg do rgk ,Nauke fizyki*. Ale
najgorgcej polecam jg przy tej sposobnoSci wszystkim kolegom
zawodowym (t. |. Inzynierom), piszacym ksigzki specjalue, jako
wzor do na$ladowania Scistodel, jasnosel i wylwornoscl nauko-
wego przedstawienla rzeczy. M. T. Huber,

" Wvdawca: Spotka z o. o. ,Przeglad Techuiczny®
Drukarnia Technlczna, Sp. Akc., w Warszawie, ul.
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W SPRAWIE CUKROWNICZEJ STACIH DOSWIADCZALNEJ
W POLITECHNICE WARSZAWSKIEL

Otezymalismy komunikat nastepujyey:

Zaklad Technotogji Opolne) Organiezaey i Technolopji W
glowodanow Politechniki Warszawskic)  w tem glehokicm proe
sSwiadezeain, 2¢ w dobie obecnej nivzbeduy jest weamozany 1 staly
postep techniki, §2¢ postep taki mo2e byd osiggniety 1 tvtko na
drodze nale2ycie zorganizowanej pracy badiawezej, poweigl my 4l
utworzenia w Warszawie, jako w jednvin 2 osrodkow polskiego
przemyshu cukrowniczego, Instytutu badan naukowveh w zukeesie
cukrownictwa,

Pierwszym  Kkrokicm,  zmierzajgeym da powydseepn celu,
jest arzadzenie niewielkiey stacji doswiadesdonej pray Politechnice
Warszawskiej, w obreble Zakluda Technol, Og, Org i Techin, We
plowodandw, narzie w postavi modelowej wbryezki cukm, w shali
10500 maturalne] wiclkoser, Ktora ma stuzed do peeeprowadzenia
wszelkiego rodzoju badad, dotyeageyeh ehemfi 4 techniki cnkro-
whnicze).

Wubee zbyt szezaplych Srodkow, ktoremi dysponuje Za-
klad, nizej podpisani zwracili sig z apelem do sier przemystowych
o poparcic materjalne ich zamierzen.  Rada Naczelna Polskiepo
Przemysin Cukrowniczegn oraz szereg firm przemvsiowych, mia-
nowicie: Borman, Szwede 1 S-ka, W. Fitener i Ko Chanper, Herm
Lohnert  Bydgoska Fabryka Maszyn, 1. Cegiclski, Polskie Fa-
hryki Maszyn § Wagonow L. Zaclemewski, Fabryvka
i Kotlarnia o Moc* oraz Berent 1 Plewinski przvsay 2 pomoey Za
ktadowi T. 0, O 1 T W, Zlozone zostaly  dary plenig2oe na
urzadzenie stacfl oraz zadeklarowano dary w nalarze wopo-
staci aparatury, Za okazany pomov, nizej podpisant wyn2ajy wy
micnionyn oliarodiwean we tem micjsen wid e snsd najgleh
szi Jednak koszla urzgdzenia nivwykonane) jesseze §onlezadekla
rowanej przez oflarodawedw aparatury, heanie ¢ obotamd budo
whanemi b instalaey jnemi, wyaosay znacssg sume wedlng prey
blizonego kosztorvsn okoto 30000 4 Nie rorporzgdzajge powy 2-
sz suniy, A oprzystepmae juzowochwili obieeney Jdo budowania fa
beyezki, nizej podpisant pozwalajy sobie ninfejszem 2w sig
do ogolu pop. przemysloweow 2 proalyy, aby  raczyl rownle2
w granicach mo2nodei poprzed swy pomocy materjaling sprawy
stworzenia w Polsce nowej placowki nankowej, mopigeej shizyé
ku rozwojowl naszej lechniki i pospodarki narodowe),

Podplsani:  Kierownik Zakladu  Teehaulogji - Organiczne]
I Technologjl Weglowodandw  Profesor ing-techn K Smoleniski.

Asystent Zakladu a2, techn, 4, Siwicki,

Nie watpimy, 2¢ odezwa powyzsza przyezyni sie skutecznle

do zorganizowanla tej waznej placowki badawezej.
STULECIE KOLEL

W 1925 r. odbgdzie si¢ w Londynle migdzynarodowy kon-
gres kolejarzy, a przy lej sposobnodel uezezona ma by¢ rocznica
powstania plerwsze} linjl kolejowej.

Wprawdzie o 20 lat wezesnle) istniala juz droga szynowa
pomigdzy Wandsworthem a Coonydonem, na drodze te¢} jednak
wozy, umieszczone na szynach, ciggnione byly przez konle,

Doplero w 1822 r., gdy zbudowano podobng droge pomie-
dzy Stocktonem a Darlingtonem, Jerzy Stephenson zaproponowal
uzycie na tej Unjl, zamlast koni, maszyny, kiéra wiasnic wykoii-
czyt. Oferte {3 przyjeto | w ten sposéb linja Stockton  Darlington
slala sig plerwszqy drogy szynowg, obstugiwang mechanicznie,

Na -pamigtk¢ tego odstonigta bedzie na Bridge Road
w Stockton, w miejscu, gdzie sprzedawano niegdy§ pierwsze bi-
lety kolejowe, tablica pamigtkowa, w Darlingtonle 2a$ urzqdzona
ma by¢ wystawa, obrazujqca rozwéj kolejnictwa w ciggu stule-
cla. Wystawa ta obejmie lokomotywy, wugony, szyny, sygnaly
I Inne przedmioty kolejowe, ulywane od chwill powstania pler-
wszej linji kolejowej.

Maszyn

Redaktor odp. Inz. Crestaw Mikulski,

Czackiego 3-5 (Gmach Stowarzyszenia Technikéw).
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