1. Przez energiczne mieszanie gazéw zapomo-
cg strumienia pary i wpedzanie powietrza ponad
ruszt. Sposéb ten, polgczony ze znacznemi stra-
tami pary i ciepla, bywa zazwyczaj zastosowany
tam, gdzie przy istniejgcem juz urzgdzeniu trzeba
bylo coé poradzié na plagg dymows i nieekono-
miczne spalenie.

9. Przez uZycie rusztu ukos$nego i t. zw. od-
wrécenie plomienia.

8. Przez zastosowanie palenisk automatycz-
nych, juz to rusztéw lafcuchowych, wprowadza-
jacych wegiel stopniowo w palenisko, tak zZe we-

lowodory tworza sig powoli, w malych ilosciach
1 majs najdalszg droge do fur wodnych, juz to
aparatéw rozrzucajacych wegiel w drobunych ilos-
clach po calym ruszcie.” Tutaj znowu weglowo-
dory, wywigzujac sie réwnieZ w malych ilosciach,
sg natychmiast ofoczome i zmieszane z gazami,
rozZarzonymi powyzej temperatury zapalenia,
i z powodu réwnomiernego rozdzialu weglowodo-
réw spotykaja sie w kazdem miejscu z dostateczng
ilodcig tlenu, co prowadzi do szybkiego ukorficze-
nia spalenia. To teZ wszystkie wielkie fabryki ko-
tléw wodnorurkowych podjely takze fabrykacye
palenisk antomatycznych, albo przynajmniej z fa-
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brykami takowych stojg w stosunku wzajemnodci.
Pewng, role odgrywa takse sposéb zamurowania
kotla; poprzeczne, t.j. prostopadle do rurek, pro-
wadzenie gazéw ma réine zalety, jak n. p. la-
twie]sze czyszczenie, wigksza trwalodd scianek dzia-
fowych, ale nadaje si¢ tylko do paliwa o bardzo
krétkim plomienin, natomiast ciggi podiuzne do-
zwalajs na wigksza dlugoéé plomienia i bywaja
mimo niektérych wad obecnie coraz bardziej zasto-
sowywane. Ropa naftowa nadaje sig doskonale do
najekonomiczniejszego i bezdymnego spalenia. Za-
sady konstrukeyi palenisk dla ropy byly juz tak
czgsto omawiane, Ze nie bedziemy ich tutaj po-
wharzali,

 Konstrokeya palenisk zupelnie bezdymnych
nie jest woale — jak wielu sadzi — utopia, i za-
sluguje wobec wzrastajacych ciggle cen wegla na
najwiekszg uwage. Przez racyonalny dobdr sy-
stemu kotlowego 1 szersze zastosowanie automa-
tycznych palenisk mosma nietylko w zmnacznym
stopniu polepszyé ekonomig ruchu, ale i wywrzeé
nader korzystny wplyw na stosunki zdrowotne
miagt, dla ktérych dym z kominéw fabryeznych
staje sig plags coraz to przykrzejszs.

Nowoczesne wyksztalcenie techniczne inzynieréw budowy maszyn.

Dobrobyt narodéw zaleZnym jest przewaznie od
stanu ich rodzimego przemystu, ktérego podataws sg
liczni technicy, teoretycznie i praktyecznie wyksztal.
ceni. Bez nich, racyonalnie rozwijajacy sie przemyst
anl powstad, ani si¢ w walce z przemyslem innego
narodu ostad nie moze, Nie majac ich pomocy, aui
kapital, pomime wyposatenia kraju w bogactwa przy-
rody, ani nieliczne wybitne i gruntownie zawodowo
wyksztalcone jednostki niczego stworzyd nie zdolaja.
Dlatego aZ nadto zrozumials jest rzeczy, Ze sprawa
nowoczesnego wyksztaleenia technieznego, na calym
fwiecie, a przedewszystkiem u narodéw przodujgcych
w przemysle tak Zywo jest omawiang,.

Chwila obecna jest tem waZniejsza, poniewa? sza-
lony rozwéj przemystu stworzyl tyle najréZnorodniej-
szych nowych galezi, a dawne tak dalece poglebil
i rozgzerzyl, e dzig jest wprost niemozliwodeia fizyczna,
aby politechniki sluchaczy swych ze wszystkiem nale.
fycie zapoznaé mogly, W tym wzgledzie, najwybi-
tnlejsi profesorowie i przedstawiciele przemyslu sg
Jednego zdania: program wyksztaleenia technicznego
musi sig stale zastosowywadé do rozwoju przemysiu,
aby mu dostarcza¢ racyonalnie do pracy praktycznej
irzysposobionych intynieréw. Nie dotrzymujac

roku cigglym zmianom twoérczego prze-
mystu, stalby sie organizm politechnik
odosobnionym od %ycia praktycznego, prze-
Btarzalym, a tem samem stracilby racyg
bytu. Dlatego narody, posiadajace jui dzi§ swiatowe
rynki zbytu, ze szczegélnem zmjeciem dledzy i oma-
wiaja wyksaztalcenie techniczne. Szukajg, Ze sig tak
Wwyrazg, drég nowych i nie wahajs sig z caly stanow-
0zoScig a nawet bezwazglednodeiy zmieniad program
ksztalcenia stosownie do potrzeb przemysiu, usuwad
wszystko, co przestarzele i zastgpowad je najnowszemi
id,obyczami wiedzy i praktyki technicznej.

