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Metalografja a badania fizyczne.1}

Napisał Jan Czochralski, Frankfurt n/M.

IV. NOWE WYNIKI I NOWE CELE.

Wewnętrzne i zewnętrzne zjawiska płynności.

Wyniki badań wewnętrznych zjawisk płyn-
ności były, jak już zaznaczono, mało za-
dawalające, a to z tego powodu iż przy
doświadczeniach posługiwano się wyłącz-

nie próbkami polikrystalicznemi. Badania tego rodzaju
były prowadzone przez wielu uczonych, między innemi

Z góry można było przypuszczać, że jednorodne
pojedyncze kryształy powinnyby były stanowić znacz-
nie właściwszy materjał do tych badań, niż polikrysta-
liczne skupienia. Najbliższym więc krokiem było zba-
danie doświadczalne zachowania się pojedynczych
kryształów.

Metodycznie można tu postępować w sposób na-
stępujący. Po wytrawieniu odpowiedniemi odczynni-
kami pojedynczego kryształu, daje się z łatwością

Rys. 3. wielk. rzecz.

Pręt z pojedynczego kryształu aluminjum wraz z dwoma sąsiedniemi kryształami, odmiennej
orjentacji. Wytrawiono kwasem fluorowodowym i kwasem solnym.

Rys. 4. wielk. prawie rzecz.

Skręcony pręt z pojedynczego kryształu aluminjum. Przekrój podłużny. Wytrawiono kwasem
fluorowodorowym i kwasem solnym.

Rys. 5. wielk. prawie rzecz.

Skręcony pręt z pojedynczego kryształu aluminjum o odmiennej orjentacji. Przekrój podłużny.
Wytrawiano kwasem fluorowodorowym i kwasem solnym.

przez Heyna. Ustaliły one wszędzie pewne zasady, któ-
re nawiązały łączność z geometrją zjawiska płynności.

l ) , Ciąg dalszy do str. 53, w Ns 4 r. b.

zauważyć, że nadgryzanie jest różne w różnych kierun-
kach kryształu i występujące wówczas zjawiska odbicia
światła pozostają w ścisłym związku zwewnętrzną bu-
dową krystaliczną.
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Rys. 3 przedstawia w przekroju podłużnym krysz-
tał aluminjowy otoczony dwoma mniejszemi kryształa-
mi. Przy wstępnem trawieniu posługiwano się tu kwa-
sem fluorowodorowym, przy ostatecznem zaś—kwasem
solnym. Środkowy kryształ wykazuje jednorodne odbi-
cie na całym swym przekroju podłużnym. Intensyw-
ność odbicia można zwiększyć
lub zmiejszyć, zależnie od ką-
ta obserwacji i kąta padania
światła. Gdy poddamy taki po-
jedynczy kryształ odkształce-
niom, wtedy łatwo można wy-
kazać zakłócenia wobrębie po-

dia różnych kierunków krystalicznych dwa pręty uwi-
docznione na rys. 4 i 5. Początkowo jednostajnie odbi-
jające pole jest tu różnorodnie zniekształcone. Z sy-

Rys. 6. 3-ne powiększ, lin.
Skręcony pręt z kryształu aluminjum.
Przekrój poprzeczny. Wytrawiono

kwasem fluorowodorowym
1 solnym.

Rys. 7. Wielk. pr. nat.
Zgięty w pierścień kryształ aluminjum.
Przekrój równoległy do podłużnej osi
pręta. Wytrawiono kwasem fluoro-

wodorowym i kwasem solnym.

Rys. 10. Wielk. pr. nat.
Skręcony i następnie zgięty spiralnie

pojedynczy kryształ aluminjum.
Wytrawiono kwasem fluoro-

wodorowym i solnym.

Rys. 8. Wielk, pr. nat.
Spiralnie zgięty pojed. kryształ aluminjum.

Przekrój równoległy do podłużnej osi pręta.
Wytr. kwasem fluorowodór, i solnym.

czątkowojednorodnie odbijających pól. Gdy więc podda-
my próbie skręcania walcowaty pojedynczy kryształalu-

metrycznych kształ-
tów obrazu można na-
wet łatwo odczytać
liczbę skręceń. W oby-
dwóch powyższych
obrazach każde dwa
poszczególne pola od-
powiadają jednemu
skrętowi.

Jest rzeczą zrozu-
miałą, że w przekro-
jach wykonanych w
innych kierunkach o-
brazy odbicia są róż-
ne, oraz że układ
ich i intensywność
winny się zmieniać,
zależnie od kątów
oświetlania i obserwa-
cji. Wpoprzek osi prę-
ta, czyli w płaszczyź-
nie przekroju, w któ-
rej kąt skręcenia czą-
stek materji jest nie-
znaczny, obraz od-

bicia, jak to wykazuje rys. 6, nie jest tak różnorodny
jak w przekroju podłużnym, w którym skręt płaszczyzn

Rys. 9. Wielk. pr. nat.
Ten sam kryształ, co na rys. 8

przy zmienionym kącie
padania światła.

Rys. 11. Wielk. pr. nat.

WHMK

minjowy, a następnie wytrawimy jego przekrój podłużny,
to da nam on np. takie obrazy odbicia, jakie przedstawiają

Jednokryształowy pręt aluminjo-wy mocno wy-
walcowany po uprzednlem skręceniu.

.' .,:•' .••,. ;: . • ' . Obrazy odkształć, plastyczn. zatsrły
się prawie nie do rozpoznania.

Trawiono kwasem fluoro-
wodorowym i solnym.

odbicia jest duży i dlatego występuje wyraźnie w postaci
symetrji obrazu i ściśle okresowej kolejności jego zmian.
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Skręcony jednokry-
ształowy pręt alumi-
njowy, wykazujący
prawidłowy obraz
odkształceń plasty-

cznych.

Ten sam pręt po
wywalcowaniu.

Zmniejsz, przekr.
poprz. o 80%

Ten sam pręt po
dalszem walcowaniu.

Zmniejsz, przekr.
poprz. o 90%.

Przy prostszych rodzajach odkształceń, uzyskuje
się mniej złożone obrazy odbicia, jak to wyjaśnia rys. 7,
przedstawiający przekrój równoległy do osi podłużnej
zgiętego w pierścień jednokryształowego pręta alumin-
jowego. Obraz odbicia przedstawia tu czteroramienną
gwiazdę, której (in-
tensywność odbicia
zmienia się, zależnie
od kąta oświetlania i Pręt i.
kąta obserwacji, w
sposób ciągły, dają-
cy się wyznaczyć z
góry na podstawie
geometrji krystalogra-
ficznej, zastosowanej
do idealnie zgiętego Pręt 2.
indywidualnego kry-
ształu. Tak samo, przy
danej orjentacji, jak
również przy danych
kątach oświetlenia i
obserwacji, obraz od-
bicia da się z góry
przewidzieć dla nie-
których innych rodza-
jów odkształceń, na
zasadziegeometrjikry- P r ę t 3
stalograficznej.

Rys. 8 obrazuje
odbicie zgiętego spi-
ralnie pojedynczego
kryształu aluminjum,
przeciętego w płasz-
czyźnie równoległej do
osi podłużnej. Stoso-
wnie do orjentacji,
przybiera obraz odbicia po-
stać trójramiennej gwiazdy.
Rys. 9 podaje ten sam kry-
ształ, lecz pod innym kątem
oświetlenia. Obraz odbicia
ma teraz układ spiralny.
Szczególnie zaś bawi oko róż- zmniejsz, przekr.
norodną zmiennością obraz poprz. o 99%.
odbicia skręconego i na-
stępnie zgiętego spiralnie Obrazy płynności,

\ K j , e> t & f pomimo ogro-
pojedynczego kryształu alu- v

mntg0 Odkształ-
minjum (rys. 10). Im różno- cenią, występują
rodniej więc jest odkształ-
cone pole plastyczności,
tem żywsze są zjawiska od-
bicia.

Zjawiska te stają się co-
raz słabsze przy zbyt daleko
posuwającem się odkształce-
niu. Wtedy kierunek osi w
ciele krystalicznem ledwie
daje się wyznaczyć krysta-
lograficznie. Intensywność
odbicia ciała krystalicznego jest wówczas we wszyst-
kich kierunkach jednakowa i upodabnia się mniej
lub więcej do ciała izotropowego. Rys. 11 pokazuje to
na próbce skręconej, którą następnie walcowano na
zimno. Nawet po mocnem wytrawieniu niewiele już
można tu wywnioskować o pierwotnym obrazie odbicia.

Lecz zdolność odbicia nie we wszystkich wypad-
kach tak łatwo ulega zniszczeniu. Przykładem tego

może być obraz płynności niezanikającej, pomimo naj-
silniejszego odkształcenia, przedstawiony na rys. 12
(1-y pręt). Obraz ten nie znika nawet przy zmniej-
szeniu poprzecznego przekroju o 80% (3-ci pręt),
ani nawet przy zmniejszeniu o 99$. (4-ty pręt). Objaw

Pręt 4.

Ten sam pręt (wy-
cinek) po wy-

walcowaniu
az do po-
szarpania.

z całą wyrazisto-

nich.

Wytrawiono kwa-
sem fluorodoro-
wytn i solnym.

Rys. 12. Wielk. pr. nat.

ten należy szczególnie podkreślić, gdyż Polanyi i jego
szkoła byli skłonni do mniemania, że można przejść
obojętnie obok tego zjawiska. Fakt, że nawet tak znacz-
nie odkształcony kryształ nie przestał być jednolitem
ciałem krystalicznem, poucza nas widocznie, że żadną
miarą nie można wykazać ani podziału ani zmiażdże-
nia podobnego kryształu pojedynczego. Jeżeli wytnie-
my znów z tego rodzaju kryształu część walcowatą
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i poddamy ją próbie skręcania, to wpływy budo-
wy krystalicznej mogą być stąd jeszcze rozpoznane,
że pręt przy skręcaniu nie zachowuje swego kształtu
walcowatego, lecz odkształca się w swoisty i prawidło-
wy' sposób. Z reguły przybiera pręt taki postać słupa
flamandzkiego, o kształtach tem mniej wyraźnych, im
w większym stopniu był poprzedniego wzmocniony.
Rys. 13 wykazuje to na pojedynczym krysztale alu-
minjutn, poddanym silnym naprężeniom i następnie
skręconym.

Rys. 13. Wielk. pr. nat.

Mocno zgnieciony i następnie skręcony jednokryształowy pręt aluminjowy
Budowa krystaliczna daje się jeszcze rozpoznać w prawidłowem

odkształceniu pręta.

Rys. 14. Wielk. pr. nat.

Obraz skręconego jednokrysztalowego pręta alutninjowego nie poddawanego
uprzednio zgniotowi.

Rys. 15.

Obraz skręconego pręta aluminjowego polikrystalicznego.'
Zachowuje on niezmiennie swój kształt walcowaty.

Wpływ podobnych przekształceń zaznacza się
wszakże silniej na pojedynczych kryształach nie pod-
danych uprzednio działaniom rozmaitych naprężeń.
Rys. 14 wykazuje poglądowo, w jak wielkim stopniu
pojedyncze kryształy walcowate odkształcają się przy
skręcaniu. Prócz mocno zaznaczonych na tych prób-
kach krawędzi śrubowych, widzimy tu jeszcze liczne
bruzdy, układające się równolegle do wspomnianych
krawędzi. Bruzdy te, jak można łatwo wykazać rysując
siatkę na powierzchni próbki, powstały skutkiem silne-
go przewężenia przy skręcaniu. Zjawiska przekształceń
odznaczają się i tu również pewną prawidłowością i da-
ją się z góry wyznaczyć według praw geometrji krysta-
lograficznej.

Jakkolwiek różnorakie są zjawiska odbicia przy
kryształach odkształconych pozasprężyście, to jednak
ich różnorodność jest oparta jedynie i wyłącznie na
wytwarzaniu się pola plastyczności i na połączonych
z nietn zakłóceniach prawidłowej budowy krystalicznej.

