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Wstep

W kolejnym XIII tomie z serii Inzynierowie polscy XIX i XX wieku, wydawanej przez
Polskie Towarzystwo Historii Techniki, zamieszczono dalsze opracowania charakteryzujace
rozwo0j polskiej nauki i techniki.

W 2012 roku mingto 50 lat od chwili utworzenia w Politechnice Warszawskiej Wydzia-
hu Mechaniki Precyzyjnej (obecna nazwa: Wydzial Mechatroniki). Wydzial ten powstat
z przeksztalcenia istniejacego od 1953 r. Oddziatu Mechaniki Precyzyjnej na Wydziale Me-
chaniczno-Technologicznym PW. Organizatorem Oddziatu MP i pierwszym dziekanem Wy-
dziatu MP byt prof. Henryk Trebert, a wspotorganizatorami i pierwszymi wyktadowcami Od-
dziatu 1 Wydzialu byli profesorowie: Jerzy Brynk, Jan Matysiak, Jan Obalski, Eugeniusz
Wolniewicz 1 Wiadystaw Trylinski. Pierwszym artykulem w tym tomie sa napisane w 1983 r.
wspomnienia prof. W. Trylinskiego z okresu tworzenia Oddzialu 1 Wydzialu MP, ktore za-
chowaly si¢ w zbiorach Z. Mrugalskiego.

Drugi artykut zamieszczony w niniejszym tomie zawiera opis dalszych dziejow Pol-
skich Zaktadéw Optycznych, obejmujacy lata okupacji niemieckiej, autorstwa dr inz. Piotra
Matejuka.

Opracowaniem nawigzujacym do wspdipracy PTHT z Muzeum Kolejnictwa w War-
szawie (biuro PTHT znajduje si¢ w budynku Muzeum) jest artykul Z. Mrugalskiego o zega-
rach i elektrycznych urzadzeniach zegarowych na kolejach, przedstawiajacy zaréwno polskie

jak 1 niektére zagraniczne osiagnigcia w tej dziedzinie.

Ostatnim artykutem jest ciekawe opracowanie prof. Andrzeja Wanke (SGGW) z mato

znanej dziedziny zwiazanej z gospodarka wodna w rolnictwie, na temat historii drenowan.

Nalezy si¢ spodziewac, ze publikacje zawarte w XIII tomie wydawanej przez PTHT se-
rii ,,Inzynierowie ...” pomoga wzbogaci¢ wiedzg Czytelnikéw o historii rozwoju polskiej na-
uki i techniki. Publikacje te zamierzamy wydawa¢ w nastgpnych tomach tej serii.

Zdzistaw Mrugalski

Warszawa, grudzien 2012 r.






Prof. dr inz. Wiadystaw Trylinski')

Wspomnienia z pracy w Politechnice Warszawskiej
(1953 — 1987)

Wstep

Moje wspomnienia dotycza niektorych aspektow rozwoju ksztalcenia w dziedzinie
techniki nazywanej mechanika precyzyjna, ktéra ostatnio zostata okre§lona przez Japonczy-
kéw, wiodacych w tej dziedzinie, terminem ,,mechatronika”.

W 1953 r. prof. Henryk Trebert rozpoczat organizowanie Oddziatu Mechaniki Precy-
zyjnej na Wydziale Mechanicznym Technologicznym Politechniki Warszawskiej. Byt to
u nas zupehie nowy kierunek nauczania i trzeba byto znalez¢ specjalistow obeznanych z ta
dziedzing techniki mogacych si¢ podja¢ prowadzenia wykltadow i innych zajec.

Prof. Jan Obalski zajat si¢ metrologia, prof. Henryk Trebert — technologia mechaniki
precyzyjnej, prof. Jan Matysiak — optyka i przyrzadami optycznymi, prof. Jerzy Brynk — au-
tomatyka, a mnie prof. Trebert zaproponowal podstawy konstrukcji przyrzadow precyzyj-
nych, odpowiednik czg¢$ci maszyn na wydziatach mechanicznych.

Dlaczego zwrdcit sig z ta propozycja do mnie? Bo juz od ukonczenia studiow w 1932 r.
(ukonczytem w 1931 r. kierunek ,technika samochodowa” na Wydziale Mechanicznym Poli-
techniki Warszawskiej, a wigc bardzo inny, ale kiedy studiowatem, kierunku mechanika pre-
cyzyjna nie bylo), pracowalem w przemysle precyzyjnym zbrojeniowym w Fabryce Karabi-
now w Warszawie, w latach od 1936 do 1939 przy opracowaniu konstrukcji i produkcji pre-
cyzyjnych urzadzen elektromechanicznych (m.in. wyrzutnikow bombowych), a potem przy
uruchamianiu produkcji walizkowych maszyn do pisania (portabl). Po wojnie opracowatem
konstrukcjg urzadzen sterujacych dla zapory wodnej w Czchowie, a w latach od 1948 do 1951
bytem kierownikiem Dziatu Zegarowego w Centralnym Biurze Konstrukcyjnym CBK4. Mia-
tem takze nieco praktyki pedagogicznej bo od 1945 roku do 1948 bylem nauczycielem w
gimnazjum kolejowym, gdzie prowadzitem ¢wiczenia 1 wyklady z rysunku technicznego,
wykorzystujac jako modele czg$ci mechanizméw drobnych i precyzyjnych. W latach 1948 do
1950 miatem wyktady z ,,Techniki drobnych konstrukcji” i ,,Teorii zegaréw” w Panstwowym
Liceum Zegarmistrzowskim, a w latach 1950 — 1951 prowadzilem zajgcia z konstrukcji 1 fa-
brykacji sprzgtu lotniczego na Wydziale Lotniczym Szkoly Inzynierskiej im. Wawelberga

1 Rotwanda.

W 1949 r., wraz z nasilaniem si¢ ,,zimnej wojny”, zacz¢to na gwatt przeksztalcac rézne

" Prof. dr inz. Wiadystaw Trylinski (1907 — 2000) wspottworca i wieloletni profesor Wydziatu Me-
chaniki Precyzyjnej (obecnie Wydz. Mechatroniki) PW. Wspomnienie o prof. W. Trylinskim zosta-
o zamieszczone w tomie IX serii InZynierowie polscy XIX i XX wieku (s. 414 - 417)
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zaktady przemystowe na uzbrojeniowe. Poniewaz w ankiecie personalnej mialem podane, ze
przed wojna pracowatem w Fabryce Karabinow, podleglej Pafistwowym Wytworniom Uzbro-
jenia, w 1951 r., (nie pytajac mnie o zgodg), zostatem przeniesiony do Centralnego Zarzadu
Przemystu Urzadzen Mechanicznych. Pod tym kryptonimem krylo si¢ uruchamianie w roz-
nych zakladach produkcji uzbrojeniowej. Produkcje uruchamiano na podstawie dokumentacji
przesytanej ze Zwiazku Radzieckiego. Byt to sprzet z ostatniej wojny, wedlug mego rozezna-
nia, w znacznej czg$ci przestarzaly. Jednak nie wolno bylo niczego zmieniaé, nie tylko w do-
kumentacji konstrukcyjnej, ale i w bardzo szczegdtowej technologicznej. Pelnitem tam funk-
cje glownego konstruktora, ktora w tej sytuacji nie miata nic wspdlnego z konstruowaniem
1 polegala na organizowaniu w zakladach, ktére miaty podja¢ produkcj¢ uzbrojeniowa, biur
konstrukcyjnych, ktérych zadaniem bylo tlumaczenie dokumentacji rosyjskiej na jezyk pol-
ski. Praca polegata na dojezdzaniu do tych zakladéw, rozrzuconych po catej Polsce (m.in.
Lo6dz, Radom, Stalowa Wola, Tarnéw, Rzeszow, Bydgoszcz). Noce spedzatem w pociagu lub
w hotelu, a dzien w tych zaktadach. W miesiacu bylem przecigtnie 20 dni w podrozy. Taki

tryb zycia nadszarpnat mi zdrowie.

W koncu w 1952 roku udalo mi si¢ uzyska¢ przeniesienie do Zaktadow Wytworczych
Aparatury Wysokiego Napigcia A-1 w Warszawie na stanowisko kierownika biura konstruk-
cyjnego produkcji specjalnej, gdzie uruchomiono produkcje aparatury do centralnego stero-
wania ogniem artylerii przeciwlotniczej. Urzadzenia byly calkowicie mechaniczne, tylko
przekazywanie sygnalow z aparatu centralnego na poszczegdlne dziala bylo elektryczne za
pomoca selsynow. Urzadzenie bylo zatem przestarzate. Duzo terminéw angielskich w doku-
mentacji napisanych fonetycznie alfabetem rosyjskim zdawato si¢ Swiadczy¢, ze dokumenta-
cja zostala przetlumaczona, moze z nieznacznymi zmianami, z dostarczonej przez USA pod-
czas wojny, a wigc z przed kilkunastu lat. Byta to produkcja ,,S” (specjalna, uzbrojeniowa),
obwarowana rygorami $cistej tajnosci, interesujaca tzw. ,,informacjg”, to znaczy wojskowa
stuzbg bezpieczenstwa, mogaca grozi¢ przykrymi konsekwencjami dla przy niej zatrudnio-
nych.

Taki przypadek zdarzyt sig. Na odprawie kierownikéw dziatow w dyrekcji, zwrocitem
uwage na to, ze w pomieszczeniu, gdzie odbywat si¢ montaz urzadzen jest nieporzadek, ze na
stotach znajduja si¢ widry, drobne czgsci stalowe, co przy montazu selsynow z wirnikami
z Alnico, ktére maja bardzo duza indukcj¢ magnetyczna, moze spowodowac wciagnigcie tych
elementow stalowych i awari¢ urzadzen. Postawitem wniosek radykalnego przestrzegania
porzadku i czysto$ci w tym pomieszczeniu. Spotkaltem si¢ z replika dyrektora prowadzacego
spotkanie, Ze to pociagnie za soba koszty, a wigc bedzie ze szkoda dla zaktadu. Wkrotce po
tym w fabryce pojawita si¢ ,,informacja”. W kilku wystanych aparatach stwierdzono zablo-
kowanie dziatania spowodowane wkrgtami, ktore znajdowaty si¢ w selsynach. Oskarzono
o sabotaz — ze kto$ celowo wrzucit tam te wkregty. Bo w systemie komunistycznym kazdy
z zasady jest podejrzany. Udalo sig¢ dyrekcji wybroni¢, bo te wkrety przypadkowo znajdujace
si¢ na stolach montazowych zostaty weiagnigte przez wirniki silnikow, a nie celowo wrzuco-

ne. Moja wypowiedz na odprawie znalazla potwierdzenie. A zatem warunki pracy byly nie-



cickawe. Zdawalem sobie z tego spraweg, ze produkujemy wyroby nie na potrzeby Polski, ale
sowieckie. Obecno$¢ doradcy radzieckiego zaktadzie, przydzielonego do tej produkcji, akcen-
towala to. Od niego bardzo duzo moglo zaleze¢. Co prawda, mialem szczgscie, ze doradca byt
inzynier, dobry fachowiec i kulturalny czlowiek. Konczyl studia jeszcze przed rewolucja
w Moskwie. Czulo sig, Ze jest co najmniej krytycznie usposobiony do wladzy radzieckiej, bo
otwarcie tego nie mogt powiedzie¢ (dobrze znam rosyjski, wigc swobodnie z nim rozmawia-
tem). W tej sytuacji, przechodzac do Politechniki uwalnialem si¢ od zmory pracy w przemy-
$le uzbrojeniowym i1 moglem si¢ poswigci¢ ksztalceniu specjalistow — w jednej z najnowocze-

$niejszych dziedzin i przyczynic si¢ do jej rozwoju w Polsce.

Pierwsze lata pracy w PW

W 1953 r. po utworzeniu Wydziatu Mechaniki Precyzyjnej zostalem kierownikiem Za-
ktadu Budowy Drobnych Mechanizméw 1 Przyrzadow Pokladowych, przeksztatconego
w 1961 r. na Katedr¢ Konstrukcji Przyrzadow Precyzyjnych, a po wiaczeniu w 1970 r. kate-
dry do Instytutu Konstrukcji Przyrzadow Precyzyjnych i Optycznych — Zespolu Konstrukcji
Przyrzadow Precyzyjnych.

Poniewaz w Zaktadach A-1 nie chciano mnie zwolni¢ z pracy od poczatku roku akade-
mickiego 1953/54 lecz zgodzono si¢ na odejscie z zaktadow dopiero we wrze$niu 1954 r.,
przez caty ten rok prowadzilem wyklad tylko dla trzeciego roku studiow (bowiem oddziat
zaczgto organizowac od naboru studentow po drugim roku studidw na innych wydzialach
mechanicznych, a nawet uczelniach). Prowadzitem wyklad z ,,Podstaw konstrukcji przyrza-
dow precyzyjnych” w wymiarze kilku godzin tygodniowo, na ktére mnie zwalniano z Zakta-
du Al. Nie bylo to tatwe, bo wyktady musiatem opracowywa¢ w godzinach popoludniowych
1 wieczornych, a na wyklady musiatem dojezdza¢ do Politechniki na ul. Narbutta az z ulicy
Katuszynskiej na Pradze, gdzie miescity si¢ Zaklady A-1. Poza tym pierwszy semestr roku ak.
1953/54 byt dla mnie bardzo cigzki, bo moja rodzing zainteresowalo si¢ UB (Urzad Bezpie-
czenstwa).

Mieszkaliémy wtedy, Zzona Stanistawa i trzyletnia coreczka Ela, w czteropokojowym
mieszkaniu, w ktorym zajmowaliSmy 2 pokoje, trzeci zajmowala moja siostra Beata, archi-
tekt, a czwarty — rodzice. Na poczatku pazdziernika 1953 r. w godzinach wieczornych przy-
szli funkcjonariusze bezpieki 1 zabrali moja siostre, szperali w jej pokoju, ktory opieczgtowali
paskiem papieru, z naszego pokoju zabrali dwie maszyny do pisania, walizkowa typu M —
Meusterklasse i1 biurowa Continental — cichopiszaca i po pobieznej rewizji w naszych poko-
jach wzigli kilka numeréw, ktére mieliSmy, czasopisma Iuventus Christiana. Bylo to czasopi-
smo przedwojenne. Z tego zorientowali§my sig, ze chodzi o jakie§ sprawy katolickie. Na
wszelki przypadek poprosiliémy, pracujaca u nas niani¢ Jozefe Sajur, o przechowanie, bardzo
cennej dla nas ksiazki. Byt to pigcknie oprawiony egzemplarz Pisma Swietego Nowego Te-

stamentu — pamiatka z naszego $lubu, na ktorym byly podpisy naszych bliskich. Oprocz tego



u réznych znajomych ulokowali§my kilka innych publikacji i maszynopisoOw o tematyce kato-
lickie;.

O powodzie aresztowania Beaty dowiedzieliSmy si¢ pdzniej od niej 1 od znajomych.
Beata bez mojej wiedzy na mojej maszynie do pisania przepisala list prymasa Wyszynskiego
do Prezydenta Bieruta ,,Non possumus”, po ktoérym, jak mi wiadomo, zostat on aresztowany.
Beata przepisala rowniez odezwg otrzymana od jednej ze wspoipracownic. Odezwa wzywala
spoleczenstwo do protestu z powodu aresztowania prymasa Wyszynskiego we wszystkie
piatki, nie pamigtam o ktérej godzinie miaty stana¢ tramwaje, miat usta¢ ruch na miescie i nie
pamigtam, do jakich jeszcze akcji protestacyjnych wzywala. Kilka egzemplarzy tych maszy-
nopisow Beata rozdala r6znym osobom. Odezwa wzywala do jej przepisania i do rozdania jej
innym. Beata byta aktywna katoliczka, zajmowala si¢ poza praca (pracowala w urzedzie kon-
serwacji zabytkéw), odbudowa zniszczonych kosciolow warszawskich. Starala si¢ nie dopu-
sci¢, do ich rozbiorki. Sama mi mowila, Ze jej nie udalo si¢ zapobiec rozbidrce murdéw spalo-
nego kosciola kanoniczek na Placu Teatralnym. W zwiazku z tym utrzymywata kontakt
z kurig warszawska. Z Beata, lub par¢ dni pdzniej, nie pamigtam tego doktadnie, zabrano
mnie 1 Stachng do Palacu Mostowskich (siedziba UB), gdzie przestuchiwano kazdego z nas
osobno. Przypominato mi si¢ to samo z czasow wojny, gdy na Litwie, wtedy sowieckiej,
w Szawlach, bytem ,,na doprosie” w NKWD. Tak samo wszystko zaczynalo si¢ wieczorem
i trwalo do pdznej nocy. Wypytywano mnie, co wiem o piatkach, ale wtedy nic nie wiedzia-
fem o tej ulotce, mowiacej o piatkach, ktora przepisata Beata. Z Palacu Mostowskich wypusz-
czono nas w godzinach rannych.

Ale na tym nie skonczylo sig. W dniu 19 listopada 1953 r. (pamigtam datg¢ imienin na-
szej Eli) w godzinach wieczornych, ubecy znowu wtargngli do naszego mieszkania. Byto ich
chyba pigciu, czy szesciu. Elutka byla wlasnie juz w t6zeczku. Zachowywali si¢ po chamsku
1 wzigli Stachng do Palacu Mostowskich. Mnie nie aresztowali, ale po kilku dniach przyjecha-
li po mnie pod bramg fabryki i zawiezli do Patacu Mostowskich. Dopytywali si¢ juz zupetie
0 co innego, o to co robi¢ w fabryce. Poniewaz pracowalem przy produkc;ji ,,S”, stawiali pod-
chwytliwe pytania, abym zaczat moéwic¢ o tej produkeji. Poniewaz podpisywatem zobowiaza-
nie w fabryce, o zachowaniu tajemnicy, gdy zapytali, jakie odbiorniki produkujemy, odpo-
wiedzialem, ze zadnych odbiornikow nie wytwarzamy. Na szczgsécie to co produkowalismy,
nie nosito nazwy odbiornikéw. Dopiero potem zorientowalem sig, ze chodzito im o to, zebym
udzielil informacji o tym, o czym bylem zobowiazany do zachowania tajemnicy, aby mnie
potem szantazowaé. Uswiadomilem to sobie dopiero wtedy, gdy sekretarz organizacji partyj-
nej w fabryce inz. Zawadzki powiedzial mi, Ze moze mi pogratulowac, ze nic nie powiedzia-
tem w UB o naszej produkcji specjalnej, ze zostatem ,,sprawdzony”. Byl wigc poinformowa-
ny o tym, ze mnie zabierano do UB. Nie wiem, dlaczego mi to powiedzial, przeciez bytem
bezpartyjny 1 chyba wiedzial o moich katolickich pogladach. A Beata i moja Stachna w dal-
szym ciagu siedzialty w Patacu Mostowskich. Stachng wypuszczono chyba w lutym 1954 r.,
a wigc przesiedziala tam prawie trzy miesigce. Zarzucano jej przechowywanie drukow wro-

gich Polsce Ludowej. Beata wyszla dopiero w maju tego roku, wychudzona, wymegczona.
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DowiedzieliS$my si¢ od nich, Zze z nimi bylo aresztowanych przeszto 100 osob, ze szykowano
proces ,,prymaséwek”, ale podobno wtedy wiasnie ptk Swiatto, wyzszy pracownik UB, ktéry
uciekt za granicg, zaczal obnaza¢ prawdg o UB 1 o szykowanym procesie 1 to spowodowalo

ich zwolnienie.

Po tej dygresji po wracam do historii Katedry. Poniewaz nie rozporzadzam notatkami,
ani dokumentacja z pracy Katedry, nie jestem w stanie opisa¢ rozwoju i pracy w ujeciu histo-
rycznym, lecz mogg przedstawi¢ w jaki sposob byty realizowane zadania, ktore stangly przed
Zaktadem, potem (od 1961 r.) — Katedra, a od 1971 r. — Instytutem Konstrukcji Przyrzadow
Precyzyjnych i Optycznych, a wigc 1 przede mna.

Na Zaktad, a pdzniej Katedre, przydzielono w gmachu Wydzialu Mechanicznego Tech-
nologicznego 2 pokoje jednomodutowe i jedna salg czteromodutowa, o powierzchni tacznej
okoto 110 m*. W jednym pokoju miescit si¢ sekretariat i pozniej miejsce pracy dla pracowni-
ka technicznego, w drugim miatem swoj gabinet, w ktéorym w miar¢ wzrostu liczby pracow-
nikow lokowalo si¢ takze dwu asystentow: w duzej sali mniej niz jeden modut wydzielono
pozniej na miniaturowy warsztat mechaniczny i lokowali si¢ asystenci, a takze laboratorium
mechanizmoéw zegarowych. Cwiczenia konstrukcyijne dla studentéw prowadzono poczatkowo
w audytoriach, gdzie wnoszono rysownice, pdzniej wybudowano w holu na III pigtrze
w gmachu Nowej Technologii prowizoryczna ,klatke” o powierzchni okoto 50 m”, gdzie zor-
ganizowano stanowiska kre$larskie 1 mozna byto ulokowa¢ kilku asystentow. Pomimo to juz

wtedy warunki lokalowe Katedry byly trudne.

Ale do prowadzenia zaj¢¢ konstrukcyjnych wazniejszy byt dobor odpowiednich ludzi.
Problem ten bardzo wnikliwie zostat przedstawiony przez prof. Layera w niemieckim czaso-
pismie z lat szes¢dziesiatych — ,,Konstruktion”, krytycznie opisujacy nauczanie konstruowa-
nia na niemieckich wyzszych uczelniach. Konstruowania ucza tam profesorowie i pracownicy
nauki, ktérzy nigdy w zyciu nic nie skonstruowali. Dzieje si¢ to tak dlatego, ze rozwoj takiego
pracownika nauki przebiega w sposdb nastepujacy: bezposrednio po ukonczeniu studiow
miody inzynier zostaje asystentem i juz wtedy bez zadnej praktyki konstrukcyjnej bierze
udzial w nauczaniu. Nastgpnie wykonuje pracg¢ doktorska polegajaca na naukowym rozwia-
zywaniu problemu technicznego, o charakterze teoretycznym, albo opisujaca wyniki badan
zachowania si¢ jakiego$ urzadzenia lub bardzo czgsto jego elementow, zaprojektowanego
przez kogos$ innego. Zostaje adiunktem. Dalej wykonuje prace badawcze o podobnym charak-
terze, ktorych uwienczeniem jest praca habilitacyjna, zostaje samodzielnym pracownikiem
nauki, docentem, wreszcie profesorem. Chociaz sam nigdy nic nie skonstruowat, uczy kon-
struowania, opierajac si¢ na wiadomosciach ksiazkowych 1 publikacjach. Nic dziwnego, ze
absolwent wyzszej uczelni, ksztalcony przez takich ,,naukowcow” nie jest przygotowany do
konstruowania. Z tego powodu prace konstrukcyjne, wykonane przez studenta, prawie z regu-
ty maja charakter odtwarzania istniejacych konstrukcji z nieznacznymi zmianami. Prof. Layer
twierdzi, Ze to jest istotnym powodem tego, ze bardzo mata cz¢$¢ konstrukcji niemieckich jest
innowacyjna, 1 jest przekazywana jako licencje patentow do Stanow Zjednoczonych, podczas
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gdy Niemcy zakupuja ze Standw Zjednoczonych wielokrotnie wigcej licencji na patenty. Ta-
kie bylo zdanie prof. Layera o nauczaniu konstruowania.