Jeszeze wasniejszem jest 1 wigksze] wymaga uwagi
ksztalcenie inZynieréw w krajach nie posiadajacych
kwitngcego przemyslu, a zarazem i nie wyposazonych
W bogactwa przyrody, Chcac tam stworzyé przemysi,
trzeba wpierw wychowad cale pokolenie, ktérego fachowe
Wyksztalcenie przewy#szaé powinno wyksztalcenie inzy-

nierdw w innyeh krajach, ktérych zadaniem jest tylko
utrzymanie istniejacego jui przemysiu., Pigtrzace sig
trudnogei sy tutaj daleko dotkliwsze, bo w braku cia-
glej stycznodel z Zyclem produktywnie pracujgcyeh,
twoérezyeh inZynieréw, ogrommie trudno pozbyd sig
wielu przestarzalych nalecialoci i zastapid je najnow-
szemi zdobyczami, Dotychezas Polacy we wazystkich
zaborach sg jedynie odbiorcami produktéw przemy-
slowych narodéw zachodnich, Do dzié§ prawie nie po-
siadamy twérczo pracujacych inZynieréw Polakéw.
7 malymi bardzo wyjatkami znajduja sig oni w sluzbie
rzgdowej, lub majg zastgpstwa fabryk obeych. Nie
ulega za$ watpliwodcel, Ze zastgpey fabryk wprowadza-
jgc obey towar, zabijaje nieraz w zawigzku znajdujacy
sig przemys! krajowy., Charakterystycznem bardzo jest
zdanie oboych o naszych zdolnodciach przemyslowych.
Jako przyklad przytaczam stows z Reinisch- Wesifaeli-
sche Zeitung, organu wielkich przemyslowcéw niemie-
ckich: Polacy nie mogs przeprowadzié celowego boj-
kotu naszych towardw, poniewaz nie posiadejg wla-
snego przemyslu i nie sg zdolni do jego stwo-
rzenia,

Obecnie kwestys uniezale/nienia sig przemyslo-
wego coraz szersze zatacza u nas kola, Réwnoczesnie
z nis musi wystgpié na pierwszy plan zapytanie: ja-
kie powinno byé wyksztalcenie zawodowe kierownikéw
powstajacego przemyslu, W tym celu skreslam ponizej
swe zapatrywanie na wyksztalcenie inZynieréw dla bu-
dowy wmaszyn t. j. jednej z gléwnych galgzi przemyslu,
sadzge, %6 w ten sposéb, — poniewaz wielu, mego
pogladu dzielié nie bgdzie, — wywolam oZywiong dy-
skusyg w szerszych kolach,

Gléwnem zadaniem politechniki jako wyZszego
zakladu jest: .
" L przygotowanie mlodzieiy do #ycia;
(g/ " jej do pewnego zawodu.

Pomimo, i4 pierwszy warunek nie naleZy scidle
do tematu, poruszam go choé kilku slowy, poniewa
obecnie tak malo sig ozyni w tym kierunkn. Przyspo-
sabiajac mlodzies do #ycia praktycznego, takiego, Ja-
kiem omo jest i jak je bra¢ nalesy, musimy dbad, obok
wpojenia jej, pewnej sumy wiadomogei, o uprawg Je]

*
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umysiu i energii. Wyrabianie w niej niezfomnej woli,
silnego charaktern i kgatalcenie jej indywidualnosei
jest najlepszem przygotowaniem do pdzniejszej samo-
dzielnej twérezoéei. Energia osobigta, wola 1 silny cha-
rakter odgrywajs w Zyciu wogble, a tem wigeej w Zy-
ciu przemyslowca decydujaca rolg. Na nie wige naleiy
najbaczniejszg zwrécid uwagg, gdyz najsubtelniej
wyksztalcony umys! 1 najwyssza inteli-
gencya nie zdolaja osiagngd Zadnego po
zytywnego rezultatu bez gidwnego kie-
rownika, t. j. silnej woli, ktéra stojac u steru,
bez blakania i wahania sig, wskazuje czlowiekowi
odpowiednia droge. Scigle zlaczons z wolg i charakte-
rem jegt indywidualnogd, powiedzialbym, Ze ona
jest ich nastgpstwem i jako taka darem przyrody.
W kaidym czlowieku znajdujs sig te pierwiastki
w mniejszej lub wigkszej mierze, a wplyw otocze-
nia i wyksztalcenia moZe je obudzid i roz-
wingd, lub tez przycszynicé sig do zupel
nego ich zaniku i zabicia. Rozbudzeuie tych,
nieraz drzemigcych w mlodych jednostkach pierwiast-
kéw i doprowadzenis ich do mozliwie wysokiego roz-
kwitu, pobudzanie katdego sluchacza do indywidualnej
tworczodei oto jedno =z najszczytniejszych
zadath profesoréw politechniki, W tym
wzgledzie, nie tyle pomocne im sy wyklady, przezna-
czone dla ogélu, ile dwiczepia w salach rysunkowych
i laboratoryach, gdzie ogobistym wplywem na kazdego
ucznia, decydujacy wprost kierunek wywierad mogs,.
Natomiast, nieuwzglednianie specyalnych zdolnodei
i upodobaf studenta, a wige kaidy schemat, ktéry nie-
stety w stndyach technicznyoh do dzisiejszego dnia
taks dominujses odgrywa role, wyrzadzaja mlodzieiy
na cale joj Zycie krzywde niepowetowans, a tem sa-
mem i spoleczenstwu, gdyZ racyonalnie wyksztalcona
mlodzsies przyezynilaby sie wigeej do jego rozwoju kul-
turalnego i dobrobytu, Opréez tych ogélnych podstaw,
powinna teZ nowoczesna politechnika dadé swym wy-
chowankom moZnosé zdobyecia sobie jasnego pogladu
na swiat i Zycie, na sprawy moralne i estetyczne.
W wyjatkowo korzystnem poloZenin znajduje sie te
politechniki, ktére istniejs w jednem miedcie z wuni-
wersytetem, gdzie studenci przez sluchanie odpowie
dnich wykladéw na uniwersytecie, zdobyé mogy z la-
twoseig konieczne naukowe podstawy do przetrawienia
powy%szych zagadnien i wyrobienia wlasnego sadu.
Osobidcie, klade w tym kierunku najwigksza wage na
samoksztalcenie sig uczniéw politechnik,

