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WIELCY TWORCY TECHNIKI I ICH WPLYW
NA ROZWOJ TECHNIKI I NAUK TECHNICZNYCH
W PRACACH FELIKSA KUCHARZEWSKIEGO

1. WPROWADZENIE

Profesor Feliks Kucharzewski (1849—-1935) jest pierwszym polskim badaczem
dziejéw i historiografem my§li technicznej'. W jego obszernym i wielowatkowym
dorobku mozna wyrézni¢ nurt, ktéry przedstawia dzieje mys§li technicznej i roz-
woju wytworéw techniki poprzez biografie i dzieta znaczacych twércéw. Najbar-
dziej charakterystycznym przyktadem takiej publikacji jest zbidr szkicéw o wiel-
kich technikach?. Prace te maja popularna forme odczytu lub szkicu i skierowane
sg do szerokiego grona czytelnikow. Wydaje si¢, ze sam autor preferowat ten
rodzaj twdrczosci. Pozwala on na rozwinigcie jego niewatpliwego talentu literac-
kiego i umozliwia tak bliska mu popularyzacj¢ wiedzy o technice.

Celem niniejszego artykutu jest analiza tego nurtu twérczosci, rekonstrukcja
opisanych przez Kucharzewskiego sylwetek 1 najwazniejszych dziet inzynieréw,
a takze okreSlenie jego pogladéw na rolg¢ indywidualnych twércéw w historii
techniki oraz wskazanie wptywu, jaki wedtug niego wywarli ci wielcy inzyniero-
wie na rozwdj techniki i nauk technicznych. Jako pomocnicze Zrédto informacji
zostang wykorzystane réwniez inne prace, nie mieszczace si¢ we wspomnianym
nurcie, jak zestawienie piSmiennictwa®, czy tez historia mechaniki®.

To, jak widzi Kucharzewski rozwdj techniki i jej historyczne zwiazki z nauka-
mi $cistymi i technicznymi — og6lny swéj poglad na t¢ kwesti¢ — wyktada w dziele
o historii mechaniki: ,,Sztuki i rzemiosta, bedace poszczegdlnemi galgziami tech-
niki, opieraja si¢ na réznych dziatach nauk matematyczno-fizycznych i przy-
rodniczych, stanowiac zastosowanie tych nauk do pozytkowania sit przyrody, a to
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w celu zaspokajania potrzeb zycia ludzkiego. Galgzie techniki, uprawiane na
wydziatach inzynierskim i mechanicznym politechnik, sa przewaznie zastosowa-
niami mechaniki. Powstaly one wszakze znacznie wczesniej od tej nauki, wytwo-
rzonej dopiero przez poznanie i uogdélnienie zasad, na jakich si¢ opieraja pierwotne
narzedziaimaszyny”>. Ponadto, nauki techniczne mogly powsta¢ jedynie na bazie
matematyki: ,,Aby z tych spostrzezen, poczynionych w dziedzinie praktyki me-
chanicznej, ludzie doj$¢ mogli do wyciagnigcia pewnych zasad ogdlnych, a wigc
zapoczatkowania mechaniki, jako nauki, nalezato im oprze¢ spostrzezenia na
pomiarach i da¢ wnioskowaniu matematyczng podstawe. Zawiazki prawd mecha-
nicznych powsta¢ mogly dopiero wtedy, gdy sformulowane byly pierwsze prawdy

arytmetyki i geometrii”,

2. POWSTANIE I ROZWOJ KOLEI ZELAZNYCH

Drugi rozdziat zbioru Z dziejow techniki poswigcit autor postaci George‘a
Stephensona (1781-1848), angielskiego twércy kolei. Nie mniej jednak jest to
w istocie opowie$¢ o poczatkach kolei jako samodzielnego i waznego systemu
transportu, ktéry zwlaszcza w tamtym okresie (koniec XIX w.) odgrywat ogromna
role w tworzeniu nowoczesnej cywilizacji przemystowej. Autor charakteryzuje
dzieto swojego bohatera nastepujaco: ,,[...] praca wielu pokolen gromadzita r6z-
norodne wynalazki, ktérych ostateczne zestawienie, potaczenie w jedng harmonij-
na catos¢, wytworzyto dopiero drogi zelazne takie, jakie dzi§ widzimy. Koleje
szynowe istnialy, chodzily juz po nich parowozy i ciagnety natadowane weglem
wagony; ale wlasciwych drég zelaznych nie bylo jeszcze. Stworzyt je dopiero Jerzy
Stephenson. Jego biografia, to dzieje zawiazku i rozwoju drég zelaznych nowo-
czesnych”’.

Autor rozpoczyna swa opowie$¢ od wskazania na t¢ potrzebe ludzka, ktéra
zostala zaspokojona przez wynalazek kolei — od najdawniejszych czaséw ludzie
starali si¢ znaleZ¢ sposoby transportowania cigzaréw. Tak wigc méwi o wykorzy-
stywaniu zjawiska toczenia, wynalezieniu kota, a nastgpnie wozu. Wynalazek szyn
drewnianych upowszechnit si¢ w kopalniach angielskich w wieku X VIII. Kolejno
stosowano: obijanie szyn i kot blacha, a nastepnie odlewanie szyn i két z zeliwa.
Byly to jeszcze szyny o profilu wklgstym®. Pod koniec XVIII w. wynalezione
zostaty szyny wypukle, najpierw lane, a péZniej walcowane, a takze kota z obrze-
zami. W miar¢ udoskonalei zmniejszaly si¢ opory ruchu i rosty mozliwosci
przewozowe kopalnianych kolejek konnych. Wynalazek maszyny parowej, doko-
nany przez Watta w r. 1775, pozwolit na poczatku na zastosowanie stacjonarnych
wciagarek wagonikéw na réwniach pochytych, szczegélnie trudnych dla koni.
W dalszym ciggu omawia autor w sposéb popularny zasad¢ dzialania maszyny
parowej i kolejne udoskonalenia, prowadzace do mozliwosci zastosowania jej jako
silnika w wozie ruchomym. Efektem pracy wielu inzynieréw byla krétka kole;j
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miedzy kopalniami wegla w Wylam a brzegiem rzeki Tyne, na ktdrej kilka
niedoskonatych jeszcze parowozéw ciagneto wagony z weglem!”.

W tym czasie Stephenson, genialny samouk, ktéry poprzednio doszedt do
stanowiska maszynisty stacjonarnej maszyny parowej, zostaje gtéwnym mechani-
kiem zlokalizowanych w sasiedztwie kopaln Killingworth. W 1815 r. buduje swdj
pierwszy parowdz, znacznie lepszy od znanych wéwczas; maszyna ma kociot
rurowy, przechodzacy przez zbiornik z woda oraz ujscie zuzytej pary do komina,
dwa tloki i sprzgzone ze soba pary két. Osiaga predkosé okoto 8 km/h, ale jest
niezawodny i ekonomiczny''. W wyniku wlasnych badan, Stephenson okresla
warto$¢ oporéw toczenia pojazdéw szynowych i wptyw kata wzniosu toru na te
opory. Dochodzi tez do wlasnej metodyki projektowania linii kolejowych'%
W 1822 r. otwarto 13-kilometrowa lini¢ kolejowa w kopalniach hrabstwa Dur-
ham, zbudowana przez Stephensona i wykorzystujaca parowozy jego konstrukcji.
W 1823 r. parlament udzielit koncesji na budowe pierwszej publicznej linii kole-
jowej z Darlington do Stockton towarzystwu, ktére zatrudnito go jako gtéwnego
inzyniera. Jednocze$nie Stephenson organizuje w Newcastle fabryke produkujaca
parowozy; jej kierownictwo wkrétce przejat jego syn, Robert'3. Kolej darlingtori-
ska otwarto w r. 1825; byla to juz normalna linia, pokonujaca wzniesienia i prze-
szkody naturalne, zaopatrzona w mosty i przejazdy. Poczatkowo uzywano na niej
parowozdw i koni, zapoczatkowano réwniez przewozy os6b. Stopniowo parowozy
wypieraly konie.

