
PRZEGLA.D TECHNICZNY. 

o . stronie naukowej riiekt6rych zagadnien technicznych.l) 
, I 
\ Napisal prof. HenrYkHierz~jewski'. 

'T'. echnika spoczywa na fundamencie nauk fizycznych 
, i gdybysmy nie znali niektorych praw fizycznych, 

i rZlldz~cych zjawiskami przyrody, technika nie mogla-
: . . by istniec. Ale odst~p czasu, jaki dzielidoko-
',-name wlelkich odkryc naukowych od chwili ich zastosowl1il;l, 
bywa zazwyczaj dtugi i wynosi niejednokrotnie dziesilltki lat. 
,Technika bierze w posiadanie wartosci, przekazywane jej 
,przez fizyk~, sarna nie wiele dbajllc 0 jej rozwoj. Niewielu 
:bylo technikow, umiej~cych dalej patrzec w przyszlosc, 
:ktorzy dbali 0 11:\cznosc pomi~dzy naukami fizycznemi, 
a, technikq, 1m wlasnie zawdzi~cza wyjqtkowo wiele tech· 

-mka, jak James'owi Wattowi lub Wernerowi Siemensowi. 
Wraz z powstaniem laboratorjow naukowo - technicznych, 
a przedewszystkiem instytutow badawczych, 'stan ten ulegl 
poprawie, jednak lqcznosc pomi~dzq fizykq a technikq jest 

'w jednyc~ dziedzinach silna, w innych luZna. Chemja, 
-tiowsze dZlaly elektrotechniki zalezne sll w wysokim stopniu 
od rozwoju nowoczesnej fizyki. 

Bardzo waine dzialy techniki, jak konstrukcje bUdowla­
,ne, budowa maszyn, cz~sc elektrotechniki, polegaj'l na sto­
:Sbwaniu tych dzialow ftzyki, ktore s1:\ dorobldem dawniej­
szych pokoleii i rozwijajll si~ samodzielnie, nie troszcz1:\C 

~ si~ zbytnio 0 wspotdzialanie fizykow. Prawa spr~iystosci, 
:Mz ktorych nie mozna obliczyc konstrukcji budowlanych 
:i maszynowych, byly ustalone przed wiekierri i obecny roz­
-woj teorji spr~zystosci wiele zawdzi~cza badaniom iniynie­
'row. Elektrotechnika maszynowa opiera si~ na prawach, 
ustalonych w wiekudziewi~tnastym. Obecne udoskonalenie 
silnikow cieplnych, jak turbiny parowe lub silnik Diesela, 
jakkolwiek op.1rte na gl~bszych studjach i znajomosci 
teorji mechanicznej ciepla, byly wylqcznem dzielem techni­
kow. To samo mozna powiedziec 0 rozwoju lotnictwa, 
lodzi podwodnej, a nawet nowoczesnych maszyn elek­
trycznych. Jednak i w tych dzialach stwierdzic moina po­
wainq ingerencj~ wlasciwej fizyl~i, przytaczajqc wynalezie­
nie maszyn chtodniczych, jako skutek dokonanego skrople­
nia gazow, zastosowanie giroskopu do stabilizacji ruchu 
torpedy, wynalezienie kompasu giroskopowego dla lodzi 
.podwodnej i 1. p. ' 

Gat~zie mechaniki, jak teotja spr~zystosci, hydro iaero­
<lynamika, wykazujq samodzielny rozwoj i Sq zainteresowane 
~z~"tokroc bardziej w postt::pach matematyki, niz fizyki.. Jesli 

. :do§wiadczenie odgry..va w tych dziedzinach pierwszorz~dnq 
~rolt::. to objasnic to naleiy cht::ciq znalezienia danych W bar­
-dziejskomplikowanych wypadkach, koniecz110sciq sprawdze­
.nia teorji, rzadziej potrzebq tworczego badania fizycznego, 
· majqcego na celu wykrycie nowych zjawisk fizycznych. Nie 
' znaczy to jednak, by w przyszlosci stan powyi5zy nie mial 
'~ledz zmianie. Badanie podstaw fizycznych wytrzymalosci 
materjalow. ruchy burzliwe cieczy, badania nad jej lepkosci~, 
1ui w chwili obecnej stanowiq pomost pomi~dzy klasyczne­
,ini teorjamimechaniki a nowoczesnq fizykq. 

