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O stronie naukowej niektorych zagadnien technicznych.”

. Napisal prof. Henryk Mierzojewski.

rzadzgcych zjawiskami przyrody, technika nie mogta-

by istnie¢. Ale odstep czasu, jaki dzieli doko-
nanie wielkich odkry¢ naukowych od chwili ich zastosownia,
‘bywa zazwyczaj dlugi i wynosi niejednokrotnie dziesigtki lat.
Technika bierze w posiadanie wartodci, przekazywane jej
przez fizyke, sama nie wiele dbajac o jej rozwéj. Niewielu
‘byto technikéw, umiejacych dalej patrze¢ w przysztosé,
‘ktorzy dbali o taczno$¢ pomiedzy naukami fizycznemi,
a technika. Im wilasnie zawdziecza wyjatkowo wiele tech-
‘nika, jak James’owi Wattowi lub Wernerowi Siemensowi.
Wraz z powstaniem laboratorjéw naukowo - technicznych,
a przedewszystkiem instytutéow badawczych, stan ten ulegt
poprawie, jednak laczno$¢ pomiedza fizykg a technikg jest
‘w jednych dziedzinach silna, w innych luzna. Chemja,
-howsze dzialy elektrotechniki zalezne s3 w wysokim stopniu
od rozwoju nowoczesnej fizyki.

Bardzo wazne dzialy techniki, jak konstrukcje budowla-
-ne, budowa maszyn, czg$¢ elektrotechniki, polegaja na sto-
sowaniu tych dzialéow fizyki, ktére sa dorobkiem dawniej-
szych pokolen i rozwijajg si¢ samodzielnie, nie troszczac
‘sie zbytnio o wspdtdziatanie fizyk6é6w. Prawa sprezystosci,
‘béz ktoérych nie mozna obliczyé konstrukeji budowlanych
‘i maszynowych, byty ustalone przed wiekiem i obecny roz-
“wdéj teorji sprezysto$ci wiele zawdzigcza badaniom inzynie-
‘t6w. Elektrotechnika maszynowa opiera sie na prawach,
ustalonych w wieku dziewigtnastym. Obecne udoskonalenie
-silnik6w cieplnych, jak turbiny parowe lub silnik Diesela,
jakkolwiek oparte na glgbszych studjach i znajomosci
teorji mechanicznej ciepta, byty wytqcznem dzietem techni-
kéw. To samo mozna powiedzie¢ o rozwoju lotnictwa,
todzi podwodnej, a nawet nowoczesnych maszyn elek-
trvcznych. Jednak i w tych dziatach stwierdzi¢ mozna po-
wazng ingerencje wiasciwej fizyki, przytaczajac wynalezie-
nie maszyn chiodniczych, jako skutek dokonanego skrople-

g echnika spoczywa na fundamencie nauk fizycznych
i gdybysmy nie znali niektérych praw fizycznych,

nia gazéw, zastosowanie giroskopu do stabilizacji ruchu

torpedy, wynalezienie kompasu giroskopowego dla todzi
podwodnej i t. p.

Gatezie mechaniki, jak teotja sprgzystosci, hydro i aero-
-dynamika, wykazujq samodzielny rozwoj i sg zainteresowane
«czestokro¢ bardziej w postgpach matematyki, niz fizyki.. Jesli
doswiadczenie odgrywa w tych dziedzinach pierwszorzgdng
‘role. to objasnic to nalezy checig znalezienia danych w bar-
“dziej skomplikowanych wypadkach, koniecznoscig sprawdze-
nia teorji, rzadziéj potrzebg twdrczego badania fizycznego,
‘majgcego na celu wykrycie nowych zjawisk fizycznych. Nie
“znaczy to jednak, by w przysztosci stan powyzszy nie miat
uledz zmianie. Badanie podstaw fizycznych wytrzymatosci
‘materjatéw, ruchy burzliwe cieczy, badania nad jej lepkoscia,
§uz w chwili obecnej stanowig pomost pomigdzy klasyczne-
mi teorjami-mechaniki a nowoczesng fizyka.