Przechodzge do zawodowego wyksztalcenia indy-
nieréw-mechanikéw, czyli bndowy maszyn, z géry za-
znaczam, Ze wiedza techniczna jako taka, nie stanowi
tutaj wiadeiwego celu, Ostatecznym celem kaZdego
inZyniera jest bezpodrednie ekonomiczne zuzycie jego
wiedzy do twbrezej pracy przemyslowsj, lub tes po-
drednio wywierania dodatniego wplywun ekonowmicznego
na rozwdj spoleczefistwa praez rozwigzywanie zagadnien
kulturalnych, Z tego punktu widzenia naleiy cale wy-
kgztalconie techniczne rozpatrywadé i odpowiednio
ksztaltowad,

Wyksztaloenie techniczne inZynieréw-mechanikdw
podzielié mozna na 4 okresy, mianowicie:

1. przynajmniej rok praktyki w pracowniach (war-
statach) jako zwykly robotnik;

2. 4 poélrocza studyéw matematyczno-przyrodni-
czych, konezgeych sig egzaminem wstgpnym (I egza-
minem) ;

8. 4 polrocza studydw zawodowo-technicznych
i ekonomicznych ;

4. egzamin dyplomowy lub II patistwowy.

Dzi$ wszyscy uznaja koniecznosé pracy warstato-
wej studentéw mechaniki, bez ktérej profesor kon-
strukeyi #adnych namacalnych postgpéw osiagnad nie

moze, Z powodu braku wszelkiego przemyslu i jedne.
stronnego wyksztalcenin filologicznego w gimnazyum,
wybiera nasze mlodziez nieraz zawéd inZyniera-mechg.
nika bez najmniejszego zrozumienia czekajgeych i
w zyciu zadah, — nie widzac przedtem, nawet Zadnegy
ruchu fabrycznego, a tem samem, mnie majge najmnigj.
szego pojgeia o wyrobie poszczegélnyceh czesei maszyn,
Opisywanie najréZniejszych metod fabrykacyi, lejnictws
itd. w technologii mechanicznej nie zastapi nigdy
pracy praktyczne] w fabryce. To, co sig raz samemp
robilo lub w rzeczywistosel widzialo, pozostanie na
cale Zyole, a zadaniem wlasciwem technologii jest do
pelnienie i usystematyzowanie wyksztalcenia warsta.
towego. Wyklad technologii mech. bez poprzedzajacs
go praktyki jest niczem inmem, jak dalszym ciggiem
falszywego wyksztalcenia gimnazyalnego, uczacego
faktéw jedynie =z ksigiek, a nie =z rzeczywistodd,
W ten sposéb nie przyswoi sobie uczenn nigdy umie
jetnosei nalesytego oceniania rasczy go otacz.
jacych w Zyciu codziennem. O ile juz nauki wstgpue
wymagaja praktyki warstatowe] o tyle jest ona wprost
niezbgdng przy konstrukeyi maszyn,

Zachodzi wige pytanie, gdzie praktyke najko-
rzystniej odbywad i jak czas je] poswigeony najlepis
zuzytkowad, Przynajmniej pél roku powinien kaidy
student mechaniki przed wstapieniem na politechnikg
praktykowaé 1 to nie w pierwszej lepsze] élusarni, lecz
we fabryce posiadajacej odlewnie Zelaza i modelarnis,
Najkorzystniejszem miejscem jest srednio wielka fabryka
(zatrudniajgce 100—400 robotnikéw), aby nieprzyspe
biony umys! tem Iatwiej sig oryemtowal, przyezyny
i skutki powiazad i calo$é ogarngé =zdolal. Bards
poZadanem, wprest koniscznem jest, aby przynajmnie
dwie godziny poswigcil jeden =z inynieréw danej fi-
bryki na gruntowne obznajomienie praktykantéw z fa-
brykacys réinych czedei maszyn, =z poszczegélnymi
materyalami, z ich obrébka i metodami fabrykacyi; —
w ten sposéb nauczy sig praktykant najlepiej patrzed
na otaczajace go rzeczy i z widzianego odpowiednie
wyeiggad wnioski. Praca warstatowa przed studyum
ma dla mlodziety i te dodatnia strong, Ze uczeh jui
po krétkim czasie mo#e sig przekonad, czy posiada
odpowiednie zdolnosei na inZyniera, czy ma dar latwego
oryentowania sig przy maszynach, czy poréwnujac ry-
sunek z maszyng woze sobie podlug niego wystawit
gotows maszyne, slowem, czy posiada tg niezbedng
inZynierowi wyobraznie.

We fabryce nie powinien praktykant mied wyjat-
kowego stanowiska, gdyz jedynie pracujac jako zwykly
robotnik, pomoenik rzemie$lnika, moze poznad wiade:-
wodcei robotnikéw. Nauczy sig malefycie oceniad ich
prace i dowie sig od nich wielu praktycznych rzeczy
ktéryeh mu Zaden profesor z katedry nie wyglosi, kit
rych nie znajdzie w Zadnej ksigdce. Praca praktykanis
w réznych oddzialach fabryki winna postgpowaé gla-
dem fabrykacyi maszyny t. j. w nastgpujacym p
rzgdku: formiarnia i odlewnia #elaza, wmodelarnit
kugnia, tokarnia, 4lusarnia i montownia; formiarng
radz¢ dlatego na poczatek, poniewaz bez praktyki i)
nie posiada sig odpowiedniego zrozumienia dla fabry-
kacyi modeli.