Kolejna inwestycja, w ktéra zaangazowat si¢ tworca, byta kolej z Liverpoolu
do Manchesteru. Jej projekt przedstawiono w parlamencie w r. 1825, jednakze
opozycja byta tak silna, ze kompromis udato si¢ uzyskaé dopiero w nastgpnym
roku. Budowa linii trwata cztery lata, nalezato pokonaé wiele przeszkéd. Spierano
sie wcigz nawet o koncepcje napedu pociagéw'* i w wyniku tej dyskusji ogloszono
konkurs na parowdz, spetniajacy wygérowane jak na owe czasy wymagania, m.in.
osiagnigcie pod obciazeniem predkosci 16 km/h. Konkurs ten wygrat Stephenson
ze swoim specjalnie zbudowanym parowozem Rocket, majacym udoskonalony
kociot ztozony z wielu rur o matej §rednicy. Byt to owoc pracy obu Stephenso-
néw'>. W r. 1830 nastapilo otwarcie kolei liverpoolskiej, ktéra obstugiwaty paro-
wozy Rocket, a jeszcze w tym samym roku kolejna udoskonalona wersja
lokomotywy osiagneta predko$¢ dwukrotnie wigksza. Sukcesy te przetamaly
zupetlnie opdr sceptykdw i nastapil zywiolowy rozwdj tego systemu transpor-
tu, najpierw w Anglii, a w kilka lat péZniej w innych krajach europejskich
i w Ameryce'S.

Kucharzewski opisuje w bardzo przystepny sposéb zasadg i szczegdty kolej-
nych rozwiazan technicznych!’. Zwraca tez kilkakrotnie uwage na zasadnicza
réznic¢ migdzy prymitywna kolejka obstugujaca kopalnig, a droga zelazna w pet-
nym tego stowa znaczeniu. Budowa tej ostatniej to przede wszystkim, précz
problemu taboru, dokladny 1 racjonalny projekt, roboty ziemne na duza skalg, budo-
wamostéw, wiaduktéw, przepustéw i przejazdéw, budowa dworcéw i warsztatow,
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zaopatrzenie w materiaty i sprzet, a jesli chodzi o same szyny, to takze sposéb ich
laczenia, budowa zwrotnic, obrotnic, itp.'8, Kompleksowe rozwiazanie techniczne
i organizacyjne tego przedsigwzigcia stato si¢ mozliwe dzigki Stephensonowi.
Podsumowujac rolg, ktéra ten odegral, autor stwierdza: ,,Bytoby przesada twier-
dzi¢, ze Jerzy Stephenson wynalazt drogi Zelazne z parowozem i przypisywaé mu
geniusz Watta. Ale geniusz nie zawsze zasadza si¢ na wynajdywaniu. Polega on
najczg$ciej na zrozumieniu warto$ci r6znych pomysiéw, na zebraniu szczegtéw,
rozrzuconych tu i owdzie, na polaczeniu ich, zespoleniu razem i spozytkowaniu
dla dobra ludzkiego”'?. Kucharzewski pisze, ze nie podejmuje si¢ wykazania
znaczeniaekonomicznego kolei i ich wptywu na cywilizacje?®. Wydaje sie jednak,
ze wykazat dostatecznie, jak ogromny i trudny do przecenienia wptyw na rézne
dziaty techniki miatlo wprowadzenie drég zelaznych. Widoczne jest to zwtaszcza
w ksztattowaniu si¢ metodologii projektowania i realizacji duzych, ztozonych
przedsigwzigc inzynierskich.

3. WIELCY BUDOWNICZOWIE MOSTOW

Czes¢ trzecia zbioru?!, noszaca tytut .S"wigty Benezet, Stephenson i Eliffel, to
historia konstrukcji mostéw do korica XIX w. Autor wyréznia w tej historii trzy
zasadnicze epoki, uznajac Benezeta, R. Stephensona i Eiffla za konstruktoréw,
ktérzy wyznaczyli te epoki swoimi dokonaniami. Umiejgtno$¢ budowy mostéw
jest dla niego najstarsza galezia sztuki inzynierskiej i w swoich pracach po§wigca
jej duzo miejsca. W omawianym szkicu Kucharzewski pokazuje caty swéj kunszt
historiografa techniki. Popularna forma i pigkny jezyk, interesujaca narracja,
polaczona z ogromem informacji historycznych, biograficznych i technicznych, to
pierwsza, najbardziej widoczna warstwa opracowania. Précz tego rysuje autor,
szczegblnie w tym wilasnie szkicu, swoja wizj¢ rozwoju techniki: od jej genezy
w czasach przedhistorycznych, poprzez epoki stosowania i doskonalenia jednej,
tej samej ogdlnej koncepcji, oddzielone punktami zwrotnymi znaczacych wyna-
lazkow.

Pomyst budowy mostu przez rzeke lub strumieri towarzyszyt ludzkosci od
poczatku, bo nie mozna byto unikna¢ zycia w poblizu wody 1 przemieszczania si¢
z brzegu na brzeg. Po prymitywnych kladkach przyszly mosty drewniane, nastg-
pnie kamienne, potem za$ zeliwne i stalowe o réznych konstrukcjach. Kucharze-
wski umiejetnie ukazuje Scista zaleznos¢ 1 sprzgzenie, ktére w kazdej dziedzinie
techniki w jej rozwoju wystepuje migdzy konstrukcja i wykonaniem, a mozliwo-
$ciami technologicznymi. Obrazuje tez przeplatanie si¢ koncepcji, mnogos$¢ po-
mystéw i préb, dojrzewanie nowych wynalazkéw w §wiadomosci $rodowiska
technicznego. Twérca nowego kierunku nie tylko pojawia si¢ w odpowiednim
momencie historii i kojarzy juz znane materiaty i koncepcje. Jest przede wszyst-
kim w petni inzynierem; jego geniusz polega na umiejgtnosci ogarnigcia catosci
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aktualnego dorobku, dokonaniu nowych skojarzeri lub zastosowar, przeprowadze-
niu analiz i préb z wykorzystaniem aktualnego dorobku nauk $cistych, wypraco-
waniu koncepcji w oparciu o zidentyfikowane potrzeby i ograniczenia projektowe,
i doprowadzeniu do fazy realizacji’?. Takimi inzynierami byli ludzie wymienieni
w tytule trzeciej czgsci zbioru. Précz tego Kucharzewski wymienia i przedstawia
cala plejade tworcow, ktérych osiagniecia godne sa uwiecznienia, chociaz nie
pchneli sztuki budowy mostéw na nowe tory.