Trudno więc odmówić słuszności twierdzeniu, że zja-
wiska te pozostają w najściślejszym związku z zakłóce-
niami budowy przestrzennej siatki krystalicznej i że
w nich należy się dopatrywać przejawu tych zakłóceń.

Usiłowania zmierzające do innego objaśnienia za-
kłóceń prawidłowego odbicia, nprz. przez założenie
miażdżenia się kryształów, nie dają wyników, nawet
wówczas, gdy przyjmiemy, że odłamki krystaliczne,
pod działaniem płynności, układają się w jakiś sposób
prawidłowy. Badania bowiem skręcania próbek poli-

krystalicznych nie wykazują opisanych
objawów przekształceń. Jest to uwido-
cznione na rys. 15, przedstawiającym
próbkę polikrystaliczną, po tej samej
ilości skręceń co i próbki podane na rys.
13 i 14. Jest rzeczą znamienną, że takie
pręty polikrystaliczne zachowują, stale
swój niezmieniony kształt walcowaty,
gdy tymczasem pojedyncze kryształy od-
kształcają się w sposób prawidłowy, na-
wet po uprzedniem poddaniu ich sil-
nym odkształceniom.

Rys. 16, 17 i 18 unaoczniają bu-
dowę tych samych trzech prętów w ich
przekroju podłużnym. Górny pręt krysta-
liczny, poddany uprzednio zgniotowi,
przedstawia różnorodnie ukształtowane
pole''(plastyczności, podobnie jak pręt,
który został tylko skręcony. Godnem
uwagi jest to, że również polikrysta-
liczną próbka wykazuje prawidłowy, acz-
kolwiek bardzo zatarty obraz płynności
(plastyczności); jest to w związku z wy-
stępowaniem znaczniejszej płynności
w pewnym określonym kierunku osi kry-
ształów.

Wbrew tym przekonywającym fa-
ktom, hypoteza translacji, także w formie
rozwiniętej dalej przez Polanyi'ego, upa-
truje wciąż jeszcze istotę plastyczności
w równoległych przesunięciach krystali-
tów. Obok tego objaśnienia, zwolennicy
tej teorji wysuwają jeszcze zjawiska
zgniotów wewnętrznych oraz wstrząsów,
gdy z drugiej znów strony rozważane są
często także materjalne zmiażdżenia kry-
stalitów. Byłoby rzeczą celową, gdyby

i tu uwzględniono również w szerszym zakresie bada-
nia metalograficzne.

Metodyka analizy rontgenograficznej.

Już wcześniej 2) usiłowano wykazać, jak wygląda
układ krystalitów w diagramie Lauego. Diagram taki
pojedynczego kryształu aluminjum wykazuje stale
zwykłe strefy koliste. Skoro wprowadzi się w pole prze-
świetlania zespół krystaliczny, wówczas uwidoczniają
się w diagramie liczne bezładnie rozłożone punkty od-
bicia. Stosownie do niewielkich rozmiarów kryształów,
punkty odbicia występują się w diagramie także jako
bardzo małe plamki. W miarę zmniejszenia wielkości
ziaren, a więc zwiększenia ich ilości w polu diagramu,
ilość punktów odbicia stale wzrasta.

Gdybyśmy szukali istoty plastyczności w rozmie-
szczeniu kryształów, to odkształcenie plastyczne me-

Wielk. pr. nat.

2) Por. P r z e g l ą d T e c h n i c z n y 1924 r., str. 375 i 385
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talu musiałoby doprowadzić właśnie do takich samych
wyników. Ale, jak poucza doświadczenie, uzyskuje się
zupełnie inne wyniki przy pozasprężystych napręże-
niach kryształów metali. Pojedyncze bowiem punkty
odbicia zamieniają się wówczas na promienie i obraz
Lauego wykazuje wybitnie zaznaczoną gwiaździstość
(asteryzm).

Stosownie do orjentacji kryształów, otrzymuje się
przytem różne postacie obrazu (figury). Występujące
w tych obrazach przemiany szeregu punktów odbicia
na określone figury gwiaździste stanowią oznakę zakłó-
ceń siatki przestrzennej, związanych z odkształceniami
pozasprężystemi. Gdzie tylko zachodzą skrzywienia
i uwypuklenia płaszczyzn siatki przestrzennej, wystę-
puje w diagranie Lauego „asteryzm" (układ gwiaździ-
sty) jako znamienne zjawisko. Zresztą asteryzm można
otrzymać też przy kryształach o prawidłowej budowie
siatki, jeśli podczas prześwietlania wprawimy kryształ
w ciągłyruch wirowy, skutkiem czego wyłamy sztucz-
nie naśladownictwo działania powierzchni uwypuklonej.
Bardzo wyraźnie zjawisko to można zaobserwować na
zgiętych płytkach łyszczyku (miki), które po ustaniu
nacisku zewnętrznego dają znów normalne diagramy
Lauego, jak to wykazał Gross1).

Często jest jeszcze wygłaszany pogląd, że asteryzm
może być też wywołany przez zmiażdżenie kryształów;
hypotetyczne to założenie jest jednak jeszcze nie udo-
wodnione, a nawet można stale i bez wyjątku zaobser-
wować przeciwne zjawiska. Trzeba tylko przy doświad-
czalnem sprawdzaniu tych poglądów starannie uważać
na to, żeby wybierane były materjały mogące uchodzić
za jaknajbardziej nieplastyczne. Jeśli wziąć gips, sól
kamienną, szpat wapienny, to wpływy ich plastyczno-
ści są już tak wielkie, że prowadzą one zawsze do wy-
raźnych i łatwych do wykazania zakłóceń siatki prze-
strzennej. Jeżeli drogą odkształcenia sprowadzi 'się
kryształy tych minerałów do postaci skupionego
zespołu odłamków, to wykazują one stale w diagra-
mie Lauego, jako dowód zakłócenia siatki prze-
strzennej, wyraźny asteryzm, a obok tego, zależnie
od wielkości tych odłamków, można zauważyć czasem

żyć zmiażdżenia kryształu, jak to przedstawia rys. 19.
Kryształ został umieszczony prostopadle do płaszczy-
zny 010 i ściśnięty między dwoma płaskiemi tłoczkami,
przyczem wysokość jego obniżyła się o 80&. Rys. 20
dotyczy podobnego doświadczenia z pojedynczym kry-
ształem aluminjum. Nacisk wywarto tu na dwie płaszczy-
zny sześcianu; wysokość zmniejszono przy nacisku
o 80$. Zmiażdżenie dało się zauważyć w diagramie La-
uego w równie małym stopniu, jak w diagramie kry-
ształu gipsujodkształconego w tej samej mierze.

Rys. 16, 17 i 18.

•Ml

Wielk, pi. nat.

^Przekrój podłużny prętóy przedstawionych na
:",rys. 13, 14 i 15. Wytrawiono kwasem fluoro-

wodorowym i solnym.

Zupełnie inaczej rzecz*się przedstawia, gdy próbę
taką przeprowadzimy biorąc materjał o zapewnionej
kruchości. Tutaj wchodzą w grę, między innemi, takie
materjały, jak kwarc, bor, arsen, antymon, siarka
i krzem. Celem potwierdzenia prawdziwości powyżej

Rys, 19. Dragram Lauego: ściśnięty
kryształ gipsu. Zmniejszenie wyso-

kości o 80%.

Rys. 20. Diagram Lauego: ściśnięty
kryształ aluminjum. Zmniejszenie wy-

sokości o 80%.

Rys. 21. Diagram Lauego: ściśnięty kryszta
krzemu. Zmniejszenie wysokości o 80%. Od
kształcenie próbki doszło aż do zmiażdżenia

wyraźne pojedyncze punkty odbicia, które, przy bar-
dzo małych rozmiarach ziaren, zlewają się w wieniec
(podobny do „lisiej czapki" dokoła księżyca). Wpły-
wy zakłóceń siatki przestrzennej, przy kryształach gipsu,
są już tak jaskrawe, że w diagramie nie daje się zauwa-

'») Ztschft. i. Met. 1924, str. 18.

wygłoszonej zasady, ściśnięto pojedynczy kryształ
krzemu w sposób podany wyżej, równolegle do pła-
szczyzny łupliwości. Zmniejszenie wysokości wyno-
siło, podobnie jak przy pierwszych dwóch próbach,
80%. Zmiażdżone'cząsteczki tworzyły płytkę dobrze się
jeszcze razem trzymającą. Wynik tej próby unaocznia
rys. 21. Diagram składa się z wielu pojedynczych
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punktów odbicia, które pochodzą od grubszych odłam-
ków krystalicznych. Pozatem diagram wykazuje wyraź-
nie zaznaczony wieniec, który świadczy o obecności
drobnego jak proszek krystalitu. Asteryzm jest bardzo
słabo zaznaczony, jednak pozwala wnioskować o za-
kłóceniach siatki przestrzennej, aczkolwiek bardzo nie-
znacznych. Ilość krystalitów w polu prześwietlenia
wynosiła, według ich średnich rozmiarów, mniej więcej
około miljona.

Tak więc wiadomości, uzyskane na podstawie
diagramów Lauego, prowadzą do rozróżnienia dwóch
wyraźnie odmiennych grup materjałów, mianowicie,

po pierwsze takich, które w diagramie Lauego przy-
bierają postać wybitnie gwiaździstą, po drugie zaś
takich, które nie dają tej postaci. Materjały pierwszego
rodzaju charakteryzuje pewien określony stopień pla-
styczności, natomiast materjały drugiego rodzaju na-
leży uważać za typowo kruche i nieplastyczne. Gdyby
asteryzm był wynikiem zmiażdżenia, a w szczególności
ugrupowania tych zmiażdżonych cząstek, to wszystkie
bez wyjątku materjały po odkształceniach pozaspręży-
stych musiałyby wykazywać asteryzm w diagramie
Lauego, a tego doświadczenie nie stwierdza.

(d. c. n.).

Koszt wytwarzania i jego zależność
od czasu i wydajności.1}

Napisał prof. Edtrin Haiiswald.

6. Produkcja, sprawność, wydajność.

P
rodukcja. Słowo to ma ogólne znaczenie gospo-
darcze w ekonomji społecznej, o które tu nie cho-
dzi, i znaczenie ciaśniejsze, dla zakładów przemy-
słowych lub ich oddziałów. Wyrazem produkcja

oznaczymy ilość wyrobów, wytworzonych przez dany
zakład, (oddział i t. p.) w pewnym okresie czasu, np.
w jednym roku, miesiącu lub dniu. Ilość ta da się zmie-
rzyć, nie dając jeszcze porównania lub wielkości sto •
sunkowej w odniesieniu do innych danych. W miejscu
słowa produkcja używa się też słowa loytwórczość,
które jednak służy też do oznaczenia pojęcia zwanego
sprawnością czasową (Rothert, Systemy płac).

Słowo sprawność przyjąłem w poprzednich publi-
kacjach dla oddania angielskiego wyrazu „efficiency"
(franc. actwitś), który Emerson określił algebraicznie
„stosunkiem czasu normalnego do rzeczywistego",

czyli s = = — , . . . ; (8)

albo w odsetkach: s%= 100 L
t

Jak zaraz zobaczymy, sprawność czasowa ma nie-
tylko znaczenie w odniesieniu do różnych okresów
czasu, ale także do stosunku produkcji ilościowych.

Określenie sprawności podano już w rozdziale 2.
Matematycznie rzecz rozważając widzimy, że sprawność
jest liczbą wynikającą z podzielenia T/t, albo ze sto-
sunku dwu okresów; liczbą mniejszą, równą lub większą
od 1, Im większa będzie ta liczba, tem sprawniej i szyb-
ciej załatwia dany oddział swe zlecenia, co oczywiście
powiększa jego produkcję na rok.

Obok tego, nieco teoretycznego pojęcia, istnieje
jeszcze drugie, ściśle z niem związane, zwane wydaj-
nością (w) albo dzielnością wytwórczą. Używa się go
obecnie do oznaczenia kilku różnych rzeczy albo zja-
wisk, jak np. w tem samem znaczeniu co produkcja, co
uważani za niewłaściwe i w znaczeniu podobnem do
sprawności, ale odniesionej nie do czasu, lecz do
liczby wyrobów.