O ile pélroczna praktyka przed rozpoczgeiem sto-
dyéw niezbgdng jest do zrozumienia naleiytego Wykl¥
déw i dwicze na politechnice, o tyle drugie pél roku
uwaZam za dopelnienie studyéw. Z tego powodu D&F
korzystniej odbyd je krétko przed ostatecanym g
minem, lub te# mawet po nim i podwigeid je przed®
wszystkiem montowni i odlewni, W krétkim oz88
skorzysta sig teraz, przy odpowiedniem szrozumienit
wszystkich rzeczy, daleko wigeej niz w ciagl navwet
dwéch lat praktycznych przed studyami, Nie beds
tutaj rozbieral szezegdéléw te] praktyki, podkredly



tylko, %e wszystkie przodujgce niemieckie politechniki
stawiajg za warunek prayjecia na studenta, najmniej
pblroczng praktyke; — drugie pél roku trzeba przed
egzaminem dyplomowym odbyd.

Pierwsze dwa lata studyéw na politechnice po-
dwigeone sy przewainie naukom przygotowawczym:
metematyce wyiszej, fizyce eksperymentalnej i chemii
technicznej, mechanice, geometryi i statyce wykresélnej,
ktére to nauki sg tu drodkiem do celu, t. j. niezbgdng
naukows podstawg do wyksztalcenia fachowego. Zakres,
w jakim sig obecnie wyklada matematyke, fizyke i che-
mig, jest zupelnie dostatecznem przysposcbieniem do
zastosowania tych przedmiotéw przy samodzielnych
pracach inZynierdw-mechanikéw. Dorzucy tylko naste-
pujace uwagi: w matematyce winno sig kladd wigkszg
wage na ¢wiczeunia praktyczne, aby studenci nabyli
wprawy w rozwigzywanin zadan zawodowych za po-
moce, watematyki wyZszej; — fizyka, jedna =z naj-
wazniejszych nauk podstawowych dla mechanikéw, musi
réwnieZ mied¢ punkt cigizkosei w (¢wiczeniach laborato-
ryjnych, uczge w ten sposéb nietylko prawidel z ka-
tedry, lecz z rzeczywistosei i dodwiadezen Na poln
technicznej mechaniki, ktéra w ocalem Zyciun
nowoczesnego konstruktora odgrywa jedns z najwazniej-
szych rdl, panuje do dzi$ dnia, z malymi wyjatkami,
nieracyonalne nauczanie. Mechanike techniczna przed-
stawia sig mlodziedy w abstrakeyjnych wzorach i zda-
piach matematyoznych, jako gmach zupelnie wykon-
czony, oparty na pewnych zasadach i nieomylnych
dowodach, ktére jedynie czasami wymagajg spdlezyn-
nikéw praktyoznych, Roéwniez stosowana mechanika
techniczna nie wypelnia dotychozas swego zadania,
nie pokazujae uczniom wszelkich stabych stron i nie-
domagan teoryi, coby ich najlepiej nauczylo pomagania
gobie w zawilych zadaniach praktycznych i dzielniej
przysposobilo do pédZniejszych wymagan zawodowyeh,
niz obecne wpajanie dogmatycznych wprost zasad.
Nowoczesny wyklad technicznej mechaniki nie moge
obejé¢ sig bez odpowiednich dwiczedr ‘w laboratoryum
wytrzymalodci materyaléw, gdzie sluchacz pozna do-
datnie i ujemne strony teoryi, zapamigta sobie jako
dowéd abatrakeyjnych prawidel matematyeznych pewne
dodwiadczenia z okredlonemi wielkodciami 1 silami,
przyzwyozai sig do wlasnej obserwacyi i samodaziel-
nego wiazania powodéw ze skutkami. Nie cheg przez
to absolutnie obniZyd teoretycznege wykladu technicz-
nej mechaniki. Przeciwnie sadze, iz dwiczenia labora.
toryjne przyczyniajg sig do poglgbienia i utrwalenia
wykladu i pragne réwnoczeénie z wszystkimi kolegamt,
twérczo w przemysle dzialajacymi, aby podstawowy
ten przedmiot stal na wysokodei, ktéraby umozliwisla
wychowankom politechnik, w Zyciu praktycznem, sa-
modzielng prace, do czego przy omawianiun konstrukeyi
maszyn powrécid zamierzam,

Wiykredlnej geometryi, tak wykladowi jak dwicze-
niom, przypada w udziale jedno z najwaZniejszych za-
dani wzgledem poczgthkujacych studentdw tj. rozwinig-
cie i wyszkolenie nieraz drzemiscej w nich wyobraZni
przestrzennej. Co do grafostatyki, to nowoczesne daie-
nia uwydatniajg sig w tym kierunku, aby Iacznie z nig
odbywal sie wyklad grafodynamiki, — nauki dla infy-
nieréw-mechanikéw jeszcze wakniejszej, — kiérg do-
tychezas stuchacz otrzymuje niesystematycznie, w roz-
maitych wykladach fachowych. .