Co do mostéw drewnianych autor stwierdza, ze sztuka ich budowy byta
rozwinigta i w Egipcie, i w Cesarstwie Rzymskim. Rzymianie uzywali do ich
budowy nawet zelaznych czgsci zlacznych. Wigcej uwagi poS§wigca mostom
kamiennym sklepionym, ktére w Rzymie budowano juz przynajmniej na 600 lat
przed Chrystusem?. Po zniszczeniach w czasie wedréwki ludéw pozostaty juz
tylko nieliczne obiekty zbudowane ta technika. W XII wieku, w epoce wypraw
krzyzowych i nasilenia si¢ migracji, zaistniala potrzeba organizacji licznych
przepraw. Powstaty zakony braci mostowych, ktérzy za jedno ze swych zadan
(précz strzezenia bezpieczenstwa przepraw) uznali budowe mostéw. Najstawniej-
sze ze zgromadzen to bractwo z Avignon i jego przywddca Benezet, znani z bu-
dowy mostu kamiennego na Rodanie. Do XVII wieku trwata epoka braci mosto-
wych i doskonalenia konstrukcji mostéw sklepionych z kamienia. Kucharzewski
podaje przyklady bardziej znanych budowli, ktére czgsto dotrwaty do naszych
czaséw i stanowia wspaniale zabytki Sredniowiecznej sztuki inzynierskiej?*. Nie-
watpliwa warto$cig opracowania jest przypomnienie roli bractw mostowych w roz-
woju sztuki inzynierskiej w Sredniowiecznej Europie i wyszczeg6lnienie budowli
i ich autoréw wraz z uzyskanymi parametrami, stanowiacymi éwczesne osiagnig-
cia. Takze i péZniej, w epoce Odrodzenia, rozwijano te technike, a najwigkszym
osiagnigciem jest zbudowany przez B. Ammanatiego most Sw. Tréjcy we Floren-
cji o bardzo sptaszczonych arkadach®.

Ostatni z braci mostowych, Romain z Gandawy, zostaje pierwszym francuskim
rzadowym inzynierem drég i mostéw i w ten sposéb rozpoczyna si¢ nowa era
rozwoju inzynierii cywilnej®®. Mosty sklepione buduje si¢ dalej, ale od wieku
XVIII rozwija sig refleksja naukowa i badania nad wytrzymatoscia sklepien, a od
potowy w. XIX nie buduje si¢ juz wigkszych tego typu budowli bez obliczen
metodami dostgpnymi 6wczesnym konstruktorom. Kucharzewski zauwaza wielki
wplyw, jaki mialy dos§wiadczenia praktyczne, gromadzone przy budowie mostow
i problemy, ktére musieli rozwiazywac budowniczowie, na rozwdj dyscyplin nauk
technicznych: teorii sklepienl tukowych i wytrzymatosci materiatéw konstrukcyj-
nych. Szczegdlnie prace Coulomba z korica XVIII wieku, omawiane giéwnie
w historii mechaniki*’, uwaza za epokowe w dziejach budownictwa.

W dalszym ciagu Kucharzewski przedstawia krétko histori¢ rozwoju metalur-
gii zelaza, aby wykazad, jak silny byt zwiazek migdzy poziomem technologicznym
tego przemyshu i jego wydajnoscia, a budowa mostéw zelaznych?. Poczatkowo,
w koricu XVIII w., prébowano budowa¢ mosty bez zmiany konstrukcji tukowej,
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z zakrzywionych elementéw zeliwnych, montowanych na miejscu budowy. Na-
stepnie odlewane sztaby uzyskaly dwuteowy ksztalt przekroju, wciaz jednak
ujawniata si¢ zbyt mata wytrzymato$¢ zeliwa na rozciaganie, bowiem elementy te
poddawane byly zginaniu. Wsréd licznych przyktadéw budowli podaje autor
réwniez most zbudowany przez gen. Kierbedzia w Petersburgu®®. Kolejna faza
rozwoju konstrukcji byta zwiazana ze wzrastajacym poziomem produkcji stali gdy
stwierdzono, ze zelazo przerobione plastycznie ma duza wytrzymatosé na rozcia-
ganie. W pierwszych dziesigcioleciach XIX w. zaczgto powszechnie budowad
mosty wiszace na faficuchach lub linach. Proces ten przerwata katastrofa mostu
w Angers w 1833 r., kiedy ponad 200 Zotnierzy zgingto po zerwaniu si¢ budowli.
Opinia publiczna uznata za przyczyne¢ raczej charakter konstrukcji, niz drgania
wywolane i wzmocnione miarowym krokiem oddziatu, cho¢ konstruktorzy na ogét
wlasciwie zinterpretowali ten wypadek™.

Kucharzewski interesujaco przedstawia uwarunkowania, ktére towarzyszyty
wprowadzeniu przez Roberta Stephensona nowej konstrukcji — mostu belkowego.
Z jednej strony mamy ciagle rozwijajace si¢ hutnictwo zelaza, z drugiej zas§ —
rosnace zapotrzebowanie, zwiazane z budowa kolei i drég. Nie bez znaczenia sa
tez wymagania szczegétowe, narzucane przez konieczno$¢ prowadzenia zeglugi
pod mostami®!. W tej sytuacji gdy stwierdzono, ze dotychczasowe konstrukcje
wyczerpaly juz swe mozliwosci, Robert Stephenson, syn Jerzego, wyksztalcony
i praktykujacy u boku ojca inzynier budowy drég zelaznych, projektuje i buduje
most, ktérego konstrukcj¢ no$na stanowi podparta na koricach belka o przekroju
skrzynkowym. Pierwsza taka budowla miala jeszcze zeliwny pas gérny, Sciskany,
ale juz nastepne wykonywano ze stali walcowanej. Stephenson umart w 1859 roku,
jako znany konstruktor kolei i mostéw zelaznych. Przy okazji trzeba wspomnie¢,
ze autor odnotowuje bardzo istotny rys metodyki — w istocie naukowej — stosowa-
nej przez Stephensona: przed budowa najwigkszego swego dziefa, mostu Britan-
nia, stawny budowniczy sporzadza model przesta w skali 1:6 i poddaje go
réznorodnym prébom, zasiegajac przy tym opinii innych czotowych inzynieréw??,

Réwniez i ten okres w historii budowy mostéw miat swéj istotny wptyw na
rozwGj mechaniki technicznej; na ten temat pisze autor szerzej w cytowanej juz
pracy, w rozdziatach po§wigconych mechanice teoretycznej i stosowanej w pierw-
szej potowie XIX w.** Szczegélnie prace doswiadczalne z zakresu zginania belek
wiaza si¢ bezposrednio z praktyka budowy mostéw, w tym do§wiadczenia Willia-
ma Fairbairna ze zginaniem belek rurowych o ré6znych przekrojach, zlecone przez
Stephensona’.

Za trzeciego z twércéw, ktérych dziatalno$¢ wprowadzita nowa jakos¢ do
dziedziny budowy mostéw, uznaje autor wspétczesnego mu inzyniera francuskie-
go, Gustawa Eiffla. Byt on kontynuatorem dzieta Stephensona, jednym z wielu
budowniczych rozwijajacych pomyst uzycia w budowie mostéw stalowych kon-
strukcji kratowych. Zdobyt jednak $wiatowa stawe, gdyz w bardzo spektakularne;
i wyrafinowanej formie podsumowat praktycznie ten dorobek. Jak pisze autor,
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,Eiffeludziatem swym we wszystkich prawie studiach rozwoju budowli zelaznych
w ostatnich czasach, a gtéwnie spopularyzowaniem tego rozwoju przez budowe
wiezy, zajat w rzedzie pracownikéw na tem polu zaszczytne a zarazem najgtos-
niejsze stanowisko™. Okres, w ktérym dziatat zawodowo G. Eiffel (rozpoczynat
w 1859 r.), to lata intensywnego rozwoju teorii i praktyki konstrukcji kratowych.
Whnidst on szczegélnie istotny wktad do konstrukcji wysokich filaréw oraz do
metodyki ksztaltowania catych budowli ze wzgledu na obciazenia od wiatru. Jego
gtéwne dzieto uzytkowe w tej dziedzinie to most Maria-Pia w Portugalii, zbudo-
wany w roku 1877. Jednakze, jak juz wspomniano, prawdziwa stawe przyniosta
mu budowa wiezy na wystawe §wiatowa w Paryzu, zakoriczona w 1889 r. Jej
wysoko$¢ bylta czterokrotnie wigksza od wysokosci najwigkszych filaréw mosto-
wych, a czynnikiem decydujacym o wymiarach elementéw byly, précz cigzaru,
obciazenia aerodynamiczne. Eiffel, dazac do minimalizacji ci¢zaru, zastosowat tu
pioniersko na taka skale technike optymalizacji konstrukcji. Kucharzewski cytuje
wspdlczesna opinig, wedhug ktérej ,.ksztaltt wiezy zostat tym sposobem jakby przez
wiatr wymodelowany”. I dodaje od siebie: ,,Nie jest to projekt architekta, ale
$cisty wynik obliczeri i wykreSlen statycznych. A gdy tym sposobem otrzymano
ksztatty lekkie i pigkne, dowdd jeden wigcej, ze racionalne uzycie materiatu i Sciste
obliczenie wymiaréw, same przez si¢ wytwarzaja estetyczny wyglad budowli”*’.