Na temat przygotowania na wyzszej uczelni mlodych ludzi do konstruowania wypo-
wiadano bardzo rdzne poglady, niekiedy znacznie rdzniace si¢ od siebie. Prof. Hansen z II-
menau w swoim czasie lansowat poglad, Ze przez nauczanie opracowanej przez niego metody
postgpowania, kazdy moze rozwiazywac problemy konstrukcyjne (publikacja ,,Konstruk-
tionssystematik™). P6zniej jednak musiat od tego pogladu odstapi¢. W Anglii natomiast do-
minowat poglad, ze z wyzszej uczelni nalezy wynie$¢ wiadomosci podstawowe, teoretyczne,
niezbgdne do dziatalno$ci inzynierskiej. Umiejgtnosci praktyczne, a wigc 1 konstruowania
powinien zdoby¢ podczas pracy w zaktadzie przemystowym. W tym celu nawet w niektérych
zakladach przemyslowych organizowano kursy szkoleniowe. O ile wiem, p6zniej od tego
odstapiono, bo taki system przygotowania konstruktorow byl bardzo nieekonomiczny, inzy-
nier stawat si¢ konstruktorem z duzym opdznieniem.

Moj poglad na ten problem byt nastgpujacy: uczelnia moze przygotowac absolwenta do
pracy konstrukcyjnej, ale poniewaz konstruowanie nie polega tylko na wykorzystaniu zaso-
boéw nabytych wiadomosci, a jest sztuka, wymaga nie tylko wiedzy, ale i intuicji. Nie kazdy,
ale wielu absolwentow moze by¢ juz poczatkujacymi konstruktorami. Wtasnie miody czto-
wiek, nie zrutynizowany, moze mie¢ zdolno$ci tworcze, tak potrzebne przy konstruowaniu,
bo konstruowanie jest w mniejszym lub wigkszym stopniu tworzeniem nowego. Aby skutecz-
nie naucza¢ konstruowania, trzeba mie¢ nie tylko niezbedna wiedzg teoretyczna, ale tak jak
postuluje prof. Layer, mie¢ wdrozone konstrukcje, by¢ konstruktorem. A jak bylo w organi-

zowanej katedrze?

Czy mogtem $ciagna¢ wspolpracownikow z przemystu z doswiadczeniem konstrukeyj-
nym na stanowiska asystentow, adiunktow? W historii naszego wydziatu sa tylko pojedyncze
tego przyklady, gdy po uzyskaniu doktoratu, podczas pracy w przemysle precyzyjnym lub
elektronicznym, nasi absolwenci przechodzili do pracy na uczelni. Bo do pracy na naszym
wydziale konieczne bylo doswiadczenie w tej dziedzinie, majacej specyficzne cechy rézniace
ja od techniki budowy maszyn. Zdolny inzynier po kilku latach pracy w przemysle miat zwy-
kle juz wyrobiona pozycj¢ 1 dziwne byloby, gdyby zdecydowatl si¢ do rozpoczgcia od nowa
kariery zawodowej na uczelni. Dlatego tez bylo tylko kilku inzynierow z przemyshu, ktorzy
wspOtpracowali z Katedra, pracujac rOwnoczesnie w przemysle. Byli to inz. Janusz Matecki
1 mgr inz. Edward Suchocki, wspdtpracownicy z CBK-4, gdy tam kierowalem dziatem zega-
rowym (lata 1948 — 51), gdzie zajmowaliSmy si¢ konstrukcja mechanizmoéw zegarowych
1 innych urzadzen typu zegarowego. Wtedy juz pracowali w PIAP (Przemystowym Instytucie
Automatyki i Pomiaréw). Byli dobrymi specjalistami w tej dziedzinie, odpowiedzialnymi za
swoja pracg. Ceni¢ ich wklad w dydaktyke. Jednak wigkszo$¢ asystentow rozpoczeta prace
bezposrednio po studiach. Od 1956 r. byli to pierwsi moi absolwenci. Tylko kilku miato paro-
letnig pracg w przemysle. Prowadzili oni zaje¢cia konstrukcyjne z podstaw konstrukeji na 3-
cim 1 4-tym semestrze studiow dla studentow catego wydzialu, a przedtem Oddziatu Mecha-

niki Precyzyjnej. Student wykonywat cztery projekty prostych urzadzen precyzyjnych, kto-
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rych schematy dziatania, funkcje, jakie mialy speinia¢, byly zadane i byly takie same dla kil-
ku studentow. Natomiast kazdy student otrzymywat inne dane wejsciowe, tak ze u kazdego
projekt musial by¢ inny. Student musiat wykona¢ niezbgdne obliczenia, ustali¢ na ich pod-
stawie wymiary poszczegdlnych elementéw, opracowac rysunek zestawieniowy urzadzenia
1 rysunki detali. Uczyt si¢ wykorzystywaé znane rozwigzania konstrukcyjne elementow,
zwlaszcza korzysta¢ z norm, ksztaltowaé, podawa¢ na rysunkach wskazéwki niezbedne do
wykonania (dobor materiatu, pasowan, pokry¢ ochronnych, obrobki cieplnej, niektére zabiegi
technologiczne). A zatem student nabywal umiejgtnosci z ,rzemiosta” konstruktorskiego,
umozliwiajace w nastepnych latach studiow wykonywanie prac konstrukcyjnych przejscio-
wych 1 dyplomowych.

Asystenci prowadzacy te zajecia, jak juz wspomniatem, nie mieli praktyki konstrukcyj-
nej w przemysle, ale miatem szczg$cie, ze udato mi si¢ dobra¢ zespot ludzi bardzo zdolnych,
odpowiedzialnych. Dzigki temu, juz w pierwszych latach istnienia zaktadu mogli w zadowa-
lajacy sposob zapoznawaé studentoéw z podstawowymi umiejetno$ciami rzemiosta konstruk-
cyjnego. Z powodu braku praktyki przemystowej chyba najtrudniej im bylo zwroci¢ uwage
wykonujacych projekty na technologicznos$¢ konstrukeji. Pierwszym asystentem byt inz. An-
drzej Wierciak, absolwent Wydziatu MEL. Miat bardzo cenna dla konstruktora ceche — kry-
tyczny stosunek do swoich pomystow konstrukcyjnych. Potem przyszli absolwenci naszego
wydzialu: Zdzistaw Mrugalski, Jerzy Pawlowski, Andrzej Potynski, Waldemar Oleksiuk.
Asystentem zostal takze Ryszard Rawski, absolwent 6wczesnego Wydziatu Lacznosci. Chciat
on zdoby¢ umiejetnosci z mechaniki precyzyjnej, gdyz uwazat, ze dobry elektronik musi by¢
takze mechanikiem precyzyjnym. W dzialalno$ci Katedry jego udziat byt bardzo cenny, bo-
wiem zaczela ona juz wcezednie, kiedy jeszcze nie bylo uktadow wielkiej integracji, a nawet
uktadéw TTL, zajmowac¢ si¢ konstrukcja urzadzen wymagajacych potaczenia mechaniki pre-
cyzyjnej, elektroniki i informatyki, co si¢ pdzniej dopiero wykrystalizowalo si¢ w nowocze-

sng dziedzing techniki nazwang przez Japonczykdéw mechantronika.

Prowadzone wyktady

Od poczatku roku akademickiego 1953/54 rozpoczatem wyktady na Oddziale Mechani-
ki Precyzyjnej. Powracam do wykladu z Podstaw Konstrukcji Przyrzadow Precyzyjnych.
Spetial on na Wydziale Mechaniki Precyzyjnej podobna rolg, jak wyklad czgsci maszyn na
wydziatach mechanicznych, wprowadzat studentow w problematyke konstruowania mechani-
zmoOw precyzyjnych i drobnych, nie byt przegladem encyklopedycznym zespotéw typowych
mechanizméw precyzyjnych, lecz podawat wytyczne do ich konstruowania, w wigc oblicza-
nia, ksztaltowania, uwzgledniajac takze ich wzajemne powiazania. Przygotowanie wyktadu
po raz pierwszy pochtaniato bardzo duzo czasu, wymagalo przestudiowania literatury, usys-
tematyzowania wiadomosci z wlasnego do$wiadczenia, niekiedy opracowania metod obli-
czen, czy tez zasad ksztaltowania. Zajmowalo mi to bardzo duzo czasu (4 godziny, czasem
wigcej na jedng godzing wykladu). W nastgpnych latach staratem si¢ tematyke wyktadu ulep-

sza¢, zmienia¢. Tematyke wykladu zapisywatem w formie hastowej na maszynie do pisania.
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Wyktadu nie czytatem z opracowanego tekstu, lecz swobodnie méwitem, positkujac sig
jedynie tak sporzadzonym zapisem. Dzigki temu wyktad byt komunikatywny, to byta rozmo-
wa ze shuchaczami. Od samego poczatku wyklady zaczatem sobie rejestrowa¢ magnetofonem,
aby je pdzniej wystuchac, oceni¢ sposob ich wyglaszania, zauwazy¢ potknigcia 1 ulepszy¢ ich
wyglaszanie. Mowitem wolno, z pauzami, tak, aby umozliwi¢ stuchaczom zanotowanie.
W tym celu niektére wazne sformutowania powtarzalem. poniewaz liczba stuchaczy zwykle
przekraczala setke. Poczatkowo wykladatem w duzym audytorium Wydzialu Mechanicznego
Technologicznego z fawkami umieszczonymi amfiteatralnie z podnoszonymi siedzeniami. Po
przeniesieniu Wydzialu do nowego gmachu mechaniki precyzyjnej wyktady odbywaty si¢
w podobnym amfiteatralnym audytorium 06. Niestety audytorium nie mialo naglo$nienia.
Bylo ono planowane w gmachu Wydzialu MP, ale nie zostalo to zrealizowane, chyba z po-
wodow finansowych. A byle piesniarek jazzowy rozporzadza aparatura nagtasniajaca! Dlate-
go naderwalem po szeregu latach struny glosowe 1 lekarz laryngolog stwierdzit, Ze mam la-
ringitis chronica!

Od 1954 r zaczatem prowadzi¢ wyktad ,,Mechanizmy zegarowe” i rownocze$nie przysta-
pitem do opracowywania skryptu. ktéry ukazatl si¢ w 1957 r. pod tytulem ,,Zegary i zegarki
oraz urzadzenia zegarowe elektromechaniczne”. W opracowywaniu skryptu pomagali mi
wowczas st. asystent mgr inz. Zdzistaw Mrugalski (m.in. wykonanie rysunkow) oraz
w mniejszym zakresie asystenci mgr inz. Andrzej Wierciak i mgr inz. Jerzy Madler. Wobec
wyczerpania nakladu w 1960 r. ukazalo si¢ drugie wydanie skryptu — po wprowadzeniu do
niego szeregu zmian i ulepszen.

W latach sze$édziesiatych prowadzitem tez wyktad z ,,M maszyn biurowych”, potem
przeksztalcony na wyklad z ,,Mechanicznych urzadzen Informatyki”, i dalej w ,,Zespoty urza-
dzen informatyki”, odzwierciedlajacy szybki rozwdj tej dziedziny techniki. Zostal tez opra-
cowany 1 wydany przez Wydawnictwa Politechniki Warszawskiej skrypt ,,Mechaniczne urza-
dzenia informatyki”.

Od roku 1965 do 1987 prowadzilem wyklady z ,,Metodyki konstruowania przyrzadow
precyzyjnych” omawiajacy w szerokim zakresie problematyke konstruowania z uwzglednie-
niem specyficznych cech konstruowania przyrzadéw precyzyjnych. Obecnie tres¢ wyktadow
zostala zebrana i opracowana w formie skryptu ,,Metodyka konstruowania urzadzen precy-

zyjnych”.

Prace konstrukcyjne dla przemystu.

Prawie od poczatku swego istnienia Zaktad, a potem Katedra podejmowata si¢ wyko-
nywania konstrukcyjnych prac dla przemyshi. W Katedrze powstawaly zespoly pracownikow,
ktére podejmowaly si¢ wykonania poszczegdlnych prac. Kazda kierowat prowadzacy kon-
struktor. Opracowaniem zespotdw konstrukcyjnych wigkszych konstrukcji powierzano po-
szczegolnym pracownikom zespotu konstruktorskiego. A wigc praca byta zorganizowana tak

jak w biurach konstrukcyjnych przemystowych. Prawie wszystkie prace byty do konca reali-
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zowane. Dzigki temu asystenci w Katedrze nabywali praktyke konstruktorska, tak potrzebna
do nauczania konstrukcji 1 mogli przy tym dodatkowo zarobi¢. Z tych tez wzgledow staralem
sig, aby wszyscy pracownicy katedry brali udziat w zleconych pracach konstrukcyjnych. Sta-
ralem sig, zeby prowadzone prace byly trudne, wymagajace wysokich kwalifikacji konstruk-
torow i zmuszajace do ich podwyzszania. Najwazniejszym osiagnigciem katedry sa szybkie
czytniki taSmy dziurkowanej CT-1001 i szybkie dziurkarki D-102. Kiedy zaczynali§my ich
konstruowanie prof. Trebert wyrazit poglad, ze przedsigwzigcie jest ryzykowne, bo nie mamy
w tej dziedzinie zadnego dos$wiadczenia, ze konstrukcja szybkich czytnikow i dziurkarek
zajmuje si¢ tylko kilka przodujacych firm $wiatowych. My zaczgliSmy od czytnika, ktory byt
skopiowaniem konstrukcji firmy angielskiej Ferranti o szybkos$ci czytania 300 znakoéw na
sekundg, ale potem przeszliémy na wilasne rozwigzanie konstrukcyjne i opracowali§my czyt-
nik CT-1000 o szybkosci czytania 1000 znakéw na sekundg, ktory mial jednak wady. Prze-
konstruowali$émy go na model CT-1001, ktéry wszedt do produkcji. Podobnie bylo z kolej-
nymi konstrukcjami dziurkarek D-100, potem D-101 1 wreszcie D-102 o szybkos$ci dziurko-
wania 100 znakéw na sekundg.

Zaprojektowane w katedrze czytniki i dziurkarki doréwnywaly wytwarzanym przez
firmy §wiatowe. Pierwsze prace nad czytnikami byly zlecone przez Instytut Maszyn Matema-
tycznych, potem miaty je produkowaé Zaklady im. Waltera w Radomiu. Wykonali$my przy
ich wspolpracy u siebie w Katedrze kilka egzemplarzy czytnikow, potem dziurkarek. Prace te
realizowane byly w zorganizowanym warsztacie mechanicznym, do ktérego udalo mi si¢
Sciagna¢ z PZO dwoch pierwszorzednych fachowcéw (panowie J. Tkaczyk i A. Wilodek).
Serie produkcyjne zostaly uruchomione w Zaktadach Mechaniki Precyzyjnej Blonie, gdzie,
o ile sobie przypominam, wyprodukowano 3500 zestawow czytnikow CT-1001 1 dziurkarek
D-102, ktorych znaczna czg$¢ poszta na eksport. Na rozwigzania konstrukcyjne czytnika
1 dziurkarki uzyskaliSmy 6 patentow polskich. Ale poniewaz byty one eksportowane, ze stro-
ny producenta ZMP Blonie wysunigto zadanie zgtoszenia do opatentowania takze za granica
i1to w wielu krajach.

Uruchomienie produkcji seryjnej czytnikow 1 dziurkarek bylo powaznym osiagnigciem
Katedry 1 jej zespohu konstruktorskiego, ale wymagato pokonania wielu trudnosci i przeszkod
oraz wytrwalej 1 systematycznej pracy przez 5 lat. Przeszkody i trudnosci byly dwoch rodza-
jow: jedne trudnosci pochodzity od zespotu konstruktorskiego, drugie byly zewngtrzne —
w przemysle uruchamiajacym produkcje. Pierwsze, to brak do$wiadczenia zespolu konstruk-
torskiego, ktory rozpoczynal pracg nad tym tematem, ze tak powiem od zera. Znacznie lepiej
bowiem przebiega opracowanie konstrukcji w zespole, ktory ma juz osiagnigcia w tej samej
dziedzinie. Z tego powodu pierwsze wykonania czytnika CT-1000 i dziurkarki DZ-100
ulepszonej DZ-101 nie weszty do produkcji i po wprowadzeniu koniecznych zmian do kon-
strukcji celem usunigcia ich wad przybraly posta¢ czytnika CT-1001 1 DZ-102, ktére bardzo
dobrze spisywaty si¢ w eksploatacji i dorownywaty modelom przodujacych firm $wiatowych.

Modelowe pierwsze czytniki CT-1000 zostaly wykonane w Zakladach Metalowych

w Radomiu, a modele wszystkich pozostatych czytnikow i1 dziurkarek — w warsztacie Kate-
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dry, a tylko niektore czgsci byly wykonywane w innych zaktadach. Badania modeli takze wy-
konywano w Katedrze. Dzigki temu konstruktorzy mogli szybko zapoznac¢ si¢ z popetnionymi
btedami i je usunaé. Przytocze dwa przyktady usunigcia usterek konstrukcyjnych.

W pierwszych czytnikach zostaty zastosowane w ukladach elektronicznych tranzystory
germanowe. Bylo takze konieczne uzycie rezystoréw duzej mocy, wydzielajacych duzo cie-
pta. Silnik napedzajacy rolki napgdowe miat kiepska sprawnos¢, jak wigkszos¢ matych silni-
kéw 1 mocno sig grzal. Poniewaz elementy germanowe sa bardzo czute na podwyzszone tem-
peratury 1 juz w temperaturze powyzej 40°C bardzo zmieniaja swoje charakterystyki, a me-
chanizm czytnika 1 uklad elektroniczny sa zamknigte w obudowie, konieczne bylo zastosowa-
nie wydmuchiwania cieplego powietrza z obudowy. Zastosowano wentylator skrzydetkowy,
umieszczony na walku silnika, napedzajacego rolki przesuwajace tasme, ktory mial wydmu-

chiwa¢ powietrze przez azur obudowy. Okazalo sig, ze wentylator nie spetnia swego zadania

1 temperatura wewnatrz czytnika wzrasta o ponad 20°C. Przy tranzystorach germanowych
bylo to niedopuszczalne. Zastosowanie w odpowiednim miejscu otworéw do doptywu powie-
trza chlodzacego 1 pier§cienia blaszanego wokot skrzydet wentylatora, kierujacego struge po-

wietrza wzdhiz osi wentylatora, spowodowalo, ze temperatura powietrza przy wylocie z wen-

tylatora byla wyzsza od temperatury wlotowej tylko o 2°C. Rozwazano wariant zastosowania
wentylatora promieniowego z dyfuzorem, ale okazalo si¢ to zbyteczne.

Drugi przyklad dotyczy dziurkarki. W ukiadzie dziurkujacym dziurkarki zastosowano
8 wsuwek, wyrdzniajacych stemple dziurkujace, napgdzane za pomoca elektromagnesow wy-
roézniajacych. Byly to lekkie preciki z zakonczeniami i przekroju prostokatnym rzgdu 5 mm
1 dtugosci okoto 40 mm. Wykonywaty one nie wigcej niz 100 ruchéw zwrotnych na sekundg.
Rzeczywista czgstotliwos¢ byla zmienna, zalezna od rozlozenia dziurek w znaku pisarskim
1 kolejnosci wystgpowania znakow, ale dla niektorych wsuwek mogta by¢ bliska tej wartosci
maksymalnej. Wsuwki nie byly obciazone zadnymi sitami oprécz wywotanych ich bezwtad-
noscig. Pomimo to wsuwki zaczgly po krotkim czasie pracy pekac. Okazalo sig, ze pgkanie
ma charakter zmgczeniowy 1 jest spowodowane bardzo duzymi przyspieszeniami wystepuja-
cymi podczas zmiany kierunku ruchu wsuwki, ktéry ma charakter uderzeniowy. Oceniam, Ze
wtedy powstawaly przyspieszenia ponad 100 g. Zetknatem si¢ juz kiedys$ z podobnym przy-
padkiem, kiedy pazur wyciagu tuski rgcznego karabinu maszynowego pracowat uderzeniowo.
Poczatkowe proby uczynienia go ,,mocniejszym” przez pogrubienie zwigkszaty sklonnos¢ do
pekania 1 oczywiscie byly btedne. ,,Rozciagnigcie” uderzenia na dtuzsza drogg przez uczynie-
nie go bardziej elastycznym, a wigc przez pocienienie i dzigki temu przez zmniejszenie silty
uderzenia zlikwidowalo pgkanie. Tak tez postapiono i z mechanizmem wyrdzniania dziurka-
rek.

Ale byly takze i przeszkody zewngtrzne, spowodowane struktura przemyshu i kierowa-
nego centralnie z planem narzucanym przez ministerstwo. Gdy juz modelowe egzemplarze
czytnikow 1 dziurkarek przeszty pomyslne proby, ministerstwo zdecydowalo, ze maja je pro-
dukowa¢ Zaklady Mechaniki Precyzyjnej w Bloniu, ale dopuszczenie do produkcji musi by¢

dokonane przez komisje powotana przez ministerstwo do opiniowania produkcji urzadzen
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elektronicznych. Na posiedzenie komisji jako zainteresowani bylem zaproszony ja i przed-
stawiciel dyrekcji Zaktadow w Bloniu. Wrogiem dopuszczenia do produkeji, atakujacym ce-
lowos$¢ dopuszcezenia okazat sig¢ przedstawiciel dyrekcji zaktadu w Bloniu, a popierat go, nie
pamigtam jak nazywajacy si¢ inzynier z Zakltadow Radiowych w Zegrzu. Potem dowiedzia-
tem sig, dlaczego oni wystgpowali przeciw uruchomieniu tej produkcji: Bo Zaktadom w Blo-
niu ministerstwo narzucito termin — wstawienie do planu uruchomienie produkcji czytnikow
1 dziurkarek do konca tego roku, co bylo oczywiscie niewykonalne, a za niewykonanie planu
grozito pozbawienie kierownictwa zaktadu w Bloniu premii, natomiast przedstawiciel zaktadu
w Zegrzu byl konstruktorem nieudanego czytnika tasmy perforowanej. Nie pamigtam, w jaki
sposob udalo mi si¢ przekona¢ komisje, ze orzekta dopuszczenie do produkcji. Ale dyrekcja
Zakladow w Bloniu byla przeciwna. Na szczgs$cie pracownicy zakladu doswiadczalnego
w Bloniu, ktory miat si¢ zaja¢ uruchomieniem produkcji, podeszli z sercem do zadania (inz.
S. Stopinski 1 inz. J. Rossian), a jak wiadomo, od opracowania konstrukcji 1 wykonania mode-
li do uruchomienia seryjnej produkcji wiedzie ciernista droga i od tych, ktérzy wdrazaja do
produkcji zalezy udanie si¢ wdrozenia. Wdrazajacy sa wspotuczestnikami udanej konstrukcji

1 Katedra bardzo duzo im zawdzigcza.

W 1966 r. konstrukcja czytnika zostata wyrdzniona nagroda ,,Mistrz Techniki” trzecie-
go stopnia, a w dwa lata pdzniej — dziurkarki — nagroda drugiego stopnia. WystapiliSmy
o nagrodg panstwowa dla zespohu konstruktorskiego dziurkarki, uzyskaliSmy wszystkie opinie
pozytywne, ale Zaklad w Bloniu stwierdzil, ze jeszcze produkcja nie jest w pelni uruchomio-
na, co bylo nieprawdziwe, ale moglo by¢ umotywowane tym, ze podczas produkcji wystgpuja
trudno$ci. Ale prosz¢ wskaza¢ produkcje bez trudnosci, a nawet koniecznosci zmian kon-
strukeji, z reguly musi by¢ wyznaczony konstruktor odpowiedzialny za zmiany konstrukcyjne
wyrobu. Popehili$my blad, podajac we wniosku o nagrode¢ konstruktoréw z Katedry i kole-
gow z zakladu doswiadczalnego, ktorzy rzeczywiscie brali udziat w konstruowaniu i urucha-

mianiu produkcji, a w swojej naiwnosci zapomnieliSmy o dyrekcji Zaktadu!