Z teoretycznych wykladéw przypade zwykle na
8 1 4 pblrocze termodynamike techniczna, ktéra jest
navky zasadniczg dla wszystkich inZynieréw, pracuja-
¢ych na polu maszyn cieplikowych, Ma ona ucznibw
zapoznadé gruntownie, nietylko z wybranymi dzialami,
lecz z caloksztaltnym, uzupelnionym najnowszemi ba-
daniami. Do dzi§ dnia panuje tutaj przewasnie wykres
nobjgtodé X cisnienie bez wzgledu na zasadnicze zna-
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czenie wykreséw entropijuych, odgrywajacych
w nowoczesnej teoryl masszyn cieplikowych daleko
watniejszg rolg, bes Lktérych, w pewnych dzialach,
np. przy obliczaniu turbin parowych, absolutnie obejéé
sig nie moZna, Teorya termodynamiki technieznej na-
biera jednakowoZ dopiero prawdziwego znaczenia i zmu-
gza ucznia do poglebienia jej przez umiejgtnie wybrane
éwiczenia w laboratoryum maszyn cieplikowych Cale
nowoczesne wyksztalcenie zmierza ku
temun, aby teoretyczne dowody poprzed
eksperymentem I w ten sposob jak najle-

piej przysposobié studentéw do samo-
dzielnego oceniania zjawisk przyrodni-
ezyoh,

Z praktycznych wykladdw pierwszych dwéeh lat
nalezy wymienié ogdlne maszynoznawstwo, technologig
mechaniczng i czgdei skladowe maszyn, Jedli w pierw-
szem t. j. maszynoznawstwie opisuje sig tylko ency-
klopedycznie rézne czgsel maszyn wzglednie ich calodé,
bez glebokiego krytycznego pogladu, ktéry przyzwy-
czaja studenta do racyonalnego technicznego
mys$lenia, w takim razie wyklad ten jest zupelnie
zbytecsny, -~ powiedsialbym nawet o tyle szkodli-
wy, %e zabiera mlodziezy niepotrzebnie tak drogi jej
czas. Umiejetnie uchwycony wyklad ogélnego maszy-
noznawstwa powinien na cale Zycie sluchacza wywrzed
decydujacy wplyw i praygotowad go do tak odpowie-
dzialnego zawodu, jakim jest budowa maszyn. Z wla.
snego doswiadezenia znam profesordw, ktérzy w tym
wykladzie i w wykladach poszezegélnych maszyn, dajy
studentom bardzo malo pozytywnego materyalu, Mimo
to wychowali szkolg inZynieréw, ktérzy w Zyciu prak-
tycznem, przemyslowem oddali i oddajs swemu spole-
czenistwu, wielkie nslugi. Jednem slowem udalo im sig
celowymi, glgboko obmy$lanymi wykladami, nauczyd
uczniéw swych racyonalnego myslenia technicznego,
udalo im sig zaszezepié sluchaczom swym zdolnosd
widzenia tego, co ich otacza i szybkiego, kry-
tyeznego zuiycia wlasnych spostrzeden
do celéw bezpodrednio praktyczuych, prze-
mystowych, ‘

Jak jui wytej wspomnialem, zadaniem mechanicz-
nej technologii jest dopelnienie praktyki warstatowej,
a zarazem gruntowne przysposobienie do péniejszych
prac konstrukeyjnyeh, ktére rozpocsynejs sig w 3
i 4 pélroczu, kresleniem czgdci skladowych maszyn.
Wyklad o konstrukcyi powinien, oprécz pozytywnyoch
danych o najnowszych konstrukeyach, byéd szczegélowo
podwigeony poglebienin obliczen, jako prawdziwemu
zastosowanin prawidel mechaniki technicznej. Zarazem
musi zwracaé na kaidym kroku uwage uezniéw na
obrébke i racyonalng nowooczesng fabrykacyg poszcze-
gélnych czgdel. Przy wyborze zadefh w dwiczeniach
konstrukeyjoych, decydowad musi zasada, aby studenci
w krétkim czasie jak najlepiej swéj zmys! lkonstruk.
eyjny wyksztaleili.

Materyal, ktéry stuchacz w pierwszych dwbch
latach opanowad musi, jest tak obszerny, Ze wymaga
wielkiej pilnodei, nawet uzdolnionych ueznidw. :.Dla-
tego, bezwarunkowo usungé trzeba wyklady i dwicze-
nia, ktére nie sy niezbgdne, a wiele czasu niepotrze-
bnie zabierajg. — Wymieniam praktykowane na wielu
politechnikach :

a) speoyalne budownictwo z cegly i =z drzewa
(wyklad i dwiczenia rysunkowe) i

b) geodezyq (wykled i éwiczenia). ‘

Po zdaniu pierwszego egzaminu nastgpujy dwa
lata studyéw zawodowyeh, co do ktérych wykorzysta-
nia podazielone sy dzié zdanis, Jedoi — Jest ich nie-
wielu — twierdzg, %6 politechniks, w celu zapobiede-
nia za szybkiej specyalizacyl miodaiety, powinue s.lu:
chaczy tylko encyklopedyoznie zaznajomid z wazystkimi
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dzialami techniki, a wyksztaleenie praktyczne, kon-
strukeyjne pozostawié péiniejszej pracy przemyslowej.
Wyksztalcenie takie encyklopedyezne jest nietylko zlu-
dzeniem, lecz wprost niebezpiecznem, — z powodu swej
ogblnosei, staje sig wiadnie nisograniczone. TUmysl
ucznia przesyca sig wnel, — Ogromnego materyalu,
dawanego mu w wykladach, jako pokarm duchowy,
nie jest w stanie ogarnad i przetrawid, a ostatecznym
rezultatem bylby zanik wazelkiej oryginalnodei, indy-
widualnodel i zarazem nienauczanie sig niczego. Inni
?gdajs, w celu nisobarczania nadmiernego studentéw
pracami konstrukeyjnymi i pozostawienia im wigcej
wolnego c¢zasu do samodzielnych prac technicznych,
tylko jednego wigkszego, szczegélowo opracowanego
projektu konstrukeyjnego np. suwnicy dwigarkowsj,
parowej maszyny lub turbiny wodnsj, z innych dzia-
Yow wystarczad maja odrgbne szkice., Na zapatrywanie
to réwniez trudno sig zgodsid, gdys powyisza metoda
prowadzilaby do nieracyonalnego, jednostronnego wy-
keztalcenia i utrudnialaby mlodym inZynierom wstgp,
a przedewszystkiem postepy w wielu fabrykach, FPo-

niewa# obecnie juz w dosé pénym wieku rozpoczynamy

nasza praktyczng pracg, powinno byé przysposobienie
rawodowe na politechnikach wlagnie tego rodzaju, aby
mlody inZynier na mocy swych naunkowych wia-
domodci, a przedewszystkiem umiejgtno-
$ci zastosowania ich, zdobyl sobie w tworeszej
praktyce w krétkim czasie samodzielne stanowisko,
a tem samem stal sig produktywuym oczynnikiem spo-
leczenstwa.