Omawiajac ostatni, trwajacy jeszcze okres rozwoju sztuki budowy mostéw,
Scile skorelowany z osiagnigciami nauk technicznych, Kucharzewski wspomina
o towarzyszacych mu najwazniejszych postgpach w technologii, organizacji i eko-
nomice. W roku 1856 zaczeto stosowaé do wytopu stali metode Bessemera,
powigkszajaca wielokrotnie wydajnos$¢ wcze$niej uzy wanych metod i pozwalajaca
uzyskiwaé stal w ilosciach wystarczajacych do budowy wielu duzych nawet
mostéw®. Innym waznym wynalazkiem byta kesonowa metoda wykonywania
fundamentéw pod filary w korytach rzek o gruntach przepuszczalnych, zastoso-
wana m.in. w budowie mostu Aleksandrowskiego na Wisle®.

Metody statyki wykreslnej, ktérej poczatek dat Culmann w r. 1864, zostaty
wéwczas w znacznym stopniu rozwinigte, m.in. przez Cremone, Maxwella, Rittera
i Mohra®. Jako przyczyne tego rozwoju autor podaje zapotrzebowanie na szybsze
metody obliczeri wytrzymato$ciowych mostéw kratowych?!.

Gustaw Eiffel wprowadzit przy budowie swojej wiezy istotne udoskonalenia
organizacyjne: wszystkie elementy wiezy wykonano i dopasowano w fabryce, zas
na miejscu prowadzono tylko prace montazowe*?. Autor odnotowuje takze wpro-
wadzenie rachunku kosztéw do planowania inwestycji kolejowych — okazalo sie,
ze male mosty kamienne kosztuja mniej, niz odpowiednie zelazne (po uwzgled-
nieniu naktadéw na utrzymanie tych ostatnich w dluzszym okresie), co spowodo-
wato powrét do budowli tradycyjnych w uzasadnionych przypadkach®.
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4. POLSCY TWORCY TECHNIKI

Przedmiotem szczegdlnego zainteresowania F. Kucharzewskiego byli polscy
tworcy techniki i ich dorobek. Epokowym w tym wzgledzie dzietem jest Pismien-
nictwo*, zestawienie ktérego wymagato lat pracy, studiéw i poszukiwan zrédet.
Bardziej popularng posta¢ ma, opublikowany w formie broszury, odczyt o polskich
technikach®. Jak sugeruje autor w samym tytule, opracowaniem tym dokumentuje
obecno$¢ i aktywnos$¢ technikéw réznych branz na ziemiach polskich od kilku
stuleci. Omawiajac ich dokonania udowadnia, ze polska technika ma witasne
tradycje 1 osiagnigcia; ma tez postacie, ktérymi mozemy si¢ szczycié. Jak pisze
sam autor, opracowanie ma cel dydaktyczny: ,,Mlodziez ta (zamierzajaca sposobic
sig¢ do zawod6w technicznych — przyp. autoréw), zapoznawszy sie ze szczegétami
dotyczacymi terazniejszosci, ktore ja interesuja bezposrednio, pyta si¢ z wiasciwa
swemu wiekowi ciekawoscia, o przeszto$¢ blizsza lub dalsza: kiedy pojawili si¢
technicy w Polsce i ktérymi z poprzednikéw naszych pochlubié¢ si¢ mozemy?”4.
Dostrzegamy tu, przejawiajacy si¢ w catej dziatalnosci, patriotyzm Kucharze-
wskiego, ktéry tak czesto swoimi pracami i aktywnoS$cia integrowal Srodowiska
techniczne trzech zaboréw, dokumentujac wspdlnote tradycji, zainteresowar i te-
matyki prac, tworzac wspdlne stownictwo techniczne i przygotowujac kadry do
pracy w niepodleglej ojczyZnie.

W szkicu o budowniczych mostéw*’, w obszernych przypisach wspomina
autor o dwéch polskich inzynierach, zastuzonych w tej dziedzinie. Tadeusz Chrza-
nowski, pomocnik Stanistawa Kierbedzia przy budowie mostu Aleksandrowskie-
go oraz gtéwny budowniczy mostu pod Cytadela i wielu drég zelaznych, byt takze
autorem prac teoretycznych z zakresu statyki konstrukcji*®. Wzmianke o nim i bio-
gram umieszcza tez w odczycie®, a szerzej prezentuje w Pismiennictwie®® i w Me-
chanice®'. Feliks Pancer m.in. zaprojektowat w roku 1830 most zeliwny na Wisle
i szczegétowo ten projekt opisat. Kucharzewski nazywa go ,,najznakomitszym
inzynierem naszym z tych czaséw’*2. Wspomina o jego dziatalnosci inzynierskiej
i dydaktycznej w odczycie™, a ponadto po§wigca mu oddzielne opracowanie®*
i szeroko omawia jego dokonania w Pismiennictwie™.

Wyjatkowa pozycje zajmuje w historycznej twdrczosci popularyzatorskiej
autora Tadeusz Kosciuszko. Po§wieca mu oddzielny odczyt®, przy czym nie
zajmuje si¢ nim jako bohaterem narodowym i przywdédca powstania, ale konse-
kwentnie ogranicza si¢ do przedstawienia jego dziatalnosci inzynierskiej. To
ograniczenie jest zarazem duza szansa, ktéra autor w pelni wykorzystuje, a czy-
telnik otrzymuje bardzo ciekawy przyczynek do charakterystyki ogdlnie znanej
postaci historyczne;j.

Kosciuszko ksztalcit si¢ najpierw w korpusie kadetéw Stanistawa Augusta,
pdZzniej pracowat jako platny oficer w tym korpusie. Nastepnie otrzymat stypen-
dium krélewskie i przebywat w latach 1770-74 we Francji, gdzie uczyt si¢ w jedne;j
ze szk6t wojskowych i prawdopodobnie w stawnej Szkole Drég i Mostéw”’, ktéra
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za niespetna sto lat ukoniczyt takze sam Kucharzewski. Po powrocie do kraju przez
czas dluzszy pozostawat KoSciuszko bez pracy i w 1776 r. wyjechat do Ameryki,
aby wzia¢ udzial w wojnie o niepodlegtos¢ Stanéw Zjednoczonych. Jego gtéwne
osiagnigcia w zakresie sztuki inzynierskiej pochodza wtasnie z tego okresu. Naleza
do nich: projekt i wykonanie fortyfikacji Filadelfii, lokalizacja, plany i realizacja
umocnien pod Saratoga nad rzeka Hudson, budowa giéwnej bazy amerykariskiej
w West Point, oblgzenie fortecy Ninety Six, konstrukcja i budowa mosto-todzi do
przepraw wojska 1 sprzgtu, badania logistyczne okolic rzeki Pedee. Kosciuszko
zdobyt sobie uznanie przede wszystkim umiej¢tnosciami inzynierskimi, byt inzy-
nierem naczelnym armii potudniowej i awansowat na stopiefi generata brygady.
Po powrocie, gdy byl generalem armii polskiej, a potem dowodzit powstaniem,
wykorzystywat, o ile to bylo mozliwe na jego stanowisku, swoja wiedzg inzynier-
ska przy projektowaniu i budowie umocnieri i stanowisk artyleryjskich. P6zZniej
jeszcze, na emigracji, opracowat dla armii amerykariskiej instrukcj¢ dla nowego
rodzaju broni — artylerii konne;j.