Prowadzenie prac dyplomowych.

Jako bardzo wazne zadanie Katedry i moje traktowalem prowadzenie konstrukcyjnych
prac przejSciowych i dyplomowych. Poczatkowo, gdy bylo mniej studentow, prowadzitem
jedne 1 drugie, a potem ograniczylem si¢ do prac dyplomowych. Staratem sig, aby tematy prac
dyplomowych byly zwiazane z zakltadami przemystowymi i dotyczyly rozwiazywania zagad-
nien przyszto§ciowych, potrzebnych tym zakladom. Jesli konstruktorami w tych zaktadach
byli nasi absolwenci, staralem si¢ ich pozyskaé, jako konsultantéw tych prac, ze strony zakla-
du przemystowego. Dzigki temu dyplomant wykonywat prace nie jako ¢wiczenie dydaktycz-
ne, oderwane od zycia, lecz miat §wiadomos$¢, ze to jest rozwiazywanie problemu potrzebne-
go dla zaktadu przemystowego, tak jakby byt pracownikiem tego zaktadu, odpowiedzialnym
za dobre jego rozwiazanie. A moja rola prowadzacego pracg dyplomowa byla podobna do
funkcji konstruktora wiodacego zespot konstruktorow, z tym, ze staratem si¢ zostawiac jak

najwigcej samodzielnosci 1 inicjatywy tworczej wykonujacemu pracg. Traktowalem go jako
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samodzielnego wspoipracownika. Nie narzucalem swoich rozwiagzan i pomystow, lecz je dys-

kutowali$my.

W ciagu pracy w Katedrze, a potem w Instytucie, prowadzitem osobiscie 117 prac dy-
plomowych. Do 1972 r. ja i moi wspotpracownicy prowadzili 527 prac przejsciowych 1 183
dyplomowe (o pdzniejszych latach nie mam danych). Mialem szczgscie, ze dyplomanci byli
to ludzie zdolni, po za nielicznymi wyjatkami. Temat pracy dyplomowej dyplomant otrzy-
mywal przed przerwa wakacyjna. Staralem sig, azeby dyplomant odbyl praktyke wakacyjna
w zakladzie, dla ktorego wykonywat prace, azeby zapoznat si¢ z zakltadem, a zwlaszcza z jego
mozliwo$ciami technologicznymi. Od wrze$nia rozpoczynaly si¢ cotygodniowe konsultacje
z prowadzacym prace, trwajace do egzaminu dyplomowego, ktorego termin zwykle byt kil-
kakrotnie zmieniany, ale przypadat zwykle w koncu pierwszego kwartatu semestru letniego.
A zatem widziatem si¢ z dyplomantem okoto 25 razy, kiedy przedstawial mi, co wykonat
w ciagu ostatniego tygodnia i kiedy dyskutowali§my problemy nasuwajace si¢ podczas wy-
konywania pracy. Taki byt idealny przebieg pracy, bo czgsto studenci przeciagali wykonywa-
nie pracy i egzamin dyplomowy odbywatl si¢ wtedy w semestrze zimowym nastgpnego roku.
W pewnych okresach stato si¢ to niemal regula. Wtedy zdarzalo sig, ze student rozpoczynat
wykonywanie pracy pod koniec semestru zimowego, a nawet na poczatku letniego. Pomimo

to mile wspominam wspotprace z dyplomantami.

Rozwiazania konstrukcyjne z czterech prac dyplomowych zostaty zgloszone do opaten-
towania i udalo si¢ uzyskac na nie polskie patenty. Pokrotce opiszg te patenty. Dyplomantowi
Adamowi Weglinskiemu datem temat pracy dyplomowej ,,Konstrukcja wysokoobrotowej
prostnicy dentystycznej”. Dyplomant miat pracowa¢ w Zakladach ,Famed” w Milanowku.
Zaktad produkowat prostnice dentystyczne typowe o predkosci obrotowej okoto 4000 obro-
tow na minutg. Byly to prostnice wolnoobrotowe, od dawna stosowane w stomatologii. Ale
wlasnie wtedy zaklad przeszedt na produkcje prostnic szybkoobrotowych o predkosci obro-
towej, o ile sobie przypominam, okoto 18 000 obrotéw na minutg, majace w stomatologii
nowe mozliwosci (wiertta ze spiekOw). Za granica takie prostnice zaczgto coraz szerzej sto-
sowa¢. W prostnicach szybkoobrotowych zastosowano niezmieniony mechanizm napgdu
1 zaciskania wiertla z prostnic wolnoobrotowych. Ten mechanizm do zaciskania wiertla sto-
sowal dzwigni¢ z szeregiem naci¢¢ na jednym ramieniu, zwang z tego powodu maglownica
1 mial masy niesymetryczne wzgledem osi obrotu. Przy malej szybkosci obrotowej wywoty-
walo to nieznaczne drgania prostnicy. Natomiast przy szybkosci 18 000 obr/min drgania byty
bardzo duze. Zaproponowatem dyplomantowi takie przekonstruowanie mechanizmu zacisku 1
napedu wiertta, aby mial idealnie symetryczny uktad mas i1 byt calkowicie wywazony statycz-
nie 1 dynamicznie, przy réznych stopniach zacisku wiertta. Dyplomantowi udato si¢ catkowi-
cie to zrealizowac, a rozwiazanie zostalo opatentowane (patent polski nr 90536 — Mechanizm
zacisku prostnicy dentystycznej). Poszedt on potem do pracy w ,,Famedzie” i spodziewalem
sig, ze dzigki temu uda si¢ przeforsowac tam wykonanie takiej prostnicy. Naktad finansowy
bylby nieduzy, bo w modelu, szybkoobrotowym, ktéry zglosilismy do opatentowania, zasto-

sowano mechanizm napgdu wiertla z kilkoma czg$ciami z prostnicy wolnoobrotowej, a ostona
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byla niezmieniona. Wykonanie takiego modelu spotkalo si¢ z poparciem gldéwnego technolo-
ga zakladu, ale jak mi mowit dyplomant, wtedy juz inzynier, zostalo storpedowane przez
gldwnego inzyniera zaktadu. Zamiast tego zastosowano tam inne rozwiazanie, wzorowane na
rozwiazaniu zagranicznym, moim zdaniem, gorsze od naszego. Nie wiem, czy nie odegralo tu
decydujacej roli to, ze opatentowaliS$my nasze rozwiazanie, a z podobnymi przypadkami mia-
tem do czynienia juz kilka razy: zaklady byly wrogo nastawione do patentdw z poza zaktadu,
bo wtedy wynagrodzenie za patent otrzymywali ludzie obcy, a nie ze swego zakladu.

Pani Stanistawa Stecinska wykonywata pracg dyplomowa na temat automatycznego za-
ktadania taSmy w tasmowych pamigciach magnetycznych, ktére juz wtedy wprowadzito kilka
przodujacych firm zagranicznych. U nas dotychczas zaktadanie odbywalo si¢ catkowicie
recznie przez obshigujacego. Zakladat on szpulg z tasma na prawy walek pamigci, recznie
koniec tasmy przeciagal ku lewej, obracajacej si¢ szpuli i zrgcznym ruchem zarzucat go na te
szpule, ktora powinna byta uchwyci¢ ten koniec, przyssa¢ go do swojej piasty (w ktorej byto
podcis$nienie) 1 zacza¢ nawijac tasSme. Zalezato to od zrecznos$ci zakladajacego. Gdy zatoZenie
nie udalo sig, czgsto koniec taSmy ulegat zniszczeniu. Po kilkakrotnym takim nieudanym za-
biegu konczyt si¢ ,,nie zapisany” koniec tasmy, uszkodzeniu ulegat zapis na tasmie, co mogto
spowodowac wielkie straty zwiazane z utraconym zapisem. Dlatego tematem byt zaintereso-
wany producent pamigci tasmowych 1 dodatkowym konsultantem pani Stecinskiej zostal
wowczas pracownik Meramatu produkujacego pamigci taSmowe, nasz absolwent mgr inz.
Ostrowski. Zadanie bylo trudne, np. rozwiazanie tego problemu przez firm¢ amerykanska
IBM wymagalo zastosowania pigciowarstwowej ptytki drukowanej uktadu elektronicznego,
sterujacego zakladanie taSmy. Naszej dyplomantce, przy naszej (mojej i inz. Ostrowskiego)
pomocy, tak udato si¢ przekonstruowac pamig¢, ze stalo si¢ mozliwe automatyczne zaktada-
nie tasmy, przy czym rozwiazanie bylo stosunkowo proste. Zostalo ono opatentowane (patent
polski nr 93458 — Pamig¢ taSmowa magnetyczna z automatycznym zaktadaniem tasmy).

W pracy dotyczacej ulepszonego rozwiazania kasety ta§my magnetycznej stosowanej
do zapisu cyfrowego, a wigc wykluczajacego przeklamania, ktére sa dopuszczalne w kasetach
do rejestracji dzwigku, ktora wykonywat dyplomant Jan Malec, przeklamania moga powsta-
waé z powodu przesuwania si¢ osiowego rolek prowadzacych tasme, ulozyskowanych na
nieruchomych walcowych osiach. To powoduje przy pracy start-stopowej przesuwanie si¢
poprzeczne nawijanej tasmy, tasma nawija si¢ z uskokami. Aby tego unikna¢ zastosowano
konstrukcje rolek prowadzacych tasme i ich ulozyskowania, uniemozliwiajaca przesuwanie
si¢ osiowe rolki prowadzacej, a rdwnoczes$nie nie powigkszajacej, a nawet zmniejszajacej
opory jej ruchu, ktora opatentowaliS§my (patent nr 119250 — Rolka w obudowie kasety, pro-
wadzaca taSme¢ magnetyczng). PertraktowaliSmy z wytwornia kaset. Uznali zasadno$¢ nasze-
go wynalazku, ale nie chcieli go stosowa¢, bo wymagatoby to wykonania kosztownych form
$cianek kaset, do odlewu wtryskowego. Dotychczas produkowane kasety do zapisu foniczne-
go, pomimo zdarzajacych si¢ przektaman przy zapisie cyfrowym znajdywaty nabywcow, kto-

rzy nie mieli do nabycia lepszych kaset.
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Wreszcie w pracy dyplomowej Bogustawa Zygato 1 Tadeusza Lewko (wyjatkowo prace
dyplomowa wykonywato dwoch dyplomantéw ze wzgledu na bardzo duzy jej zakres), opa-
tentowano glowicg drukujaca do zapisu mozaikowego (patent polski nr 83761 — Glowica dru-
kujaca do zapisu mozaikowego znakow alfanumerycznych), znacznie prostsza od dotychczas
stosowanych w kalkulatorach wytwoérni na Slasku.

Przy wykonywaniu konstrukcyjnych prac dyplomowych z dziedziny mechatroniki sta-
ratem sie wykaza¢, ze dobre konstruowanie jest zawsze tworzeniem czego$ nowego. Zadalem
od dyplomanta wnikliwej analizy istniejacych rozwiazan konstrukcyjnych i przedstawienia
swoich, lepszych, zrealizowanych w pracy dyplomowej i by¢ moze majacych taki stopien
nowosci, ze nadajacych si¢ do opatentowania. W tym celu prowadzitem przez szereg lat wy-
ktad omawiajacy problematyke patentowa. Podkre§lalem znaczenie ekonomiczne problema-
tyki patentowe;j, przytaczajac przyktady niektorych przodujacych firm niemieckich z dziedzi-
ny precyzyjnej, w ktorych niekiedy kilkadziesiat procent zysku pochodzito z eksploatacji pa-

tentow.

Doktoraty w Katedrze.

Pierwszym doktorem w Katedrze bylem ja sam, bo organizujac Zaktad, potem prze-
ksztalcony w Katedre, miatem duza praktyke w przemysle, ale praca naukowa nie zajmowa-
fem sig. Prace doktorska wykonalem z dziedziny zazgbien drobnomodutowych na Wydz. Me-
chanicznym Technologicznym. Moim promotorem byt prof. J. Obalski, wybitny specjalista
metrolog, ale nie obeznany z juz utrwalonym szablonem redakcji prac doktorskich. Z tego
powodu moja praca formalnie odbiegata od tego szablonu. Nie pamigtam, z jakiego powodu
moja praca zainteresowali si¢ niektorzy panowie z Wojskowej Akademii Technicznej (pod
przewodnictwem prof. S. Zigby). Byli oni krytycznie nastawieni do naszego Oddzialu Me-
chaniki Precyzyjnej. Panowie z WAT przyszli na obrong mojej pracy i jeden z nich zaatako-
wal mnie, starajac si¢ wykaza¢ bledy w pracy. Na szczgscie miat bardzo stabe rozeznanie
w problematyce, ktorej dotyczyla moja praca, byl w niektorych zagadnieniach z nia zwiaza-
nych, $miem powiedzie¢, ignorantem. W odpowiedzi na jego zarzuty wykazatem, ze sa one
nieuzasadnione, a niektore btgdne. W odpowiedzi na to oponenci demonstracyjnie opuscili
sale Rady Wydziatu MT, w ktorej odbywatla si¢ obrona, a praca zostala przyjeta przez Radg.
Taki przebieg obrony prac doktorskich rzadko si¢ zdarza. Obronilem pracg w 1961 roku.

Moim pierwszym doktorantem byl mgr inz. Zdzistaw Mrugalski, ktoéry obronit prace
w 1964 roku. Potem bytem promotorem prac mgr inz. Andrzeja Wierciaka, mgr inz. Walde-
mara Oleksiuka, mgr inz. Jerzego Pawlowskiego, mgr inz. Andrzeja Potynskiego — asysten-
tow Katedry. Pod moim kierownictwem obroniono w sumie 18 prac doktorskich. Doktoran-
tami w znacznej czgsci byli pracownicy Katedry, a kilku z innych spoza warszawskich uczel-
ni, migdzy innymi mgr inz. R. Magier z Politechniki Szczecifskiej, a takze mgr inz. N. Igna-
tow z Politechniki w Sofii. Sposréd promowanych przeze mnie doktoréw habilitowali si¢ na

naszym wydziale obecnie profesorowie: prof. dr hab. inz. Zdzistaw Mrugalski i prof. dr hab.
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inz. Waldemar Oleksiuk. Ostatnio habilitowatl si¢ adiunkt dawnej Katedry, obecnie dr hab.
inz. Zygmunt Rymuza. Wykonywat on pracg doktorska w naszej Katedrze, ale prac¢ habilita-
cyjna bronit na Wydziale Mechanicznym Energetyki i Lotnictwa.

Publikacje ksiazkowe zwigzane z wyktadanymi przedmiotami

Powracam do wyktadu z Podstaw Konstrukcji Przyrzadow Precyzyjnych. Oprocz wy-
ktadu z Podstaw Konstrukcji Przyrzadow Precyzyjnych opracowalem i1 zorganizowalem
z tego przedmiotu ¢wiczenia konstrukcyjne. Wreszcie w 1955 r. rozpoczalem opracowywanie
podrecznika pod roboczym tytutem ,,Elementy konstrukcyjne mechanizméw drobnych i pre-
cyzyjnych”, ktorego pierwsze wydanie naktadem WNT ukazalo si¢ w 1961 r. pod tytulem
,Drobne mechanizmy 1 przyrzady precyzyjne — postawy konstrukcji”. Ukonczylem jego opra-
cowanie w 1959 r., a wigc po 4 latach. Zajeto mi ono okoto 3000 godzin, (notowalem syste-
matycznie zuzyty czas). W bibliografii powoluje¢ si¢ na przeszlto 400 pozycji niemieckich,
angielskich, rosyjskich i nielicznych polskich. Ksiazka ma 469 stron druku. Jest to pierwsza
w skali $wiatowej monografia na poziomie inzynierskim, uniwersyteckim z podstaw kon-
strukcji przyrzadéw precyzyjnych. Pionierska w tej dziedzinie ksiazka niemieckich autorow
Richter 1 von Voss ,Bauelemente der Feinmechanik”, ktérej pierwsze wydanie ukazalo si¢
w 1928 r. i potem bylo wielokrotnie wznawiane i uzupeliane, omawialo rozwigzania kon-
strukcyjne na nizszym poziomie technika praktyka.

Podrecznik ,,.Drobne mechanizmy i przyrzady precyzyjne — podstawy konstrukeji” jest
przeznaczony dla konstruktorow z wyzszym wyksztalceniem technicznym, nie jest przegla-
dem encyklopedycznym rozwiazan konstrukcyjnych, lecz ma wprowadzi¢ czytelnika w ra-
cjonalne metody konstruowania drobnych mechanizmow 1 przyrzadéw precyzyjnych, oparte
na dociekaniach teoretycznych i1 na badaniach dos$wiadczalnych. Poniewaz przy produkciji,
zwlaszcza wielkoseryjnej i masowej tych mechanizméw bardzo wazna rolg odgrywa techno-
logiczno$¢ konstrukcji, zwrdcono na nia szczegdlng uwage. Poruszono takze sprawy toleran-
cji wykonania, wystepowania luzow oraz btedow dzialania i mozliwos$¢ ich korygowania czy
kasowania przez odpowiednia konstrukcje. Chociaz ze wzgledow metodycznych zasady kon-
struowania uszeregowano wedlug elementow konstrukcyjnych, ktorych one dotycza, ponie-
waz te elementy nigdy nie wystgpuja oddzielnie, lecz stanowia czg$¢ harmonijnej catosci,
omawiajac zasady konstruowania elementow podkreslono ich wzajemne zwiazki i omowiono
podstawowe zagadnienia, wynikajace z wymagan stawianych przyrzadowi jako calosci. Nie
jest to zatem podrgcznik elementow konstrukcyjnych, lecz podstaw konstrukeji. Ze wzgledu
na to, ze pierwsze wydanie zostalo bardzo szybko wyczerpane, co $wiadczy o jego potrzebie,
w 1963 r. opracowalem poprawki do drugiego wydania, ktére ukazato si¢ w 1964 roku.

Pod koniec 1963 r. zaproponowano mi wydanie ,,Drobnych mechanizméw i przyrzadéw
precyzyjnych” w jezyku angielskim. W lutym 1964 r. rozpoczatlem opracowanie tekstu pol-
skiego do tego wydania. Zajglo mi to pottora roku. Oddatem wykonczony tekst w lipcu 1965
r. do Wydawnictw Naukowo-Technicznych, ktére podjely si¢ go wydaé¢ w koprodukeji z Wy-
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dawnictwem Pergamon Press w Oxfordzie. Jest to wydawnictwo o charakterze Swiatowym,
majace filie w USA, Kanadzie, Australii, Niemczech. Opracowanie wymagalo duzego nakta-
du pracy, nalezalo je uzupetni¢ nowymi osiagnigciami i dostosowac do czytelnika angielskie-
go, w szczegolnosci zmieni¢ wszystkie oznaczenia we wzorach matematycznych, bowiem
w Anglii stosuje si¢ inne oznaczenia literowe, niz na kontynencie europejskim, a powolanie
si¢ na normy polskie (PN) zastapi¢ normami brytyjskimi. Tlumaczenie na jezyk angielski
wykonal do poczatku 1966 r. mgr inz. Andrzej Voellnagel, musialem mu pomaga¢ w termino-
logii specjalistycznej angielskiej, ktora lepiej znatem z angielskiej literatury techniczne;j.
Tlumaczenie bylo wydane w dobrej angielszczyznie, co potwierdzono w recenzji w prasie
technicznej angielskiej (Machinery and Production Engineering nr 6/1971). Niestety tekst
angielski, wystany celem weryfikacji do Pergamon Press, przelezat u recenzenta angielskiego,
o ile sobie przypominam z powodu jego wyjazdu za granicg od stycznia 1966 do listopada
1968 r., a wigc prawie 3 lata. Recenzent zaproponowat tylko nieliczne zmiany. Z powodu
tego opdznienia musiatem wprowadzi¢ do tekstu szereg poprawek spowodowany postgpem
techniki 1 wreszcie na poczatku 1971 roku ukazato si¢ angielskie wydanie ,,Fine Mechanism
and Precision Instruments. Principoles of design”. Na rynek polski wydawca skierowat tylko
kilkaset egzemplarzy. Kilka tysigcy (ile nie wiem, to jest tajemnica firmowa) przeznaczono
oczywiscie dla Wielkiej Brytanii, a takze Europy Zachodniej, Ameryki i krajow Commonwe-
als'u. Recenzje (o ktoérych wiem), ukazaly si¢ w Anglii (Machinery and Production Engineer-
ing nr 6/71), w Niemczech (VDI Zeitschrift nr 16/1971, opracowana przez prof. Stabe), na
Wegrzech w Meres es Automatika. Na jednej z konferencji migdzynarodowych poswigconych
nauczaniu konstruowania w zakresie mechaniki precyzyjnej, w ktorej brali udziat profesoro-
wie 1 wyktadowcy z tej dziedziny, w rozmowach kuluarowych dowiedzialem sig, ze ,,Fine
mechanism and Precisions Instruments” jest stosowana jako podrgcznik uniwersytecki: m.in.
w Szkocji 1 w Finlandii (informacja od prof. Tatuleinonena z Politechniki w Uolu). Ale to
jeszcze nie koniec loséw mej ksiazki.

W 1973 r. Wydawnictwa Naukowo-Techniczne, wobec dawno juz wyczerpanego jej
drugiego wydania, zaproponowaly mi opracowanie trzeciego wydania polskiego. Oddatem
opracowanie w kwietniu 1976 r., a wigc zajeto mi to 3 lata. Trzecie wydanie ukazalo si¢ w
1978 r.. Z powodu uplywu 16 lat od drugiego wydania, do trzeciego wydania przeszto 25%
treSci musiatem opracowaé na nowo, a w cze$ci niezmienionej wprowadzitem duzo popra-
wek. Rozdzial X o zazgbieniach opracowal, wprowadzajac duze zmiany, doc. dr inz. Zdzistaw
Mrugalski, a ja przepracowalem resztg rozdzialow. WNT Zadato nie powigkszania objgtosci,
z tego powodu nowo opracowane fragmenty zastgpowatly inne, nieaktualne. Poniewaz jednak
wprowadzilem dwa nowe rozdziaty XIV 1 XV, catkowita objgtos¢ powigkszyta si¢ do 536
stron.