Ogromna wigkszosé fachowcéw wychodzi ze zalo-
Zenia, ge rysunek jest jezykiem inZyniera, wobec czego
student juz na politechnice musi sig nauezyd jak naj-
dzielniej nim wladad, W celu umozliwienia mu tego
najwigeej uwzgledniaé nalezy te dzialy maszyn, ktdre
przez obszerny materyal i wyborows jako$é nadaja
najlepszg ku temu sposobnogé. Nie znaczy to bynaj-
mniej, aby powyZsza metoda polegala na zwalezanym
przedtem schemacie, gdyZ katdy dzial nowoczesnych
maszyn jest tak roinorodny i tak obszerny, Ze mozo-
stawia ogromne pole do pielqgnowania i budzenia indy-
widualnych zdolnosel uszniéw. Pewien, jesno okredlony
system nauczania technicznego postawié sobie musi
kazda politechnika, chege osiagnad uchwytne, dodatnie
skutki. Praktyka nauczania i wymagania twérezego
przemysin stworzyly tu metode wasadniczy, ktéra za-
leznie od potrzeb czasu ulega i ulegad musi réinym
zmianom.

Praca ogtatnich dwéch lat studyéw na nowoczesnych
politechnikach dzieli sig pa wyklady fachowe,
polgczone 2z dwiczeniami konstrukeyj-
nemi i laboratoryjnemi, tudzie? na wy-
ktady ekonomiczne. Wryklady fachows powinny
sluchaczowi dacé szczegélowy materyal o parowych
i gazowych maszynach, kotlach, kompresorach, pom-
pach tlokowych i odérodkowych, Zérawiach i suwnicach
déwigarkowych, turbinach wodnych i parowych i ma-
szynach pomocniczych, KaZdy z tych dzialéw jest dzis
tak ogromuny, iz w celu ogarnigeia go ucleka sig wielu
profesoréw w zamian za szkicowanie na tablicy do
pokazywania studentom réZnych czedei maszyn apara-
tem projekeyjnym. — Metodg te uwazam nietylko za
falszywa, leoz wprost zgubng, gdy%z niewyszkolony
umys! studenta nie jest w stanie w przeciagu kilku
minut rozpoznad gléwng mysl danego komstruktora,
a tem mniej na przyszlodé coskolwiek sobie zapamie-
tad, Sposdb takiego nauczania bylby doskonalym,
gdyby stuchaczami byli inZynierowie z pewng juz
praktyka, a wykiadajgoym wybitny konstruktor, przed-
stawiajaoy swoje najnowsze do§wiadcezenia i konstrukeye.
Najidealniejszy stan panowalby w technicznem nau-
czanin, gdyby politechniki znajdowaly sig w sSrodowi-

skach przemyslowych, a profesorami konstrukeyi byl
infynierowis, pracujacy weiak twoérezo w Zyciu prak-
tycznem, ktérzy zazunajamialiby mlodziez stale z naj.
nowszemi zdobyezami sztuki inZynierskiej, Poniewas
z Ytatwo zrozumialyech powodéw nie da sig podobps
organizacya przeprowadzid, starajg sig nowoczesne Po-
litechniki o pozysksnie wybitnych jednostek z pro.
duktywnego przemyslu na profesoréw, aby nietylko ng
mocy swych najéwieZszych zdobyczy uczyli, lecz przes
swe stosunki z twérezg praktyks byli stale doskonale
poinformowani o najnowszych postgpach techniki i sto.
sownie do tego wyklady swe zmieniali i dopelniali,
Profesor konstrukeyi maszyn, ktéry nie ma cigglego
kontaktu z twérezs, postgpows praca przemyslu, kiéry
nie daje swym uezniom najnowszych zdobyezy tech-
niki, lecz pasie ich umyst i wyobraznie przestarzalemi
formami i zasadami konstrukcyjnemi nie ma raeyi
bytu, Jest on tylko szkodliwym oczynnikiem w wy-
ksztalcenin fachowem mlodziedy, a poZalowania godng
jest mlodzies, ktéra drogi czas #ycia zabijad musi
niepotrzebnemi i przestarzalemi rzeczami, W Niem-
czech, przodujgeych, badz co badz w wyksztalceniu
technicznem, panowaly do ostatniego czasu i panujg
jeszeze na niektérych politechnikach w tym kierunku
zupelnie niezdrowe stosunki, Wykladéw tak nowocze-
snych maszyn, jak gazowe motory i parows turbiny,
wogéle nie ma, lecz w zamian za to otrzymuje sluchacz
wierny wyklad wszelkich maszyn, jakie budowano
przed 20 laty. Przy takich warunkach trudno sig dzi-
wid, %6 nawet wybitni inynierowie dochodzg do prae-
konania, iZ obojetng jest rzecza, ozy student otrzyma
fachowe wyksztalcenie we formie encyklopedycznej lub
przestarzalej. Skutek jest ten sam, t. j. Ze mlody in-
tynier nic nie umie, a poniewaz metoda encyklope-
dyczne jest mniej szkodliwg niZz przestarzala, wige na-
lety ja wybrad. Jedli tylko politechnika da mlodziety
gruntowng podstawe nauk gcislych, — mmniemaja przed-
stawiciele tego kierunku, to przy podobnie niezdrowych
stosunkach jedynie praktyka moze dad mlodym inZy-
nierom fachowe wyksztalcenie. Chcac sprostad wera:
stajacym weigZz wymaganiom przemyslu, postgpuje sig
dzié w Niemczech mna politechnikach z calg stanow-
czoécia 1 usuwa bezwzglednie wszystko co prae-
gtarzale.