Kucharzewski umieszcza w swej broszurze plany umocnieri amerykarskich,
wykonane wiasnorecznie przez Ko$ciuszke®, omawia je szczegétowo i przytacza
fragmenty opinii dow6dcéw na temat jego prac>®. Wysoko ocenia réwniez instru-
kcje artylerii konnej®. W podsumowaniu za$ stwierdza: ,,Tak wigc w dziedzinie
inzynierii wojskowej, jak i artylerii, wysoko ceniona byla przez znawcéw spot-
czesnych dziatalno$¢ Kosciuszki. Gruntowne wyksztalcenie inzynierskie, umie-
jetno$¢ prowadzenia robét i obchodzenia si¢ z ludZmi w obcym kraju, obok
szczerego oddania si¢ sprawie, za ktéra stanat do boju, pozwolity mu zaja¢ wybitne
stanowisko w rzedzie obroricéw niepodlegtosci Stanéw Zjednoczonych, a p6Zniej,
gdy po upadku powstania pedzit smutny zywot we Francyi, zostawit po sobie
jeszcze, w dziedzinie taktyki artylerii konnej, cenng pamiatke piSmiennicza, Swiad-
czaca o rozlegtej wiedzy wojskowej, teoretycznej i praktycznej. KoSciuszce tez
zaszczytne nalezy si¢ miejsce w rzedzie tych poprzednikéw naszych w zawodzie
technicznym, ktérych pracami chlubi¢ si¢ mozemy.”%!

5. PRZEMY St WLOKIENNICZY - FILIP DE GIRARD

Oddzielny szkic®? poswiecit Kucharzewski Filipowi de Girard (1775-1845),
zwiazanemu przez 20 lat z Polska francuskiemu wynalazcy. Autor powotuje si¢
na znajomo$¢ zyciorysu Girarda u wspétczesnego mu czytelnika® i chce przede
wszystkim uzupeinic niektdre szczegély jego dziatalnosci w naszym kraju. Rysem
charakterystycznym jego biografii jest pewien tragizm loséw: ,,Byt to jeden z tych
wynalazcéw, ktérzy doznali najwiecej przesladowan od losu”%. Jego mtodos¢ to
okres intensywnych studiéw i pierwszych wynalazkéw, przerwany epizodem wal-
ki przeciwko rewolucji francuskiej i emigracja. W tym tez czasie zaklada F. de
Girard pierwsze zaklady chemiczne i zaczyna uprawia¢ zawdd nauczyciela.
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W 1806 r. na wystawie przemystowej w Paryzu prezentuja z bratem kilka swoich
wynalazkéw, m.in. dotyczacych ulepszen lampy olejowej i maszyny parowej,
jednak korzySci z ich zastosowari odniesli dopiero w przysztosci inni. Za gtéwny
wszakze wynalazek Girarda uznaje autor realizacj¢ w 1810 r. pomystu mechanicz-
nego przedzenia Inu®. Byla to odpowiedZ na konkurs ogloszony przez cesarza
Napoleona,  w nastgpstwie braku dostaw bawelny, co byto wynikiem blokady
angielskiej. Wczesniejsze préby prostej adaptacji —dla potrzeb przerdbki widkna
Inianego  — maszyn do przedzenia bawelny skonczyly si¢ niepowodzeniem z
powodu réznych wlasno$ci obu materiatéw. Aby wykazaé genialno$¢ i prostote
pomystu, Kucharzewski obszernie wyjas$nia zasade mechanicznego prz¢dzenia Inu
i istote wynalazku®,

Préba zdobycia nagrody w wysoko$ci miliona frankéw, obiecanej przez cesa-
rza, skonczyta si¢ fiaskiem. Najpierw nieufno$¢ wzbudzita zbyt szybka odpowiedz
wynalazcy, nastepnie wypadki polityczne®” uniemozliwity rozpatrzenie i uznanie
pomystu, choé¢ Girard zbudowal maszyne i demonstrowat jej zalety, a w koricu
zainwestowat caly majatek rodzinny w przgdzalnig. Obiektywne przyczyny spo-
wodowaty bankructwo zaktadu w r. 1813%, ale ,,nieszczescia i zawody przemy-
stowca ostadzata, zawsze Swieza, dzialalno$¢ umystowa wynalazcy”®. W 1815 .
przenidst si¢ do Austrii, gdzie budowal nowe maszyny, udoskonalat poprzednie
oraz dokonywat innych wynalazkéw, cho¢ ekonomiczne przedsigwzigcia, w ktére
si¢ angazowal, nie odnosily sukceséw. ,,Prace te nie przysparzatly dochodéw,
przyczyniajac sie jednak do rozwoju przemystu w Austrii, jednaty tam wynalazcy
zastuzone uznanie, podczas gdy we Francji i tego mu odmawiano”’. Ktopoty
finansowe 1 zagrozenie resztek majatku rodziny we Francji zmusity go do poszu-
kiwania lepszych warunkéw.

W r. 1825 ksiaz¢ Lubecki zaangazowat Girarda na stanowisko naczelnego
mechanika wydzialu gérnictwa Krélestwa z zadaniem projektowania réznego
rodzaju maszyn gérniczych i hutniczych oraz opiniowania innych projektow.
Kucharzewski uwaza sprowadzenie Girarda za zastuge ksigcia, jednakze pomyst
zatrudnienia go wylacznie w goérnictwie uznaje za chybiony, ze wzgledu na
weczesniejsze zainteresowania i do§wiadczenia w innej dziedzinie”'. Jednym z pierw-
szych zadan stuzbowych Girarda byta podréz do Austrii, Niemiec, Francji i Anglii.
Szczegdlnie pobyt w Anglii nalezy uzna¢ za znaczacy, poniewaz w prze¢dzalniach
tamtejszych znalazt Girard maszyny, zbudowane wedtug skradzionych mu pomy-
stéw’?. Cze$¢ praw autorskich udato mu sie ocalié, ale przy okazji przekazat tez
Anglikom niektére inne pomysty. Autor komentuje to nastepujaco: ,,Jak zawsze,
tak i w tym przypadku nasz wynalazca nie umiat skorzystac z potozenia i wyciag-
na¢ korzys$ci materialnych, ktére mu si¢ stusznie nalezaly”73 . W poczatkach 1827
roku Girard powrécit do Warszawy i rozpoczat swoja prace.

W kraju, po zainstalowaniu maszyn zakupionych w Anglii, zaangazowal si¢
w tworzenie i wykonawstwo duzych projektéw hutniczych i hydrotechnicznych,
m.in. w Bialogonie, Samsonowie, Bedzinie, Sielpi i nad rzeka Kamienna’*. Prace
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te przerwane zostaly przez powstanie 1830 r., a po ustaniu walk gospodarka
znalazla si¢ w stanie kryzysu. Zaczeto szukac oszczednoscei i w ramach tej akcji
zlikwidowano etat mechanika w wydziale gérnictwa. Poddano przy tym surowe;j
krytyce dotychczasowa dziatalno$¢ Girarda™. Po odwolaniu w 1833 r., zgodnie
z umowa, car przyznal mu niewielka emeryture. Na szczgscie juz wczeSniej
interesowano si¢ w Polsce przemystem Iniarskim. Powstate w 1829 r. towarzystwo
,»K.Scholtz i S-ka” miato wykorzysta¢ wynalazki Girarda. Po zgromadzeniu
kapitatu, w r. 1831, otwartlo w Marymoncie pierwsza przgdzalnig, a w r. 1833
— caly kompleks zakltadéw widkienniczych w nowej osadzie, nazwanej nieco
p6Zniej Zyrardowem. Girard urzadzit fabryke i byt w niej doradca technicznym.
Towarzystwo, zadtuzone w Banku Polskim, musiato poddac si¢ w 1841 r. nadzo-
rowi. W latach 1847-50 doszlo do przejecia zaktadéw przez bank, ktéry w szesé
lat p6Zniej sprzedat je nowym wtascicielom’®.