Do wyjaśnienia sprawy użyjemy takiego wywodu.
Ilość wyrobów (sztuk, kg, metrów i t. p.), wykonanych
w jednym dniu roboczym, nazwiemy produkcją dzien-

') Ciąg dalszy do str. 62 w Ns 4 r. b.

ną. Jeżeli chcemy wyrazić liczbami stosunek, jaki
istnieje między produkcją dzienną tego samego zakładu
w różnych dniach, będziemy musieli odnośne produkcje
wyrażone liczbami ze sobą porównywać, tworząc z nich
stosunki i obliczając wynikające z nich ilorazy. Naj-
dogodniej będzie obrać pewną produkcję ilościową jako
normę i ustawić stosunek produkcji w pewnym dniu
rzeczywiście uzyskanej do produkcji przyjętej jako nor-
malną dla takiego samego czasu.

jeżeli oznaczymy produkcję normalną zakładu
(oddziału lub stanowiska) jako n sztuk w czasie T, pro-
dukcja zaś pewnego dnia wynosiła x sztuk w tym samym
czasie, to możemy obliczyć czas, potrzebny do wyko-
nania jednostki wyrobu:

z drugiego zaś związku

2L
x

(10)

Wiemy jednak, że do wykonania n sztuk w dru-
gim przypadku trzeba czasu roboczego t godzin, wo-
bec czego mamy też

n
(11)

Prawe strony obu ostatnich równań są równe,
z czego wynika równość stosunków:

'T\
. . . . (12)

co było oznaczone literą s i nazwane sprawnością
czasową.

Zobaczymy teraz, co oznacza pierwszy stosunek
x/n? x jest produkcją rzeczywistą w czasie T, n~pro-
dukcją normalną w tym samym czasie, jak to przedtem
wykazano. Otóż stosunek x/n nazwać można wydajno-
ścią wytwórczą lub dzielnością wytwórczą (przetwórczą).
Jeżeli bowiem mówimy, że wydajność pracy w r, 1914
wynosi zaledwie 70% przedwojennej z r. 1913, to uwa-
żamy, że produkcję z r. 1913 wzięto za podstawę po-
równawczą, albo normę, równą n = iOO stosownie dobra-
nym jednostkom, produkcja zaś z r. 1924 dala tylko
x = 70 takich jednostek, a stosunek 70/100 pomno-
żony przez 100 daje nam liczbę 70#, oznaczającą nie-
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jako stosunek produkcji teraźniejszej do obranej normy,
albo inaczej, stosunek liczby x do liczby n.

Wydajnością (ilościową) nazywamy stosunek pro-
dukcji rzeczywistej do normalnej w tym samym okre-
sie czasu, przyczem obie produkcje wyrażone są w takich
samych jednostkach,

Matematycznie określimy wydajność w jako sto-
sunek ilości wyrobów {x), wykonanych w czasie nor-
malnym T, do ilości normalnej n dla tego samego
czasu.

(13)
n

Związek między w i s. Już w pracy swej „Akord
czasowy" z r. 1923 udowodniłem, że pojęcia wydaj-
ności i sprawności dadzą się wyrazić temi samemi
liczbami, źe więc są algebraicznie sobie równe, co
można łatwo wykazać. Normalną produkcję w czasie

T oznaczyliśmy przez n, czas jednostkowy x—~^'

Rzeczywisty czas roboczy różni się zwykle od normal-
nego i wynosi dla n sztuk tylko t godzin, co daje na
wykonanie jednej sztuki czas

,_ J_
~~ n

Jeżeli np. czas t < T, to pracuiąc dalej w tem
samem tempie, wykonalibyśmy w czasie T inną ilość
sztuk, np. x, ale czas przypadający na 1 sztukę pozo-
stałby niezmieniony, mianowicie x'.

. T t
Z równań tych wynika: -—• =

7. Wykresy związków między kosztami a wydajnością.

Pojęcia wydajności i sprawności mają ogromne
znaczenie dla rentowności zakładów gospodar-
czych wszelkiego rodzaju i poziomu cen wszyst-
kich towarów i świadczeń, a tem samem dla dobro-
bytu, będącego ostatecznym celem wszystkiego, co
się na świecie dzieje. Ze względu na to nie można
poprzestać na wykreślnem i algebraicznem ujęciu za-
leżności między kosztami wszelkiego rodzaju a czasem
roboczym, lecz trzeba nasze badania rozszerzyć także
na wyraźne i pouczające przedstawienie zależności
kosztów od różnych stopni wydajności, sprawności
i ekonomji czasowej. W tym celu musimy przekształ-
cić wzory poprzednie i wprowadzić w nie wielkości
w, s, albo e.

n

alboteż

co znaczy, że s
(4) - BH • • (14)

w.

Fakt ten, że wydajność wytwórcza jest liczebnie
równa sprawności czasowej, ułatwia szybkie obliczanie
kosztów przy różnych wydajnościach lub sprawno-
ściach. . •

Przykład, o) 27=10, w=5, czas rzeczywisty f=5;
T 1 0 oSprawność s = - r - = -g- = *•

b) Wydajność w dla powyższego przykładu
w = xln; x trzeba obliczyć w sposób następujący.
W czasie / = 5 wykonano n = 5 sztuk. Czas normal-
ny T jest dwa razy tak wielki jak U wobec czego mo-
żnaby w nim wykonać 2 X 5 = 10 sztuk, stąd x = 10,
n — 5, a wydajność

w = xjn = 2.
Po wyprowadzeniu w następnym rozdziale wzo-

rów do obliczania kosztów K i F w zależności od czasu
t, oraz od różnych wydajności lub sprawności, przed-
stawić będzie można geometrycznie linje kosztów i wy-
dajności.

Ekonomja czasowa. Oprócz powyższych pojęć
można niekiedy użyć jeszcze stosunku czasu przy danej
robocie zaoszczędzonego (T — t) do czasu normal-
nego T. Stosunek ten nazwałem ekonomja czasową

^ ( 1 5 )

jest on potrzebny przy obliczeniach, odnoszących
do premji Rowana i kołowych.

się

.- ' •^••p^i ^ f c * ^ ^ M

SIŁ 6

S O/PO W

Wykonamy to najpierw dla kosztów dodatkowych
D i kosztów własnych k na jednostkę wyrobu.

Wykres 8 wykonano przy pomocy następującego
rozważania. Koszty dodatkowe, czyli spólne D = d.t
możemy także wyrazić jako funkcję & przy pomocy

Trównania s = -r, skąd f = T/s,
t

1
s

(16)

Wykres 8 narysowano dla założeń : T — 10, d = 1 zł.,
n = 5, akord dla n sztuk A = 5 zł, kwota akordowa
przypadająca na 1 sztukę a = Ajn = 1 zł. Przyjmu-
jąc na osi I , s = l , 2, 3, 4, 5, i t. d., obliczamy przy-
należne koszty dodatkowe dla jednostki wyrobu i koszty
własne k = Kin.

Krzywa D kosztów dodatkowych dla n sztuk,
z rzędnemi mierzonemi od osi X, jest hyperbolą równo-
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boczną. Dzieląc długości jej rzędnych przez liczbę n,
otrzymujemy krzywą Dj, którą narysowano przesu-
niętą o a jednostek w górę, aby przez to umożliwić
przedstawienie kosztów jednostkowych:

Na osi X odcina się wartości dla wydajności w,
albo też sprawności czasowej s.

Chcąc przedstawić koszty jednostki wyrobu (na
razie z pominięciem wydatku na materjał), trzeba dodać
koszt jednostkowy płacy akordowej, który jest na jedno-
stkę wyrobu równy a—A/n do zmieniających się we-
dług hyperboli kosztów jednostkowych dodatków Dx.

O 1 2 3 <t
Sprawność S

Rys. 9.

Krzywe D i D1 można narysować albo przy
pomocy wyżej podanego wzoru, alboteż zapomocą do-
godnej konstrukcji geometrycznej. Obliczywszy np.
odstęp punktu krzywej D dla s = 5, mianowicie
D = 2, prowadzimy przez ten punkt poziomą, którą
przecinamy prostopadłemi do Z w punktach 1, 2, 3...

Postępowanie pokażemy przy rzędnej dla s = 3.
Punkt e otrzymano jak poprzednio. Przez e prowa-
dzi się z punktu 0 prostą Oef, a z punktu przecięcia f
z rzędną przy s = 5, prowadzimy poziomą aż do prze-
cięcia z rzędną 3, co daje szukany punkt g hyperboli.
Podobnie można też wyznaczyć punkty krzywej do-
datków D x na każdą jednostkę wyrobu.

8. Koszty jednostki wyrobu (/c) i koszt na jednostkę
czasu (y).

Ponieważ zdarzają się zagadnienia, w których
trzeba wyszukać prawo zmienności kosztów jednostki
wyrobu, albo też koszt jednostki czasu, np. 1 godziny
albo 1 dnia normalnej roboty, musimy znowu uważnie
rozróżniać te dwa rodzaje kosztów jednostkowych i wy-
kreślić dla nich osobne diagramy.

Zmiany w kosztach na jednostkę czasu podaje
wykres 9 dla różnych systemów płacy, mianowicie dla
akordu z dodatkami liczonemi wedle starego sposobu
jako D = bcT=bA, następnie dla akordu z.do-
datkiem czasowym, dla premji i sposobu czasowego,
także z dodatkami czasowemi. Na osi X odcina się

różne wydajności w albo sprawności s, na osi Y zaś
PĄ-d-t .. . . .koszty y = czyli ogólnie

' y ^ ( P / t ) + d . . . . . ( 1 8 )
gdzie za płacę P wstawia się wartości wedle poprzednio
podanych związków. Jako jednostkę czasu można
obrać 1 pracogodzinę, albo jeden dzień roboczy i t. p.

Jeżeli na osi X mierzyć będziemy tylko spraw-
nościs,to używając oczywiście osobnej skali rzędnych,
możemy wrysować prostą dla odpowiednich zmian wy-
dajności w, co nam ułatwi ocenę różnych systemów
płac i kalkulacji.

Jeżeli bowiem linja kosztów np. przy systemie
akordowym, z dodatkiem czasowym (d.t) będzie
równoległa do prostej (w), to koszt jednej pracogo-
dziny róść będzie z tą samą prędkością co wydajność.
Przy systemie akordowym, ale ze starym rodzajem do-
datków, linja kosztów jest jak widać silniej pochylona,
z czego wnosimy, że sposób ten jest nieracjonalny, bo
zniechęca do zwiększania wydajności i sprawności ro-
boty. Wprost zaś niedorzecznym jest przebieg tej linji
dla s < 1, tu bowiem linja kosztów opada szybko aż
do zera, przy sprawności s = 0. Innymi słowy kieru-
nek przebiegu tej linji kosztów wskazywałby, że produk-
cja będzie tem tańsza, im wolniej się będzie pracowało!

System premjowy z czynnikiem 1/2 daje linję
mniej pochyloną niż linja wydajności, w porównaniu
zaś z akordem, mniejsze koszty wyrobu dla wydajności
większej od 1, a nieco wyższe dla wydajności mniejszej
od jednostki, to znaczy dla czasów roboczych większych
od normalnego. Sposób czasowy daje tu prostą po-
ziomą, bo koszt godzinny ~(c-\-d) jest względem
zmian sprawności stały.

Tabele. Niżej podane tabele obliczono dla stawki
c= 1 zł., czynnika d = 2 zł., dla kosztów spólnychidla
różnych sprawności 8 = l/t.

y x oznacza koszt 1 godziny produkcji, Ic zaś koszt
1 sztuki wyrobu.

Koszt 1 g o d z i n y p r o d u k c j i przy rosnącej
sprawności.

s =

Akord
l/i =

Premja
Vi =

Czasowe
Vi ~

0

2

2,5

3

%

2,5

2,75

3

1

3

3

3

2

4

3,5

3

3

5

4

3

4

6

4,5

3

5

7

5

3

, . .