Powracajac do wykladéw, postawié naleZy bezwe-
runkowo Zgdanie, aby nietylko nauczyly mlodzies tech-
niczanie mysled, lecz daly jej takie jak najwigkszy
za86b materyalu pozytywnego t. j. konstrukeyjoego
ze szozegélnem uwzglednieniem sposobéw umiejginego
obliczania wytrzymalodei jakotez metod racyonalne)
fabrykacyi i obrébki, Jesli calosd nie da sig opanowsd
szkicami na tablicy, w takim razie modna konstrukoye
pokazywaue aparatem projekeyjnym litografowaé i stu-
dentom sprzedawad. Baczng trzeba tez zwrbeié uwagg
na przyklady, ktére, opatrzone liczbami, dajs stuchs-
czowi najlepszy obraz wykladanych rzeczy. Wadniejsze
niz prelekeye sa dwiczenia konstrukoyjue, gdzie nsukg
udziela sig jednostkom. Tu najwdsigezniejsze jest pole
dla nanczajacego do budzenia twércze] indywidualnoé.cl
i silnej woli u mlodziesy, do prawdziwego rozwijanis
joj umiejetnodei i talentdw, a zarazem powinna tutd]
byé najdzielniejsza szkola stosowanej mechaniki tecl.l-
nicznej. Wladnie w ostatnim wzgledzie za malo daié
ogblnie sig czyni; — czasy sig zmienily, dzi§ niké
nie konstruuje jedynie ,na oko“, gdy% drogo oplacil
przemysl twirezy te metode. Kazdy samodzielny, nowo:
czesny inZynier kreéli swéj pomys! na papierze i ro¥
poezyna gruntowne liczenie wytrzymalosei wszelquh
ozgsfel; — wtencsas a zwlaszeza przy uwzglednienit
wplywéw, wywolanych wydluZeniami materyaléw, W
dzi sig granice wiedzy mechaniki technioznej, Z $6g°
te4 powodu tak bardzo podkredlam przyzwyczajen®



studentéw do umiejgtnego liczenia pray konstrukeyi
maszyn,

Przy wyborze projektéw, wymaganych od studen:
téw, naleiy przedewszystkiem uwzglgdniad te maszyny,
ktére najsubtelniej ksztalea zmyst konstrukeyjny mlo-
dziety. — Nie liczba, lecz jakodé projektéw i grun-
towne ich przekonstruowanie nauezs wucznia dobruze
wiadaé jezykiem inZyniera, Z powodu stojgeych do
dyspozyeyi dwéch lat, koniecznem jest pewne ograni-
czenie sig na najwaZniejsze dzialy. — Wedlug mego
zdania osiggnigtoby cel zapomocs nastgpujaeych pro-
jektéw, ktorych wybér pozostawia sie studentom:

1. maszyna parowa lub gazowa (gruntowne prze-
konstruowanie, poniewaZ maszyny te nadaja sig naj-
wigee] do ksztalcenia zmysiu konstrukeyjnego);

2. zZoraw lub suwnica déwigarkowa, lub pompa
tlokowa lub kompresor (tylko gléwne czgdei);

3. pompa oddrodkowa, lub turbina wodna, lub
turbina parowa (tylko gléwne czgdel),

Do tych projektéw dodadby moZna szkice odrgezne
7 budownictwa ladowego i wodnego z uwzglgdnieniem
potrzeb inZynieréw-mechanikéw, lecz bezwarunkowo dla
nich skreélicé trzeba wszelkie szkice i kon-
strukecye maszyn elektrycznych, jako abso-
lutnie nie ksztalcacych zmysiu konstrukeyjnego Poza
tem sa one tak dalece unormalizowane, Ze konstruo-
wanie ich na politechnikach jest jedynie schematycznem
kopiowaniem, a wigc bezproduktywna praca rysunkowa,
Nowoczesnemu inZynierowi-mechanikowi, jest przede-
wezystkiem potrzebng gruntowna znajomo$d
teoryi maszyn elektrycznych, oparta na spe-
oyalaych dosdwiadezeniach w laboratoryum elektrotech-
nicznem. Zajmowanie sig natomiast aparatami elek-
trycznymi, ktére prazewaZnie poznano juz w laborato-

ryum fizyeznem, jest niepotrzebnem traceniem erasu, -

Tak, jak wyklad elsktrotechniki bez dwiczed w la-
boratorynm mnie ma racyi bytu, tak samo wyklad
i ocena maszyn cieplikowych nabiera dopiero w odpo
wiedniem laboratoryum konkretnego znaczenia. Tutaj
student powinien nauczyd sig oceny racyonalnego pra-
cowania maszyn cieplikowych, czytania wykresiw i po-
znawania bledéw we funkcyonowanin, ustawiania bi-
lanséw termicznych, umiejgtnej regulacyi stawidel itp,,
slowem poznad wszelkie dodatnie i ujemne przymioty
maszyn i przysposobié sig do samodzielnych poéZniej-
szych badan,

Opréez inZyniera budowy maszyn znajdujemy na
kilkn niemieckich politechnikach jeszcze nastgpujace
dzialy, ktéryeh wybér pozostawia sig stuchaczom:

ingynier komunikacyi,
» elektrotechnik,
» fizyk,
" administrator.
Po szezegbdlowem oméwienin wyksztalcenia inz y-

niera-mechanika zalatwig sig z innymi kierun-

kami w krotkodei.