Znajdowat tez Girard i inne zajg¢cia. W latach 183242 zrealizowat umowe na
zbudowanie i uruchomienie linii 6 maszyn do produkcji drzewcéw karabino-
wych”’. Byt to wczesniejszy jego pomyst. Od roku 1833 przez dziewiec lat byt
konsultantem mechanikiem zarzadu Banku Polskiego, ktéry przejat zarzadzanie
na ten czas krajowym gérnictwem i prowadzit w tej dziedzinie polityke inwesty-
cyjna’®. Aktywnos¢ wynalazcza Girarda nie przygasta; wszedzie napotykat potrze-
by, ktére wyzwalaty jego inicjatywe. Kucharzewski wymienia takie wynalazki
i konstrukcje, jak projekt spichrza zbozowego, termometrograf, meteorograf,
sposéb zmiany nat¢zenia tonu w organach oraz konstrukcja i wykonanie tremolo-
fonu’. Pomysty te, cho¢ oryginalne i wartosciowe, nie odegraly wigkszej roli
w historii techniki.

U schytku zycia musiat jeszcze Girard walczy¢ o uznanie praw do swoich
wynalazkéw we wlasnej ojczyZnie. Raport francuskiej komisji rzadowej na temat
stanu przedzalnictwa we Francji i jego poréwnania z rozwijajacym si¢ przemysiem
angielskim nie uwzglednit nawet francuskich patentéw wynalazcy, a wszystkie
ulepszenia przypisywat Anglikom. Napisany przez wynalazce w r. 1840 memoriat
protestacyjny zyskal uznanie jedynie w sferach przemystowych. Girard zostat
zaproszony na paryska wystawe przemystowa w r. 1844, na ktéra pojechat po
otrzymaniu w Polsce urlopu, zamienionego wkrétce naemeryture. Przedstawit tam
wynalazki catego zycia. Wzbudzity one podziw publicznosci, ale rzad nie kwapit
si¢ z uznaniem jego zastug. Dopiero w jaki$ czas po §mierci Girarda uznano go we
Francji oficjalnie za twérce przedzalnictwa Inianego i odpowiednio uhonorowano®.

6. LEONARDO DA VINCI - GENIUSZ RENESANSU
Wszyscy tworcy, o ktérych pisal Kucharzewski, to postacie cieszace si¢ jego

sympatia i podziwem. Dzieto kazdego z nich spotyka si¢ z wiasciwa ocena - zycz-
liwa, a czgsto entuzjastyczna, oparta o analiz¢ kontekstu historycznego i technicznego,
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bioraca pod uwage znaczenie twércy w historii rozwoju techniki. Wyjatkowa
postacia w szeregu twércéw byt dla autora Leonardo da Vinci®'. Fascynacja osoba
1 twoérczoscia Leonarda spowodowala, ze poswigcil mu pierwszy ze szkicéw w
zbiorze o technikach®? i znaczna cze$¢ drugiego rozdziatu historii mechaniki®’.
Wydaje si¢ stusznym stwierdzenie, ze powodem tej szczegdlnej fascynacji byta
wszechstronno$¢ zainteresowarn i dokonan Leonarda, potaczona z doskonatoscia
efektéw prac w kazdej z uprawianych dziedzin. Nie ulega watpliwosci, ze wszech-
stronno$¢ Leonarda byta dla Kucharzewskiego wzorem, ktory starat sig realizowaé
w swojej dziatalnoSci naukowej, technicznej i historycznej. Nie bez powodu
wsp6lczesni nadali mu miano Inzyniera-Humanisty®*.

Szkic o Leonardzie rozpoczyna autor emfatycznym stwierdzeniem: ,,Nie na-
szej to miary byli ludzie, owi wielcy artysci wioscy epoki odrodzenia!”® Poréw-
nujac go z genialnym Michalem Aniolem stwierdza, ze ,[...] jednak palma
pierwszenistwa pod tym wzgledem (wielostronno$ci umystu — przyp. autoréw),
posréd wszystkich wielkich mistrzéw — i to nie tylko epoki odrodzenia, nalezy si¢
Leonardowi Vinci”®. Szkic opowiada historie Zycia i pracy Leonarda, jednakze
szczegblng uwage poswigca autor jego osiagnigciom w dziedzinie nauk Scistych
itechniki. Przyznaje, ze az do wieku XIX ta czg$¢ twérczosci nie byta znana, jednak
znalezienie i opracowanie r¢kopiséw wielkiego artysty umozliwito oceng ogromu
jego wiedzy i dokonari w tej dziedzinie®’. W mechanice okres od Archimedesa do
Galileusza zdominowany by1 przez kontynuatoréw Arystotelesa, ktérzy nie wnies-
li nic do rozwoju tej nauki. W tej, pozornie jednorodnej, mgle stagnacji i regresu
Leonard jest jedynym §wiatlem, rozjasniajacym nasza wiedze o stanie nauk
§cistych i techniki przed Galileuszem®®.

W zyciu twoérczym Leonarda wyréznia autor kilka okreséw: mlodosé we
Florencji, dziatalno$¢ na dworze ksigcia Mediolanu (1483-99), nastepnie okres
podrézy i krétszych pobytéw wymuszony giéwnie wypadkami politycznymi
— Florencja, Rzym, Mediolan, Siena, takze udzial w wewnetrznych walkach po
stronie C. Borgii, i kolejno: powtérny pobyt w Mediolanie (1506-13), pobyt
w Rzymie i ostatnie lata we Francji (od 1516).

Florencja, jeden z o$rodkéw najwigkszego éwczesnie rozwoju przemystu
i sztuk pieknych, to miejsce ksztaltowania si¢ i dojrzewania talentu Leonarda,
przede wszystkim w dziedzinie malarstwa i rzezby®, ale réwniez w nauce i tech-
nice®. Sktadajac oferte podjecia shuzby u ksigcia Mediolanu, Ludwika Sforzy,
pisze Leonardo list, w ktérym przede wszystkim obszernie przedstawia swoje
umiejetnosci techniczne, przydatne w prowadzeniu wszelkiego rodzaju dziatan
wojennych. Jedynie jedno z koricowych zdan po§wigca architekturze i hydraulice;
takze w jednym zdaniu ujmuje swoje mozliwosci rzezbiarskie i malarskie®'. Ofer-
ta zostala przyjeta i niebawem artysta znalazt si¢ na dworze ksigcia, znanego
z okrucienistwa i przebiegtosci, ale réwniez z zamitlowania do sztuki i nauk. Stat
si¢ szybko jedna z najznaczniejszych postaci dworu, wptywal na jego zycie
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artystyczne i intelektualne i gromadzit wokét siebie licznych uczniéw, ktérym
przekazywal swoja wiedze i umiejetnosci z réznych dziedzin®2.