W 1962 r. rozpoczalem opracowanie materiatow pomocniczych do projektowania. Mia-
ty one postuzy¢ studentom przy wykonywaniu ¢wiczen konstrukcyjnych z ,,Podstaw kon-
strukcji przyrzadow precyzyjnych” i mialy je wyda¢ Wydawnictwa Politechniki Warszaw-

skiej. Miala to by¢ praca zbiorowa opracowana przez 9 autoréw (w tym 8 pracownikow Kate-
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dry. W 1965 r., kiedy jeszcze materialy nie byly ostatecznie opracowane, Wydawnictwa Na-
ukowo-Techniczne podjety si¢ wydania ich w poszerzonej formie jako ,,Poradnik konstrukto-
ra przyrzadéw precyzyjnych i drobnych”. Zespot z tego powodu zostat poszerzony do liczby
13 0sob (z Katedry: mgr inz. J. Biedrzycki, mgr inz. J. Ekner, mgr inz. A. Glowacki, mgr inz.
S. Matuszewicz, dr inz. Z. Mrugalski, dr inz. W. Oleksiuk, mgr inz. A. Potynski, mgr inz. Cz.
Roézycka, prof. dr inz. W. Trylinski — redakcja i rozdz. III, dr inz. A. Wierciak oraz wspotpra-
cujacy z Katedra: mgr inz. Z. Kulesza, mgr inz. J. Pasierski 1 mgr inz. S. Stegpien). Opracowa-
nie poradnika przedtuzylo si¢ o trzy lata i zostal on wydany w 1970 r. (Il wydanie — w 1971
r.). Poradnik omawia w bardzo szerokim zakresie problematyke konstruowania oraz ksztatto-
wanie i1 obliczanie elementow, obejmuje dane liczbowe z norm, podaje informacje o pasowa-
niach, analizie wymiarowej, materialach konstrukcyjnych, pomocniczych i pokryciach,
o technologicznos$ci konstrukcji czgsci ksztaltowanych bezwiérowo, o potaczeniach (klejo-
nych, lutowanych, zgrzewanych, nitowych, kotkowych, wtltaczanych, gwintowych), osiach,
walkach, sprzggach, hamulcach, zatrzaskach, mechanizmach zatrzymujacych, utozyskowa-
niach (m.in. stosowanych w mechanice precyzyjnej: nakrywkowych, kietkowych, nozowych
1 miniaturowych tocznych), o elementach sprezystych (r6znego rodzaju spr¢zyny, termobime-
tale), o przektadniach zgbatych drobnomodutowych 1 obliczaniu ich niedokladnos$ci, o ele-
mentach ci$nieniowych hydraulicznych pneumatycznych, o elementach techniki prozniowe;,
o konstrukcji przyrzadow elektrycznych i elektronicznych (podzespotly elektromechaniczne,

potaczenia elektryczne, obwody drukowane, upakowanie uktadéw elektronicznych).

W 1986 r. rozpoczgto opracowanie nowego poradnika (10 autorow z Wydziatu Mecha-
niki Precyzyjnej i 3 spoza Wydziatlu) pod tytutem: ,,Poradnik inzyniera. Konstrukcja przyrza-
dow i urzadzen precyzyjnych”, ktory w 1990 r. zostat oddany do druku do WNT, ale nie uka-

zal si¢ z powodu trudno$ci wydawniczych?).

Wreszcie wspomng ostatnie wydawnictwo ksiazkowe dotyczace podstaw konstrukcji
przyrzadow precyzyjnych. Wydawnictwo migdzynarodowe anglojgzyczne John Wiley &
Sons zwrécito si¢ do mnie o opracowanie do przygotowywanego podrgcznika ,,Handbook
Measurement Science” (wydrukowany w 1983 r.), do jego drugiego tomu ,,Practical Funda-
mentals” rozdzialu omawiajacego stron¢ mechaniczna przyrzadow pomiarowych. PdzZniej
dowiedzialem sig, ze wydawnictwu zaproponowal opracowanie przeze mnie tego rozdziatu
prof. L. Finkelstein z Departament of Physics the City University London. Znal on moja
ksiazke ,,Fine Mechanism and Precisin Instruments” i mnie jako liczacego si¢ specjalistg w tej
dziedzinie i byl autorem kilku rozdzialow do pierwszego tomu ,,Handbook of Measurement
science”. Opracowalem 21. rozdziat do tego podrgcznika zatytulowany ,,Mechanical regome
of measuring instruments” o objgtosci 47 stron druku. Omawia on w bardzo skondensowane;j

formie wiadomos$ci z podstaw konstrukcji przyrzadow precyzyjnych z dostosowaniem do

%) Podrecznik ten ukazat si¢ w 1996 r. pod tytutem: Konstrukcja urzadzer: i przyrzqdéw precyzyjnych.
WNT, Warszawa 1996, 998 stron; (koordynator — prof. W. Oleksiuk, redaktor nauk. cato$ci — prof.
Z. Mrugalski). Il wyd. ukazato si¢ w 2007 r. (red.).
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konstrukeji przyrzadow pomiarowych. Redaktorem podrgcznika byt prof. Peter Sydenham ze
School of Electronic Engineering, South Australian Institute of Technology, Australia.
W przestanym przeze mnie tek$cie, jako redaktor zaproponowat szereg zmian merytorycz-
nych. Nie zgodzilem si¢ na nie, bo zmiany byty nieuzasadnione i byty spowodowane tym, ze
jako elektronik nie znat si¢ na omawianej problematyce z mechaniki precyzyjnej. Na moja
replikg szczerze odpisal, ze w przestanym opracowaniu do Anglii tekst poprawi. Podrecznik
zostat przetlumaczony na jezyk polski w 1986 r.

Ponadto zostato wydanych kilka skryptow i ksiazek do przedmiotow specjalizacyjnych,
prowadzonych przez pracownikow Katedry, a po6zniej Zaktadu w Instytucie, m.in. autorstwa:
L. Buczynskiego, J. Igielskiego, W. Jaszczuka, Z. Mrugalskiego, W. Oleksiuka, K. Paproc-
kiego, 1 Z. Rymuzy.

Uwagi koncowe

Powyzszemu opracowaniu nadatem ksztalt wspomnien, bo sa one oparte w przewazaja-
cej czescl na pamigcei, a tylko nieznaczna czg$¢ na zapisie. ,,A memoria claudicat” — pamigc
zawodzi, eksponuje niektore fakty, ktore pozostalty w pamigci, o innych si¢ zapomina lub
przedstawia w niewlasciwym naswietleniu. Dlatego to opracowanie traktuje jako przyczynek
do opracowania historii Katedry Przyrzadow Precyzyjnych i1 z niej utworzonego zaktadu

W instytucie.

Warszawa, 1983 r.
Prof. Wtadystaw Trylinski
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Piotr Matejuk®)

Polskie Zaklady Optyczne

cz. |l (lata okupacji 1939 — 1944)
Powstate w 1921 r. Polskie Zaklady Optyczne w okresie migdzywojennym byty naj-

wigkszym w Polsce przedsigbiorstwem produkujacym réznorodne przyrzady optyczne 1 me-
chaniczne przeznaczone giownie dla Wojska Polskiego. O dynamice rozwoju Zaktadéw naj-
lepiej $wiadczy stan zatrudnienia, ktére w roku powstania wynosilo 5 osdb, a w sierpniu
1939 r. —juz 1029 pracownikow®).

Narastajace niebezpieczenstwo napasci ze strony Niemiec powodowato, iz Zaklady ob-
jeto planem mobilizacyjnym kierowanym przez Departament Uzbrojenia Ministerstwa Spraw
Wojskowych. Niestety autorowi nie udato si¢ odnalez¢ tego planu.

Na podstawie przebiegu ewakuacji nalezy przypuszczaé, ze wczesniej nie przewidywa-
no przemieszczenia Zaktadéw do Iwowskiej Fabryki Przyrzadow Mierniczych Jana Bujaka.

W dniach 1 do 5 wrze$nia Zaktady funkcjonowaty bez zadnych zaktocen. Dopiero 5
wrzesnia w godzinach popoludniowych powiadomiono kierownictwo o zarzadzonej na na-
stgpny dzien ewakuacji do Lwowa. Odjazd pociagu ewakuacyjnego nastapil z dworca War-
szawa Wschodnia. Kierownictwo oraz czg¢$¢ pracownikow udata si¢ do Lwowa prywatnymi
samochodami.

Po przybyciu na miejsce okazalo sig, ze Lwow jest juz zagrozony przez wojska nie-
mieckie. Wobec tego udano si¢ do Zdotbunowa — miejscowosci oddalonej o okoto 30 km od
granicy radzieckiej. Tam 17 wrze$nia wojska radzieckie zarekwirowaly caly przywieziony z
Warszawy sprzet oraz wszystkie samochody. Cztonek dyrekcji ptk Feliks Kaminski, przez
caly czas ewakuacji wystgpujacy w mundurze wojskowym, zostal aresztowany, a nastgpnie
zamordowany w kwietniu 1940 r. w Charkowie.

Opuszczone budynki fabryczne i1 znajdujace si¢ w nich maszyny oraz caly pozostaty
majatek pilnowata straz zaktadowa pod kierownictwem dyr. technicznego inz. Aleksandra
Dhuskiego.

Po kapitulacji Warszawy wielu pracownikéw, ktérzy si¢ ewakuowali oraz ci co pozo-

stali w Warszawie, zglaszali si¢ do pracy. Dopiero w drugiej polowie pazdziernika powrét z

*) Dr inz. Piotr Matejuk — absolwent Oddziatu Mechaniki Precyzyjnej Politechniki Warszawskiej
(1955 r.), wieloletni pracownik polskiego przemyshu precyzyjno-optycznego: Warszawskich Zakta-
déw Fotooptycznych, PZO, Centralnego Laboratorium Optyki, Zjednoczenia Przemystu Optyczne-
go 1 Medycznego ,,OMEL” oraz Przedsigbiorstwa Handlu zagranicznego ,,LABIMEX”.

) Pierwsza czes¢ historii PZO obejmujaca lata 1922 — 1939 zostata zamieszczona w XII tomie tej serii
(s. 24-41).
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wojennej tutaczki mgr inz. Stanistawa Ceglinskiego spowodowat rozpoczgcie dziatah zmie-
rzajacych do wznowienia produkcji.

Niemieckie wladze okupacyjne powotaty komisje do oceny stanu i mozliwos$ci polskich
przedsigbiorstw rozpoczecia produkcji wyrobdw dla potrzeb armii niemieckiej. Raport komi-

sji oceniajacy PZO sporzadzony 28.10.1939 r. stwierdzat:

»Najbardziej liczqca sie polska fabryka optyczna jest wyposazona w nowoczesne ma-
szyny niemieckie i nadaje sie do prac o wysokiej jakosci. Zatrudnionych jest ok. 1000 wykwa-
lifikowanych pracownikow. Fabryka na Grochowskiej, oprocz powybijanych szyb, jest zupel-
nie nie uszkodzona. Natomiast jej filia na ul. Terespolskiej jest zniszczona przez bomby. Pro-
dukowane sq wszystkie rodzaje dalmierzy, lunet nozZycowych, peryskopow itd. Wedlug infor-
macji niemieckich wtadz okupacyjnych z dnia 18 pazdziernika 1939 r. PZO bedq nadzorowa-

ne przez OKH(BWi), a zarzqdzane komisarycznie przez firme Zeiss Jena”.

Realizujac w/w postanowienia firma Zeiss w koncu pazdziernika 1939 r. przejeta PZO

zmieniajac ich nazweg na ,,Optische Prazisions-Werke GmbH Warschau” (OPW).

Warto wspomnie¢, iz w czasie Il wojny $wiatowej dla zaspokojenia potrzeb armii nie-
mieckiej w przyrzady optyczne pracowalo 121 przedsigbiorstw, glownie z Niemiec ale row-
niez z Francji, Czechostowacji, Wegier 1 Holandii. Wsrdd nich znalazty si¢ rowniez Polskie
Zaktady Optyczne. Wszyscy producenci umieszczali na wyrobach swoje oznaczenia literowe

ustalone przez wtadze niemieckie.
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Rys. 1. P. Thieme (Time ?) i dyrektor W. Bischoff (z prawej) [9]
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Dyrekcja Zeissa przejmujac Zaktady powotala na stanowisko dyrektora naczelnego dr
inz. Wernera Bischoffa (rys. 1), a na stanowisko dyrektora administracyjno-handlowego Pe-
termana. Jak wspomina mgr inz. S. Ceglinski ,,pierwszy byt czlowiekiem rozumiejacym cigz-
ka sytuacje Polakow a w ogole byl ’czlowiekiem’, o tyle drugi byt bezdusznym okupantem,
dazacym do wycisnigcia jak najwigcej z zatogi”. Z Niemiec przybyli rowniez: J. Peterek, R.

Schmid, (rys. 2), P. Thieme (rys. 1), oraz Poser, Heym, Schwitter, von Graf i Merkamp.
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Rys. 2. J. Peterek i R. Schmid [9]

W zaktadach zatrudniono grupg rodzimych Volksdeutschow glownie w uzbrojone;j stra-
zy fabrycznej tzw. Werkschutz.

Na wzor obowigzujacy u Zeissa wydzial Ogdlnego Ruchu (Allgemeine Betriebsle-
itung), utworzono wydziat Opieki Spotecznej (Fursage), ktoremu podlegala stotowka zakta-
dowa i lekarz medycyny. Zorganizowano rowniez zawodowa straz przeciwpozarowa.

Polacy zajmowali kilka waznych stanowisk: kierownik ruchu — mgr inz. S. Ceglinski,
kierownik wydziatu mechanicznego — mgr inz. Marian Swierczynski, a po nim mgr inz. Alek-
sander Wysocki, a nastgpnie mgr inz. J. Sokotowski, kierownik optyki Tadeusz Malinowski, a
po jego aresztowaniu — mgr inz. Jan Matysiak. Kierownikiem narzedziowni byt mgr inz. Ka-
zimierz Patorski, kierownikiem fabrykacji — mgr inz. Jerzy Brynk, a kierownikiem wypozy-
czalni narzedzi byt mgr inz. Zatuska, kierownikiem magazynow — Prominski

Organizatorem 1 kierownikiem szkoly przyzaktadowej byl mgr inz. Aleksander Luka-
siewicz, Glownym Ksiggowym — WL Wysoki, kierownikiem rachuby — Stefan Jaworski, a

kierownikiem zaopatrzenia — mgr inz. Kosztowski.
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Produkowane wyroby
Pierwszym wyrobem produkowanym w OPW byla lornetka polowa 6x30 konstrukcji

Zeissa. Jej korpus byt odlewany pod ci$nieniem z elektronu materialem nie stosowanym

wczesnie] w PZO (rys. 3). Nastgpnie rozpocz¢to wykonywanie dalmierza jednometrowego o

symbolu Em34 (rys. 4).

Rys. 3. Lornetka 6x30 oznaczona niemieckim znakiem firmowym.
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Fot. 4. Jednometrowy dalmierz Em4.
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Poczatkowo Niemcy zachowali ksztalt dotychczasowego znaku firmowego PZO (uklad
dwoch klejonych soczewek — rys. 4) wpisujac w nie litery OPW i WARSCHAU. W maju
1941 r. wprowadzono nowy sposob znakowania wyrobow stosujac napis ,.eug” (rys. 3).

Kolejnym wyrobem produkowanym dla potrzeb Marynarki Wojennej (Krigsmarine) by-
ta dwu oczna pryzmatyczna luneta obserwacyjna 10x80 (rys. 5).

Rys. 5. Dwuoczna luneta obserwacyjna 10x80. Umieszczone na korpusie lunety napisy oznaczaly:
DF — Doppelfernrohr (luneta dwuoczna), 10 — powigkszenie, 80 — $rednica obiektywu, + stosowaé
smar zapewniajacy prawidlowe funkcjonowanie lunety przy temperaturze -40 °C, eug — symbol
producenta, O — symbol innego smaru zapewniajacy mozliwo$¢ funkcjonowanie w takiej samej
temperaturze, 9503 — nr serii produkcyjne;.

Dla potrzeb niemieckiej marynarki wojennej produkowano réwniez inng lunetg obser-
wacyjng (rys. 6) o podobnych parametrach technicznych rézniacych si¢ katem nachylenia
ukladu optycznego. Wngtrze tej lunety wypehiano azotem.

Autorowi nie udato si¢ ustali¢ liczby wyprodukowanych w OPW przyrzadow. Wiado-
mym jest natomiast, iz luneta przedstawiona na rys.5. byta produkowana w latach 1936-1945
w szesciu zakladach 1 wykonano ich okoto 200 000 sztuk.
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Rys. 6. Luneta obserwacyjna dla marynarki wojennej

Konspiracja

Podlegle Komendzie Glownej Armii Krajowej biuro przemystu wojennego (kryptonim
,» Magazyn II”’) skfadalo si¢ z o§miu wydziatow. Jednym z nich byl Wydzial Optyczny (kryp-
tonim ,,C”), ktorym kierowat por. mgr inz. S. Ceglinski (Smoliniski) — wieloletni pracownik
PZO (rys. 7). Wydzialowi Optycznemu podlegaty Polskie Zaklady Optyczne (kryptonim
C/900). Zaktadowa komorka AK, zwana Oddzialem Bezpieczenstwa, kierowat ppor. rez. S.
Jaworski (Jerzy). Oddzial Bezpieczenstwa dzielit si¢ na sekcje, ktorymi kierowali: Marian
Wasoski, Zdzistaw Ptatek, Michat Albrecht, Antonina Szymanska (Barbara) — komendantka
Zenskiej Strazy Bezpieczenstwa PZO.

Do AK nalezeli czotowi pracownicy inz.-tech. Zaktadow: Jerzy Brynk, Romuald Ko-
zlowski, Tadeusz Lisowski, Jan Matysiak, Kazimierz Porowski, J. Z. Plewicki, M. Swier-
czynski, A. Lukasiewicz 1 Zdzistaw Platek.
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Rys. 7. Mgr inz. Stanistaw Ceglinski

Zatoga, warunki pracy.

Informacje o pracownikach i warunkach ich pracy w OPW pochodza z dwoch Zrddet,
po pierwsze z pracy ,,Przemyst Optyczny w Polsce”, a po drugie — z bardzo cennej relacji p.
Marii Kulesza (z d. Rybiewska), ktora pracowala w tym przedsigbiorstwie od 1 wrzesnia
1943 do lipca 1944 r.

Pierwszym zajeciem pani Marii po przyjeciu jej do pracy bylo wypisywanie kartek
zywnos$ciowych dla pracownikow. Jak wspomina, bylo ich w miesiacu okoto 3000 sztuk.
Mozna wigc przyjac iz w OPW zatrudniano w tym czasie tylu polskich pracownikow. Ozna-
cza to, ze stan zatrudnienia od sierpnia 1939 r. wzrdst o 2000 oséb. Praca w zakladzie zbroje-
niowym w pewnym stopniu chronifa tam zatrudnionego przed aresztowaniem lub innymi re-
presjami ze strony wladz okupacyjnych.

W chwili przyjecia do pracy pani Maria poza legitymacja otrzymata blaszana okragla
zielono-czarng ,klipg”. Jej kolor okreslat miejsca w zakladzie, w ktorych pracownik miat
prawo przebywac.

Praca byla trzy zmianowa i obowiazywata surowa dyscyplina. Kazde sp6znienie czy
nieobecno$¢ w pracy wymagato usprawiedliwienia. Pracownik nieobecny w pracy przez kilka
dni, a nie majacy usprawiedliwienia byt poszukiwany przez policj¢ 1 po odnalezieniu dopro-

wadzany do Zakladow.
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Rys. 8. Legitymacja OPW Marii Rybiewskie;j.

W piwnicy jednego z budynkéw utworzyli Niemcy tzw. ,.bunkier”, w ktérym zamykano
pracownikOw nawet za drobne przewinienia. Byly przypadki, ze pracownikow zsytano do
obozow koncentracyjnych. Taki los spotkal Stanistawa Zmorzyfskiego 1 Wincentego Gor-
skiego za to, ze jako delegaci pracownikéw upomnieli si¢ o lepsza jako$¢ obiadow w stolow-
ce fabrycznej.

Wspomniana p. Maria skazana zostala na spedzenie trzech nocy w bunkrze na pryzmie
wegla w towarzystwie” licznej gromadki szczuréw za kopiowanie prywatnych fotografii w
laboratorium, w ktéorym pracowata. Oczywiscie w ciagu dnia musiala wykonywaé swoje
akordowe zadania produkcyjne.

Przed rozpoczgciem pracy stotdéwka fabryczna wydawata pracownikom $niadania skta-
dajace si¢ z kubka czarnej kawy i kromki chleba z marmolada. Obiady wydawano w trakcie
przerwy obiadowej. Obiad skladal si¢ on z talerza zupy lub porcji ziemniakdéw z brukwia lub
burakami. Czasem wydawano porcje jajecznicy z jajek w proszku. Raz w miesiacu pracownik
otrzymywat tzw. ,,deputat” skladajacy si¢ z 1 kg chleba, ' litra wodki, 100 szt. najtanszych
papierosow 1 'z kg ciemnej maki.

Wozrastajaca ilo$¢ produkowanych wyrobow wymagata zwigkszenia iloSci maszyn i
urzadzen oraz powierzchni produkcyjnej. Wiele maszyn otrzymano z rekwirowanych zakta-
dow, gtdéwnie zydowskich. Duza czg$¢ maszyn otrzymano z zakladow Zeissa. Byty to maszy-
ny nowy z pelnym wyposazeniem dostosowanym do produkcji wysokiej jakosci przyrzadow
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optycznych. Obshuga tych maszyn wymagata wysoko kwalifikowanej kadry zaré6wno robotni-
koéw jak i dozoru technicznego. W celu pozyskania tych kadr zorganizowano przy zaktadowa
szkole, ktorej kierownikiem byt inz. A. Lukaszewicz.

Niemcy wdrozyli do produkcji nowe, niestosowane dotychczas technologie takie jak:
powlekanie elementoéw optycznych warstwami przeciwodblaskowymi zmniejszajacymi straty
$wiatla w uktadach optycznych, nanoszenie skal metoda fotograficzna, srebrzenie powierzch-
ni optycznych z wykorzystaniem cyjanku potasu. Nowe technologie stosowano w dwéch la-
boratoriach: meskim i zeniskim, ktorymi kierowat inz. Krukowski. Wdrozono rowniez wypel-
nianie lunet azotem.

Stosunkowo fatwo zwigkszono powierzchni¢ produkcyjna wykanczajac rozpoczgty
przed wojna budynek przy ul. Grochowskiej 318. W wyniku tego powierzchnia produkcyjna
zakladow wzrosta z 8400 m* w 1939r. do 11100 m>.w 1944 roku.

W czerwcu 1944 r. kierownictwo niemieckie rozpoczelo przygotowania do opuszczenia
Warszawy. W narzedziowni wykonywano specjalne skrzynie, w ktoérych zamierzano wywies¢
najcenniejsze urzadzenia i materialy. Dla Polakéw byl to najlepszy sygnal zblizajacego si¢
konca okupacji.