10

12

7,5

3

Uwagi

is oszt godz.

stały

K o s z t 1 s z t u k i w y r o b u (bez kosztu materjału).

s =

Czas

Akord
k -

Premja
k =

Czasqwe
k =

0

oo

c o

Vi

20

5

5,5

6

1

t—T
10

3

3

3

2

5

2

1,75

1,5

0,

3,3

1,66

1,33

!•'.

4

2,5

1,5

1,125

0,75

5

Q

1.4

1

0,6

10

1

1,2

0,75

0,3

(d c. n.).
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O pierwszym zespole techników polskich (1800—1831).
Napisał Feliks Kucharzewski, prof.

Przy zapoczątkowaniu rozwoju przemysłu dawał
się czuć dotkliwie, na wszystkich polach, brak zupełny
techników. Potrzeba było górników i mechaników, in-
żynierów i architektów, handlowców i ogrodników 2).
Starano się wypełnić te braki niektóremi szkołami spe-
cjalnemi, z szeregu przewidzianych w ogólnym planie
edukacyjnym Stanisława Potockiego. Z inicjatywy Sta-
szica otwarta została w r. 1816 szkoła górnicza w Kiel-
cach; powstała później szkoła leśnictwa w Warszawie,
w której prezes rady szkolnej Ludwik Plater był zara-
zem profesorem; instytut gospodarstwa wiejskiego
w Marymoncie, a przy uniwersytecie warszawskim szko-
ła inźynierji cywilnej. Oddany rozwojowi przemysłu
Staszic nie przestaje pracować nad ziemioznawstwem;
Towarzystwu P. N. przedstawia rozprawy: o pierworod-
nej górze w Karpatach, o solach iłqczących się z niemi
pewnych ciałach a szczególniej o solach, warzonkach
w Polsce, o górach pomorskich (drugorzędnych) —
i pobudza kolegów w wydziale umiejętności do prac
technicznych.

Wybory nowych członków w r. 1815 wprowadziły
do Towarzystwa autora okazałego dzieła O architek-
turze, ks. Sebastjana Sierakowskiego, który jednak
mieszkając w Krakowie, mniej brał udziału w pracach
Towarzystwa, równie jak wybrani jednocześnie: kra-
kowski profesor fizyki Roman Markiewicz i zmarły
w 1819 profesor ekonomji w uniwersytecie warszawskim
Jan Chrystjan Hoffman, którego rozprawa niemiecka,
0 poprawie kadzi do robienia piwa, roztrząsana była
przez wydział umiejętności. Czynnemi członkami stali
się dwaj budowniczowie, Kubicki i Kado. Jakób Ku-
bicki, uczeń Merliniego, był w Królestwie Kongreso-
wem intendentem wszystkich gmachów koronnych
1 budował pałac belwederski. Michał Kado wykładał
architekturę w uniwersytecie wileńskim, był kapitanem
inżynierji w wojsku Księstwa Warszawskiego a w końcu
profesorem budownictwa w tutejszym uniwersytecie.
W Towarzystwie rozpatrywał francuską rozprawę Józefa
Bema, artylerzysty, o racach wzniecających pożar
i czytał swe pismo o nowym sposobie dawania trwałej
pobiały na murach.

Wzmiankowany Józef Bem, później prof. w szkole
artylerji w Warszawie, wydał w 1829 we Lwowie książkę
O machinach parowych a następnie wsławił się jako
wódz w kampanji węgierskiej 1848 r.

Żywą działalność rozwinęli Stern i Kitajewski.
Abraham Stern czytał w 1817 rozprawę o machinie
arytmetycznej, połączonej z machiną do wyciągania
pierwiastków z ułamkami, a w roku następnym o trzech
nowych machinach, t. j . młockarni, tartaku i do źęcia
zboża, przedstawiał narzędzie swego wynalazku do do-
chodzenia odległości punktów niedostępnych i zdejmo-
wania planów na ziemi z jednego punktu, bez rachun-
ków trygonometrycznych. Adam Maksymiljan Kita-
jewski, profesor liceum a następnie uniwersytetu, za-
służony w piśmiennictwie technicznem polskiem, jako
redaktor Słowianina, na posiedzeniach wydziału
umiejętności czytał rozprawy: o przemyśle w ogólności

') Dokończenie do str. 39 w M 3 r. b,
2) Patrz: Monografie w zakresie dziejóio nowożytnych

t. VI. Pierwsza politechnika polska. 1823—1831 przez A. J.
Eodkiewicza. Warszawa, 1904.

a w szczególności o środkach zmierzających do pod-
niesienia w kraju przemysłu rękodzielniczego, o spo-
strzeżeniach do liistorji czerwca polskiego, o fermen-
tacji, o farbierstwie.

W dalszym ciągu weszli do Towarzystwa: Karol
Glotz, rolnik, którego rozprawa konkursowa o pomorze
bydła, nagrodzona była poprzednio złotym medalem;
Michał Szubert, założyciel naszego ogrodu botaniczne-
go; Jan Karol Skrodzki, profesor fizyki w uniwersyte-
cie, czytający rozprawy: o. fotometrze Lampadiusa,
o sposobie murowania pod wodą, wynalezionym przez
francuskiego inżyniera Vicat'a. Skrodzki przedstawiał
w wydziale umiejętności narzędzie wynalezione przez
Antoniego Krauza do mierzenia średnicy walca i roz-
patrywał jego doświadczenia nad wytrzymałością żela-
za suchedniowskiego. Weszli także: profesor minera-
logji Marek Antoni Pawłowicz, późniejszy redaktor
Pamiętnika umiejętności czystych i stosowanych; pro-
fesor geodezji Juljusz Kolberg, twórca pierwszego pla-
nimetru polskiego, autor rozprawy Nowe rozwiązanie
kilku zadań & geodezji i Tabeli do poziomowania; me-
dyk profesor Jan Mile, który przedstawiał swoje wyna-
lazki machiny pneumatycznej i machiny parowej obro-
towej; wreszcie przyszły dyrektor pierwszej politech-
niki polskiej, profesor matematyki w uniwersytecie
Kajetan Garbiński, który czytał krótką wiadomość
o tunelu pod Tamizą i przedstawił opis planimetru
Zaremby.

Staszic tymczasem, będący jednocześnie człon-
kiem Komisji Oświecenia i dyrektorem wydziału prze-
mysłu i kunsztów w Komisji Spraw Wewnętrznych,
nie ustawał w zabiegach, mających na celu rozwój szkol-
nictwa technicznego. Wzmiankowana szkoła inżynierji
cywilnej przy uniwersytecie powstała w ten sposób, że
gdy na wiosnę 1817 r. rząd miał rozpoczynać roboty,
w celu poprawienia dróg lądowych i wodnych i okazał
się brak techników, inspektor robót wodnych Wojciech
Lange wyraził Komisji Oświecenia swoją chęć, dania
bez wynagrodzenia podczas miesięcy zimowych kursu
0 budowie dróg, mostów i kanałów i o uspławnieniu
rzek. Propozycja Langego została przyjęta, kursa trwały
od grudnia do kwietnia. Wykładano dwie godziny na
tydzień miernictwo, drugie dwie—mechanikę i hydrau-
likę, ze szczególnem zastosowaniem do robót komuni-
kacyj lądowych i wodnych. Odnowiono jedną z sal,
w lewem skrzydle pałacu Kazimierowskiego i oddano
ją na wyłączny użytek kursów. Korzystając z sali, Lan-
ge zaproponował Komisji Oświecenia otwarcie szkoły
rysunkowej. Gdy w lutym 1817 r. ustanowiona zo-
stała ogólna Rada budownictwa, miernictwa, dróg
1 spławów, Rada ta uznała konieczność założenia szko-
ły, przygotowującej odpowiednich techników. Komisja
Oświecenia, bacząc na smutny stanfinansów Królestwa,
uznała że najprędzej i najoszczędniej zaprowadzić mo-
żna tę szkołę, łącząc ją z kursami Langego i katedrami
matematycznemi uniwersytetu. W ten sposób w r. 1818
przyłączony został do wydziału nauk i sztuk pięknych
oddział budownictwa i miernictwa. Katedrę mierni-
ctwa objął Juljusz Kolberg, a budownictwa z początku
Michał Kado, a później Wacław Rietschel. Wyniki tego
urządzenia nie były korzystne; uczniowie kończący od-
dział budownictwa wychodzili niedostatecznie przygoto-
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wani. Dla poprawienia tego stanu rzeczy, Komisja
Oświecenia wysłała dwóch stypendystów: Smolikow-
skiego i Urbańskiego zagranicę, na studja nad inży-
nierją cywilną. Ukończyli oni instytut komunikacyj
w Petersburgu i uzupełniali swe wykształcenie jako
wolni słuchacze Szkoły dróg i mostów w Paryżu. Gdy
wrócili do kraju, powstała z inicjatywy Staszica myśl
założenia Szkoły inżynierji cywilnej dróg i. mostów.
W r. 1823 postanowiono ją utworzyć przy uniwersytecie.
Dyrektorem i profesorem budownictwa lądowego i wo-
dnego został Teodor Urbański, geometrji wykreślnej
Kajetan Garbański, mechaniki stosowanej Jan Smoli-
kowski, architektury Antoni Corazzi, geodezji Juliusz
Kolberg. Szkoła ta jednak, nie posiadając dobrej orga-
nizacji, nie rozwijała, się i gdy po paru latach przyłączo-
no ją do Szkoły Przygotowawczej do Instytutu Poli-
technicznego, miała jedną tylko katedrę specjalną.
Z wymienionych profesorów wspominałem już Garbiń-
skiego i Kolberga. Urbariski i Smolikowski, posiadają-
cy dyplomy instytutu dróg i komunikacyj w Petersbur-
gu, po rewolucji pozostawali przez długie lata w służbie
rządowej w Królestwie. Urbański kierował robotami
przy budowie kanału Augustowskiego, a w r. 1842 opra-
cował projekt obwałowania Wisły. Smolikowski zarzą-
dzał w Warszawie XIII-ym okręgiem komunikacyj. Anto-
ni Corazzi, rodem z Livorno, wykształcony w Akademji
Florenckiej, wezwany w 1818 do Warszawy, wzniósł
wiele pięknych budowli, jak pałac Staszica, gmachy
dawnej Komisji Skarbu i dawnego Banku Polskiego na
Rymarskiej. Po rewolucyi pozostawał przez lat kilkana-
ście w służbie rządowej, był budowniczym okręgu nau-
kowego i już wiekowy wrócił do Włoch.

Nie ustawała jednak w swych staraniach Komisja
Oświecenia i poruczyła Towarzystwu do ksiąg elemen-
tarnych (do którego należał Staszic, jako członek hono-
rowy) opracowanie planu, obejmującego całkowite urzą-
dzenie Szkoły Politechnicznej i wskazującego pierwsze
kroki do jej założenia i stopniowego rozwijania. Insty-
tut ten, jak powiedziano w planie, łączyć miał wszelkie
środki naukowe i praktyczne, zapomocą których prze-
mysł narodowy, pod trojakim względem: rolnictwa, rę-
kodzieł i handlu miał być następnie rozwijany i dosko-
nalony. W celu zestawienia projektu Instytutu, jak
również i niższych szkół przemysłowych, utworzona
została, pod przewodnictwem Staszica, Rada Polite-
chniczna, do której między innymi wchodzili członko-
wie Towarzystwa P.N.: Kitajewski, Mile, Plater i Skrodz-
ki. Rada zajęła się szczegółowem opracowaniem pro-
jektu Instytutu, jako też środków natychmiastowego
rozpoczęcia wykładów. Wysłano siedmiu magistrów
uniwersytetu zagranicę, dla kształcenia się na profeso-
rów, mianowicie: mechaniki technicznej ogólnej Stani-
sława Janickiego, budowy maszyn Pawła Kaczyńskiego,
tkactwa i przędzalnictwa Augusta Bernharda, budowy
maszyn rolniczych i budownictwa wiejskiego Wincen-
tego Wrześniowskiego, chemji technicznej Jana Konce-
wicza, technologji farbiarstwa Antoniego Hanna, me-
talurgji Seweryna Zdzitowieckiego. Czterem innym;
Kozłowskiemu,Rybickiemu,Ściborowskiemu i Podymo-
wiczowi wyznaczono pensje na kształcenie się w kraju.
Ułożyła nadto Rada Politechniczna projekt urządzenia
Szkoły Przygotowawczej do Instytutu Politechnicznego.