Bez porownania wi~cej zainteresowana jest' w rozwoju 
'fizyki . mechaniczna technologja metali, z ktorej niewy­
rosla dotychczas mechanilca ciala plastycinego. pomimo, ie 
jut pol wieku mija od ch..vili. gdy Saint-Venanti Bou:-isinesq~) 
pr6bowali stworzyc plastykl)statyk~ i plastykodynamik~. 
Jdiie tu 0 systematyzaclt:: zjawisk, stanowiqcych przedmiot 
~:badaii specjaHstow z zakresu wytrzymatosci materja~6w, 
!'m~talografji, lqcznie z krY,stalografjq, i wlasciwej technologji 
' metali . Blizsze zbadanie caloksztaltu. zjawisk, znajdujqcych 
:si~ ' na pograniczu wymienionych gal~zi nauki, by toby do­
'nioslem dla przemyslu. 

. Przy sposobnosei porusi~,ie zakres stosowania badafi 
'fizycznych w przemysle mechanicznym wzmaga sit:: stale. 
-0 wielostronnosci tych badan mozna si~ dowiedziec z czaso-

-: pism, poswi~conych t.zw. fizyce techniczej. Iniynier fabryczny 

· I) Wyklad wygtoszony na .otwarciu roku ak. 1924/1925 w Poli-
· oiechnlce ,Warszawskiej . ' . 

I) Bousslnesq, Comptes Rendues, 1872. Tom 74 str., 242-245. 

z :vie1u rzeczami nieumie dac sobie ra?y. St<\d te~ przy 
wlelu zakladach przemyslowych powstag laboratorja ba­
dawcze, na kt6rych czele staJ~ znani fizycy, Na pierwszy plan~ 
wysuwajq si~ przytem badania surowcow, przebiegu fabry­
k~cji,. kontrola dzialania funkcjonalnego roinych, przyrzll- ' 
dow 1 1. p. . 

Brak czasu nie pozwala mi scharakteryzowac przewro­
tu przemyslowego od czasu wojny. Kontrola naleiyta surow­
cow, umiej~tne i oszcz~dne ichzuiycie, wprowadzenie pre­
cyzyjnej obrobki, zmieniajil w wielu razach do niepoznania 
zycie zakladu przemyslowego. Caly tozwoj dzisiejszej tech-­

. niki sklada si~ na to, by ~ejsc w istot~ zjawisk fizycznych, 
towarzysz~cych przerobce 1 wyzyskac wszelkie mozliwe me~ 
tody pomiarow fizycznych dla przeprowadzenia kontroli da­
nej fabrykacji podczas calego jej biegu. 

Organizacja przemyslowa jest tylko buchalterjq, kt6ra 
czuwa z mniejszern lub wi~kszem powodzeniem nad tern, 
aby wartosci materjalne nie zostaly zrnarnowane, ale, jak 
kaida buchalterja, nie stwarza ona nowych wartosci. Cale 
szczt::scie, ze ta buchalterja stwierdza, ii badania naukowi)­
techniczne oplacajq si~ sowicie, ie warto lozyc srodki na 
laboratorja fabryczne, na ich czele stilwiac wybitnejednostki 
'i,o dziwo, dawac im moinosc tworczej pracy naukowej, gdyi 
jak wykazujedoswiadczenie, zbytni utylitai'yzm zabija wszelk'~ 
tworczcisc. . . .: 