Bez poréwnania wigcej zainteresowana jest-w rozwoju
fizyki mechaniczna technologja metali, z ktérej niewy-
rosta dotychczas mechanika ciata plastycznego, pomimo, ze
juz pét wieku mija od chwili, gdy Saint-Venant i Boussinesq?)
‘prébowali  stworzy¢ plastykostatyke i plastykodynamiks.
Idzie tu o systematyzacjg zjawisk, stanowigcych przedmiot
“badafn specjalistéw 2z zakresu wytr.zymatqéci. matc—zr]atow2
“metalografji, tacznie z krystalografja, i wtasciwej technologji
‘metali. Blizsze zbadanie caloksztaltu zjawisk, znajdujgcych
.sie na pograniczu wymienionych gatezi nauki, bytoby do-
mniostem dia przemystu.

Przy sposobno$ci porusze, ze zakres stosowania badar
fizycznych w przemysle mechanicznym wzmaga sig stale.
-0 wielostronnosci tych badan mozna si¢ dowiedzie¢ z czaso-
~pism, po§wigconych t.zw. fizyce techniczej. Inzynier fabryczny

) wyktad wygloszony na otwarciu roku ak. 1924/1925 w Poli-

dechnice ‘Warszawskiej.
) Boussinesq. Comptes Rendues, 1872, Tom 74 str, 242245,

z wielu rzeczami nie umie daé¢ sobie rady. Stad tez przy
wielu zaktadach przemystowych powstaja laboratorja ba-
dawcze, na ktérych czele stajq znani fizycy. Na pierwszy plan:
wysuwaja si¢ przytem badania surowcdéw, przebiegu fabry-
kacji, kontrola dziatania funkcjonalnego réznych przyrza-
déw i t. p. '

Brak czasu nie pozwala mi scharakteryzowaé przewro-
tu przemystowego od czasu wojny. Kontrola nalezyta surow-
c6éw, umiejgtne i oszczedne ich zuzycie, wprowadzenie pre-
cyzyjnej obrébki, zmieniajg w wielu razach do niepoznania
zycie zaktadu przemystowego. Caly rozwoj dzisiejszej tech--
niki sktada sig na to, by wejS¢ w istotg zjawisk fizycznych,
towarzyszacych przerébce i wyzyska¢ wszelkie mozliwe me-
tody pomiaréw fizycznych dla przeprowadzenia kontroli da-
nej fabrykacji podczas catego jej biegu.

Organizacja przemystowa jest tylko buchalterja, ktéra
czuwa z mniejszem lub wigkszem powodzeniem nad tem,
aby warto$ci materjalne nie zostaly zmarnowane, ale, jak
kazda buchalterja, nie stwarza ona nowych wartodci. Cate
szczedcie, ze ta buchalterja stwierdza, iz badania naukowo-
techniczne optacajg sie sowicie, ze warto tozy¢ $rodki na

laboratorja fabryczne, na ich czele stawia¢ wybitne jednostki
i, 0 dziwo, dawa¢ im moznos¢ tworczej pracy naukowej, gdyz,

jak wykazuje do$wiadczenie, zbytni utylitaryzm zabija wszelky

twérezosé. ' :
Prof. Wiktor Biernacki, ktéry przed dwudziestu kilku

laty w tym gmachu uczyt nas cenic 1 kocha¢ fizyke, w pew-

‘nej przygodnej rozmowie, jakg z nim miatem wr, 1915-ym,

gdy$my wespdt z innymi omawiali program politechniki

polskiej w Warszawie, odezwal si¢ w te stowa:

»ozczgdliwi jestescie w przemysle, ze widzicie materjaly
podczas przerdbki i zdajecie sobie sprawe z wielu wiasnosci
metali poza granica sprezystodci. My, fizycy, zbyt duzo widzi-
my szkia i gumy“.

W tem zdaniu, ktére w chwili obecnej stracilo wiele za-
wartej w nim ostro$ci, tkwito glebokie prze§wiadczenie, ze
przewroty w nauce sg dokonywane niekiedy poza pracownig
wczonego. Historja fizyki poucza nas, Ze zasada zachowania
energji, bedaca jedngz podwalin wspdiczesnej fizyki, byla
powzigta przez myslicieli, umiejgcych wznies¢ si¢ ponad
Swiatopoglqd przecietnego badacza laboratoryjnego. Nie-
watpliwie, jak w wieku dziewigtnastym istniato pewne powi-
nowactwo prac teoretycznych, majacych na celu znalezienie
praw rzadzacych przemianami energji, a poszukiwan tech-
nicznych nad ekonomicznem wytwarzaniem energji, tak
w chwili obecnej niepodobna zaprzeczy¢ zalezno$ci pomiedzy
uporczywem badaniem zagadnienia budowy materji, ktdre-
przykuto uwage genjalnych umyslow $wiafa, a doskonale-
niem powszechnem materjatow, narzedzi i proceséw wytwa--
rzania.