O stosunku osobistym Staszica do jednego z wy-
słanych zagranicę magistrów, Pawła Kaczyńskiego, zo-
stało wdzięczne wspomnienie. Kaczyński zmarł wr. 1878
a jego nekrolog podał w „ Przeglądzie Technicznym" inż.
Wroczewski. Czytamy tam, że gdy Kaczyriski otrzymał

stopień magistra, proponował go dziekan ks. Dąbro-
wski na adjunkta katedry matematyki w uniwersytecie.
Ponieważ jednak w tym czasie zaszła potrzeba wysła-
nia nauczyciela do Szkoły Wydziałowej w Hrubieszo-
wie a kandydata odpowiedniego nie było, przeto, wsku-
tek usilnych starań Staszica, zamianowano na tę posa-
dę Kaczyńskiego. Kaczyński został przez to skrzywdzo-
ny; wiedział o tem dobrze Staszic i starał się ten pobyt
jego w Hrubieszowie uczynić znośniejszym, a w tym
celu polecił go swoim znajomym. Kiedy zaś Kaczyń-
skiemu przyznano stypendjum, dla kształcenia się za
granicą, wówczas żegnając się z nim Staszic ofiarował
mu 1000 zł., mówiąc: „Przyjmij, panie Pawle, ten upo-
minek od starego Staszica, jako od przyjaciela, przydać
ci się może ta kwota w razie potrzeby, wiem żeś nieza-
możny". Kaczyński odpowiedział: „Panie Ministrze,
daruj że twej tak hojnej ofiary przyjąć nie mogę, lękam
się bowiem ażeby te pieniądze nie były przeszkodą do
osiągnięcia celu, jaki sobie postanowiłem". Wówczas
Staszic uścisnął serdecznie Kaczyńskiego i powiedział
mu „uważaj Staszica jako przyjaciela, który w każdym
razie pragnie ci być pomocnym"-

W styczniu 1826 r. otwarta została Szkoła Przy-
gotowawcza do Instytutu Politechnicznego, a w prze-
mówieniu przy uroczystej jej instalacji wykazywał
Staszic konieczność stosowania teorji naukowych do
życia praktycznego. „W nabywaniu nauk, mówił, na
samej ich teorji przestawać nie należy. By zostać uży-
tecznym w społeczeństwie członkiem, trzeba usiłować,
trzeba umieć nabyte nauki i umiejętności zastosować
do potrzeb krajowych, do wynalazków, do kunsztów, do
użytku publicznego". W parę tygodni po wypowiedze-
niu tych słów, stanowiących jakby program przyszłej
działalności techników polskich, Staszica złożono do
grobu.

Nie przestał się wszakże powiększać po zgonie
wielkiego męża, wytworzony przezeń zespół technicz-
no-naukowy w Towarzystwie P. N. Przewodnictwo
wydziału umiejętności objął Ludwik Plater, przybyli
nowi członkowie: Lelowski i Metzel. Antoni Lelowski,
komisarz fabryk w Królestwie, był razem ze szwagrem
swoim Gracjanem Korwinem założycielem, a po Kor-
winie redaktorem pierwszego naszego czasopisma tech-
nicznego Isys Polska, które odr. 1820 wychodziło przez
lat osiem. Ludwik Metzel, dawny artylerzysta, inżynier
naczelny przy Komisji Spraw Wewnętrznych, od które-
go wziął swą nazwę kanał Metzlowski, odprowadzający
dawniej ścieki z rowu okopowego do Wisły, projekto-
wał most łańcuchowy, oryginalnie pomyślany, z pokła-
dem opartym na łańcuchach, przerzuconych między
filarami8). Towarzystwo poruczyło swym członkom,
Skrodzkiemu i Sternowi, dokonanie próby tych łańcu-
chów a raport delegatów podany został w Bocznikach.

W r. 1828 wydział umiejętności T. P. N. podzielił
się na jedenaście sekcji, a podział ten pozwala nam
rozpatrzeć ówczesny skład osobisty wydziału. Do
sekcji matematyki należeli: Juljusz Kolberg, Kajetan
Garbiński i profesor matematyki w uniwersytecie Adryan
Krzyżanowski; do sekcji astronomji — Jan Śniadecki
i dyrektor obserwatorjum warszawskiego Franciszek
Armiński. Sekcję fizyki składali: Jan Bystrzycki, Karol
Skrodzki i profesor szkoły wojskowej aplikacyjnej Jan
Kanty Krzyżanowski, a sekcję chemji: profesor farmacji
w uniwersytecie Józef Celiński, Aleksander Chodkie-

») Rysunek tego mostu podany był w P r z e g l ą d z i e
T e c h n i c z n y m , w r. 1900, tabl. XXIII.
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wicz, Adam Kitajewski i Jędrzej Śniadecki. Dwóch
członków tylko miała sekcja mineralogji i geologji,
Marka Antoniego Pawłowicza i lekarza lakóba Hoffma-
na a w sekcji botaniki zasiadał samotny Michał Szubert
Sekcję zoologji i anatomji tworzyli trzej lekarze, profe-
sor fizjologji Jan Mile, profesorowie anatomji Franci-
szek Brandt i Marcin Roliński oraz profesor zoologji
a po rewolucji długoletni kustorz gabinetu zoologicz-
nego Feliks Jarocki. Do sekcji mechaniki i budownict-
wa zaliczali się: Antoni Magier, Ludwik Metzel i Abra-
ham Steni, a do sekcji technologji Antoni Lelowski
i Karol Glotz. Najliczniejsza była sekcja rolnictwa,
leśnictwa i weterynarji, złożona z dygnitarzy: Adama
ks. Czatoryskiego, Antoniego Gliszczyriskiego, Feliksa
Łubieńskiego, Ludwika Platera, Fryderyka Skarbka
i Stanisława Sołtyka oraz profesora ekonomji politycz-
nej Dominika Krysińskiego. Wreszcie sekcję medycy-
ny i chirurgji składali profesorowie: Ignacy Fijałkowski,
Jan Bogumił Freyer, August Wolff oraz wzięci ówcześni
lekarze Filip Kjncel i Wilhelm Malcz. W r. 1829 po-
większył to grono meteorolog Wojciech Jastrzembowski,
robiący wyciągi z obserwacji Magiera, a Joachim Lele-
wel złożył wydziałowi umiejętności do rozpoznania
słownik architektoniczny wileńskiego profesora Karola
Podczaszyńskiego. Na wydział ten więc spadały już
zadania, wchodzące w zakres polskiej akademji tech-
nicznej.

Rozwijała się także otwarta przez Staszica Szko-
ła Przygotowawcza do Instytutu Politechnicznego.
Prezesostwo Rady Politechnicznej objął po zgonie
wielkiego męża Ludwik Plater. Zasiadając w Radzie
Politechnicznej, jeszcze za życia Staszica, Plater kiero-
wał pierwszemi krokami Szkoły Przygotowawczej, do
której przyłączona została uniwersytecka szkoła inży-
nierji cywilnej. Szkoła Przygotowawcza miała cel
podwójny: miała ona przygotowywać uczniów i profe-
sorów do przyszłego Instytutu i miała zarazem sama
w sobie, podnoszona stopniowo, przeobrazić się fak-
tycznie na ów pełny Instytut. Cele te, w pierwszych
krokach nader utrudnione, pod sprawnem kierowni-
ctwem Platera niemal w zupełności zostały osiągnięte.
Szkoła w jaknajkrótszem czasie wydała dostateczny
materjał uczniowski i profesorski, a w latach następ-
nych, dążąc systematycznie do dopięcia drugiego, trud-
niejszego celu, od r. 1829 własnym wysiłkiem stanęła
na poziomie właściwego Instytutu Politechnicznego.
Była w tem, obok czynności Rady, niepoślednia za-
sługa doborowych sił wykładowych, ludzi przeważnie
młodych, ożywionych szczerą miłością kraju, nauki
i swojej instytucji, Przewodniczył im i zagrzewał ich
swoim przykładem gorliwy dyrektor Kajetan Garbiński,
podczas rewolucji chwilowy minister oświaty, który
opierając swe usiłowania na szerokim poglądzie na
potrzeby zarówno edukacyjne jak i ekonomiczne kraju,
pracował dla swej Szkoły z zupełnem poświęceniem.
W październiku 1831 r., po zamknięciu swego uko-
chanego zakładu, mógł oświadczyć z dumą a głębokim
żalem: „Szkoła ta od dwóch lat jest de facto Instytutem
Politechnicznym".

W r. 183L z grona profesorskiego powołani zostali
do Towarzystwa Przyjaciół Nauk znani w piśmien-
nictwie technicznem polskiem: Antoni Hann, techno-
log chemik; Stanisław Janicki, redaktor najpoważniej-
szego naszego czasopisma ściśle technicznego, wycho-
dzącego w r. 1830 p. t. „Pamiętnik mat-fiz, i stat.
umiejętności"; PawełKaczyński, inżynier-mechanik, Jan
Koncewicz, technolog chemik, autor podręczników do

gorzelnictwa i piwowarstwa; Seweryn Zdzitowiecki,
chemik agronom. Razem z temi profesorami pierwszej
Politechniki polskiej weszli wtedy do Towarzystwa
P. N.: spółpracownik Janickiego w wymienionym Pa-
miętniku z r. 1830, przyszły twórca zjazdu do Wisły,
inżynier Feliks Pancer i prof. uniwersytetu Jagielloń-
skiego, geolog Ludwik Zenschner. Z wojskowych, obok
generałów powstania: Skrzyneckiego, Prądzyńskiego
i Chrzanowskiego, weszli bracia Sierawscy, generał
i pułkownik, obaj zajmujący się mechaniką praktyczną;
dyrektor nauk w szkole wojskowej aplikacyjnej, puł-
kownik Klemens Kołaczkowski; prof. tejże szkoły, zna-
ny później z prac literackich, podpułkownik Józef Pasz-
kowski; wreszcie goszczący w Polsce od r. 1825, wyna-
lazca mechanicznego przędzenia lnu, zajęty tymcza-
sowo w górnictwie krajowem, a później twórca Żyrar-
dowa, Filip de Girard. Proponowani byli nadto przez
deputację wyborczą: drugi spółpracownik Janickiego
w redakcji wzmiankowanego Pamiętnika inż. Stanisław
Rzewuski i prof. szkoły górniczej, autor geognostycz-
nego opisu ziem polskich, Jerzy Bogumił Pusch.
Wejście tylu wybitnych techników zamieniało wydział
umiejętności Towarzystwa P. N. na istotną Akademję
Techniczną, gdy upadek powstania rozproszył tak To-
warzystwo jak i Politechnikę...

Nastały lata ucisku, w ciągu których nie mieli
technicy nasi ani stowarzyszenia ani szkoły. Z wymie-
nionych członków Tow. P. N. jeden tylko Pancer praco-
wał jako inżynier i zbudował zjazd do Wisły, technolog
Hann był dyrektorem mennicy warszawskiej, Garbiński
doradcą Andrzeja Zamojskiego w jego przedsięwzię-
ciach przemysłowych, Zdzitowiecki dyrektorem Insty-
tutu Gospodarstwa Wiejskiego, Zenschner pozostał
profesorem Uniwer. Jagiellońskiego, inni byli nauczy-
cielami w szkołach średnich, — ale wszyscy bogacili
nasze piśmiennictwo techniczne cennemi pracami. Gdy
w r. 1860 następne pokolenie techników zespoliło się
przy Dzienniku Politechnicznym braci Marczewskich,
stanął w szeregu spółpracowników tego czasopisma
Wincenty Wrześniowski, a później jeszcze, w r. 1866,
Paweł Kaczyński kierował wydawnictwem Przeglądu
Technicznego dawniejszego. Weterani pierwszego ze-
społu techników polskich, ziszczając nadzieje, położo-
ne w nich przez Staszica, uczestniczyli w uprawie
gruntu, na którym się rozwija obecne nasze życie za-
wodowe.