Prof. Wiktor Biernacki, ktory 'przed dwudziestu kilku 
laty, w tym gmachu uczyl nas cenic i kochac fizyk~, w pew­
nej przygodnej rozmowie, jakq z nim mialem Vi r. 1915-Yll, 
gdystny wespol z innymi ornawiali program politechniki 
polskiej w Warszawie, odezwal sj~ w te slowa: -

, .Szczt::sliwi jestescie w przemysle, ie widzicie materjaly 
podczas przerobki i zdajecie sobie spraw~ z wielu wlasnosci 
metali poza granicq spr~iystosci. My, fizycy, zbyt duzo widzi­
my szkla i gumy". 

W tern zdaniu, kt6re w chwili obecnej stracilo wiele za­
wartej w nim ostrosci, tkwilo gl~bokie przeswiadczenie, ie 
przc;!wroty, w nauce Sil dokonywane niekiedy poza pracowni~ 
uczonego. Historja fizyki poucza nas, ze zasada zachowania 
energji, b~dqca jednq z podwalin wspokzesnej fizyki byla 
po~zi~ta przez rny~licieli, urniej~cych wzniesc si~ ponad 
sWlatopogl~d p rzeCH;tn ego , badacza Jaboratoryjnego. Nie­
wqtpliwie,' jak w wieku dziewi~tnastym istnialo pewnepowi­
nowactwo prac teoretycznych, maj~cych na celu znalezienie ­
praw rz~dzqcych przemianami energji, a poszukiwan tech­
niczn~c.h nad ~k~nomicznem wytwarzaniem energji, tllk 
w chwllt obecneJ ntepodobna za~rze.czyc zaleznosci p?mi~d~y 
uporczywem badantem zagadnlema budowy mater]!, kt6fe 

,przykulo uwag~ genjalnych umysl6w swiata,a doskonale- · 
nie~ powszechnem materja16w, narzt::dzi i proces¢w wyhva- · 
rzama. . . . ', .1 

Jakiei to zjawiska obudzHy iainteresowariie przed· 
w~zesnie zmarl~g? uczone~b . Znow brak czasu nie poiwiila . 
~1 ~a szersze uJ~cle tematul dlatego ogranicz~ si~ do p{)d~· · 
ma Jedynego przyktadu. . . . 

Wielu tu z obecnych zna praw-lopodobnie dilie fuski 
do nabojow armatnich. Przynoszorlc z pobojowisk wysokie 
mosi~ine tuleje ch~tnie przerabiano na wazonydo kwiat6w. 
Ot6i wyrob tych mosi~znych lusek jest rzeCZq trudnll . . z 'kr'1:\i. 
ka grubej blachy rnosi~znej wytlacza si~ pocz1ltkowo '-szklan· · 
kt:: o. grubyc~ scian~ach, a n~st~pniena .calym szeregu pta's 
wyClqga Sl~ J~ tak, ze w wymku otrzymuJerny wysoki cylinder-
mosi~iny z denkiern 0 dose cienkich sciankach. " 

, ' Mat~rjal musi bye, odpowiednio _ dobrany. Operacje ' 
,wytlaczama naleiy tak ustosunkowac, by przygzalol1ych 
cisnieniach luska nie p~kla. Operacja kaMa jest wysoce . 
brutalna. Idzie wlasciwie 0 to, by tych operacji bylo jak Iiaj­
mnieL a wi~c im brutalniejsia - tern lepiej, byle luska nie 
p~kla. luski takiej nie wykonalibysmy nigdy, ' gdybysmy 
przez wyiarzanie czyli ogrzanie w piecu do czerwonosci nie 
odmladzali materjalu. Usuwamy wowczas zmt::ciel1ie~eta­
~u, w rzeczywist~sci wywolujemy rekrystalizacj~,umozHwi.~. 
jqC~ dokortywame dalszych operacji. . 
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Jesii materjal jest nieodpowiedni, lub podzial na opera­
<cje niewlasciwy, luski .zaczynaj'l p~kac. Co dziwniejsza, 
p~kajl:\ niekiedy luski gotowe, i to po roku lezenia w magazy-