Jakiez to zjawiska obudzily zainteresowanie przed-
wczesnie zmartego uczonego. Znoéw brak czasu nie pozwala.
mi na szersze ujgcie tematu i dlatego ogranicze sig¢ do poda-
nia jedynego przykladu. C

Wielu tu z obecnych zna prawdopodobnie diize Fuski
do nabojéw armatnich. Przynoszone z pobojowisk wysokie
mosigzne tuleje chetnie przerabiano na wazony do kwiatéw.
Otéz wyrdb tych mosigznych tusek jest rzeczg trudng. Z krgz-
ka grubej blachy mosigznej wyttacza sig poczatkowo “szklan-
ke o grubych $ciankach, a nastgpnie na calym szeregu pras
wyciaga sig jq tak, ze w wyniku otrzymujemy wysoki cylindér-
mosiezny z denkiem o do$¢ cienkich Sciankach. b

Materjat musi byé odpowiednio dobrany. Operacje

‘wyttaczania nalezy tak ustosunkowaé, by przy szalonych

cinieniach tuska nie pgkta. Operacja kazda jest wysoce
brutalna. Idzie wlasciwie o to, by tych operacji byto jak naj-
mniej, a wiec im brutalniejsza — tem lepiej, byle tuska nie
pekta. Luski takiej nie wykonaliby$Smy nigdy, gdybysmy
przez wyzarzanie czyli ogrzanie w piecu do czerwono$ci, nie
odmtadzali materjatu. Usuwamy wdéwczas zmeczenie meta-
lu, w rzeczywistosci wywolujemy rekrystalizacjg, -umozliwia.
jaca dokonywanie dalszych operacji. '

ot
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Jesii materjat jest nieodpowiedni, lub podzial na opera-

~cje niewlasciwy, tuski zaczynajq pgka¢. Co dziwniejsza,

pekajg niekiedy tuski gotowe, i to po roku lezenia w magazy-
nie, bez najmniejszej widocznej przyczyny.?)

Gdy méwimy o zjawiskach zaobserwowanych przy tego
rodzaju procesach technologicznych, uzywamy terminow
takich, jak zycie metalu, jego zmeczenie i t. d. Ze zmecze-
niem metali mamy do czynienia w wielt czg¢sciach maszyn,
narazonych na silne i czeste wstrza$nienia. Probujemy na-
wet metale .,na zmeczenie“.

Znany fizyk francuski Bouasse, przeprowadzit caly
szereg subtelnych do§wiadczen nad skrecaniem i wydtuza-
niem drutéw metalowych i wykry}, ze po kazdem odksztatcenin
mamy wlasciwie do czynienia z nowym metalem. Metal
starzeje sig, gdy jest poddawany zmeczenin. Zjawiska tego
typu nosza w nauce nazwe zjawisk dziedzicznoéci. Znako-
mity matematyk wloski Volterra ujattezagadnienia w po-
staci pieknego rachunku opartego na réwnaniach catkowych?®).

Osoby nie wdrozone w myélenie naukowe byltyby skton-
ne upatrywa¢ w martwym metalu przejawy zycia. Tak
jednak nie jest i poditoze wielu z tych zjawisk znalazto juz
proste wytlomaczenie. Gorzej jest, Zze nie wiedzg o tem
niektorzy inzynierowie z przemystu, co przypisaé¢ nalezy te-
mu, ze nie otrzymali wyksztaicenia laboratoryjnego. Techno-
logji nie mozna bowiem nauczy¢ kredg na tablicy.

Kto jest przygotowany do tych i pokrewnych badan,
-dotyczacych niezmiernie waznych zagadniefi przemystowych:
-czy nie ci, co maja najwiecej do czynienia z procesami tech-
nologicznemi, przesuwajgcemi sie przed ich oczyma?