Nowe wydawnictwa
(nadesłane do Redakcji),

C, Witosżyńskl, Professeur a 1'Ecole Polytechnląue de Varsovie,
La Mścanlque des profils d'aviatlon.Communlcatlonprósent(5e
a la Soclete Polytechniąue de Varsovie, Paris Str. 92 z 64
tabelami i 13 rys.

Aparaty telegraficzne, Mórz—Stukawka--Juz. Opis i wyszczegól-
nienie nazw części składowych. Wydawnictwo Koła Tele-
technlków przy Stowarzyszeniu Techników w Warszawie.
Warszawa, 1924. Str. 276 (4°) z 25 rys.

Atlas rysunków i fotografjl do książki Aparaty telegraficzne. Wyd.
Kola Teletechników. Warszawa, 1924. Str. 46 (4°) na pa-
pierze kredowym.

Dr. Mieczysław Jeżewski, doc. Uniwers. Jaglell. Radjotelefonja
i radjotelegrafja. Nakł. księgarni T, Mikulskiego. Katowice,
1925. Str. 173 (8°), rys. 162.

St. Krajewśki. Szkic geologiczny okolicy Opaki. Nakł. Stacji
Geolog, w Borysławlu. (Biuletyn 4). Borysław, 1924. Str. 34
z tabelą przekrojów i mapą kolorową.
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?;;' wittly (Hlaiuiwiijc.yeh znwurfoŃr zbiornika y.apuMUwejffi

Widok przegrody na f,1. tilnto po hstaitiotie. / «*6
10 runęło, tivor/4c utwór n pi/fświcic HO i".

Rys, 1

dla">«(ai!ji<*li'kilyccuyeli, u Njiad/Jt- IHUU//J), mut;łoiikut«
kiemKHwalołiitiBiit; pra*fcrody,ninzcząt' zupełnie jmlutt,oHu,d«j
(Dezso), tnejąc H|)WBto8atMUB w szeregu innych i żabi-
ja.ja.ti uk. fif)i) imób,

Już piur\vM/,t: oględziny rumowisk pozwoliły wnio-
nkowat'1, ż« przyczyną katastrofy były bhjdy w obliczeniu
mtrojn (murowanego wielołukowejto), a zwlaasMSza wady
j«K" wykonania,

NastQpn{« ugłoazwui ankiatij aficjtilną, z którą KII;
swrócono do szeregu wybitnych fachowców, celem wyja-
śnienia rzeczyWłBtyoh przycayn katastrofy. WprawoTidanin
% ankiety wydrukowało pitmo Antuili dei LoDOri Pub-
hlioi (V, 1924), •

Przegroda składała H»;y. podstawy masy wnej i nad
budowy'/: Śfiłiłupów,połączonych pochyłem!sklepieniami,

Kazatąp miedzy słupami wynosił 8 m, wysokoAć
ioh %1 ffl, długość podstawy BO mi aaerokoliS jej 8,50 m.

PouzĄtkowoprojsktowałio budową muru masywnego
na całej wywokości, (a nintylko na podBtawie) i to 550 m
grubości, któryby własną wag^ wstrzymywał parcie wody
(spiętrzenie do ">(J m); wdwczaa niezawodnie budowla taka
byłaby dońd trwałą. Projekt jednak później zmieniono
znacznie, jak widać z powyższego. Nadmiiiar y,łi*go, nie
przywiązano wa/jfi do tago,żB skalista podstawa budawli by-
ła pochylona dn^ znacznie ku dolinie i nie zmieniono te#o
pochyleniu odpowiedniemi sposobami na pochyłość o kie
riuiku odwrotnym, ani nawet nie wyrównano podstawy,
Ofifra-nioznno sii; jedynie do a»łożenia w kilku miejscach

ij Le G i ; f i i e Ci vi i , 1921, 1K października,orazZ.d,VJ,
listopada 1924. Według sprawozdania rzeczoznawców.

zakotwienia •/. prijtów Kttilowych, któn\ jak nit; ukazało,
hyłu nifVv,VHtai't:/.ająvi). Wudhijj itbliezfń ra-ezuziiaweuw,
ituprt^fuii' na ńciwkaniu w ustroju muru siągalo Iłnt2
kijjcni\ /.as naprężenia w pnjtach zakotw.- • 1DtiUHyitlH*

Hlłjily wykonania, stwierdzone w ankiecń*, byty
inisf.: 11 podstawa masywna, mająca «i«; wznoHit' rui 2,')
ul nad podstawą ułupów, aitj^ała w wielu tnicjacnch '/.a-
li»d\vit« paru CDI ponad ten poziom; 2) od dłułHzegu czasu
jir/.csączała sitj woda j»rzPZ mur i przoBącsaniH «it; jej

Hzybko wzrantałd aż do chwili katastrofy; ,"t)
(•zi;śd użytych d«i budowy mttttfrjatów był«
podiv,t;dni\j jakoŃci iztuuia«t /.aprawy CBJneu-
tnwcj w oatcj budowli, KaMttwuwnno ją tyłk*«
du wykonania iiiliui wi' muru, "/.iiń r»'.*cŁti;
HłUUU wrv wybudowano na lichttm wapnie};
w tym o.sfntnim wzgltjdził' zdania ntt*czo-
znawuów są wprawdzie potizielune i niaktńrsy
twierdzą, iż wapno było dobre, Ifcz ih* użyte;
4) w budowie »klepi«ń miał byi1 KaNttiaowany
t'i'iui'tit i wapno (160 kij pierwszego i lilii kg
drujripgo na 1 m J muru), - w rzeczywistości
u?.yto sampjt0 tylko cementu, leos w iloóci
.łt^iiimtatPCKn^j; ól wt«dł, niektórych npinji,
/.In jtrzyicolowywano betnn, utywajno niedo-
l)i'flgii piasku, tv/.tt'Htti /.iuHMtr/.y«/.i'/.Hii«'̂ n zie-
uiii); Ui odtworzpnitł n«lr<>ju najbardziej
oiifią?.onc)fo Hłupa '.Mv H) wykazało (ry»*. <J)
Iłłiuly oblicziMiia.

.lak widzimy z rjN. 2, poijutiiwa ałupa
JI«HI isniMtznii" pochylona ku dolinie. Kon-
Hlruktorzy nałożyli, ze pndHtawętwiinty tra-
pez ,•! HDC wówczaK wypadkowa nil w4-

win;ii/i)\cli pr/.Hcbudzi wewnątrz obwodu iiiilui'j jiuwiurz-p j
<:hin |iMi|niiivvy. Nif liiorąn j f d n a k pod uwagi}

r •

Rys. 2. Szkic słupa międzysklepleniowego NB 8 I rozkład działa
jących nań sił.

zlania Bią muru ze skałą, otrzymamy podstawą FU DO, pod-
daną przy tem parciu wody na powierzchni Ftt, Ukazanie
nic, takiego parcia jeHt tambardziej możliwe, że przesączanie
się w tem miejscu widoczne było oddawnai nawet wy budo-
watioodrazu galerjc; do drenowania tego prz«pły wu.Go wi(»
cej, wody przepływało dołem tak dużo, że gdyby była ona
użyta do zasilania siłowni wodno-filektrycznej, to dałaby
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moc 550 k W. Oceniając to parcie /; na 4700 t, oraz do-
dając .sumą innych sił współdziałających a = 11270 t,
otrzymujemy wynikową c— 10 900 t, wykraczającą poza
obwód podstawy, a więc powodującą niestateczność
ustroju. Zarazem nacisk na 1 cm2 spodu podstawy zmie-
nia się przy nowych założeniach, jak to wskazują wy-
kresy X i Y (rys. 2), i wynosi max. 18,G Jcg/C77i2, nie zaś
18,4 kg I cm*.

Wywody ekspertów mogą być streszczone w nast.
punkty:

1° badania geologiczne, przeprowadzono przez prof.
Stellft, wykazały, ze miejsce do budowy przegrody zupeł-
nie sit} nadawało;

2" wedł. badań geodynamicznych tegoż uczonego,
katastrofy nie spowodowały zjawiska sejsmiczne;

;5° przyczyna główna wypadku leży w niedostatecz-
nej stateczności środkowej części budowli, spowodowanej:
a) niedostateczną wytrzymałością muru na parcie
wody i b) wadliwą budową podstawy;

4° powodu katastrofy nie da się ściśle określić,
gdyż żadnemu wypadkowi „zewnętrznemu" nie można
przypisać tej roli.

Pomimo więc wadliwości górnej części (sklepienio-
wej), nie ona była przyczyną nieszczęścia, lecz głównie
wadliwości projektu i budowy podstawy.

Również sam ustrój w zasadzie nadawałby się do
takiej budowli, jak tego mamy dowody w wielu miej-
scach, gdyby tylko obliczenie nie wychodziło z najbar-
dziej sprzyjających założeń i gdyby wykonanie stało na
wysokości zadania, ściśle odpowiadając założeniom pro-
jektodawcy.

Urzędowe badania przeprowadzili i sprawozdanie
złożyli profesorowie Danusso i Ganassini z politechniki
w Milanie, którym sąd postawił szereg zapytań i upowa-
żnił do wszelkiego rodzaju doświadczeń i badań techni-
cznych, wzywania świadków i t. d., byleby wyjaśnić
istotną przyczyni; i powód katastrofy. Do badań specjal-
nie geologicznych powołany został, jak już wspomniano,
prof. Ktella,

OBRÓBKA METALI.
Nowoczesne zastosowania wytłaczania

do obróbki metali').
Gdy chodzi o obróbkę, metali, a zwłaszcza o wyko-

nywanie otworów, obok wiercenia i frezowania zaczyna
zyskiwać coraz większe zastosowanie, znane zresztą od-
dawna, wytłaczanie. Olbrzymią przewagą tego sposobu
jest wielka szybkość pracy, a co za tem idzie ogromne
obniżenie jej kosztów, i to jest ozynnikiem decydującym
dla dalszego rozwoju tej metody obróbki.

Wiercenie może być zastosowane tylko do otworów
okrągłych, frezowanie zaś do różnych postaci tychże; wy-
tłaozanie, nie ustępując pod tym względem frezowaniu,
nadaje się tylko do metali ciągliwych, jak żelazo zlewne,
stal zlewna, mosiądz, blacha cynkowa i t, p., natomiast
nie może być stosowane do odlewów, jak pierwsze 2 spo-
soby. Nadto stosunek średnicy otworu do grubości obra-
bianego przedmiotu stawia ograniczenia przy wytłacza-
niu: gdy w płycie SO-wwi-wej może być z łatwością wy-
wiercony otwór 10 mm, wybijanie wymaga, jak wska-
zuje praktyka, by średnica otworu była prawie równą
grubości płyty, najwyżej zaś była o 1/3 mniejsza niż gru-
bość, gdyż inaczej trzebaby było stosować nadmierne ob-
ciążenia wykrojów.

i) Maichinenbau, 1924, Ni 14 str. 478.

Wobec ogromnej różnicy pomiędzy kosztami obróbki
drogą wiercenia, względnie frezowania, a drogą wytłacza-
nia, ten ostatni sposób powinien być stosowany jaknaj-
szerzej i tylko w wypadkach b. wielkiej dokładności
obróbki należy się uciekać do jednego z obu pierwszych
sposobów.

Przy robotach budowlanych, popularne dziś i po-
wszechnie jeszcze używane „grzechotki" powinny być za-
stąpione przebi j a r k a m i ręczne mi, które się wy-
kazały z najlepszej strony w praktyce i budowane są
w postaci przenośnej, wzgl. przewoźnej. To samo dotyczy
wykonywania otworów w rozmaitych zbiornikach.