W potowie lipca 1944r. Niemcy, wiedzac o szybkich postgpach wojsk radzieckich i
zblizaniu si¢ ich do Warszawy, w panice opuscili zaklady. Aby nie dopusci¢ do grabiezy ma-
jatku w zakladach zamkngtla si¢ grupa pracownikow PZO. Byli to gldwnie czlonkowie kon-
spiracyjnych organizacji: S. Ceglinski, Jan Zarzycki, Stanistaw Godlewski, S. Jaworski, Jozef
Zientek, Wincenty Gorski, Stanistaw Swetkowicz, Stanistaw Stanistawski, Zygmunt Kon-
dzielski, Marian Wodzinski, Bronistaw Walentynowicz i Stanistaw Karczemny.

Wojska radzieckie zostaty zatrzymane na podejsciach do Warszawy, a Niemcy opano-
wali panike 1 powrocili do Zaktadow. Przystapiono do wywdzki maszyn 1 wszelkiego nadaja-
cego si¢ do ewakuacji majatku do czechostowackiej miejscowosci Teplice-Sanow. W ostat-
nim transporcie wyjechata tez grupa pracownikow pod kierunkiem inz. S. Ceglinskiego. Wie-
le wywiezionych maszyn i1 urzadzen jednak odzyskano i powrocily one do Warszawy.

Opustoszale budynki produkcyjne przy ul. Grochowskiej niemieccy saperzy wysadzili
w powietrze. I tak dopehit si¢ los POLSKICH ZAKEADOW OPTYCZNY CH.

W okresie od 1 wrzesnia 1939 r. do chwili wyzwolenia zgingto w walce z agresorami
56 pracownikow zaktadow.

14 wrzesénia 1944 r. Warszawa Praga zostala wyzwolona i natychmiast pracownicy PZO
przystapili do ich odbudowy.

Pierwszym mianowanym przez wiladze panstwowe kierownikiem Zaktadow zostat inz.
Jan Matysiak.

Historia PZO w okresie powojennym bgdzie przedstawiona w III cze$ci opracowania.
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Postowie

Wielu z wymienionych w powyzszym teks$cie pracownikow po wyzwoleniu podjeto
pracg w PZO lub w innych instytucjach zwigzanych z technika optyczna.

Jan Matysiak byl dyrektorem naczelnym w PZO i w Jeleniogdrskich Zaktadach
Optycznych. W 1953 r. przystapit on do tworzenia w Politechnice Warszawskiej nowej spe-
cjalizacji studidow — optyka techniczna. W trakcie pracy w tej uczelni wychowat kilkuset oso-
bowa grupe inzynierow optykow. Byl tez dziekanem Wydzialu Mechaniki Precyzyjne;.

Stanistaw Ceglinski pracowat w PZO az do przej$cia na emeryturg.

Marian Swierczynski byt dyrektorem Naczelnego Komitetu Kinematografii oraz wy-
ktadat w Politechnice Warszawskiej przedmiot ,,Technika foto- i kinotechniczna”.

Kazimierz Patorski byt dyrektorem naczelnym w PZO. Jego synowie Janusz 1 Krzysz-
tof ukonczyli w PW specjalizacje z zakresu optyki technicznej. Janusz byt wicepremierem w
rzadzie PRL, a Krzysztof jest profesorem w PW.

Jerzy Brynk wyktadal zasady konstrukcji przyrzadow precyzyjnych i optycznych w
Wojskowej Akademii Technicznej i w Politechnice Warszawskiej.

Stefan Jaworski byl kierownikiem dziatu planowania w Warszawskich Zaktadach Fo-
tooptycznych (WZFO).

Stanistaw Zmorzynski zorganizowal w WZFO produkcje soczewek do aparatow foto-
graficznych ,,.Druh” i ,,Ami”.

Stanistaw Swetkiewicz byl monterem tzw. fotokarabindw w WZFO.
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Zdzistaw Mrugalski

ZEGARY | ELEKTRYCZNE URZADZENIA
ZEGAROWE NA KOLEJACH

1. Uwagi wstepne

Warunkiem sprawnego 1 bezpiecznego funkcjonowania kolei jest $ciste dostosowanie
si¢ do przepisowego, z gory ustalonego czasu biezacego obowiazujacego na danym obszarze.
Dlatego tez niezawodne, dokladne i jednakowo wskazujace czas zegary stanowia bardzo
wazne uzupetnienie urzadzen kolejowych.

Przed wynalezieniem telegrafu elektrycznego, ktory umozliwiat szybka tacznosc,
utrzymanie jednolitego czasu na danym obszarze, np. na terenie calego kraju, stwarzato dos¢
powazne problemy. Np. w Wielkiej Brytanii wskazania zegaréw na poszczegdlnych stacjach
kolejowych byty korygowane wedtug specjalnego ,,zegara pocztowego”, ktdry po nastawieniu
go w Londynie, byl przewozony koleja od miasta do miasta. Wedlug zegaréw kolejowych

byly nastgpnie korygowane zegary na ratuszach [7].

Jednak typowe zegary niezalezne (odmierzajace czas za pomoca wlasnego regulatora
chodu) maja t¢ wadg, ze po pewnym czasie wykazuja rdznice wskazan, co trudno bytoby do-
pusci¢ np. na terenie duzego dworca kolejowego. Zmniejszenie tych réznic do minimum wy-
magatoby zastosowania bardzo precyzyjnych, a zatem kosztownych zegardéw, badz tez czgstej
korekcji ich wskazan. Z tego wzgledu zegary niezalezne juz od dawna zastgpowane sa tzw.
sieciami czasu.

Sie¢ czasu jest to zesp6t urzadzen stuzacy do wskazywania czasu na okreslonym terenie
w duzej liczbie punktéw, niekiedy znacznie odlegtych, przy czym wskazania czasu we
wszystkich tych punktach powinny by¢ jednakowe.

Dziatanie sieci czasu oparte jest zwykle na wytwarzaniu, przesylaniu i wykorzystywa-
niu sygnatow elektrycznych zawierajacych informacj¢ o skali czasu. Sie¢ czasu sklada si¢
zatem z trzech zasadniczych zespotow:

— urzadzenia generujacego sygnatl o okreslonej czgstotliwosci,

— elementdéw przekazujacych (transmisyjnych),

— urzadzen odbiorczych.

W sieciach czasu urzadzeniem generujacym sygnaly skali czasu jest zegar pierwotny’),
tj. zegar niezalezny (z regulatorem wahadtowym, balansowym lub kwarcowym), wyposazony
w odpowiednie urzadzenie do wytwarzania tych sygnaléw. Do elementéw przekazujacych

sygnaty z zegara pierwotnego do urzadzen odbiorczych, naleza urzadzenia przetwarzajace i

°) Zegar pierwotny nazywany jest tez ,,zegarem gtownym” lub popularnie ,,zegarem matka”.
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wzmacniajace te sygnaly oraz linie przesylowe (przewodowe lub radiowe). Urzadzeniami
odbiorczymi sa najczesciej urzadzenia wskazujace czas, zwane zegarami wtdrnymi®), ktorych
wskazania (po uprzednim nastawieniu) sa takie same jak wskazania zegara pierwotnego.

Mozliwo$¢ zapewnienia jednolitych wskazan czasu przez wszystkie zegary wtorne, kto-
rych znaczna liczba moze by¢ rozmieszczona na duzym obszarze (np. na terenie wezta kole-
jowego w lub zakladzie przemyslowym), jest tak istotng zaleta sieci czasu, Ze sa one po-
wszechnie stosowane pomimo znacznych kosztow zwiazanych z ich instalowaniem, a czgsto
takze z ich eksploatacja. Z tego wzgledu coraz czgsciej instaluje si¢ sieci czasu obstugujace
cale miasta (np. Moskwa, Paryz, Londyn), a w niektorych krajach stosuje si¢ sieci czasu o
zasiggu ogolnopanstwowym (np. kolejowa sie¢ czasu w Niemczech).

Obecnie stosuje si¢ nastgpujace systemy sieci czasu:

— systemy przewodowo-impulsowe,

— systemy przewodowo-synchroniczne,

— systemy bezprzewodowe (radiowe).

Najbardziej rozpowszechnione sa systemy przewodowo-impulsowe, w ktorych sygnat
dyskretny w postaci impulséw pradu statego, o przebiegu zwykle prostokatnym, jest formo-
wany przez zegar pierwotny. W przypadku duzej liczby zegaréw wtornych, impulsy te sa
wzmacniane przez urzadzenie wzmacniajace. Linie przewodowe do przesylania sygnatu bu-
duje si¢ wedhug zasad obowiazujacych w teletechnice.

Pierwsza proba zastosowania swego rodzaju sieci czasu byla instalacja sktadajaca si¢ z
zegarOw napgdzanych impulsami pneumatycznymi wysylanych przez zegar centralny. Insta-
lacje tego rodzaju mial np. Paryz w drugiej potowie XIX wieku.

Budowg elektrycznej sieci czasu umozliwito dopiero odkrycie elektromagnetyzmu. Pro-
totyp elektrycznej sieci czasu z zegarami wtornymi sterowanymi przez zegar ,,gldéwny” zbu-
dowali Ch. Wheatstone — w Anglii 1 K.A. Seinheil — w Niemczech. Pierwsza uzytkowa sie¢
czasu wedlug patentu K.A. Steinheila zostata zbudowana w 1840 r. w Krolewskim Instytucie
Wychowawczym w Monachium i1 funkcjonowata (z licznymi usterkami) przez 10 lat [2].

Pierwszymi zegarami pierwotnymi byly mechaniczne zegary wahadlowe z napgdem
obcigznikowym 1 naciggiem recznym, wyposazone w uklad stykowy, ktory w regularnych
odstgpach czasu zamykat obwdd elektryczny zegarow wtornych (z elektromagnesem obojet-
nym).

W 1900 r. firma Siemens & Halske”) rozpoczela produkcje zegardw pierwotnych z
elektrycznym napedem wahadta (od 1910 r. — z napgdem systemu Hippa). Rowniez firma C.T
Wagner w 1907 r. uruchomita seryjna produkcje zegaréw pierwotnych z naciagiem elektrycz-

%) Zegary wtorne nie sa zegarami w $cistym znaczeniu terminu ,,zegar”, a tylko wskaznikami czasu,
gdyz nie maja wlasnych regulatoréw chodu.

Y Werner von Siemens (1816 — 1892), niemiecki elektrotechnik i przemystowiec, w 1847 r. zatozyt
firmg elektrotechniczna, ktorej wspolnikiem byt jego wspolpracownik Johann Georg Halske.
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nym i1 dodatkowym mechanizmem uruchamiajacym uktad stykowy wytwarzajacy impulsy

elektryczne napedzajace zegary wtdrne.

W 1968 r. jako zegary pierwotne zaczgto stosowac zegary z rezonatorem kwarcowym.
W poréwnaniu z zegarami wahadlowymi byly one znacznie mniejsze i nie wymagaty specjal-
nego zawieszenia, a przy tym byty dokladniejsze i bardziej niezawodne.

Seryjna produkcje zegaréw wtornych (z elektromagnesem obojetnym) uruchomila juz
w 1852 r. wspomniana firma Siemens. Ich wada byla mozliwos¢ dodatkowych skokéw kota
zapadkowego, np. przy zbyt duzym napigciu zasilania. Znacznie doskonalszym rozwiazaniem
byl zegar wtorny, w ktorym byl zastosowany elektromagnes spolaryzowany ze zwora obro-
towa. Zegary takie zaczg¢la produkowaé zalozona w 1852 r. firma C.T. Wagner w Wiesbaden.

Jedna z pierwszych duzych sieci z centrala zegarowa byla zbudowana w 1898 r. sie¢
czasu na jednym z kolejowych dworcéw Berlinie. Wskazania zegara pierwotnego byty kon-

trolowane przez obserwatorium astronomiczne koto Poczdamu.

Na przetomie XIX 1 XX stulecia firma Siemens zainstalowala najwigksza wtedy sie¢

czasu (ok. 500 zegarow wtérnych) z zaktadach Krupp w Essen.

W Polsce w latach 70. 1 80. ub. wieku, w ramach opracowanego przez Przemystowy In-
stytut  Automatyki 1 Pomiarow (PIAP) w Warszawie systemu POLMATIK-
METROCHRON®), byty produkowane m.in. nastepujace nowoczesne elementy sieci czasu
przewodowo-impulsowych:

— zegary pierwotne wahadlowe ZP3 1 balansowe ZP7 — produkowane przez Fabryke
Wodomierzy 1 Zegarow METRON w Toruniu;

— zegary pierwotne kwarcowe QS3 1 QS4 produkowane przez Zaklad Doswiadczalny
Przemystowego Instytutu Automatyki i Pomiaréw MERA-PIAP w Warszawie;

— zegary wtorne wskazowkowe z mechanizmem impulsowym ZW, produkowane przez

Fabryke Wodomierzy i Zegarow METRON w Toruniu;

— centrale zegarowe CHRONOPULS P2 i CHRONOPULS ES produkowane przez ZMP
MERA-POLTIK w Lodzi.

W systemach przewodowo-synchronicznych sygnat zawierajacy informacj¢ o skali
czasu jest pradem przemiennym o ciagtym przebiegu sinusoidalnym. Pradem tym zasilane sa
zegary synchroniczne, tj. silniki synchroniczne napgdzajace poprzez przektadnie zgbate urza-
dzenia wskazujace lub inne urzadzenia wykonawcze (np. programowe, rejestrujace itp.).

Urzadzeniem generujacym prad przemienny moze by¢ generator np. kamertonowy lub
kwarcowy. W najprostszym przypadku moze nim by¢ roOwniez turbogenerator zasilajacy sie¢
energetyczng, do ktdrej mozna przylaczy¢ zegary synchroniczne. Zaletami systemu energe-
tyczno-synchronicznego sa m.in.: powszechno$¢ stosowania sieci energetycznej oraz prostota

konstrukeji 1 duza moc odbiornikow. System ten stosuje si¢ w tych przypadkach, gdzie nie

¥) Krajowy System Automatyki i Pomiaréw POLMATIK. Informator METROCHRON — Urzadzenia
do dystrybucji skali i rachuby czasu. Przemystowy Instytut Automatyki i Pomiaréw MERA-PIAP,
Warszawa 1975.
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wymaga si¢ duzej dokladnosci dziatania (np. niektore rodzaje urzadzen programowych, zega-

rowe rejestratory przemystowe).

2. Zegary autonomiczne

Na poczatku XX wieku stosowano zegary mechaniczne (szafowe), umieszczane we-
wnatrz budynku dworcowego, ktore byly przystosowane do napgdu rowniez zegara perono-
wego. Zegary takie byly wytwarzane w latach 20. ub. wieku m.in. przez stynna Fabryke Ze-
garéw Wiezowych Michata Miesowicza’) w Kroénie (rys. 1). Innym przykladem sa mecha-
niczne zegary $cienne produkowane w latach 1946 — 1947 przez 6wczesna Panstwowa Fabry-

ke Zegaréw w Lodzi'’) z przeznaczeniem dla PKP oraz dla biur i zakladéw przemystowych
(rys. 2).

Legar fotenny wr poczekalzi.
/ooZogczony z paeronowyr»

5\

Lt s

Rys, 1. Zegar kolejowy wytwarzany w Fabryce Zegarow Wiezowych w Krosnie

%) Katalog fabryczny Pierwszej Fabryki Zegarow Wiezowych Michala Migsowicza w Kro$nie, Kro-
sno, 1928.

"% W pozniejszych latach fabryka zmienita nazwe na ,,£.0dzka Fabryka Zegaréw”, a nastepnie na ,,Za-
ktady Mechanizmow Precyzyjnych MERA-POLTIK”.
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Na matych stacjach na ogdt wystarczal jeden zegar mechaniczny, ewentualnie z nape-
dem zegara peronowego. Na wigkszych dworcach kolejowych konieczne jest zawieszenie

wigkszej liczby zegaro6w — zaroOwno w pomieszczeniach dworcowych jak i na peronach.

Rys. 2. Zegar $cienny z napedem sprezynowym i krotkim wahadtem wytwarzany w PFZ w Lodzi
w latach 1946 1 1947, dla PKP (fot. autora)

3. Sieci czasu

3.1. Zasada dziatania

Najprostsza sie¢ czasu (rys. 3) sklada sig¢ z zegara pierwotnego 3, ktory jest zegarem
niezaleznym (tj. posiadajacym wiasny regulator chodu), oraz jednego lub wigcej zegarow
wtornych 4, przylaczonych do zegara pierwotnego za pomoca sieci przewodowej 5. Sie¢ cza-
su zasilana jest ze zrodta pradu stalego 2. Zrodlem tym najczesciej jest bateria akumulatoro-

wa, tadowana z sieci pradu przemiennego 230 V poprzez prostownik /.

ek |
Lok

Rys. 3. Schemat jednoliniowe;j sieci czasu sterowanej bezposrednio: / — prostownik,
2 — bateria akumulatorowa, 3 — zegar pierwotny, 4 — zegary wtorne,
5 — sie¢ przewodowa
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Zegar pierwotny zaopatrzony jest w urzadzenie wysylajace w rownych przedziatach
czasu (najczesciej minutowych lub sekundowych) impulsy elektryczne. Impulsy te, doprowa-
dzane przewodami do zegarow wtérnych, powoduja w nich wzbudzanie elektromagnesow,
ktére za posrednictwem przekladni zgbatych obracaja wskazowki tych zegaréw. Sie¢ czasu
zapewnia wigc $ci$le jednakowe wskazania czasu przez wszystkie zegary wtorne przytaczone
do tej sieci. Doktadno$¢ wskazan tych zegarow jest zatem zalezna tylko od doktadno$ci chodu
zegara pierwotnego.

Rozréznia si¢ dwa zasadnicze systemy wytwarzania impulsow wysytanych przez zegar
pierwotny:

a) uklad z induktorem napg¢dzanym przez mechanizm z napedem obciaznikowym,
uruchamiany przez mechanizm zegarowy,

b) uklad stykowy uruchamiany przez mechanizm zegarowy, przylaczajacy zegary
wtorne do zrédia pradu.

System pierwszy polega na tym, ze w zegarze pierwotnym znajduje si¢ specjalny induk-
tor, ktory zostaje np. co minute obracany o '/4 obrotu przez mechanizm z napedem obciazni-
kowym, wytwarzajac impulsy do szeregowo przylaczonych do niego zegaréw wtornych'').
Pewnga zaleta tego systemu jest brak jakichkolwiek cyklicznie dziatajacych uktadow styko-
wych, ktore z czasem stajq si¢ przyczyna wadliwego dziatania sieci czasu. Ze wzgledu jednak
na ograniczong energi¢ wytwarzanych impulséw system ten juz od lat 30. ub. wieku nie jest
stosowany.

Powszechnie natomiast budowane sa sieci czasu wedluig drugiego systemu, w ktorym
zegary wtorne moga by¢ faczone szeregowo lub rownolegle. Obecnie stosuje si¢ niemal wy-
facznie rownolegle faczenie zegarow wtdrnych (rys. 3).

Czgstotliwos¢ impulséw w sieciach czasu najczgsciej wynosi | impuls na minutg (7 = 1
min) lub | impuls na sekundg (7 =1s) Czgstotliwos$¢ 1 impuls na '2 minuty stosowana jest tam,
gdzie doktadno$¢ wskazan do | minuty jest niewystarczajaca (np. w kolejnictwie).

Przedstawiony na rys. 3 uklad sieci czasu jest uktadem najprostszym, w ktorym zegar
pierwotny bezposrednio zasila zegary wtérne. Liczba zegaréw wtdrnych wiaczonych bezpo-
$rednio do zegara pierwotnego jest jednak ograniczona i moze wynosi¢ (zaleznie od typu ze-
gara pierwotnego oraz od poboru pradu przez zegary wtdrne) najwyzej 20 do 50. W przypad-
kach, gdy zachodzi konieczno$¢ wiaczenia do sieci czasu wigkszej liczby zegaréw wtornych
lub jesli obciazenie sieci przez inne urzadzenia wiaczane do tej sieci jest wigksze niz dopusz-
czalne, stosuje si¢ wzmacniacze impulséw, tzw. translacje zegarowe. W sieciach czasu bar-
dziej odpowiedzialnych stosuje si¢ tzw. centrale zegarowa. Glownym zadaniem obu tych
urzadzen jest wzmacnianie impulséw przychodzacych z zegara pierwotnego.

Centrala zegarowa moze ponadto spetnia¢ inne funkcje majace na celu zwigkszenie

pewnosci dzialania sieci, jak np. kontrola prawidtowos$ci wskazan zegarow wtérnych, sygna-

' System ten opisany jest w artykule inz. Przemystawa Jarosa w Kolejowym Przegladzie Technicz-
nym [3].
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lizowanie lub alarmowanie o spadku napigcia zasilania lub innych ewentualnych usterkach w

pracy sieci czasu.
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Rys. 4. Typowe ukiady sieci czasu: a) jednoliniowa sie¢ czasu sterowana bezposrednio,
b) dwu-liniowa sie¢ czasu z centrala zegarowa, c) dwuliniowa sie¢ czasu z centrala zegarowa
1 zegarem pierwotnym rezerwowym, d) sie¢ czasu z podcentrala i dodatkowym zegarem pierwotnym
rezerwowym, oznaczenia: z.p.A — zegar pierwotny zasadniczy, z.p.B — zegar pierwotny rezerwowy,
c.z. — centrala zegarowa, z.w. — zegary wtdrne

Centrale zegarowe maja zwykle dwa lub wigcej niezaleznych wyjs¢ do ktorych przyta-
czone sa tzw. linie dystrybucyjne sieci czasu. Schemat dwuliniowe;j sieci czasu przedstawiono
na rys. 4.b. Teoretycznie do kazdej linii moze by¢ przylaczona nieograniczona liczba zegarow
wtornych, jednak w praktyce — jak juz wspomniano — liczba zegarow wtornych przyltaczo-
nych do jednej linii wynosi zwykle nie wigcej niz 25 — 50. Przy wigkszej liczbie zegarow
wtornych stosuje si¢ centralg zegarowa o odpowiedniej liczbie linii. Ograniczenie liczby ze-
garoOw przylaczonych do kazdej z niezaleznych linii 1 zwigkszenie liczby tych linii pozwala

uzyska¢ wigksza pewno$¢ dziatania sieci czasu. Poniewaz kazde z wyj$¢ centrali zegarowej
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ma oddzielne zabezpieczenie przed zwarciem lub przeciazeniem odpowiedniej linii, zwarcie
lub przeciazenie jednej linii nie spowoduje zakldcenia w pracy innych linii. Ponadto wigksza
liczba linii utatwia zlokalizowanie i usunigcie ewentualnego zwarcia lub innych usterek w

dzialaniu sieci czasu.

Dalsze zwigkszenie pewnosci dziatania sieci czasu uzyskuje si¢ przez zastosowanie
drugiego zegara pierwotnego (rezerwowego), ktory w razie potrzeby moze w kazdej chwili
przejaé sterowanie siecia czasu. Potrzeba taka zachodzi w przypadku uszkodzenia lub pod-
czas okresowych przegladow, konserwacji 1 napraw zegara pierwotnego zasadniczego. Prze-
faczenie sterowania na zegar pierwotny rezerwowy moze by¢ dokonywane recznie przez oso-
be obstugujaca lub samoczynnie na skutek zadziatania specjalnego urzadzenia, w ktére moze
by¢ wyposazona centrala zegarowa. Schemat sieci czasu z dwoma zegarami pierwotnymi
przedstawiony jest na rys. 4.c.