Mozna stwierdzi¢ z calg stanowczoscia, ze wielu rze-
-mie$inikéw, dzieki doswiadczeniu zawodowemu, trafnie okre-
§la materjat i przewiduje wiele faktéw. Ale mozna by¢ pe-
wnym, Ze nie potrafia oni nigdy wytlomaczy¢ dziwnych zja-
wisk i nawet ich w jakikolwiek sposéb uogolnié. Ich doswiad-
-czenie zawodowe pozostanie jedynie zbiorem oddzielnych
spostrzezen. .

Wiele badan w réznorodnych dziedzinach zloiylo sig:
na to, by znalez¢ wlasciwg drogg w tym zagmatwanym ggszczu
niewyttomaczonych faktéw, z jakiemi ma do czynienia tech-
nolog. Ostatnio otrzymanie ptzez Czochralskiego,?):
Carpentera i innych, wielkich krysztaldw metalowych
obiecuje zbadanie racjonalne wielu wtasnosci mechanicznych
metali. Analiza zapomoca promieni Réntgena, oparta na zna-
nemodkryciu Laue’go, umozliwia w pewnych przypadkach.
sadzi¢ o zmianach zachodzacych w siatce krystalicznej, czyli
w ugrupowaniu atoméw metalu. Piekne prace angielskiego-
uczonego Griffitn’a’% wyjasnily blizej mechanizm pgkania.
O zmeczeniu metali wiele nowych rzeczy powiedzial Haigh®).
Przed nauka odstaniajq si¢ szerokie horyzonty i nowe trud-
nosci, wigksze od dawniejszych. To samo mozna powiedzie¢
1o technice. Moze znajgc prawa fizyczne, wplywajace na
wytrzymatoéé, moznaby uzyska¢ nowe metale o niepospolitych
zaletach. Nie umiemy powiedzie¢ tak, ale nie umiemy po-
wiedzie¢ nie, gdyZ nie wiemy, gdzie lezy kres wytrzyma--
fosci metalu™). .

,Jakzeby sie dziwili obecnym pragdom w nauce owi, pe-
dantycznie trzezwi i ostrozni, araczej bojazliwi uczeni, gdyby
przebudzili sig nagle w czasach dzisiejszych“,— pisat przed kil—
ku laty Marjan Smoluchowski, gdy go jeszcze Polsce smier¢
nie zabrala. — ,Zwyciezyli w nauce romantycy. Z lekkiem
sercem burzymy czcigodne, tradycjq uswigcone dogmaty,
jak niezmiennos¢ pierwiastkdw chemicznych lub niewzruszo-
no$¢ zasad mechaniki®.

Czy te stowa genjalnego naszego fizyka nie dadza si¢
w pewnej mierze zastosowal i do techniki. Czy i w niej:
nie przyszediczas na romantykow? Ale koficzmy naszg cytatg:

,Nie znaczy to bynajmniej, by obecnie zwycigzyli bez-
krytyczni fantasci. Kto nie wyszkolil sie w §cistem mys$leniu
matematycznem, kto nie przyzwyczait sie do precyzji w pra-
cy do$wiadczalnej lub we wnioskowaniu logicznem, kto nie
posiad} gruntownych wiadomosci z calego obszaru fizyki,.
ten niech sig trzyma zdaleka od twérczej pracy naukowej‘-

Wystawa Imperjum Brytyjskiego.
w Wembley, pod Londynem.
(Cigg dalszy do str. 498 w Ne 44, z 1. b))

IL. Technika i przemyst.

) Wracajae do bardziej szczegélowego praegladu wystawy
techniki i przemystu W. Brytanji, musimy zaznaczyé, iz nie-
zwykle rozmiary wystawy nniemozliwiajs danie tu wyczerpu-
jacego z niej sprawozdania, Zreszts wiele eksponatéw wyréz-
nia sig wistocie tylko forma, nie wnoszac znaczniejszych zmian
do ustrojéw ogélnie znanych. Ograniczymy sie wige, z ko-
niecznodci, do pobieznego tylko rzutu oka na szereg dziedzin
techniki, reprezentowanych na tej wystawie. .