Kucharzewski po§wieca kilka stron na skrétowe omdwienie imponujacego
dorobku Leonarda z tego okresu®>. Mistrz przede wszystkim stosuje matematyke
do rozwiagzywania probleméw fizycznych i technicznych, co nie byto oczywiste
w epoce arystotelizmu. Wyktada jasno teori¢ maszyn prostych i podaje prawo
predkosci przygotowanych, ktére dotad przypisywano Galileuszowi. Zaskakuja
trafnoscia jego uwagi na temat ruchu jednostajnego, charakteru uderzenia i nie-
mozno$ci perpetuum mobile. Spostrzezenia o naturze tarcia, zblizone do praw
sformutowanych péZniej przez Coulomba, z pewnoscia zostaty oparte na do§wiad-
czeniach®. W jego rekopisach znajduja sie tez schematy doswiadczen z zakresu
wytrzymatosci belek na zginanie oraz pretéw na rozciaganie i Sciskanie, a takze
obliczenia wytrzymato$ciowe gwozdzi, $rub i faficuchéw. Kucharzewski kilka-
krotnie podkresla spéjnos¢ podejécia badawczego swojego bohatera: stosowanie
tych samych praw mechaniki do studiowania zjawisk natury i obiektéw technicz-
nych, wykorzystanie nauk $cistych i wiedzy technicznej w planowaniu i realizacji
dziet sztuki i architektury, dazenie do uogélniania praw fizycznych®,

Wspomina tez autor o pracach artystycznych tego okresu. Tak wigc Leonardo
pisze znany Traktat o malarstwie, maluje portrety i obrazy, projektuje budynki
i pomieszczenia, tworzy w koricu wybitne swe dzieto — fresk Ostania Wieczerza®.
W dalszym ciagu nastepuje relacja o pracach na polu nauki i techniki, wsréd
ktérych wyrdzniaty si¢ projekty i realizacje w dziedzinie budownictwa wodnego.
Vinci projektuje i buduje w okolicach Mediolanu kanat faczacy rzeke Ticino z ka-
nalem Martesano. Nowy obiekt posiada kilka §luz podwdéjnych, umozliwiajacych
zegluge; jego celem jest tez nawadnianie pol uprawnych. Artysta nie byt autorem
pomystu Sluzy podwdjnej, ale pierwszy go urzeczywistnit i znacznie udoskonalit.
Wiedze hydrauliczna Leonarda ocenia Kucharzewski szczeg6lnie wysoko?”.
Stwierdza, ze znal on wzory na ilo$¢ cieczy, wyptywajacej przez otwdr w Scianie
przewodu, podane w sto lat p6Zniej przez Castellego i1 Torricellego. Znal prawa
hydrostatyki odkryte przez Archimedesa. Badat tez szczegétowo zjawisko wiréw;
najego spostrzezeniach opart si¢ w swoich badaniach Venturi. Szczeg6lny podziw
wzbudza jego wiedza w zakresie teorii rozchodzenia si¢ fal na powierzchni wody.
Kucharzewski stwierdza, ze Vinci osiagnat w tej dziedzinie wiedzg poréwnywalna
z poziomem nauki jemu wspétczesnej®®. Podobna ocene znajduja prace artysty
w dziedzinie akustyki®. Takze astronomia byta nauka, kt6ra si¢ interesowal; autor
pisze m.in., ze Vinci wspomina wyraznie o ruchu wirowym Ziemi i wykorzystuje
go przy wyjasnianiu zjawiska spadku cial.

Inzynieria wojskowa zajat si¢ Leonardo, gdy w 1502 roku zaangazowat go
Cesare Borgia, prowadzacy wojng zjednoczeniowa. Miat okazje budowac fortece,
machiny wojenne, armaty i strzelby. Jego genialny umyst nie mégt poprzestaé na
praktycznych efektach doraznych i na podstawie danych do§wiadczalnych wysnut
Vinci wnioski co do struktury powietrza i stworzy! teori¢ palenia si¢ cial, zbiezna
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z podana dwa i p6t wieku p6zniej przez Lavoisiera'®. Z innych osiagnieé wspo-
mina autor rysunki przyrzadéw do wyrobu prochu, do wypalania szkta, do desty-
lacji cieczy'®!. Dziatalno$¢ artystyczna tego okresu to przede wszystkim stynny
portret Mony Lizy i1 udzial, wraz z Buonarottim, w nierozstrzygni¢tym konkursie
na fresk historyczny we florenckim patacu rzadowym.

Po raz drugi powraca Leonardo do Mediolanu, rzadzonego teraz przez Fran-
cuzéw. Kontynuuje budowe kanalu, przedtuzajac go do jeziora Como. Rozwiazuje
przy tym zagadnienie wzbogacania kanalu w wode ze Zrédet i opracowuje tech-
nologi¢ wierceri. Powstaja tez prace geologiczne — szkice ro§lin i zwierzat kopal-
nych, obserwacje dotyczace erozji skal'. Autor pisze tez o innych interesujacych
pomystach wielkiego wynalazcy: konstrukcji wilgotnoSciomierza, szkicach ska-
fandra do prac podwodnych i rysunkach wielu rodzajéw két i turbin wodnych!%.
Po okresie wojny w Lombardii i powrocie Sforzéw do Mediolanu, 61-letni Vinci
przenosi si¢ wraz z gronem uczniéw do Rzymu, gdzie ma malowac obrazy dla
papieza Leona X. Lecz geniusz artysty juz przygasa, Leonardo ustgpuje miejsca
Michatowi Aniotowi i Rafaelowi. Jego aktywno$¢ twoércza skupia si¢ prawie
wylacznie na technice. Prowadzi studia nad zjawiskiem latania, buduje sztuczne
skrzydta i spadochrony. W jego rekopisach znajduja si¢ szkice urzadzenia do
przedzenia, poréwnywalnego z odpowiednikiem angielskim z X VIII w., urzadzen
tkackich i powroZniczych. Ponadto rysuje rézne przektadnie, mechanizmy zega-
rowe, mtyny, windy, pompy, obrabiarki do metali i skat, taficuchy'®.

Ostatnie lata zycia, spedzone we Francji, w poblizu Amboise, przyniosty
jeszcze jeden projekt kanatu ze §luzami podwéjnymi, w owym czasie nie znanymi
jeszcze Francuzom. Zmarl w stawie wielkiego twércy w swojej drugiej ojczyZnie.
O jego nieprzecietnej aktywnosci i poczuciu obowiazku tworzenia Swiadczy fakt,
ze jeszcze na tozu $mierci prosit Boga i ludzi ,,[...] o przebaczenie, ze nie zdzialat
dla swej sztuki wszystkiego, co mégt uczynié”'®.

Kucharzewski zwraca uwage na gtéwne cechy, ktére odrézniaja Leonarda,
jego podej$cie badawcze i twérczos¢ techniczna, od innych badaczy i wynalazcow.
Najbardziej charakterystyczne dla niego jest potaczenie glebokiej wiedzy z pra-
ktyka techniczna. ,,Tym sposobem, w technicznym swym zawodzie, na gruntowney
podstawie naukowej oparty, mégt Vinci przy pomocy do§wiadczeniarozwiazywac
liczne trudnosci napotykane w praktyce zyciowej, a wigc byt inzynierem w is-
totnem znaczeniu tego stowa”'%. Autor przeprowadza réwniez krétka synteze
zasad epistemologicznych i metodologicznych, rozsianych w postaci sentencji
w réznych miejscach re¢kopiséw Leonarda. Poznanie i wiedz¢ opiera on na do-
§wiadczeniu i dopuszcza jedynie ich do§wiadczalna weryfikacje'”’. Formutuje
postulaty metody indukcyjnej, podanej i rozwinigtej dopiero sto lat péZniej przez
F.Bacona'®. Uwaza, ze nauki, w ktérych nie mozna stosowaé matematyki i ktére
w zaden spos6b od niej nie zaleza, nie daja pewnych wynikéw. Mechanika
natomiast jest nauka, ktéra dostarcza owocéw umiejetnoSci matematycznych,

moze by¢ wigc nazwana rajem tych umiejetnosci'®. Kucharzewski zwraca tez
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uwage na aspekt estetyczny twoérczosci technicznej Vinciego, twierdzac, ze piekno
1 ,,pewna elegancja ksztattéw” jego konstrukcji jest efektem potaczenia w jedne;j
osobie geniuszu artysty z wiedza inzyniera i zrecznoscia rzemie§lnika''?.