Jesli sie¢ czasu obejmuje teren bardzo rozlegly, gdzie impulsy sterujace przesylane sa
na znaczne odleglosci, spadki napigcia impulsow moga by¢ tak duze, ze zegary wtdrne nie
beda dziata¢ pewnie i1 prawidlowo. Stosuje si¢ wtedy dodatkowe lokalne centrale zegarowe,
tzw. podcentrale, w ktorych impulsy doprowadzane z odleglej centrali zasadniczej sa
wzmacniane 1 rozdzielane na lokalne linie dystrybucyjne (rys. 5.d). Podcentrala moze by¢
wyposazona w dodatkowy rezerwowy zegar pierwotny, ktory moze przejaé sterowanie lokal-
ng siecig czasu w przypadku, gdy z jakichkolwiek powoddéw podcentrala nie otrzyma sygnatu
sterujacego z centrali zasadniczej.

W przypadku zastosowania zegara pierwotnego rezerwowego, prawidlowe przejecie
przez niego sterowania siecig czasu, je$li zegar pierwotny zasadniczy ulegnie uszkodzeniu,
moze nastapi¢ tylko pod warunkiem utrzymania w przyblizeniu jednakowych wskazan obu
zegarow. Jednakowe wskazania obu zegardw mozna tatwo zapewni¢ przez synchronizacjg ich
regulatorow [5].

Do zasilania sieci czasu stosuje si¢ prawie wylacznie prad staty, o napigciu najczgsciej
24 lub 50 V, a niekiedy 12, 48, lub 60 V.

Przewodowo-impulsowe sieci czasu — oprocz dworcéOw kolejowych — stosowane sa
m.in. w duzych zakladach przemystowych, szkotach, na stacjach warszawskiego metra, w
osrodkach radiowych i telewizyjnych oraz w wielu innych obiektach, w ktorych musza by¢
zapewnione jednakowe wskazania wszystkich rozmieszczonych w nich zegarow. W porow-
naniu z innymi systemami (np. radiowymi) sieci te zapewniaja duza niezawodno$¢ w szero-

kim zakresie temperatury otoczenia i odporno$¢ na r6znego rodzaju zaklocenia elektryczne.

3.2. Zegary pierwotne.

Funkcje zegara pierwotnego moze spetnia¢ w zasadzie dowolny zegar niezalezny, wy-
posazony w odpowiednie urzadzenie do wytwarzania impulsow elektrycznych w okreslonych
przedziatach czasu (np. co 1 minutg).

Jako zegary pierwotne, dotychczas najczgsciej stosowane byty zegary z regulatorem
wahadlowym lub balansowym, z elektrycznym napgdem regulatora lub z napedem mecha-
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nicznym (od sprezyny lub obcigznika) i elektrycznym naciagiem. Wytwarzanie w zegarze

pierwotnym wahadlowym lub balansowym impulséw elektrycznych do napgdu zegarow

wtornych zwykle realizowano nastg¢pujacymi sposobami:

przez zwieranie stykow uruchamianych bezposrednio (w sposdb mechaniczny), lub
posrednio (za pomoca czujnika fotoelektrycznego z uktadem elektronicznym, do kto-
rego wlaczone jest uzwojenie przekaznika), przez przektadni¢ chodu (lub zliczajaca),
przez zwieranie stykow uruchamianych przez dodatkowa, niezaleznie napgdzang prze-
ktadnig z regulatorem o ruchu obrotowym ciagtym, wyzwalana przez przektadnig¢ cho-
du zegara,

przez zwieranie stykow uruchamianych bezposrednio (w sposdb mechaniczny), lub
posrednio (za pomoca czujnika z uktadem elektrycznym, przez regulator wahadlowy
(napedzany np. za pomoca wychwytu Grahamay),

przez zwieranie stykow przekaznika, ktorego uzwojenie jest wlaczone w obwod elek-
tryczny napgdu regulatora.

Rys. 5. Zegar pierwotny HF-2 produkowany w Lo6dzkiej Fabryce Zegarow
w latach 50. ub. wieku (fot. autora)
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Przyktadem zegara pierwotnego z dodatkowa przektadnia wyzwalana przez mechanizm
chodu jest zegar pierwotny HF-2 (rys. 5).

Bardziej skomplikowanym zegarem pierwotnym byl zegar ZP-3, ktorego konstrukcje
opracowano w latach 60. ub. wieku w CLAPO'?). Uproszczony schemat dziataniowy tego
zegara przedstawiony jest na rys. 8. Impulsy sekundowe powstaja przez zwieranie stykow 74
1 15 a impulsy minutowe jednokierunkowe wytwarzane sa przez zwieranie stykéw /7 uru-
chamianych przez silnik skokowy z przekladnia zwalniajaca i krzywka, obracajaca si¢ sko-
kami co 1 s, ze §rednia predkoscia 1 obrot na minutg. Impulsy minutowe shiza jednoczesnie do
zwalniania dzwigni grawitacyjnej 4, udzielajacej wahadtu impulsu'?). Jednokierunkowe im-
pulsy minutowe zamieniane sa na dwukierunkowe w nie pokazanym na rysunku uktadzie

trzech przekaznikow.
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Rys. 6. Uproszczony schemat napedu systemu CLAPO
zastosowanego w zegarze ZP-3

') Centralne Laboratorium Aparatury Pomiarowe Optycznej w Warszawie — obecnie: Przemystowy
Instytut Automatyki i Pomiaréw (PIAP). Zegary te od 1964 r. byly seryjnie produkowane przez To-
runska Fabryke Wodomierzy i Zegar6w METRON.

) Naped systemu CLAPO jest wiec napedem z impulsem posrednim (grawitacyjnym) udzielanym
wahadhu co 60 s i z elektrycznym zliczaniem wahnig¢ wahadta.
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W zegarze pierwotnym ZP-3, zastosowano urzadzenie napgdowe wahadla o zasadzie
dziatania podobnej jak w napedzie wahadla systemu Shortta [5]. Uktad ten dziata nastepujaco
(rys. 6): wytwarzane przez wahadlo impulsy o kierunku na przemian zmiennym powoduja
obracanie si¢ wirnika silnika skokowego /6. Poniewaz wahadlo ma okres T = 2 s impulsy
nastgpuja co | s. Silnik /6 obraca si¢ wigc skokami w odstgpach sekundowych. Obracana
przez silnik krzywka co 60 s zwiera styki /7. Krzywka jest tak ustawiona, ze zwarcie tych
stykow nastgpuje w chwili gdy wahadlo znajduje si¢ w lewym skrajnym polozeniu. Zwarcie
stykow 17 powoduje wzbudzenie elektromagnesu /2.

Pokazane na rys. 6 wyprowadzenia impulsow sekundowych i minutowych, stuza do
wlaczenia urzadzenia zliczajacego wahania wahadla 1 wskazujacego czas, jak rowniez do ste-
rowania siecig czasu.

W 1967 r. w zakladach METRON w Toruniu opracowano konstrukcj¢ i uruchomiono
produkcje malego zegara pierwotnego o symbolu ZP-7, przeznaczonego do sterowania nie-

wielkimi sieciami czasu, np. w matych stacjach kolejowych lub w szkotach.

Rys. 7. Autor przeprowadza regulacjg okresu wahan wahadta w zegarze ZP-3
(fot. z 1965 r. — z arch. autora)

W ostatnich dziesigcioleciach, coraz wyzsze wymagania dokladnosci i niezawodnos$ci
stawiane sieciom czasu oraz postepy w dziedzinie elektroniki doprowadzily do tego, ze za-
miast zegaréw pierwotnych elektromechanicznych, najczesciej stosuje si¢ zegary pierwotne
kwarcowe. Sa one wyposazone w zespoty wyjsciowe wysylajace zwykle impulsy sekundowe
1 minutowe. Impulsy te sa wzmacniane przez uktady wzmacniajace, z reguty catkowicie ze-
lektronizowane.

Jednymi z najlepszych i najbardziej niezawodnych sa elementy sieci czasu produkowa-
ne przez szwajcarska firmg¢ FAVAG'?). Na rys. 8 przedstawiono pierwotny zegar kwarcowy
tej firmy, ktory moze bezposrednio zasila¢ do 100 zegarow wtornych minutowych i do 30

') Katalogi i prospekty firmy FAVAG S.A., Neuchatel (Szwajcaria).
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zegardw wtornych sekundowych. Zegar jest zasilany z sieci pradu przemiennego 230 V, a w
przypadku przerwy w doplywie energii — z akumulatora rezerwowego wbudowanego do wng-

trza zegara.

Rys. 8. Kwarcowy zegar pierwotny ,,Cristaltime” firmy FAVAG S.A.

Sposrod kwarcowych zegaréw pierwotnych produkcji polskiej z lat 70. ub. stulecia
mozna przyktadowo wymieni¢ zegary pierwotne QS4 1 QS3 (uwazane wtedy za bardzo no-
woczesne), opracowane w Przemyslowym Instytucie Automatyki i Pomiarow w Warszawie.

Kwarcowy zegar pierwotny typ QS4 (rys. 9) byt przeznaczony do samodzielnego ste-
rowania linig odbiornikow (zegaréw wtornych) minutowych. Poza tym, jeden lub dwa zegary
QS4 moga stanowi¢ zespot sterujacy centralami zegarowymi Chronopuls P2.
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Rys. 9. Kwarcowy zegar pierwotny QS-42 (fot. z arch. PIAP)

Kwarcowy zegar pierwotny QS-3 byl przeznaczony do sterowania odbiornikoéw (zega-
row wtornych) minutowych i sekundowych wylacznie za posrednictwem elektronicznej cen-
trali zegarowej Chronopuls ES. Zegar stanowil typowy blok wbudowywany do szafy bloko-

wej tworzacej centralg zegarowa (rys. 24).
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Zegar QS-3 byl wytwarzany w kilu odmianach: w zaleznosci od napigcia zasilania 1 ro-
dzaju centrali zegarowej — z jednym lub dwoma zegarami pierwotnymi. Dane techniczne ze-

gara sa podobne jak zegara QS4.
Zegary QS4 1 QS3 byly wytwarzane w Zaktadzie Doswiadczalnym PIAP.

3.3. Zegary wtoérne

Jako odbiorniki impulséw w sieciach czasu najczg$ciej stosowane sa zegary wtorne
wskazujace czas. Ponadto do sieci czasu moga by¢ przylaczone inne zegary wtorne, jak me-
chanizmy programowe, rejestratory, stemple czasu i inne.

Ze wzgledu na rodzaj zastosowanego elektromagnesu napedowego, zegary wtOrne
mozna podzieli¢ na dwie grupy:

— zegary wtorne z elektromagnesem obojetnym,
— zegary wtorne z elektromagnesem spolaryzowanym.

Zegary wtorne pierwszej grupy moga by¢ napedzane zaréwno impulsami jednokierun-
kowymi, jak i dwukierunkowymi, natomiast druga grupa wymaga impulsow dwukierunko-
wych.

W zegarach wtornych najczgéciej stosowane sa elektromagnesy ze zwora obrotowa,
rzadziej ze zwora wahliwa lub wciagana. Elektromagnesy ze zwora obrotowa obracajaca si¢
stale w jednym kierunku, sa wigc silnikami skokowymi, w ktoérych wirnik obraca si¢ ruchem
skokowym.

Zegary wtorne 7 elektromagnesem obojetnym. Elektromagnes obojetny bedzie dziataé

przy kazdym impulsie, niezaleznie od jego kierunku.

Rys. 10. Schemat konstrukcyjny mechanizmu zegara wtornego
z elektromagnesem obojetnym
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Jedno z rozwiazan zegara wtornego z elektromagnesem obojetnym przedstawiono
schematycznie na rys. 10. Podczas impulsu elektromagnes 2 przyciaga dzwigni¢ 7, napina
sprezyng 6 i cofa zapadke 5. Koto zapadkowe [ pozostaje nieruchome pod dziataniem prze-
ciwzapadki 3. W chwili zaniku wzbudzania elektromagnesu sprezyna 6 obraca dzwigni¢ 7 w
kierunku przeciwnym i za posrednictwem zapadki 5 obraca o jeden zab kolo zapadkowe /.
Aby zapobiec dalszemu obrotowi kota / z powodu jego bezwladnosci, zapadka blokuje je na
skutek oparcia si¢ o kotek 4.

Obecnie w sieciach czasu stosowane sa juz prawie wylacznie zegary wtorne z elektro-
magnesami spolaryzowanymi, napgdzane impulsami dwukierunkowymi. System ten nie ma
powyzszych wad.

Zegary wtorne z elektromagnesem spolaryzowanym. Schemat najprostszego elektro-
magnesu ze zwora obrotowa, przystosowanego do impulséw dwukierunkowych, przedsta-

wiono narys. 11, a jego wyglad zewngtrzny — na rys. 12.
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Rys. 11. Schemat konstrukeyjny silnika skokowego zegara wtornego typu WNR
(prod. Zakl. PFAL w Swidnicy); / — wirnik, 2 — stojan, 3, 4 — nabiegunniki, 5 — uzwojenie

Rys. 12. Mechanizm zegara wtdrnego typu WNR
prod. Zakt. PFAL w Swidnicy (fot. autora)
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Wirnik / jest magnesem trwatym o dwoéch biegunach. W chwili, kiedy przez uzwojenie
5 nie ptynie prad, magnes przyjmuje polozenie poziome na skutek przyciagania biegunow
wirnika przez nabiegunniki stojana 2. W chwili przytaczenia uzwojenia do Zrdédla pradu, na
nabiegunnikach stojana pojawiaja si¢ bieguny magnetyczne. Jesli kierunek przeptywu pradu
przez uzwojenie bedzie taki, Ze na nabiegunnikach stojana bgda bieguny jednoimienne z od-
powiednimi biegunami wirnika, woéwczas na skutek odpychania si¢ biegundéw jednoimien-
nych, oraz przyciagania biegunéw wirnika przez réznoimienne wydluzone nabiegunniki 3,
wirnik obroci si¢ o 180°. Wirnik obrdci sig o dalsze pot obrotu dopiero wtedy, jesli zmieniony
zostanie kierunek przeptywu pradu. Wirnik obraca si¢ zatem ze $rednia predkoscia 1 obrot na
dwa impulsy.

Na rys. 13 przedstawiono schemat zegara wtornego o tej samej zasadzie dziatania, lecz

o rozwigzaniu lepszym pod wzgledem technologicznym.

INENA

X a b

Rys. 13. Schemat konstrukcyjny silnika zegara wtornego typu ZW
(prod. TFW METRON w Toruniu); 1 — wirnik, 2, 3 — nabiegunniki

Rys. 14. Silnik skokowy zegara wtornego typu ZW (fot. autora)
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Inna konstrukcjg¢ ma silnik skokowy w zegarze wtornym szwajcarskiej firmy FAVAG
(rys. 15). Jest to zegar wtorny, ktory wykonywany jest w dwoch wersjach: przeznaczonej do
impulséw minutowych lub do impulséw sekundowych, przy czym silnik skokowy 1 pierwszy
stopien przekladni (palcowo-zgbatej) w obu wersjach sa takie same.

Rys. 15. Mechanizm zegara wtornego firmy FAVAG (fot. autora)

Wirnik wykonuje !4 obrotu na kazdy impuls, wobec tego wspotpracujace z dwupalco-
wym zg¢bnikiem koto zgbate wykonuje pelny obrét na 60 impulséw — minutowych lub sekun-
dowych 1 na jego watku moze by¢ bezposrednio zamocowana wskazowka odpowiednio —
minutowa lub sekundowa. Mechanizm dziata bardzo cicho, przy czym jego dodatkowa zaleta
jest to, ze wskazdéwka nie drga po kazdym skoku, jak to ma miejsce w innych konstrukcjach.

Rys. 16. Zegary wtorne: a) z tradycyjnym analogowym urzadzeniem wskazujacym, b) z cyfrowym
urzadzeniem wskazujacym mechanicznym (plytkowym).



Zegary wtOrne maja tradycyjne urzadzenie wskazujace analogowe, tzn. wskazowki na
tle tarczy zegarowej (rys. 16.a) lub cyfrowe (rys. 16.b). Zaleta urzadzen wskazujacych cyfro-
wych w poroéwnaniu z tradycyjnymi (wskazOwkowymi) sq znacznie mniejsze ich powierzch-
nie przy zachowaniu dobrej ich czytelno$ci. Cyfrowe urzadzenia wskazujace moga by¢ me-
chaniczne lub elektrooptyczne (np. §wietlne).

Rys. 17. Zegar wtorny $cienny z lat 30. ub. wieku
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Rys. 18. Schemat konstrukcyjny mechanicznego wskaznika cyfrowego (plytkowego)

Jednym z mozliwych rozwiazan konstrukcyjnych mechanicznego wskaznika cyfrowego
(plytkowego) przedstawione jest na rys. 18. W bebnie / osadzonym na watku 2 umieszczona
jest odpowiednia liczba plytek 3 z kolejnymi cyframi lub liczbami. Ptytki ulozyskowane sa w
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bebnie obrotowo na osiach 4. Ptytka z okreslona cyfra jest przytrzymywana przez zaczep 3.
Po obroceniu si¢ bebna o 1 podziatke plytka zostanie zwolniona i1 obrodci sig o 180°, co spo-
woduje ukazanie si¢ nastgpnej cyfry.

Jako wskazniki elektrooptyczne sa stosowane uklady p6l lub punktow $wietlnych, ktore
przy odpowiedniej kombinacji potaczen moga tworzy¢ na powierzchni odczytowej zegara
ksztalty odpowiadajace kolejnym cyfrom. Do wys$wietlania cyfr powszechnie stosowane jest

pole sktadajace si¢ z 7 segmentow (rys. 19).
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Rys. 19. Przyktad cyfrowego wskaznika segmentowego o 7 polach

3.4. Translacje i centrale zegarowe

Glownym zadaniem translacji zegarowej jest wzmacnianie impulséw z zegara pier-
wotnego, w celu umozliwienia sterowania przez niego wigkszej liczby zegarow wtornych.
Dlatego urzadzenia te wyposazone sa w odpowiednie uktady wzmacniajace — dawniej prze-
kaznikowe lub obecnie potprzewodnikowe. W zaleznosci od liczby zegaréw wtornych, urza-
dzenia wzmacniajace majq jedno lub kilka niezaleznych wyjs¢, do ktorych przytacza sig po-
szczegolne linie dystrybucyjne.

W odréznieniu od translacji, ktorej zadaniem jest tylko wzmacnianie impulsow, centra-
le zegarowe moga by¢ ponadto wyposazone w szereg urzadzen pomocniczych, jak np.:

— urzadzenie do samoczynnego przelaczania centrali na sterowanie przez zegar pierwot-
ny rezerwowy w przypadku zatrzymania si¢ lub wadliwego dzialania zegara pierwot-
nego zasadniczego,

— urzadzenia sygnalizujace lub alarmujace przerwe w doptywie pradu lub spadek napig-
cia baterii akumulatorowej, jak roOwniez przepalenie bezpiecznikoOw, np. na skutek
zwarcia jednej z linii dystrybucyjnych,

— urzadzenia do kontroli wskazan zegaréw wtornych przylaczonych do poszczegodlnych
linii dystrybucyjnych,

— urzadzenie do szybkiego przestawiania wskazan zegarow wtornych przytaczonych do

poszczeg6lnych linii.
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Na rys. 20 podano przyktadowo schemat blokowy matej centrali zegarowej dwuliniowe;j
typu MCR, opracowanej przez CLAPO") i produkowanej w kraju w latach 60. ub. stulecia.

Konstrukcja tej centrali oparta byla na technice przekaznikowej. Wyglad zewngtrzny tej cen-
trali pokazuje rys. 21.
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Rys. 20. Schemat blokowy centrali zegarowej typu MCR: [ — zrédto pradu,
2 — zegar pierwotny A (zasadniczy), 3 — zegar pierwotny B (rezerwowy), 4 — zespot sygnalizacji,
5 — zespo6t kontroli zegara A, 6 — zesp6t kontroli zegara B, 7 — zesp6t przetaczajacy, § — kontrola
wskazan linii I, 9 — kontrola wskazan linii 11, /0 — sygnalizacja alarmowa, /7 — linia I, /2 — linia II

Rys. 21. Wyglad zewnetrzny przekaznikowej matej centrali zegarowej MCR wysylajacej impulsy
minutowe, prod. polskiej (fot. wg arch. PIAP)

%) Obecnie PIAP (Przemystowy Instytut Automatyki i Pomiarow w Warszawie)
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Ponadto produkowano w kraju centrale zegarowe wigksze 1 bardziej ztoZone, rozniace
si¢ od centrali typu MCR liczba linii dystrybucyjnych, wyposazeniem i mozliwosciami eks-
ploatacyjnymi.

Oproécz central zegarowych przekaznikowych stosowano takze centrale oparte na tech-
nice mieszanej — tranzystorowo-przekaznikowej, a ostatnio buduje si¢ wylacznie centrale w
petni zelektronizowane.

Na rys. 22 przedstawiono centralg¢ zegarowa niemieckiej firmy TELEFONBAU &
NORMALZEIT produkowana seryjnie w latach 60. 1 70. ub. stulecia.

Rys. 22. Centrala zegarowa z dwoma wahadlowymi zegarami pierwotnymi
(prod. TELEFONBAU & NORMALZEIT — lata 60. ub. stulecia)

Najnowsze tendencje w konstrukcji central zegarowych przejawiaja si¢ w dazeniu do
zestawiania ich z typowych elementéw modulowych o znormalizowanych wymiarach (rys.
23), mogacych petni¢ rdzne funkcje, zaleznie od wymagan stawianych sieci czasu.
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Rys. 23. Centrala zegarowa Cristaltime firmy FAVAG (fot. wg mat. firm.)

Z produkowanych w Polsce central zegarowych wchodzacych w sklad systemu
POLMATIK-METROCHRON przyktadowo mozna wymienic:

Stacjonarna centrala zegarowa przekainikowa CHRONOPULS P2. Centrala ta byta
przeznaczona do sterowania stacjonarnymi sieciami czasu z jednym lub dwoma zegarami
pierwotnymi. Podstawowym elementem elektrycznym sa przekazniki elektromagnetyczne..
Maksymalna liczba linii przytaczanych do centrali wynosita: do 32 linii minutowych i do 10
linii sekundowych, a dopuszczalne obciazenie jednej linii wynosito: minutowej — 2 A, sekun-
dowej — 0,2 A.

Elektroniczna centrala zegarowa CHRONOPULS ES wchodzita w skiad sieci
czasu pracujacych wedhug znormalizowanego elektrycznego systemu impulsowego
dystrybucji czasu (Systemu IDC), jako urzadzenie sterujace. Podstawowymi elemen-
tami elektrycznymi centrali sa uktady scalone i inne podzespoty péiprzewodnikowe.
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Rys. 24. Centrala czasu CHRONOPULS ES (fot. z arch. PIAP)

Centrale CHRONOPULS ES mogly by¢ wyposazone w jeden lub dwa zegary pierwot-
ne. Wyposazenie centrali w dwa zegary pierwotne pozwalato na uzyskanie wyzszego pozio-
mu niezawodnosci dzialania sieci czasu. Centrale te byly zestawiane z wymiennych blokow
umieszczanych w trzymiejscowych szafach wiszacych, ktore tworza typowe zestawy central
(rys. 24).