Zaczynajgc od 8ilniké w rozmaitych rodzajéw, ustawio-
nych w Palacu Techniki, zauwazymy iz znaczna ich czesé stano-
wig maszyny parowe w pierwszorzednem wykonaniu. Widaé
stad zaréwno wielki rozwdj tej dziedziny wytwdrczodei w An-
glji, jak réwniez pewien konserwatyzm w stosowaniu parowych
silnikéw tlokowych. Spotykamy przytem wszelkie rodzaje zna-
nych rozrzadéw pary, zapomocs suwakéw, zawordw, wreszcie

- duzo maszyn przelotowych.

Z pogréd wystawionych okazéw, wyrézniajg sig maszyny
Musgrave, o mocy 1260 HP, posobne, z pobieraniem pary
z cylindra niskopresnego, dale] Paxman-Lentz, 600 HP
o 150 obr./min., nastgpnie nadzwyczaj tadnie wykonana ma-
szyna pionowa firmy AllenSons, wreszcie maszyna Gal-
loway'a, praelotowa, ze stawidlami oliwnemi Galloway’a i w,
in. Wszystkie te silniki'sg zbudowane na $rednie, wedtug po-
jeé obecnych, ci§nienie pary dolotowe], ok. 16 at.

Dzial turbin parowych zajmuje mniejsza powierzch-
nie, zawierajae jednak duzg ilo§é maszyn; poniewaz olbrzymie

?) Moore and Beckinsale. Journal of the Institute of Me-
tals.1920 — 1923. Engineering 1920 — 1923. (0. Masing. Zeitschrift
fiilr Metallkunde 1923, : . )

%) Vlito Volterra Drei Vorlesungen f{iber neuere Fortschritte
der Mathematichen Physik. 1914,

turbiny (okretowe i in.) budowane, jak wiadomo, na duzg skale:
w Anglji, nie mogly by¢, mimo niezwyklych wymiaréw bu-
dynkéw, wystawione w naturalnej wielkosci, przeto sg w parw
pawilonach zastapione modelami mniejszemi.

Tak wiec stynna firma Parsons Ltd wystawia model.
{1:12) silowni o turbinie potréjnej: wysokopreznej, $rednio-
preznej, 1 niskopreznej o réznych iloéciach obrotéw poszczegdl-
nych czesci zespotu: czesé wysokoprezna, o mocy 22 8300 HP-
i 1800 obr./min., $rednioprezna -— 40 300 HP i réwniez 1800
obr./min,, za$§ niskoprezna — 8360 HP przy 720 obr./min., ra-
zem 71 230 HP. Pradnica za§ rozwija moc 50 000 kW, Zespét,
przeznaczony dla elektrowni w Chicago, jest zaopatrzony
w przekladnie zebate, zwykte mechanizmy pomocnicze i urza-
dzenia do regeneracyjnego podgraewania wody pars, pobierans,.
z¢ stopni.

Nadto fabryka ta umie$cita turbing swa, naturalnej wiel- "
kosci, 0o mocy 12000 kW i 3000 obr/min., przeznaczona dla.
kolei potudniowo - afrykanskich. Turbina ta tem sig rézni od.
bardziej dzi§ stosowanych dla tej mocy na kontynencie, ze Par--
sons, pozostajgc wiernym swej zasadzie reakcyjnego dzialania,,
zachowal ja we wszystkich stepniach turbiny, a wiec i w czesci
wysokopreznej, w przeciwienstwie do tak rozpowszechnionych.
obecnie i zdawaloby sig racjonalnych ustrojéw turbin kombi-
nowanych — o wysokopreznej czedci wykonanej w postaci
wirnikéw o wiedcach akeyjnych (Curtis’a, Zoelly’ego).

9 J. Czochralski. Moderne Metallkunde. Berlin 1924.

5 A. A Griffith. Phil. Mag. 1922.

6 B. P. Haigh. Brilish Association.
Complex Stress. Section C. 1919
Fatigue.

") Max Born: Atomtheorie des festen Zustandes (Dynamik der
Kristallgitier). Zweite Auflage. B. G. Teubner 1923. (zwlaszcza rozdziak
40-y: Elektrische Theorlen der hemdopolaren Bindung, str. 752 i nast.)..

Report of Committee for-
-~ Exper., 1921 — Theory, 1923 —