• nie, bez najmniejszej widocznej przyczyny.2) 
Gdy m6wimy 0 zjawiskach zaobserwowanych przy tego 

rodzaju procesach technologicznych, uiywamy termin6w 
takich, jak iycie metalu, jego zm~czenie i t. d. Ze zm~cze­
niem metali mamy do czynienia w wielu cz~sciach maszyn, 
narazonych na silne i cz~ste wstrzqsnienia. Probujemyna­
wet metale"na zm~czenie". 
. Znany fizyk francuski B 0 u a sse, przeprowadzil caly 
szereg su btelnych doswiadczen nad skr~caniem i wydluza­
niem drutow metalowych i wykryl, ie po kaidem odksztalcenitt 
mamy wlasciwie do czynienia z nowym metalem. Metal 
starzeje si~, gdy jest poddawany zm~czeniu. Zjawiska tego 
typu nOSZq w nauce nazw~ zjawisk dziedzicznosci. Znako­
mity matematyk wloski Vol t err a uj'll te zagadnienia w po­
.8taci pi~knego rachunku opartego na r6wnaniach calkowych S). 

Osoby nie wdrozone w myslenie naukowe bylyby sklon­
ne upatrywae w martwym metalu przejawy iycia. Tak 
jednak nie jest i podloze wielu z tych zjawisk znalazlo juz 
proste wyttomaczenie. Gorzej jest, ie nie wiedzq 0 tem 
.niektorzy iniynierowie z przemyslu, co przypisae naleiy te­
mu, ie nie otrzymali wyksztalcenia laboratoryjnego. Techno-

· logji nie mozna bowiem nauczyc kred'l na tablicy. 
Kto jest przygotowany do tych i pokrewnych badan, 

dotyczqcych . niezmiernie wainych zagadnien przemyslowych: 
·ezy nie ci, co majq najwi~cej do ·czynienia z procesami tech­
nologicznemi, przesuwajqcemi si~ przed ich oczyma? 
, Moina stwierdzic z cal~ stanowczosciq, ie wielu rze­
mieslnik6w, dzi~ki doswiadczeniu zawodowemu, trafnie okre-
sla materja! i p.rzewiduje wiele fakt6w. Ale moina bye pe­
wnym, ie nie potrafi~ oni nigdy wytlomaczyc dziwnych zja­
wisk i nawet ich w jakikolwiek spos6b uog6lnic. Ich doswiad-

·czenie zawodowe pozostanie jedynie zbiorem oddzielnych 
spostrzeien. 

Wiele badan w r6Znorodnych dziedzinach zloiylo si~ : 
na to, by znaleic wlasciwl:\ drog~ w tym zagmatwanym gqSZCZU 
niewytlomaczonych faktow, z jakiemi ma do czynienia tech­
nolog. Ostatnio otrzymanie przez Czochralskiego,')· 
Car pen t era i iimych, wielkich krysztalow metalowych 
obiecuje zbadanie racjonalne wielu wlasnosci mechanicznych 
meta Ii. Analiza zapomocl'l promieni Rontgena, oparta na zna­
nemodkryciu Laue'go, umoiliwia w pewnych przypadl<ach, 
s'ldzic 0 zmianach zachodzqcych w siatce krystalicznej, czyli 
w ugrupowaniu atom6w metalu. Pi~kne prace angielskiego · 
uczonego Griff it h' a5) wyjasnily bliiej mechanizm p~kania. 
o zm~czeniu metali wiele nowych rzeczy powiedzial H a i gh6

). 