Kwarcowe zegary pierwotne przeznaczone do pracy w centralach CHRONOPULS ES
byty wykonane jako typowe bloki centrali 1 przystosowane do umieszczenia w odpowiednim
zestawie (szafie).

Maksymalna liczba linii przylaczanych do centrali wynosita: do 16 linii minutowych
oraz do 16 linii sekundowych, a dopuszczalne obciazenie jednej linii wynosito: minutowej — 2
A, sekundowej — 0,5 A.

Na rys. 25 przedstawiono najnowszy model centrali zegarowej produkowanej przez Za-
ktad Automatyki i Urzadzen Precyzyjnych TIME-NET w Lodzi'®).

') TIME-NET — Zaktad Automatyki i Urzadzen Precyzyjnych Spoétka z o.0., £6dz. Firma zatozona w
1990 r., dostarcza m.in.: kompletne sieci czasu dla r6znych obiektow (np. dla warszawskiego metra,
polskich portow lotniczych, rozgto$ni radiowych).
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Rys. 25. Centrala zegarowa MC-20 produkcji firmy TIME-NET w Lodzi

4. Zegary synchroniczne

4.1. Zasada dziatania

Zasada dziatania zegaré6w synchronicznych jest zblizona do zasady dzialania zegaréw
wtornych ze zwora obrotowa, stosowanych w sieciach czasu. Zamiast zwory obrotowej poru-
szajacej si¢ skokowo pod wplywem impulséw pradu statego, w zegarze synchronicznym za-
stosowany jest silnik synchroniczny pradu przemiennego, poruszajacy poprzez zwalniajaca
przekladnig zgbata urzadzenie wskazujace czas lub inne urzadzenie (np. urzadzenie progra-
mowe, urzadzenie przesuwajace papier w rejestratorach, itd.), zaleznie od zastosowania zega-
ra. W odréznieniu wigc od zegarow wtérnych, ktorych zwora elektromagnesu, przektadnia
zgbata 1 wskazowki poruszaja si¢ skokami, zegary synchroniczne pracuja w sposob ciagly.
Mozna to latwo zauwazy¢ podczas obserwacji ruchu wskazowki sekundowe;.

Zegary synchroniczne moga by¢ zasilane z sieci energetycznej pradu przemiennego (np.
50 Hz, 230 V) lub ze specjalnego generatora (np. kamertonowego lub kwarcowego, o czgsto-

tliwosci zwykle 1 kHz).

4.2. Zegary synchroniczne zasilane z sieci energetycznej

Sie¢ energetyczna pradu przemiennego stanowi pewnego rodzaju odmiang sieci czasu,
w ktorej rolg zegara pierwotnego spehnia turbogenerator a zegary synchroniczne wlaczane do
tej sieci sg w istocie zegarami wtoérnymi, ktorych wskazania sa $cisle uzaleznione od regulato-

ra predkosci obrotowej turbogeneratora..
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Zegary synchroniczne zasilane z sieci energetycznej zaopatrzone sa w miniaturowy sil-
nik synchroniczny o poborze mocy w granicach 0,5 do 3 W, przystosowany do napigcia i czg-
stotliwosci sieci (230 V, 50 Hz). Silnik ten, przez odpowiednia przekladni¢ zgbata, uruchamia
urzadzenie wskazujace (wskazéwkowe lub cyfrowe), napgdza tasmy rejestratorow lub chro-
nografow, uruchamia mechanizmy programowego sterowania itp. Schemat kinematyczny

zegara synchronicznego wskazujacego czas, przedstawiony jest na rys. 26.
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Rys. 26. Schemat kinematyczny zegara synchronicznego:
1 — silnik synchroniczny, 2, 3, i 4 — wskazdéwki: sekundowa, minutowa i godzinowa.

W zegarach synchronicznych spotykane sa zaréwno silniki synchroniczne z sa-
moczynnym rozruchem, jak i silniki bez samoczynnego rozruchu (z rozruchem mechanicz-
nym, np. r¢cznym).

W przypadku przerwy w doptywie pradu zegar synchroniczny z silnikiem bez samo-
czynnego rozruchu zatrzyma si¢ 1 po ponownym wilaczeniu pradu w dalszym ciagu bedzie
zatrzymany, co tatwo jest zauwazy¢, gdyz w zegarach tych stosowana jest zwykle wskazdéwka
sekundowa. Natomiast zegar z silnikiem samostartujacym przy ponownym wiaczeniu pradu
zostanie uruchomiony, lecz bedzie wskazywal czas z opdznieniem zaleznym od czasu trwania
przerwy w doptywie pradu. W niektorych typach zegarow synchronicznych z samoczynnym
rozruchem stosowane sa barwne wskazniki, ktére sygnalizuja, ze w doptywie pradu nastapita
przerwa, i ze wskazania zegara sa wobec tego bledne.

Na poczatku 1946 r. we wspomnianej Panstwowej Fabryce Zegarow w Lodzi rozpoczg-
to seryjna produkcj¢ zegaré6w synchronicznych przeznaczonych dla biur i zaktadow przemy-
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sfowych oraz dla PKP (rys. 27). W zegarach tych stosowano m.in. mechanizm o symbolu Sn
(rys. 28), wyposazony w silnik synchroniczny bez samoczynnego rozruchu, zasilany pradem
przemiennym 220 lub 120 V o czgstotliwosci 50 Hz. Silnik pobierajacy 1,2 do 1,5 watow,
mial wirnik o duzej bezwladnosci, umozliwiajacej pewny 1 tatwy rozruch. Rozruch silnika
odbywal si¢ recznie pokretka z przodu lub z tylu wzglednie przez pociagnigcie dzwigni ku
dotowi, zaleznie od rodzaju obudowy. Mechanizm synchroniczny typu Snr byl przeznaczony
do zegarow z tarcza o $rednicy do 60 cm.

Rys. 28. Mechanizm zegarowy synchroniczny typu Sn, widok od strony wirnika
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Zamiast dawniej stosowanych silnikdw synchronicznych z rozruchem zewngtrznym od
wielu lat w mechanizmach zegarowych z reguly stosuje sig silniki synchroniczne z rozruchem

samoczynnym.

4.3. Zegary wtoérne (minutowe) z synchronicznym wskaznikiem
sekund

Oprécz zegarow wtornych napedzanych impulsami pradu stalego z sieci czasu i zega-
roOw synchronicznych zasilanych z energetycznej sieci pradu przemiennego, stosuje si¢ tez
niekiedy r6zne kombinacje zegaréw wtornych z zegarami synchronicznymi z urzadzeniem
korekcyjnym.

Przyktadem takiego rozwiazania sa zegary wtérne napedzane impulsami minutowymi z
sieci czasu wyposazone w dodatkowa wskazowke sekundowa napedzana silnikiem synchro-
nicznym zasilanym z sieci energetycznej, przy czym wskazania tej wskazowki sa korygowane

impulsami minutowymi napgdzajacymi wskazowki minutowa i godzinowa.
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Rys. 29. Schemat urzadzenia korygujacego ruch wskazowki sekundowe;j
impulsami minutowymi [5]

Schemat jednego z mozliwych rozwiazan konstrukcyjnych urzadzenia do synchroniza-
cji wskazowki sekundowej napedzane;j silnikiem synchronicznym jest przedstawiony na rys.
29. Poniewaz odchylka czgstotliwo$ci pradu w sieci energetycznej jest zwykle nieco mniejsza
od znamionowej w zegarze tym wskazowka sekundowa obraca nieznacznie szybciej niz 1
obrét na minutg, np. z predkoscia 1,02 obr/min. Po wykonaniu jednego obrotu krazek / wraz
ze wskazowka sekundowa jest zatrzymywany przez zapadkeg 2. Chociaz silnik synchroniczny
w dalszym ciagu jest w ruchu, to dzigki zastosowaniu sprzggla ciernego wskazowka przez

pewien krotki czas pozostaje w spoczynku az do chwili gdy elektromagnes 3 zostanie wzbu-
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dzony impulsem z sieci czasu, do ktorej przylaczone sa zaciski a - b. Ruch wskazoéwki sekun-
dowej napegdzanej silnikiem synchronicznym jest zatem wyzwalany impulsami minutowy-

17
mi ).

Urzadzenia takie sa zastosowane np. w zegarach zainstalowanych na dworcach kolejo-
wych w Szwajcarii. Uplyw sekund sygnalizowany jest za pomoca ,,wskaznika” zakonczonego
krazkiem. Podobne zegary (o nieco innym ksztalcie ,,wskaznika”) znajduja si¢ rowniez na
dworcach kolejowych w Niemczech 1 niektorych innych krajach.

Pierwszy zegar z synchronicznym wskaznikiem sekund zaprojektowal w latach czter-
dziestych ub. wieku szwajcarski inzynier i1 projektant Hans Hilfiker (1901 — 1993) dla Szwaj-
carskich Kolei Federalnych (SBB). Tarcza z oznaczonymi godzinami w postaci czarnych gru-
bych kresek i czarng podziatka minutowa na bialym tle, wraz z czarnymi wskazéwkami o
prostym ksztalcie, jest bardzo czytelna (rys. 30). Czerwony wskaznik sekund przypomina
,»l1izak”, ktérym upowazniony kolejarz dawat sygnal odjazdu pociagu. Wskaznik ten po wy-
konaniu pelnego obrotu zatrzymuje si¢ na ok. 1,5 sekundy i po przeskoku wskazéwki minu-
towej rozpoczyna nastgpny obrot. Nie jest on wigce tradycyjna wskazoéwka sekundowa. Zegary
takie wkrotce zostaly zainstalowane na dworcach w catej Szwajcarii (w sumie zainstalowa-

nych jest ponad 3 tys. zegarow).

o]
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Rys. 30. Zegar dworcowy §cienny ze wskaznikiem sekund szwajcarskiej firmy MobaTime
(fot. wg mat. firm.)

') Takie zegary sa czesto spotykane na dworcach kolejowych w Szwajcarii i w Niemczech, gdzie
koleje objete sa ogdlnokrajowa siecig czasu z impulsami minutowymi [2].
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Zaleta tego systemu jest wykorzystanie dotychczas stosowanej minutowej sieci czasu,
ktorej trwalo$¢ 1 niezawodno$¢ jest znacznie wigksza niz sieci sekundowej. Niewielka niedo-

ktadno$¢ wskazan sekund nie ma w tym przypadku praktycznego znaczenia.

Rys. 31. Zegar dworcowy wolnostojacy ze wskaznikiem sekund szwajcarskiej firmy MONDAINE
(fot. wg mat. firm.)

Jest znamienne, ze zegary ,,dworcowe” z wystrojem zaproponowanym przez jego autora
sa stosowane w stanie niezmienionym juz od ponad sze$¢dziesigciu lat. Naleza one juz do
Jklasyki” w dziedzinie zegarow'®).

Wyglad zegara dworcowego ze ,,wskaznikiem” jest chetnie kopiowany rowniez w zega-
rach domowych ($ciennych), a takze w zegarkach nargcznych. W 1986 r. pojawily si¢ zegarki
nargczne z wystrojem ,,dworcowym” produkowane przez szwajcarska firm¢ MONDAINE
(rys. 32), jednak ,,wskaznik™ jest tu normalna wskazowka sekundowa. Zegarki ,,dworcowe”

ciesza si¢ duzym powodzeniem zwlaszcza wsrod mitosnikoéw kolei, nie tylko w Szwajcarii.

') Podobny wystroj ma najwickszy w Europie zegar na $cianie dworca kolejowego w Aarau (Szwaj-
caria), zbudowany w 2010 r.; Srednica tarczy ma ok. 9 metrow.
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Rys. 32. Zegarek nareczny w stylu zegara dworcowego szwajcarskiej firmy Mondaine
(fot. wg mat. firm.)

Inne rozwiazania konstrukcyjne zegarow synchronicznych z korekcja za pomoca impul-

sOw minutowych, jak rdwniez urzadzenia zegarowe do kontroli czg¢stotliwos$ci sieci energe-

tycznej, opisane sa w pracach [1, 5, 9, 10].

5. Uwagi koncowe

Sposrod opisanych powyzej urzadzen zegarowych na kolejach juz od wielu lat najbar-
dziej rozpowszechnione sg sieci czasu. Chociaz znane sa juz rdzne bezprzewodowe systemy
dystrybucji czasu, to jednak w dalszym ciagu przewaznie stosuje si¢ sieci czasu przewodowo-
impulsowe — ze wzgledu na ich duza trwato$¢, niezawodnos$¢ 1 odporno$¢ na wszelkiego ro-
dzaju zaktdcenia.

Na niewielkich dworcach kolejowych czgsto stosuje si¢ mate sieci czasu — skladajace
si¢ z zegara pierwotnego i kilku do kilkunastu bezposrednio podtaczonych do niego zegaréw
wtornych. Na wigkszych wezlach kolejowych, a niekiedy na terenie catej okrggowej dyrekcji
PKP (np. jedna z Okrggowych Dyrekcja PKP), zainstalowane sa ztoZone sieci czasu , z kil-
koma podcentralami zegarowymi.

W niektorych krajach zachodnich (np. Niemcy, Szwajcaria) cata kolej objgta jest jedno-
lita ogo6lno krajowa siecig czasu (rys. 33).
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Rys. 33. Schemat strukturalny kolejowej sieci czasu w Niemczech (Deutsche Bundesbahn)
w latach 70. ub. wieku [2]; grubymi liniami oznaczono potaczenia gldéwnych weztéw
sieciowych, liniami zwyklymi — potaczenia central zegarowych (krazki o podwojne;j linii)
w poszczegolnych dyrekcjach kolei (mniejsze krazki oznaczaja urzadzenia translacyjne).

Obecnie w wielu osrodkach badawczo-rozwojowych prowadzi si¢ prace nad powszech-
nym zastosowaniem kodowanych sygnaldw czasu przesylanych droga radiowa — do wszyst-

kich zainteresowanych odbiorcow, w tym do poszczegdlnych obiektéw kolejowych.
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Andrzej Wanke'®)
HISTORIA DRENOWAN ROLNICZYCH

Wstep

Sama idea odwadniania terendw nadmiernie uwilgotnionych drenami znalazta zastoso-
wanie w praktyce w zamierzchlej przeszlosci, jednak trudno doktadnie okresli¢ kiedy?
W przyblizeniu, na podstawie wykopalisk, oceniono ze pierwsze zastosowanie tej techniki

miato miejsce w Mezopotamii (Babilon) przed 4 tysiacami lat (Ostromecki [8]).

W praktyce melioracyjnej, przy odwodnieniach stosowano réwniez inne sposoby a to
drenaze kamienne jak na przyklad w II wieku przy osuszaniu bagien Blot Pontyjskich w oko-
licy Rzymu (Ostromegcki 1975).

J. Sporny [12] pisze: ,,We Francyi pierwszy Olivier de Serres pisal o drenowaniu
w 1. 1600 w dziele, pod tytulem: Theatre d" Agriculture, gdzie radzi kopa¢ rowki i spody w
takowych wyktada¢ stoma, chrustem, kamieniami i t. p. materiatami, nie ustanawia jednak
odleglosci rowkow, co za$ do glebokos$ci oznacza ja na 4 stopy blisko. Radzi, aby rowki w
potowie napetnia¢ kamykami lub chrustem, a potem zasypa¢ wybrang ziemia i ur6wnac tak,
aby nie przeszkadzaly uprawie roli. Radzi takze umieszcza¢ tarcice w potowie rowu, aby robi-
ty w spodzie préznia dla przeplywu wody, nad ktéraby jeszcze bylo nasypane okoto dwoch
stop ziemi” Natomiast przy odwodnieniach torfowisk stosowano drenowania skrzynkowe
wykonywane z desek lub przy pomocy wiazek faszynowych.

W podre¢czniku ,,Hydraulika agronomiczna™ [12] J. Sporny pisze, ze: ,,W dziele, wyda-
nem w r. 1727 przez p. Bradley, profesora uniwersytetu w Cambridge, powiedziano,- Ze
pierwsze roboty zupelnego drenowania wykonane byly w hrabstwie Suffolk, a nastgpnie w
hrabstwach Norfolk,Esseex i Hertford”.

,»Okoto roku 1810, w Cumberland w majatku p. James Gracham, uzyto pierwszy raz do
drenowania dachowek, skladajacych si¢ z dwoch potdwek, jednej gornej okraglej, a drugiej
plaskiej, stanowiacej jej podstawg, ktdre pomieszczone w rowkach pewnej glebokosci, stuzy-
ty do odprowadzania wody.”

,» W roku 1804 Towarzystwo Rolnicze departamentu Sekwany, radzito zamiast stomy na

wyktadanie rowkow, sluzacych do drenowania, uzywac galezi olszyny, ktéra si¢ w wilgoci

%) Dr hab. inz. Andrzej Wanke (ur. w 1939 r. w Mariampolu nad Dniestrem w woj. stanistawowskim),
prof. nadzw. SGGW, mature¢ ukonczyt w 1956 r. w Kaliszu, a w 1964 r. uzyskat dyplom mgr inz. na
Wydziale Melioracji Wodnych SGGW. Przez 8 lat pracowal w Zaktadzie Do§wiadczalnym SGGW
w Puczniewie koto Lodzi, gdzie prowadzit badania z zakresu funkcjonowania drenowania rolnicze-
go. Na ich podstawie opracowal i obronit prace doktorska w 1977 roku. W latach 1966 — 67 odbyt
studia podyplomowe w PWSTiF w Lodzi uprawniajace do realizacji filmow naukowych. Zrealizo-
wat 14 filmow, ktére byly i sa wykorzystywane w dydaktyce, a niektore z nich uzyskaly nagrody na
Przegladach i Festiwalach. W 1993 r. uzyskat stopien doktora habilitowanego z zakresu regulowa-
nia stosunkoéw wodnych na terenach rolniczych.
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dobrze konserwuje, o czem obszernie pisze Wiktor Yvart.” Dalej: ,,O0d roku 1810 do roku
1841, czyli przeszto 30 lat, nic nie postgpiono w drenowaniu. Od tego czasu dopiero dreno-
wanie weszto na droge prawdziwego popedu.”

,John Read podal mysl, aby uzywa¢ rur glinianych zamiast dachéwek. Zadanie to opi-
sane bylo przez Towarzystwo Rolnicze w Derby w r. 1843, odtad nie ma zadnego roku aby
tak w fabrykacyi rur, jako tez w samem drenowaniu nie bylo jakiego postgpu.” Najpewniej
przyczyniat si¢ do tego postepu wynalazek prasy hydraulicznej w potowie XIX wieku. Dalej
J. Sporny podaje, ze w latach 1842 — 1856 w Anglii prowadzono systematycznie prace dre-
narskie 1 w tych latach wykonano je na powierzchni 37,600 widékach nowo-polskich.

,Belgia uprzedzita Francyg¢ w robotach okoto drenowania, albowiem jeszcze w r.1849
p. Leclerc, inzynier drog i mostow, byt wystany do Anglii, gdzie w ciagu 5 miesigcy studyuja
drenowanie, po powrocie byl odkomendowany do Towarzystwa Rolniczego i zaczatl wyko-
nywac roboty drenarskie. W tym samym czasie Rzad rozkazat wydawa¢ dziennik: Manuel de
drainage, ktory dla zbyt niskiej ceny byl w rgku wszystkich. Oprocz tego, dla popgdu, Rzad z
swej wlasnej fabryki oddawat w polowie potrzebna ilo$¢ rur, za ceng¢ majaca si¢ amortyzo-
wac, - dodawal swoich inzynieréw 1 narzedzia, - 1 ustanowit prawo, ze bezwarunkowo wodg
pochodzaca z drenéw, kazdy sasiad ponizej polozony bezptatnie odbiera¢ obowiazany. Jak si¢
tym sposobem nadal poped drenowaniu, Rzad byt zmuszony urzadzi¢ stuzbg specjalna, zto-
zong z 3 inzynierow i 3 konduktorow, i zaprowadzi¢ wyktad drenowania przy szkole rolni-
czej, aby mozna bylo znalez¢ coraz wigcej ludzi potrzebnych a uzdolnionych do podobnego

rodzaju robot.

Z pomoca tych wszystkich §rodkow, ministerstwo spraw wewngtrznych dato poznaé¢ w
krotkim czasie mieszkancom kraju znakomite korzysci, jakie drenowanie przedstawia, i obali-
fo przesad wilascicieli ziemskich, ktorzy oczekiwali, jak zwykle, na skutki uwienczone dhu-
giem do$wiadczeniem wprowadzonych nowosci.”

Poczawszy od drugiej polowy dziewigtnastego wieku prawie we wszystkich krajach eu-
ropejskich prowadzono prace drenarskie. We Francji, jak pisze Sporny, ,,Wlasciwy poczatek
rozwinigcia robot datuje si¢ dopiero od czasu uksztalcenia robotnikow oddajacych sig li dre-
nowaniu. Odtad to dopiero znikla nieutno$¢ wiascicieli ziemskich do drenowania, przekonali
si¢ bowiem z wykazow statystycznych o korzys$ciach pewnych, jakie drenowanie sprowadza.”

J. Sporny informuje dalej, ze w Niemczech tak jak 1 w innych krajach, jednocze$nie
wprowadzano drenowanie, jednak na mniejsza skalg. Najwigcej drenowan wykonywano w
Prusach i Slasku. W Rosji rozpoczeto gdzieniegdzie a najwiecej w Kurlandii. ,,W naszym
kraju drenowanie nie postgpuje jeszcze wcale, a dotad zaledwie kilka pojedynczych oderwa-
nych robot wykonano, ktore nie moga by¢ zadnym przyktadem.”

,»W Stanach Zjednoczonych Ameryki, drenowanie agituje si¢ jeszcze od r. 1839 i ciagle
robi znakomite postgpy, a nawet w wielu miejscach wykonywane jest nie dla osuszenia, ale

dla ochronienia gruntoéw od dziatania suszy.”
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Pierwsze ceramiczne saczki drenarskie wyprodukowane w Anglii miaty $rednicg 3 cm.
Jednak z uwagi na matla ich trwato$¢, w koncu XIX $rednice ta zwigkszono do 4 cm. Taka
$rednice rurek wykonywano juz pierwsze drenowania w Polsce. P6zniej zwigkszono ja, jak 1
w catej Europie do 5 cm, ktora w drenowaniach ceramicznych stosuje si¢ do dzi$. Podobna
ewolucja $rednic nastapita réwniez w drenach plastikowych z ta réznica, ze dzi§ w praktyce
stosuje si¢ Srednicg 6 cm. Inaczej bylo w USA, gdzie od poczatku przyjgto Srednicg drenow
10 cm [16].