InZynier komunikacyi ma byd takie kon-
struktorem , lecz ze specyalnem uwzglgdnieniem maszyn
w kolejnictwie niywanych, mianowicie lokomotyw pa-
rowych, elektrycznych i samochoddw.

Studyum inzyniera-elektrotechnika po-
Swigcone jest przedewszystkiem poglebieniu wszelkich
dzialow elektrotechniki, konstrukeyi maszyn elektrycz-
nych, zakladaniu elektrowni i intenzywnej pracy w la-
bomtoryum elektrotechnicznem.

InZynier-fizyk zajmuje sig specyalnemi stu-
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dyami w laboratoryum fizyosznem, wytrzymalodei mate-
ryaléw, elektrotechnicznem, maszynowem i wykonuje
dwe mniejsze projekty konstrukeyjne.

Praca inZyniera-administratora ledy
gléwnie na polu ekonomiczno-technologicznem, a wy-
magane 8g przewaznie projekty ogélne z obliczeniami
kosztéw zakladéw przemyslowych i komunalnych, Dazial
ten ma dostarczaé patistwu, miastom i wielkim syndy-
katom fabrycznym urzednikéw-administratoréw tech-
nicznie wyksataloonych.

Dla wszystkich tych kierunkéw réwnie wanem
jest naleZyte uwszglednienie ekonomii spolecznej. Juz
na watgpie zaznaczylem, Ze kazda twoércze praca tech-
ninzna lgezy sig 4cidle z ekonomiczng. O ile z jednej
strony poteZny rozwéj byl przyczyng racyonalnoj go-
gpodarki finansowsj i poduniesienia ekonomicznego spo=
leczenstw, o tyle z drugie] strony nowoezesna gospo-
darka finansowa umozliwila przemyslowi tak szybki
rozwdj. Dlatego niezbedne sg na nowoczesnych poli-
technikach nietylko teoretyczne wyklady ekonomii spo-
lecznej, lecz takZe specyalne z Zycia gospodarczego
i przemyslowego.

Studya techniczne koncza si¢ zwykle egraminem
dyplomowym lub panstwowym, kitéry w réZnej odbywa
gig formie, Zachodzi pytanie, czy egzamin ten ma
wogdle racye bytu wzglednie jakie wymagania stawiad
sig powinno. Pomimo iZ absolutnie nia przeceniam
wasnosci egzaminu, uwaiam go za konieczny w celu
zmuszenia sluchaczy do ulofenia w umyédle swym
i ugruntowania otrzymanych w czasie stndyéw navk.
Egzaminows prace konstrnkoyjne sa czgsto klauzuro.
wymi lub wigkszymi projektami, ktére student pod
kierunkiem profesora w czasie 8 miesigoznym wykonuje.
Wychodzae 7z zaloZenia, Ze nie wiedza, lecz przede-
wezystkiem umiejgtnosé zastosowania jej decyduje
u infyniera o jego powodzeniu w Zyciu praktycznem,
dochodzi sig do wniosku, iz prace klauzurowe sg zu-
pelnie nieracyonalns, gdy? rozstrzyga tutaj jedynie
wiedza, to co sobie student zapamigtal na czas egza-
minu, & wkrétee po jege zdaniu znéw zapomni. Opra-
cowanie natomiast wigkszego zadania z dzialu, ktéry
sobie uczen wedlug woli wybiera, przyczynia sig do
poglgbienia réfnych zagadnien tak czysto technicznych
jak i ekonomicznych, nastrgeza sposobnosé do prawdzi-
wego wykorzystania wyszkolons] wiedzy techniczne]
i umozliwia profesorowi wyrobienie sobie pewnego zda-
nia o umiejetnodeiach i zdolnosciach kandydata. Kto
pracg tg samodzielnie, z glgbokiem zrozumieniem wy-
konal, dla tego egzamin ustny powinien hyé jedynie
forma,. 5
! Mozoly i trudy znamionujs tworcag pracg prze-
myslows; — bez nadzwyczajnych wysilkéw nie moze
obejsé sig tes nowoczesne prazygotowsnie do niej, wy-
[ksztalcenie techniczne. Jest ono gléwnie zaleznem od
"wyboru sil profesorskich, wyposazenia politechnik We
wszelkie nowoczesne laboratorys, a wkotcu nie w wmniej-
szej mierze od zdolnofei, dzielnodel sluchaczy i ich
praygotowania w szkolach §rednich/ Gimnazya tak filo-
logiozne jak realne, pozbyé sig powinny abstrakeyjnego
nauczania z ksigZek jedynie, a zastapi¢ je uczeniem
faktéw i zjuwisk z rzeczywistodel, z Zycia, Tylko ra-
lcyonalnie do Zycia w szkole gredniej przygotowana
' mlodzies wyksatalei sig na politechnikach na dzielnych
| w calem slowa znaczeniu zawodowedw 1 przyezyni sig
- do ekonomicznego i kulturalnego diwignigein swego
. spoleczenstwa, Dypl. ins. Wiestaw Chraanowski,

DZIAE, GORNICZY.

Zeszyty Revue Universelle des Mines z drugiego pol-
rocza ubieglego roku zawierajs kilka artykuléw o naf-

towym przemysle, na ktérve szczegélniejszg u nas warto
zwrécié uwage i dyskusyg o plynnej podsadace kopalit
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