Przed naukl'l odslaniajq si~ szerokie horyzonty i nowe trud­
nosci, wi~ksze od dawniejszych. To sarno mOina powiedziec 
i 0 technice. Moze znaj'lc prawa fizyczne, wplywajqce na . 
wytrzymalose, moinaby uzyskac nowe metale 0 niepospolitych 
zaletach. Nie umiemy powiedziee tale, ale nie umiemy po­
wiedziec n i e, gdyi nie wiemy, gdzie leiy kres wytrzyma-­
losci metalu 7). 

"Jakie by si~ dziwili obecnym pr'ldom w nauce owi, pe­
dantycznie trzeiwi i ostroini, a raczej bojailiwi uczeni, .gdyby 
przebudzili si~ naglewczasach dzisiejszych" ,-- pisal przed Idl..,.· 
ku laty Marjan Smoluchowski, gdy go jeszcze Polsce smierc 
nie zabrala. - "Zwyci~iy1i w nauce roniantycy. Z lekkiem. 
sercem burzymy czcigodne, tradycj~ uswi~cone dogmaty •. 
jak niezmiennosc pierwiastk6w cbemicznych lub niewzruszo­
nose zasad mechaniki". 

Czy te slowa genjalnego naszego fizyka nie dadz~ si~ 
w pewnej mierze zastosowac i do techniki. Czy i w niej : 
nie przyszedl czas na romantyk6w? Ale koiiczmy nasz~ cytat~:~ 

"Nie znaczy to bynajmniej, by obecnie zwyci~iyli bez-· 
krytyczni fantasci. 1(to nie wyszkolil si~ w scislem mysleniu. 
matematycznem, kto nie przyzwyczail si~ do precyzji w pra­
cy doswiadczalnej lub we wnioskowaniu logicznem, kto nie­
posiadl gruntownych wiadomosci z calego obszaru fizyki,. 
ten niech si~ trzyma zdaleka od tw6rczej pracy naukowej"-

Wystawa Imperjum Brytyjskiego. 
w Wembley, pod Londynem. 

(Clljg dalszy do str. 498 w M 44, z r. b.) 

II. 'fechnika i przemysl. 
•. Wracaj~o do bardziej szczegolowego pl'zegl~du wystawy 

teehniki i przemyslu W. Brytanji, musimy zaznaczye, i~ nie­
zwykle rozrrnary wysta wy uniemo:1;liwiaj~ dania til wyczerpu­
j!\eegoz niej sprawozdania. Zresztll wiele eksponatOw wyro~­
nia si~ wistocie tylko form~, nie wnosz~e znaczniejszych zmian 
do ustl'oj6w og61nie znanych. Ograniczymy si~ wi~c z ko­
niecznosci, do pobie~nego tylko 1'zutu oka na sze1'eg dz'iedzin 
techniki, l'epl'ezentowanyeh na tej wyst.awie. . 

Zaczynaj!.J;c od silnikow 1'ozmaitychrodzaj6w, ustawio­
nych w Palacu Techniki, zauwa~ymy i~ znaczn~ ieh ez~S6 stano­
wi~ maszyny pa1'owe wpierwszorzlldnem wykonaniu. Widac 
st!\d zarowno wielki rozwoj tej dZiedziny wytw6rczosei wAn­
glji, j ak r6wnie~ pewien konserwatyzm w stosowaniu parowych 
silnik6w tlokowyeh. Spotykamy p1'zytem wszelkie rodzaje zna­
nych 1'oz1'z~d6w pa1'Y, zapomoc!.J; suwak6w, zaworow, wreszcie 

· duzo maszyn pl'zelotowych. 
. . Z posr6d wystawionych okazow, wyro~niaj~ si~ maszyny 
Mus g l' a v e, 0 mocy 1 250 HP, posobne, z pobie1'aniem pal'y 
2i eylindra .niskopr~inego, dalej P a x man - Len t z, 600 HP 
o 150 ob1'./min., nast~pnie nadzwyezaj ladnie wykonana ma­
szyna pionowa fil'my All e n.s 0 n s, wreszcie maszyna Gal· 
loway'a, pl'zelotowa, ze stawidlami oliwnemi Galloway'a i w. 