Drenowania w Polsce

Sporny w swoim podrgczniku [12] pisze: ,,U nas pierwsze roboty w tym rodzaju wpro-
wadzit do kraju p. Streinkeller, drenujac cze$¢ ogrodu w Zarkach. Nastepnie probowalo dre-
nowania kilku zamozniejszych obywateli; migdzy temi do pierwszych robdt zaliczy¢ mozna
drenowanie dopetnione w dobrach Parzymiechy, bedacych obecnie wlasnoscia p. Karola Wa-
lewskiego, - drenowanie w Rytwianach u hr. Adama Potockiego, 1 kilka innych pomniej-
szych, ktore przeciez dla braku systematycznego ich ukladu, za przyktad dla nikogo postuzy¢
nie moga.”

Pierwsze drenowania w Polsce wykonano w 1857 r. (przypisek recenzenta St. Kostrze-
wy). Zrédta pisane, jakie udato si¢ odnalezé z wezesnego okresu realizacji drenowan, to pu-
blikacja Cz. Skotnickiego z 1929 r., w ktdrej zamieszczono informacjg, iz na terenie Krole-
stwa Kongresowego do 1908 roku zdrenowano 93870 hektarow gruntéw rolnych. Jednocze-
$nie Autor komentuje podjecie realizacji, tego kierunku dziatan odwadniajacych nazywajac je
,ulepszeniem rolnym”, na wzor niemiecki gdzie juz od potowy XIX zwrdocono baczna uwage
na ten kierunek melioracyjny co miato duzy wplyw i oddziatywanie na kultur¢ rolng w Pol-
sce.

Inne zrodlo to publikacja W. Kakolewskiego 1 N. Wiszniewskiego, w ktdrej zamiesz-
czono ponizsze zestawienie z prac melioracyjnych w Krélestwie Polskim (tozsame z Krole-
stwem Kongresowym). W tej publikacji podano rowniez, ze drenowanie rurkowe wykony-
wano wowczas S$rednicami od 4 do 29 cm o $redniej dtugosci rurki 30 cm 1 rozstawie od 14
do 18 m czyli $rednio 16 m. Rurki drenarskie byly wowczas produkowane w okoto 70 % w

cegielniach 1 w 30% wyrabianych w piecach polowych.
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Tablica 11.

ZESTAWIENIE OGOLNE

zaprojektowanej i wykonanej melioracyi w Krélestwie Polskiem od r. 1874 do r. 1907.

Stosunek | Stosunek
Ilosé projekt. | Ilo§¢ wykon. ||procentow, | procentow.
morgéw morgoéw projektow. | wykonan.
3 NAZWA MELIORACYI robét robét
2 w morg. 300 pr.=5600 m. kw. A
1 | Drenowanie 162,657 87,061 | 70.74% | 67.13%
2 | Osuszanie pol ornych syst. inz.
Korzybskiego . 18,151 14,406 7.89% 11.10"
3 | Osuszanie gk rowami otwartemi 25,609 16,076 11 14% 12.40%,
4 | Nawodnienie gk 21,128 11,094 9.19% 8.56%%
5 | Uprawa torfowisk . 2,400 1,044 1.04° 0.81%
Ogélem . . . 229,945 129,681 “

Po przeliczeniu morgéw na metry kwadratowe dane te przedstawiaja si¢ nastgpujaco:

Drenowanie

Osuszanie pol systemem Korzybskiego

A. Kedzior [4] przytacza tabelge wykazu zdj¢¢ wykonanych dla robdt melioracyjnych od
1879/80 r. do 1912/13 r. przez Krajowe Biuro Melioracyjne z ktérej wynika, ze w zakresie

Projektowana ilo$¢ ha

Wykonana io$¢ wyk. ha

3.036,2

338,8

1.625,1
268,9

drenowania dokonano opracowan dla obszaru obejmujacego 137.432 ha.

Do naszych czasow zachowalo si¢ wiele projektow drenowan, sporzadzonych w pierw-

szych latach ubiegtego wieku, dla p6l uprawnych 6wczesnych majatkow ziemskich i tak na

przyktad:

— ,,Plan zdrenowania folwarku Kwilno polozonego w Guberni Warszawskiej Powiecie
Mieszkowskim”. ,,Pomierzono zniwelowano i zaprojektowano w roku 1908/9” przez
Biuro Melioracji Rolnych Knapinski&Karski o powierzchni 112,8 ha. Z przekazu po-

tomkoéw wiascicieli folwarku wiadomo, ze drenowanie to zostatlo wykonane.

— W majatku Puczniew, odlegtym o 30 km na zachdd od Lodzi, gdzie pierwsze dreno-
wania wykonano w 1914 roku a nastgpne w latach 1944 1 1950 oraz system dos$wiad-
czalny, o zroznicowanych rozstawach, w 1961 r. na powierzchni 460 ha. W 1963 roku

na tych drenowaniach rozpoczgto prace badawcze, ktore byly nastgpnie kontynuowane

przez kolejnych 10 lat. (archiwalne projekty planow sieci).
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— Odkryty w Puczniewie plan ,Melioracji Rolnych w dobrach Puczniew” dla po-
wierzchni 797 morg systemem Korzybskiego, byt wykonany, o czym $wiadczyty po-
zostalosci fragmentow budowli drewnianych znalezionych przy pracach renowacyj-
nych pdzniejszych sieci drenarskich 1 uzupelianych drenowan w obnizeniach tereno-
wych, wczesniej nie drenowanych.

Czestaw Skotnicki w 1925 roku, w podreczniku ,,Nauka Melioracji” [9], w nastgpujacy
sposob opisuje system odwadniania p6l sposobem inz. Korzybskiego (zrédlo- Henryk Janota-
Bzowski Instrukcja 1889): ,Niewatpliwie osuszanie uzytkow rolnych za pomoca kanalow
otwartych 1 rowOw przedstawia wiele niedogodno$ci. Pomijajac, ze sposob ten przeznaczony
jest glownie dla odprowadzania wody powierzchniowej, wywierajac maty wplyw na wody
gruntowe, to urzadzenia odwadniajace zajmuja wiele miejsca, utrudniaja komunikacjg, ula-
twiaja rozplenianie chwastow, rosnacych po brzegach rowow, wreszcie wymagaja ciaglej 1
kosztownej konserwacji. To tez stosowany powszechnie dla lak i pastwisk rzadko daje si¢
skutecznie zastosowa¢ do pdl. Rolnik broni si¢ przeciw nadmiarowi wilgoci p6l badz to
orzac je w wynioslte zagony, ktore przeciwdziataja podsiagkaniu wody gruntowej, badz tez
wyorujac bruzdy 1 przegony ze spadkiem powierzchni, ulatwiajac w ten sposob sptyw do ro-
woOw, przecinajacych pola w miejscach odpowiednich. Jeden i drugi sposob nie pozbawiony
jest wad 1 zaréwno z punktu widzenia techniki rolnej, jak 1 melioracji, nie odpowiada wyma-
ganiom dalej idacym.”

,Habdank-Korzybski zwrdcit uwage na braki dotychczas stosowanych metod uprawy,
proponujac orke taka, ktora by byla Scisle zastosowana do uksztaltowania terenu i to w ten
sposob, aby nadajac kierunkom bruzd mozliwie tagodne, lecz stale spadki, zabezpiecza¢ od
zbyt predkiego splywu wody powierzchniowej, z drugiej za$ strony przeciwdziala¢ zastojowi
jej na powierzchni. Teoretycznie wigc nalezatoby ora¢ na terenie ptaskim prostopadle do war-
stwic, za§ w miarg zwigkszajacego si¢ nachylenia powierzchni terenu, nada¢ bruzdom kieru-
nek mniej lub wigcej sko$ny do warstwic.”

Jako uzupeiajace elementy odwadniajace, sposob ten, uwzglednia przegony” (to tez
bruzdy ale o wigkszym przekroju zbierajace wody z bruzd szczegdétowych) ,, lezace zazwyczaj
w kierunkach prostopadlych do bruzd, oraz rowy rozorywane tam, gdzie nagromadzenie wod
kaze przypuszczaé, ze przegony zwykte nie beda wystarczajace. Te ostatnie stanowia w spo-
sobie Korzybskiego wazny i1 swoisty element.”

Skotnicki w dalszej czg$ci tekstu opisuje roboty wykonawcze 1 eksploatacyjne, wyma-
gajace ogromnej starannosci oraz wielkiego nakladu pracy. Skotnicki na koniec reasumuje
stwierdzajac, ze ,,sposob odwodnienia pol inz. Korzybskiego daje si¢ z pozytkiem wprowa-
dzi¢, gdy:

1) pola posiadaja do$¢ rowna o tagodnych spadkach powierzchnig,

2) gleba jest z natury przewiewna,

3) mozna zapewni¢ pieczotowita i stata opieke nad konserwacja urzadzen,

4) nie sg stawiane od melioracji wysokie wymagania co do przewidywanych skutkow.”
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Wspomniany wczes$niej $lad systemu Korzybskiego na polu w Puczniewie oraz znale-
ziony projekt odwodnien, wykonany na kalce batystowej, prezentuje sie¢ bruzd i przegonow
bardzo przypominajacy projekty drenarskie. Na pierwszy rzut oka trudno si¢ zorientowac, ze
jest to odwodnienie powierzchniowe.

W okresie migdzywojennym w XX wieku, w II Rzeczypospolitej, kiedy to nasza go-
spodarka rozwijata si¢ dynamicznie a z nia i1 melioracje szczegbtowe tak, ze w 1927 roku
razem na polach ornych i uzytkach zielonych doliczono sig¢ realizacji na 788 698 ha. (M.
Czerwinski [1])

Wieloletnia praktyka wykonawcza XX wieku w zakresie metod zakladania drendéw
rowkowych czy bezrowkowych, postgpu w technikach niwelacyjnych, wprowadzaniu drenow
plastikowych czy konstrukcji maszyn, w istocie zasad odwodnien nie ulegla zmianie oprocz
udoskonalania metod okreslania i zmiany pogladéw na parametry sieci takich, jak rozstawa i
glebokos¢. Dominujaca metoda ich wyznaczania sa obecnie fizyczne i hydrauliczne parame-
try przeptywow wody w gruncie. ROwnoczesnie w Polsce byta powszechnie stosowana em-
piryczna metoda wskaznika przepuszczalnos$ci dla ktoérej opracowywano kolejne wytyczne.
Pierwsze zalecenia, podawane przez A. Kedziore [4], to ustalenia technika drenarskiego Vin-
centa, ktory ,przyjat w r. 1852 odstgpu drenéw réwny 12-krotnej glebokosci (1,25 m) t. j. 15
m dla gruntéw gliniastych, a 25-krotnej glebokosci dla gruntow lekkich tj. 31 m, dopuszcza-
jac zmniejszenie odstgpu dla gruntow bardzo cigzkich”. Kedziora przytacza ustalenia Instruk-
cji Generalnej Komisji Slaskiej z 1857 r. i z 1911 r., a nastepnie szczegdlowo opisanej przez
Cz. Skotnickiego[11], ktéra wyznaczala przecigtne rozstawy drenéw wedlug skfadu mecha-
nicznego gleby, przy uwzglednianiu w niej zawartos$ci wapnia z uwagi na korzystny wplyw
w tworzeniu struktury gruzetkowatej, co wydatnie wplywa na zwigkszanie przepuszczalnosci
gleby oraz stwarza mozliwo$¢ powigkszenia rozstawy. Odwrotnie, czynnik majacy wplyw na
zmniejszanie rozstawy to utlenianie zwiazkow zelaza pod wplywem dostepu powietrza,
ktére ograniczaja przestrzenie miedzy czasteczkami gleby a tym samym utrudniaja przeptywy
wody. Instrukcja zwraca uwage na kierunki potudniowe nachylenia powierzchni czyli na
wigksze nastonecznienie zwigkszajace parowanie. W takich przypadkach zmniejszaja si¢
zasoby wody glebowej 1 zwigksza si¢ przewiewno$¢ gleby. Rozpoznanie tych czynnikow po-
zwalalo na okre$lanie rozpigtosci rozstaw w przedziale 8 — 24 m 1 glgbokosci drenowania
1,25 m na polach ornych przy uwzglednieniu gigbokos$ci korzenienia sig ro$lin.

Polska instrukcja drenarska z 25.X1.1945 r. przewidywata glgbokos$¢ drenowania 0,9 —
1,1 m ze zwigkszeniem od 0,1 do 0,2 m dla burakéw a rozstawy, przy gtebokosci 1,0 m, od 7
do 22 m oraz przy gigbokosci 1,25 m od 9 do 27 m (F. Stryjewski [15]).

Instrukcja z 24 listopada 1947 r. (Zakaszewski [18]) dla okreslania rozstawy drenowa-
nia wprowadzila sumg¢ dwodch kategorii czastek gleby. Kategorig I (zawartosci czastek mniej-
szych od 0,01 mm) plus 1/3 kategorii II ( o $rednicy od 0,01 mm do 0,05 mm). W zaleznos$ci
od warto$ci tych sum oraz dla glgbokosci drenowania 1,25 m i 1 m wyznaczono wielko$ci

rozstaw migdzy 7 a 27 metrami.
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W wyniku ogdlnopolskiej dyskusji w prasie fachowej (Stryjewski 1965) opracowano
,Wytyczne w sprawie drenowania uzytkow rolnych” (Ministerstwo Rolnictwa 1967), w kto-
rych zmniejszono glgbokos¢ do 1 m przy minimalnej 0,8 m. Te, jak i nastgpne zalecenia z lat
1978 1 1988 zawieraly, poza wskazaniami dotyczacymi projektowania, rowniez hydrauliczne
metody okreslania wielko$ci rozstaw oraz wskazania w zakresie wykonawstwa, eksploatacji

systemow drenarskich jak 1 ich renowacji.

Po II wojnie §wiatowej, przesunigcie granic Panstwa, wzbogacito Polskg¢ w zasoby tere-
now zdrenowanych, jako ze ziemie zachodnie byty lepiej zagospodarowane.

Pierwsza informacj¢ o ogolnej powierzchni, ornych gruntéw drenowanych Polski,
podano w roczniku GUS z 1949 roku w wymiarze 2,75 mln ha, co w stosunku do pdzniej
ustalonych potrzeb na 6,5 mln ha, stanowilo 38% ich zaspokojenia.

W dziesigcioleciu 1950-60 prace drenarskie polegaly glownie na renowacjach sieci dre-
narskich poniewaz nie wymagaty one duzego zabezpieczenia sprzgtowego i materialowego,
ktérych masowa produkcj¢ dopiero organizowano. Dynamika prac w latach 1950-1998 byta
rosnaca do 1976, aby nastepnie obniza¢ si¢ do 1980 oraz nieco wzrasta¢ do1988 i zmniejsza-
jac si¢ oraz zanikna¢ w 1998 roku. (w rocznikach GUS takie dane przestaty by¢ publikowa-
ne). Powodem bylo wygasnigcie zainteresowania Panstwa w ten zakres inwestycji, czego
efektem byla likwidacja przedsigbiorstw melioracyjnych. Z ré6znych powodoéw, w tym okre-
sie, czg$¢ drenowan przestawata dziata¢ (rocznie, przecigtnie 36,53 tys. ha). Prezentowane
dane w rocznikach GUS pokazuja, ze w okresie lat 1949-1998 powierzchnia wykonanych
nowych drenowan przekroczyla obszar 3025 tys. ha. Wowczas na powierzchni 1581 tys. ha
wskutek ubytkow czynnych systeméw drenarskich sprawnych systemow drenarskich byto
tyle samo co ubytkow bo 1525 tys. ha. Graficzne przedstawienie tych trendow mozna znalez¢é
w publikacji A. Wanke [19]. Ostatecznie przyjeto, ze zdrenowano 4 mln ha, co w stosunku do
wczesniej podanych 6,5 min ha potrzeb, stanowi ich zaspokojenie w okoto 60%. Tyle wynika
z wyliczen statystycznych, ale jaka jest rzeczywisto$¢?

Zaniechanie ogélnokrajowych inwestycji drenowan gruntow ornych wcale nie oznacza,
ze w ogole zaniechano tych prac. W wyjatkowych przypadkach prace takie sa prowadzone.
Nie zmienia to jednak faktu, ze miliony hektarow lezace obecnie ugorem, stanowia rezerwe
produkcyjna oraz czekaja na uregulowanie warunkow wodnych. Z pewnoscia 1 na nie

przyjdzie kiedys czas!

Znaczenie drenowania

Od potowy XIX wieku, kiedy zaczgto stosowa¢ drenowania rurkowe ich cel byt jedno-
znaczny i nie kwestionowany, czyli: zwigkszy¢ i stabilizowa¢ produkcje rolna. Dla udoku-
mentowania przydatnos$ci i optacalnosci, tych niewatpliwie kosztownych inwestycji, prowa-
dzono wigc badania nad zwigkszaniem korzysci przez stosowanie drenowania.

S. Turczynowicz [17] przytacza analiz¢ Schroedera nad optacalnos$cia drenowania w

okresie kryzysu w Niemczech. ,,Warto$¢ nadwyzki wypada w Niemczech, wedtug autora,
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przecigtnie po 100 marek rocznie. Przyjmuje on dalej dlugotrwato$¢ urzadzen zaledwie na 40
lat, przy czym w ciagu pierwszych 20 lat zwyzke plondw uwaza za stala, w ciagu dalszych 10
lat przyjmuje, ze zwyzka obnizy si¢ o 30%, a w ciagu nastgpnych 10 lat bgdzie spadata az do
wysokosci z lat przed drenowaniem.” W dalszych rozwazaniach Schroeder wylicza, ze ,,czy-
sty zysk wynidstby na 1 ha 2.400 marek.”

W Polsce juz ostatnich latach XIX wieku prowadzono doswiadczenia drenarskie w
Osiecku 1 Polance Wielkiej, o ktorych pisze St. Stobiecki [13]. Badania te wykazaty wzrost
plonéw na polach drenowanych: roslin zbozowych od 7,8 do 14,9 g/ha a ziemniakéw od 26
do 164 g/ha.

W sprawozdaniu z badan w 1932 r. J. Lopuszanski [6] podaje zakres i program prac do-
swiadczalnych. Obejmowat on zagadnienia od rozpoznan wiasciwosci fizyko-wodnych gleby
przez konstrukcje sieci drenarskich w zakresie gltebokosci i rozstawy po zagadnienia organi-
zacyjne 1 ekonomiczne.

W ramach prac badawczych w Puczniewie kontrolowano zalezno$¢ plonowania roslin
w zalezno$ci odleglosci od drenow. W literaturze mozna spotkac ilustracje, na ktorych przed-
stawia si¢ bujniejsze rosliny rosnace nad zasypka drenarska. Opinia ta potwierdzila sig, w
roéznej zaleznosci dla roznych upraw, poza pszenica, co ilustruja wykresy na ponizszym ry-
sunku.
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Relacje migdzy plonami roslin uprawnych w tanie i nad drenami wedlug pomiaréw na polach
RZD Puczniew w latach 1963-68: p; — plon w tanie, p, — plon nad drenem

Uzyskiwanie pozytywnych efektow dziatania drenowania dla produkcji rolniczej wyni-

ka z modelowania bilansu wodnego w ten sposob, ze woda grawitacyjna jest odprowadzana

73



poza warstwe czynna profilu glebowego a jego zasoby ograniczaja si¢ do wylacznego utrzy-
mywania maksymalnych zasobéw w zakresie wod dostgpnych dla roslin. Z tego wynika, ze
drenowanie nie uszczupla zasobéw wodnych na terenach uprawnych, o co czgsto obwinia si¢
meliorantéw. Innym zagadnieniem jest ocena przydatnos$ci i zagospodarowanie wod drenar-
skich. W naturalnych warunkach, bez odwodnienia, woda ta musi odparowa¢ na co trzeba

czasu, ktory jest bezpowrotnie tracony dla wzrostu i rozwoju roslin a 1 woda tez jest tracona.

Obserwacje na obiekcie dos§wiadczalnym SGGW w Puczniewie pozwolity na sporza-
dzenie ponizszych wykresow pokazujacych wspotzaleznos¢ wielkosci srednich wieloletnich
sktadnikow bilansu wodnego: opaddéw, parowania i odplywdw drenarskich w roku hydrolo-
gicznym. Ocena tych zalezno$ci wskazuje na to, ze dzigki dziataniu odwodnienia drenarskie-
go odprowadzany nadmiar wody, pojawiajacy si¢ w potroczu zimowym, przygotowuje od-
powiednie warunki wilgotnosciowe w glebie dla upraw, wzrostu i rozwoju roslin wraz z na-
staniem okresu wegetacyjnego. Gdyby udawalo si¢ zmagazynowac te odplywy, a nastgpnie

wykorzystywac je w okresie brakdw, zmniejszyty by si¢ letnie niedobory.
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Odwzorowanie ksztaltowania sig, srednich z wielolecia, czynnikéw bilansu wodnego na polach dre-
nowanych obiektu doswiadczalnego SGGW w Puczniewie

Podsumowanie

Przedstawiona w opracowaniu historia drenowania i krotkie uzasadnienie jego celow,
funkcjonowania 1 aktualnego stanu tego systemu w Polsce, nasuwa szereg pytan co do dal-
szych jego losow. Wydaje sig, ze w obecnej sytuacji waznym zagadnieniem jest poglebienie
wiedzy na temat starzenia si¢ tych systemow i zakresu mozliwos$ci renowacji poprzez szersze

rozpoznanie przyczyn zmniejszania si¢ skutecznos$ci funkcjonowania sieci drenarskich.

Zawierzajac statystykom, mamy przed soba 40 lat, kiedy wszystkie drenowania, ktore
byly wykonane po 1970 roku, nie zostana objgte sukcesywna opieka beda tracilty swoja

sprawno$¢. Temu problemowi autor postara si¢ poswigci¢ nastgpne opracowanie, w ktorym
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przedstawi opis badan przeprowadzonych w tym wzgledzie na drenowaniach obiektu Pucz-
niew.

Na zakonczenie trudno oprze¢ si¢ pokusie wyrazenia sprzeciwu, wzgledem szeroko
prezentowanego twierdzenia (zwlaszcza przez dziennikarzy), ze Polska stepowieje w duzej
mierze za sprawa odwodnien. Winnego zawsze trzeba znalez¢! Najtatwiej tego, ktory jest pod
reka czyli melioracje. W sumie, trudno dyskutowaé z autorem tego pogladu bez znajomosci
konkretnych argumentow. Natomiast oczywiscie nie mozna zaprzeczy¢, iz w przeszlosci na-
gminnie odwadniano torfowiska, ktore stanowily bardzo duze zbiorniki wodne co, ze wzgle-
dow srodowiskowych, nie bylo wlasciwe, ale z gospodarczych uzasadnione. Zreszta do dzi§
eksploatuje si¢ torfy wczesniej odwodnione, ale w innym celu niz kiedys. Teoria o stepowie-
niu powstala dla Wielkopolski, gdzie znowu torfowisk nie jest zbyt duzo i nie maty one
istotnego znaczenia w ksztaltowaniu klimatu tego Regionu.

Autor zawsze bedzie powtarzal, Zze odwodnienia dobrze shuza gospodarce, co zrozumia-
no juz w 1839 roku w Stanach Zjednoczonych Ameryki, a ostatnio, kiedy to zalewane sa pola
1 osiedla, a takie problemy wynikaja z zupelie innych przyczyn niz ,,odwodnienie Polski

przez melioracje.”
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