Porównanie kosztów wiercenia i wytłaczania otwo-
rów daje wyniki następujące: przy wytłaczaniu 16 inm-
wych otworów w 10 www-wej blasze na przebijarce dają-
cej 80 uderzeń na minutę, w założeniu nawet, że tylko
połowa tych uderzeń jest wyzyskiwana, otrzymujemy ) 5
otworów na minutę, a więc 900 na godzinę; dla wywier-
cenia zaś 900 takich otworów na wiertarce o 200 obr/min.,
przy posuwie 0,2 mm na 1 obr., potrzebne całkowite
przesunięcie robocze wiertła wyniesie 90.0, 1=9 m, zaś
licząc ruch powrotny wiertła i czas na ostrzenie tegoż,
można przyjąć, że na wiercenie zużyje się czas odpowia-
dający dwukrotnie większej długości otworów (18 m)\ za-
tem wywiercając na 1 min. 60 mm długości otworu,
stracimy na to-wiercenie 5 godzin. Ponieważ przytem
płaca robotnika, amortyzacja obrabiarki, czas stracony na
przesuwanie blachy i t. p. w obu wypadkach pozostaną
bez zmiany, przeto nietylko czas pracy, lecz również jej
koszt przy przebijaniu z m n i e j s z y się 5 k r o t n i e.

Cokolwiek lepsze wyniki na korzyść wiercenia daje
przewiercanie odrazu kilku blach oraz zastosowanie stali
szybkotnącej.

/'••"unnl

Rys. 1, Przebljarka wielowrzeclonowa.

Przy budowie ustrojów kratownicowych, duży sto-
pień dokładności można osiągnąć stosując przy przebija-
niu szablony. Należy, oczywiście, starać się, by średnice
nitów były używane jednakowe, żeby uniknąć zmiany
narzędzi. Przy wykonywaniu szeregu otworów o jedna-
kowych średnicach i w jednakowych odstępach, stosuje
się przebijarki wielowrzecionowe, wybijające za jednem
uderzeniem po kilka otworów (rys. 1). W tych ostatnich
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wrzeciona mogą być ustawiane w różnych odstępach i to
w jaden lub kilka rajdów, ewent, w szachownicą.

Wiertarki, nawet wielowrzeoionowe, ustępują takim
wytłaczarkom ogromnie. Zaznaczyć należy, że w wielo •
wrzecionowych wiertarkach posuwy .są niezmiernie małe.

Dalszem zastosowaniem omawianego rodzaju ultra-
biarak jestwykonywanieza jednam uderzeniem sviąkszych
otworów, o ila ich puwlerzolmie nia mają być dokładnie
obrobione. W tym celu są używane wycinarki do wła-
zów i t. p,, na których praca wypada bez porównania ta-
niej ni* wyfrezowywanie otworów,

Wreszcie, do wytłaczania nadają się szczególnie
otwory o epsojalnycli profilach, naprą, wycinane w bla-
chach fcworników maszyn elektrycznych (znorma-
lizowane). W tym calu stosowane 8«\ 2 sposoby: albo
wyoirta Nit; każdy otwór na obwodzie osobno, przyczam
wyoina.ua tarcza obraca się samoczynnie o odpowiedni
ką,t po katdem uderzeniu, albo też za jednam uderzeniem
wybija nit; przy pomocy specjalnego narzędzia wszystkie
otwory odraza, Mając obecnie możność wykonania stem-
pla i wykroju o minimalnej różnicy średnio, możemy
uzyskać" nadzwyczaj dokładne wycinanie otworów, bez
zadziorów, Wycinanie odrazu wszystkich otworów w ta-
kich tarczach, jakkolwiek wymaga droższego urządzenia
niż wytwarzanie otworów pojedynczo, jest jednak ko-
rzystne 7,c, wzglądu na dużą Szybkość; znaczenie, .szybko-
ści obróbki jest zrozumiałe, gdy się zważy, ile takich blach
(rys. 2i wymaga budowa jednego .silnika elektrycznego.

(idy chodzi o wycinanie, większych pól, ograniczo-
nych ewent. linjami krzywymi, szerokie zastosowanie
znajdują obecnie t. zw. wyrąbarki, które, przy dużej ilości
uderzeń na lninuti; wyrąbują do 500mw>bież, naminutę;
przy grubości zaś blachy ,'UMO min—do 800 mmjmiti,

I

1
1

i

ii

Rys. 2,

Stacha do twornika
prądnicy.

Rys. 3. Nóż do wycinania
otworów w ostojnicach.

Takiej szybkości nie daje żaden inny sposób obróbki.
Granice jego zastosowania są b, szerokie, zaczynając od
przedmiotów dekoracyjnych (orły z blachy i t, p.) aż do
OBtojnio parowozowych (rys. 4).

Przy obróbce os taj nic używa się noża uwidocznio-
nego na rys. >3, którym się wyoina kontury zewnętrzne
wykrojów na maźnice, jak również wewnętrzne otwory
w o.stojnicy. Kształt noża ma duże znaczenie. Ażeby sze-
reg wytwarzanych jeden obok drugiego otworów tworzył
linjcj prostą lub odpowiedniej krzywizny łuki, nóż winien
posiadać pewne określone praktycznie, wymiary, w szcze-

g wymiar I (rys. 8), Zarówno nóż, jak i matryce;
można obracać' tak, że blachę przesuwa .się tylko wzdUiż
lub wszerz muazyny.

Powierzchnie, które mają byd gładkie i obrobione
dokładnie, jap. wycięcia na maźnice(rya 4) i t.p., powinny
być po tem wycięciu jeszcze frezowane dodatkowo, razem
jednak czas obróbki wypada znacznie krótszy, niż przy
dotychczasoweni frezowaniu ostojnio, a więc i koszta
mniejsze.

lunom polem zastosowania omawianego rodzaju
obrabiarek jest wytłaczanie wzgl. wycina.ni e rozmaitych
przedmiotów. W przeciwieństwie do poprzedniego, wy.
cięte części nie stanowią tu odpadków, jak wyżej, lecz
sam wyrób. Mą to łyżki, widły, klueze do nakrętek, pml-
kładki i mnóstwo innych części maszynowych, w
gólnośei naś cząńci wagonowe.

n n ru v J

Rys. 4.
Ostojnka parowozu

Ry«. 5, pokazuje wycinanie kołnierzy do rurociągów
na wycinarce. Za jednam uderzeniem wycina Hit} tu
otwór środkowy oraz 2 boczne. Po przesunięciu blachy
o podziałki* a drugi wycinak obcina zewnętrzne obrzeża
kołnierza, wówczan gdy pierwsze wykonywają jedno-
oześnie wszystkie .'$ otwory dla nMtąpnego kołnierza,
W ten sposób, za jednam uderzeniem wytwarta aią cały
kołnierz (łotowa wyroby spadają na ilół, prtez stosowny
otwór i kanał w podstawie wycinarki, ewent. do specjal-
nego zbiornika.

W podobny sposób wyrabia aiq szereg innych przed*
miotów, przyc.zem stosuje się obrabiarki wielonorzedsiowe
o ogromnej wydajności.

Rys. 5. Wycinanie kołnierzy.

Należy przytern zwróoić uwagą, iż wykonimjp kilku
operacji na jednej obrabiarce, nawet w m*ie jeżeli nie
odbywają się one jednooseśnie, jest b« korzystne, ponie-
waż uttuwa koszta i ozas przenoszenia przedmiotów z jed-
nej maszyny na drugą i, oozywiśoia, koszt ustawiania
tycli przedmiotów. Wybór więc obrabiarki, o tej lub innej
ilości wykonywanych przez nią operacji, powinien być
oparty na kalkulacji kosztów wytwórczych, uwzględnia-
jących miejscowe warunki danej wytwórni, a więc
i koszta przenoszenia i in. t, p,

7i wielu przykładów obróbki na wycinarkach, za-
trzymamy się na wyrobie piór do resorów wagonowych,
wzgl. samochodowych, jako na przykładzie ciekawszym
dla nas.

Przekrój piór resoru (rys. 6) załóżmy IOOX K> mm,
wytrzymałość stali niech będzie, 80 do 90 kg/mm1, obróbka
ma być" na zimno.

Narzędzia obróbki, w kolejności, w jakiej następują
po sobie operacje, są umieszczone w otworze obrabiarki
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(rys. 7), Nóż A z lewej strony—obcina taśmą stalowana
długość (zapomooą przedstawialnej do 2 m poprzeczki),
następny — B wycina otwór środkowy 15 mm średnicy.

B I B L J O G R A F J A .

Ffys. 6. Rys. 7.
Resor i wycinarka do wyrobu piór do resorów wagonowych,

wzgl. samochodowych.
D czopik, E owal, G krawędź.

trzeci — C ścina i zaokrągla kąty przyciętych już pasów,
nadając za jednem uderzeniem kształt każdemu końoowi
pióra. Matryca posiada w tym celu dodatkowe listwy.

D — służy do wtłaczania kołków utrzymujących
zespół piór razem, ostatni zaś — K wycina otwory
owalne przy końcach piór. Obydwa narzędzia D i E po-
siadają również odpowiednie występy przy matrycy, by
można było obejść się bez trasowania przed wycinaniem.
Wszystkie narzędzia, obrabiające w ten sposób stal reso-
rową, winny być wykonane ze stali specjalnej, odpow.
twardości.

Doświadczenie wykazało, iż opisana obróbka na
zimno, jakkolwiek wymaga wielu narzędzi, jest jednak
tańsza niż obróbka na gorąco. Co się tyczy trwałości na-
rzędzi, to okazuje się, że wycinarki mogą wykonać od 500
do 600 otworów w stali resorowej, zaś narzędzie tłoczące—
do 1000 tłoczeń.

Ponieważ obrabiarka ta wykonywa 20 uderzeń na
min., więc co minutę wytwarza się 3 pióra. Te znów mu-
szą być następnie wygięte i połączone ze sobą.

Przy masowej produkcji, opłaca się wykonywanie
także drogą wytłaczania takich części, które są zwykle
odkuwane lub odlewane, naprz. dźwigienki kolankowe,
przykrywki do łożysk samosmarowyoh i t. d.

Nauka Fizyki. Podręcznik przeznaczony do użytku uczniów
klas wyższych szkół średnich. Przez D-ra Władysława Natan-
sona i D-ra Konstantego Zakrzewsklego, profesorów Uniwersy-
tetu Jagiellońskiego. Tom I (str. VIII+176) i 11 (str. VIII + 256).
Nakład Oebethnera i Wolffa (bez daty).

Jakkolwiek wydane dotychczas dwa tomy każą oczekiwać!
dwu podobnych jeszcze dla objęcia nauki fizyki w całości, to
jednak już teraz wypada zwrócić uwagę naszych sfer nauczy-
cielskich i technicznych, szerokich kót miłośników przyrody
I kształcącej się młodzieży na książkę, którą po ukończeniu wy-
padnie zapewne zaliczyć do pereł naszej literatury dydaktyczno-
naukowej. Mówią wprawdzie - i słusznie — że fizyki nie mo-
żna nauczyć się z książki, ale też nader trudno posiąść tę naukę
bez nauczyciela; tego zaś dobra książka często zastąpi, lub
z wielkim pożytkiem uzupełni. Książka bowiem może i powinna
mieć treść znacznie obfltszą od ustnego wykładu, towarzyszącego
pokazom zjawisk i objaśniającego ich prawa; książka pozwala
kilkakrotnie przeczytać trudniejsze wywody i rozumowania, ujęte
w ścisłą formę, przyczem dobre rysunki przywodzą na pamięć
widziane przedtem doświadczenia lub dopomagają wyobraźni
przestrzennej; książka wreszcie pobudza ciekawość naukową czy-
tającego, zwłaszcza gdy zawiera wzmianki historyczne, krytycz-
ne rozbiory dawniejszych poglądów i liczne przykłady zastoso-
wań technicznych, które w życiu codziennem co krok napoty-
kamy. Jeżeli do tego książka jest napisana pięknym i barwnym
językiem, to potrafi z Iskry talentu u niejednego ucznia wykrze-
sać płomień zapału do zgłębienia wiedzy, którą traktuje.