' in. W szystkie te silniki s~ zbudowane na sl'ednie, wedlug po-
j~6 obecnych, ci§nienie pary dolotowej, ok 15 at. 

Dzial tu l' bin p aro wych zajmujemniejsz~ powierzch­
ni~1 zawiel'aj~c jednak duz!\ 'ilose maszynj poniewa~olbrzymie 

2) Moore and BeckInsale. Journal of the Institute of Me­
tals.1920-1923. Engineering 1920 - 1923. , O. Masing. Zeitschrift 
fUr Metallkllnde 1923. 

. .) V l to Vol t err '1. Drel Vorles\lngen tiber neuere FortschriUe 
der Mathematichen Physik. 1914. 

turbiny (okrlltowe i in.) budowane, jak wiadomo, na duzl\ skaIEt 
w Anglji, nie mogly bye, mimo niezwyklyeh wymiarow bu­
dynkow, wystawione w naturalnej wielkosci, przeto s~ w pa1'U! 
pawilonach zast~pi6ne modelami mniejszemi. 

Tak wi~c slynna firma Par son s Ltd wystawia model. 
(1: 12) silowni 0 turbinie pot1'6jnej: wysokopr~:I;nej, srednio­
prll~nej, i niskoprllznej 0 r6znyeh ilosciach obrot6w poszczeg61-
nyeh cz~sei zespolu: cZllsc wysokoprfj~na, 0 moey 22 300 HP­
i 1800 obr./min., sredniopl'fl~na - 40 300 HP i rowniez 1800' 
obr./min., zas niskopr~~na - 8360 HP przy 720 obr./min., ra­
zem 71230 HP. Pr~dniea zas rozwija moe 50 (JOO leW. Zespol, 
przeznaczony dla elektrowni w Chicago, jest zaopatrzony' 
w pr~ekladnie zElbate, zwykle mechanizmy pomoenicze i urza,­
dzema d? regeneracyjnego podgrzewania wody para" pobieran~ : 
ze stopm. 

, . Nadto fabryka ta um~eseila tUl'bin~ sw~, naturalnej wiel- . 
kOSCl, 0 moey 12 OUO Ie W 1 3000 obr.fmin., przeznaezon!.J; dla . 
kolei poludniowo - afl'ykanskieh. 'l'urbina ta tem si~ l'o~ni od. 
bal'dziej dzis stosowanych dla tej mocy na kontynencie ze Par­
sons, pozo~tajllc wiel'ny~ swej z~sadzie reakcyjnego . d~ialania,_ 
zachowal J~ we wszystklCh st0pmaeh turbiny, a wi~e i w cZfjsei 
wyso~op.r~~nej, w prze.chvienstwie do tak rozpowszechnionyeh. 
obeeme 1 zdawaloby Sl~ racjonalnyeh ustl'ojow turbin kombi­
n~w~nych -.0 ,wysokopr~~nej cZ€lsci wykonanej w postaoii 
wnmk6w 0 wlencaeh akcYJnych (Curtis'a, Zoelly'ego). 

4} J. Czochralski. Moderne MetAilkunde. Berlin 1924. 
5) A. A. Oriffith. Phil. Mag. 1922. 
6) B. P. H a i g h. British Association. Report of Commltteefor­

<::omplex Stress. Section C. 1919 -.- ExpeL, 1921 - Theory, 1923 -
Fatigue. .. 

7) Max Born: Atomtheorie des festen Zllstandes (Dynamik der 
Krlstallgitter). Zweite Allflage. B. O. Teubner 1923. (zwlaszcza rozdzial! 
40-y: Elektrische Theorien der hc·moopolaren Bindung. str. 752 i nast.) •. 