Te właśnie zalety posiada w stopniu trudnym do prześci-
gnięcia podręcznik obu profesorów Uniwersytetu Jagiellońskiego
Zarzut, jaki tu i ówdzie posłyszałem z poważnych ust, że książ-
ka jest „za trudna" dla ucznia szkół średnich, bynajmniej nie
czyni ujmy jej niepospolitej wartości. Świadczy on tylko, że
w kompromisie ścisłości wykładu z przystępnośclą, jaki podykto-
wały Sz. Autorom względy dydaktyczne, osiągnęła przecież pe-
wną przewagę pierwsza cecha. W tem właśnie upatruję jeden
Z wielkich walorów książki. Niechaj raczej nauczyciel w ustnym
wykładzie poświęci nieco więcej ze ścisłości dla uprzystępnienia
go, mając przed sobą w podręczniku wzory doskonalsze, które
uczeń, już przez niego przygotowany, łatwiej przetrawi z tem
większą dla siebie korzyścią.

Przy szczerym podziwie i uznaniu dla książki, muszę,
spełniając obowiązek sumiennego krytyka, zwrócić uwagę na
pewne, całkiem zresztą drobne usterki, jakie się zakradły, mimo
widocznej wielkiej staranności w opracowaniu dydaktycznem
obfitego materjału. Łatwo je będzie usunąć w ewentualnem dru-
giem wydaniu podręcznika, którego zapewne doczekamy się
w niedługim czasie.

Wtedy przedewszystkiem radziłbym zmienić w tomie I ry-
sunek 58 wraz z tekstem objaśniającym zboczenie pionu wskutek
przyciągania miejscowego przez górę. W obecnym stanie jcsl len
ustęp chyba niezbyt jasny dla początkującego.

Nie zadowalnia mnie również uwaga na str. 77 (t. I) o cię-
żarowych jednostkach masy i siły, używanych przez techników,
„ponieważ są zmienne, zatem w ścisłej nauce nie powinniśmy
się posługiwać niemi". Wszakże techniczną jednostkę siły unie-
zależniono od zmian wartości y w różnych miejscach na ziemi,
określając ją umową międzynarodową jako ciężar 1 kilograma
w Paryżu. Tak pojmowaną ciężarową jednostkę siły można
oczywiście uważać praktycznie za stałą w granicach dokładno-
ści pomiarów nawet bardzo precyzyjnych i przez długie wkl<i.
(Nie kwestjonuję przez to oczywiście wyższości teoretycznej
C. O. S. nad układem technicznym).
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W § (52 (t. 1) „O tarciu" nie zwrócono uwagi na przybli-
żony charakter zimnych prostych prawideł tarcia i nie określono
dokładniej roli tarcia przy toczeniu się. Powszechna niechęć no-
woczesnych fizyków do zajmowaniu się ztożonemi zjawiskami
tarcia odbija się wogóle w literaturze dydaktycznej, co jednak
mści się w literaturze technicznej. Technicy bowiem, dln których
sprawy tarcia należą do najżywotniejszych, tworzą nieraz doHWO-
ich celów „teorje tarcia" bez podstaw naukowych, których nic
wynieśli z nauki fizyki, i schodzą przez to nierzadko na ma-
nowce

N.-i str. 55' tomu II widzimy schematyczny rysunek (2(i)
dźwl^ara żelaznego z wyjaśnieniem celowości kształtu przekroju,
uwidocznionego na rysunku. Tutaj byłoby pożądane zastosowa-
nie słownictwa już utartego w polskiej literaturze technicznej,
a więc nazwanie zewnętrznych części belki kształtu I siojikanu
(zamiast „poprzecznlkam! ochronnemi"), wewnętrznej zaś ,<cui)tk<{.
(.Wyraay „flansze" i „trawersy", rozpowszechnione w gwarze
technicznej są słusznie rugowane w literaturze przez inżynierów
i architektów, przestrzegających czystości języka). Nadto dobrze-
by było zwrócić w tem miejscu uwagę czytelnika nletylko na to,
że belka o przekroju I ugina się mniej (jest gztywnlejsza) od
belki prostokątnej o lej samej wysokości, tej samej musie i t. d„
lecz także i na to, że jest od niej wytrzymalsza.

Objaśnienie urządzenia współczesnych wodociągów na str.
70 (t. II), jako przykład naczyń połączonych) nie zupełnie się
zgadza ze stanem istotnym techniki. Nie zaniechano bowiem
w nowoczesnych wodociągach wysoko położonych zbiorników
(jak to czytamy w wierszach 6 i 7 od góry); buduje się je i dziś,
jeżeli teren na to pozwala, a tylko wyjątkowo zasila się sieć
bezpośrednio pompami.

Przy świetnym stylu i poprawnym pięknym, potoczystym
języku, którym odznacza się książka, może nieco razi kilka wy-
rażeń, bądf to zakrawających na rusycyzmy, bądź tez odbiegają-
cych od rozpowszechnionych i uznanych za dobre- I tak czy-
tamy na str, 90 tomu II o „środku ciężkości masy wodnej, którą
okręt... wy cl eś ni a" zamiast wypiera, Podobnież wolałbym
napór hydrostatyczny, a w szczególności wypór (Archlmedesa)
od używanego w książce „pnrcUr i przekrój od ,prwcięcia1'.

Nie mogę też pogodzić się z wyrażeniem: „tnditnn jest
prosla AB.." (slr. 19, t. 1) zamiast: iltmit, jest prosta,

Wreszcie żałuję, że wciąż jeszcze nic doszło widocznie do
porozumienia między fizykami a inżynierami w sprawie słowni-
ctwa podstawowych pojęć mechanik) ciał odksztntcalnych. Pierw-
si mówią o . c i ś n i e n i a c h " , drudzy zaś o „ n a p r ę ż e n i a c h "
w tem samem znaczeniu ogólnem. Jedni i drudzy odróżniają,
zgodnie oiągnisnia od ciśnień; natomiast napręienia styczne
(inżynierów) nazywają fizycy bądź to ciśnieniami stycunsmi,
bądź też ciągnieniami stycznemu

Ale to są wszystko drobiazgi, które bynajmniej nie przy-
noszą ujmy wysokiej, trwałej wartości książki, mogącej rywalizo-
wać z najlepszemi podręcznikami z tegoż zakresu, jakie się uka-
zały w obcych językach, Stanie ona też godnie obok „Zasad
fizyki" A. Wltkowsklego, któremi słusznie chlubi się polska lite-
ratura naukowo-dydaktycznn w zakiesle szkół akademickich. Ta-
kie np. §§ 32, 33, 46 tomu I-go, §§ 1, 24, 25, 112, 113 w tomie
Il-gim, obok wielu innych, przeczyta z rozkoszą nietylko młodo-
ciany adept fizyki, ale i osiwiały nnuczyciel. Powstrzymuję się
od zacytowania tekstu któregoś z najpiękniejszych ustępów, aby
nie ujmować tej rozkoszy Czytelnikom, którzy dopiero dzięk'
niniejszemu sprawozdaniu wezmą do rąk „Naukę fizyki". Ale
najgoręcej polecam ją przy tej sposobności wszystkim kolegom
zawodowym (t. j . inżynierom), piszącym książki specjalne, jako
wzór do naśladowania ścisłości, jasności i wytwornośc! nauko-
wego przedstawienia rzeczy. M, T. Tluber.

K R O N I K A.

Wv<iawca: Spółka z o. o. „Przegląd techniczny"
Drukarnia Tectiniczna, Sp. Akc, w Warszawie, ul,

W SPRAWIE CUKROWNICZEJ STACJI DOŚWIADCZALNEJ
W POLITECHNICE WARSZAWSKIEJ.

O trzy nialiśiny kum u ni kat następujący:
Zakład Technologii Ogólnej Organicznej i TedliHiIngji Wi;

glowodanów Politechniki Warszawskiej w tem ^łętmkiem prze
świadczeniu, że w dobie obecnej niezbędny jest wzmożony i strtiy
postęp techniki, i że postęp taki może być osiągnięty li tv!kn na
drodze należycie zorganizowanej pracy badawczej. powziął m\*l
utworzenia w Warszawie, jako w jednym / ośrodków polskiego
przemysłu cukrowniczego, Instytutu badań nnukuwych w zakreMe
cukrownictwa.

Pierwszym krokiem, zmierzającym do powy^szejju celu,
jest urządzenie niewielkiej stacji doświadczalnej przy Politechnice
Warszawskiej, w obrębie Zakładu TcchmtJ. ()g. Org I TccHn. We,
gluwmliinów, narazić w poslad mmielowttj fabryczki ctikni, w skali
l:.r>()() naturalnej wielkości, która ma służyć do przeprowadzenia
wszelkiego rodzaju badań, dotyczących cheniji i techniki cukro-
wniczej.

Wobec zbyt szczupłych środków, któremi dysponuje £a-
kład, niżej podpisani zwrócili się z apelem do ster przemysłowych
ii poparcie materjalne ich zamierzeń. Rada Naczelna Polskiego
Przemyślu (In krów nic/egu oraz szereg firm przemysłowych, mia-
nowicie: Hunnan, Szwetlc i S-ka, W. Fit/.ner i K- tiunper, Herm,
l.ohnert Bydgoska Fabryka Maszyn, II. Cegielski, Polskie f"'.1-
liryki Maszyn i Wa^tniuw L Zicleniewukl, Fabryka Maszyn
i Kotlarnia ,.MoC uraz Bcrent i Piewlński przyszły z pomoc;} /.i
kładowi T. O, O. i T. W. Złożone zostały dary pieniężne na
urządzenie stacji oraz zadeklarowano tiary w tialtirze w po-
staci nparatuiy. /.a ukazana, pwrmc, nijej pmipis.tni v.yrnJn)q wy-
mienionym ofiarodawcom na tem miejscu wii/ięe/iiuśi4 nsjgtcb-
szą. Jednak koszta urządzenia niewykonanej icwenr1 i niezadcklo
rowanej przez nfiarotlawców ajiaiatury, ląr/uic t rubutnmJ budo
wianem! i iuslalacyjnenii, wyiius/ą znatvu;| nunn; według pr/y-
bliżone.gn kosztorysu «ikoło .'iOOiiii /( Nie ro/iitit/ątlzająe puwyi-
szą sumą, a przystępując już w chwili ubccuej dn budownnin f»
bryczki, niżej podpisani pozwal.ijj) suhie nlnlcjszem zwróni się
do ogółu |) p. przemysłowców t. pru^bą, aby raczyli również
w granicach możności poprzeć swą pomocą materialną sprawę
stworzenia w Polsce nowej placówki naukowej, mogącej służyć"
ku rozwojowi naszej technik) i gospodarki narodowej.

Podpisani: Kierownik Zakładu Technologii Organicznej
I TeclinologJI Węglowodanów Profesor inź.-teclin K Smoleński.

AKystent Zaklatlu inż. Icchn. .-1, Siuicki.
Nie wątpimy, że odezwa powyższa przyczyni się skutecznie

do zorganizowania tej ważne) placówki bndawc/.cj.
STULECIE KOLEI.

W 1925 r. odbędzie się w Londynie międzynarodowy kon-
gres kolejarzy, a przy tej sposobności uczczona tna \iy{ rocznica
powstania pierwszej linjl kolejowej.

Wprawdzie o 20 lat wcześniej Istniała już droga szynowa
pomiędzy Wandsworthcm a Coonydonem, na drodze tej jednak
wozy, umieszczone na szynach, ciągnione były przez konie,

Dopiero w 1822 r., gdy zbudowano podobną drogę pomię-
dzy Stocktonem a Darlingtonem, Jerzy Stcphenson zaproponował
użycie na tej linjl, zamiast koni, maszyny, którą właśnie wykoń-
czył. Ofertę tą przyjęto i w ten sposób llnja Stockton Darlington
stała się pierwszą drogą szynową, obsługiwaną mechanicznie,

Na -pamiątkę tego odsłonięta będzie na Bridge Road
w Stockton, w miejscu, gdzie sprzedawano niegdyś pierwsze bi-
lety kolejowe, tablica pamiątkowa, w Dariingtonle zaś urządzona
ma być wystawa, obrazująca rozwój kolejnictwa w ciągu stule-
cia. Wystawa ta obejmie lokomotywy, wagony, szyny, sygnały
i Inne przedmioty kolejowe, używane od chwili powstania pier-
wszej linji kolejowej.

Redaktor odp. Ini. C m ł u w Mtlml»kl.
Czackiego 3-5 (Gmach Stowarzyszenia Techników,).
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