W podsumowaniu autor zauwaza, ze z pewnoscia nie wszystkie pomysty i kon-
strukcje Leonarda sa jego oryginalnym dzietem, jednak genialny Wtoch znacznie
przyczynit si¢ do wspéiczesnego mu rozkwitu techniki i przemystu. Rekopisy
ponadto ,,stanowiag wymowne $wiadectwo rozwoju sztuk i rzemiost we Wtoszech
w drugiej potowie XV-go wieku”!"'. Co sig¢ tyczy mechaniki i innych nauk, to
badania Zrédet wykazuja, ze Vinci znal prace Blasiusa, Nemorariusa i nieznanego
autora, zwanego poprzednikiem Leonarda, a w swoich rgkopisach §wietnie je
rozwinal''2, Wprawdzie skomplikowane dzieje rekopiséw spowodowaly, ze przez
dlugi czas nie byty one znane szerszej opinii, ale przeciez duza czg$¢ swojej wiedzy
Vinci przekazat uczniom i jej wptyw jest widoczny w pracach nastepcow. Szcze-
g6lnie mechanika G. Cardana wykazuje podobieristwo do my$li Leonarda, a inne
jego dziela jednoznacznie wskazuja, ze znal on rekopisy wielkiego artysty!''s.
Znaczenie omawianej spuscizny tworczej polega migdzy innymi na tym, ze
W dziejach techniki i nauk $cistych, rekopisma i rysunki Leonarda ustalaja daty,
cofajac w dalsza przeszto$¢ wiele pomystéw, przypisywanych péZniejszym wy-
nalazcom i uczonym”'!®, | One dopiero daja pojecie o 6wczesnym stanie nauk
matematyczno-technicznych, a przez to objasniaja poniekad 6w rozwdj sztuk i rze-
miost, tak wydatny we Wtoszech, w drugiej polowie pietnastego stulecia”!'>,

7. ZAKONCZENIE

Jak wspomniano na wstepie, celem autoréw bylo opracowanie tej czesci
dorobku profesora Feliksa Kucharzewskiego, ktéra po§wiecit on wielkim inzynie-
rom. Jest oczywiste, ze w doborze twércéw, o ktérych pisal, kierowat si¢ wiasna
oceng ich roli, swoimi zainteresowaniami technicznymi i naukowymi, wspélczes-
nym stanem wiedzy i opiniag znanych mu $rodowisk inzynierskich. Niekiedy
mozna sadzié, ze kryterium wyboru byta aktualna potrzeba popularyzaciji czyje;js
osoby i dzieta; odnosi si¢ to zwlaszcza do twércéw polskich.

Nie byto zamiarem autoréw ustosunkowanie si¢ do wyboru, dokonanego przez
Kucharzewskiego, lecz przedstawienie tego, czego dokonat dla ukazania sylwetek
tworcéw i ich wptywu na rozwdj techniki. Obszerne relacje z jego prac, przyto-
czone stwierdzenia i charakterystyczne cytaty przyblizaja styl wykladu autora,
okreslaja jego twdrcza osobowos¢, pozwalaja pozna¢ jego poglady na histori¢
techniki. Najbardziej istotnym rysem omawianego nurtu twoérczosci Feliksa Ku-
charzewskiego jest gleboko humanistyczne podejscie do problematyki powstawa-
nia epokowych wynalazkéw technicznych polaczone z naukowym ujeciem
zwiazkow przyczynowo-skutkowych migdzy postgpami w technologii i rozwojem
nauk technicznych.
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Przypisy

I Biografie F. Kucharzewskiego: B.Ortowski: Kucharzewski Feliks Tadeusz.
W: Stownik polskich pionieréw techniki. Katowice 1986 Slask s.114; ASrédka:

Kucharzewski Feliks Tadeusz. W: Uczeni polscy XIX-XX stulecia. Warszawa 1994 Aries
T.II5.402-403; oraz K.Pylak, KSchabowska: InZynier Humanista, Filozof.
,»Przeglad Techniczny” 1995 nr 45 5.24-25. Postacia F.Kucharzewskiego jako redaktora
,Przegladu Technicznego” zajmowat si¢ J.Pitatowicz, por. JPitatowicz: Feliks
Kucharzewski (1849—-1935). ,,Prasa Techniczna” 1987 nr 4 s.32-36; JPitatowicz:
Korzenie PT — Feliks Kucharzewski. ,,Przeglad Techniczny” 1995 nr 13 5.28-29. Ponadto
jedno znajwazniejszych dziet F. Kucharzewskiego tj. bibliografig¢ czasopism technicznych,
obejmujaca okres od XVII az do konca XIX wieku przedstawia praca: K.Schabow -
ska, KPylak: Zdzejow polskiej mysli technicznej — ,, Czasopismiennictwo” Feliksa
Kucharzewskiego (1849-1935). ,,Kwartalnik Historii Nauki i Techniki” Warszawa 1996
nr2s. 69-88.

2FKucharzewski: Z dziejow techniki. Leonard Vinci. — Jerzy Stephenson.
— Swiety Benezet, Stephenson i Eiffel. — Stawni garncarze. — Filip de Girard. Nakladem
Ksiggarni E.Wende i S-ka, Warszawa 1900. Zbidr ten zaopatruje autor krétkim stowem
wstepnym, ktére wyjasnia genezg ksiazki: ,,Odczyty i szkice ,,Z dziejow techniki”, druko-
wane w ,,Ateneum”, ,,Bibliotece Warszawskiej”, ,,Przegladzie Technicznym” i ,,Tygodni-
ku Ilustrowanym” (nadto L. Vinci i F. de Girard, w przektadzie francuskim, w ,,Revue
Scientifique”), odnosza si¢ do techniki w ogéle (Leonard Vinci) i do niektérych jej gatezi,
jak budowa drég zelaznych (Jerzy Stephenson), budowa mostéw (S-ty Benezet, Stephen-
son i Eiffel), garncarstwo (Stawni garncarze) i przgdzalnictwo (Filip de Girard). Wiaze je
mys] wspdlna, pracy dla postepu, usprawiedliwiajaca ztaczenie ich w jednej ksiazce”.

3FKucharzewski: PiSmiennictwo techniczne polskie. Tom Pierwszy:
L. Architektura, I1. InZynierya z miernictwem, Warszawa 1911. Tom Drugi: I1l. Mechanika
z technologja mechanicznq i elektrotechnikq, IV. Technologja chemiczna. Index. — Spro-
stowania i uzupetnienia do t. I i II. Warszawa 1921 (Odbitka z ,,Przegladu Technicznego”
r. 1913-1918). Ksiggarnia E.Wende i S-ka. Stowo wstepne do t. II thumaczy skompliko-
wane dzieje edycji tego dzieta. W roku 1918 zawieszono druk odcinkéw opracowania
z powodu zmniejszenia objetosci ,,Przegladu Technicznego”. Aby wydac tom ITwr. 1921,
dodrukowano strony 567-658, jednak w rekopisie pozostato dokonczenie piSmiennictwa
cukrowniczego po r. 1882 i dzial V, poswigcony gérnictwu i hutnictwu. Te czesSci wydat
Kucharzewski w r. 1922 jako tom III (odbitka z ,,Przegladu Gérniczo-Hutniczego”).

4FKucharzewski: Mechanika w swym rozwoju historycznym. Instytut
Wydawniczy ,,Bibljoteka Polska” Warszawa 1924. Sa to wydane drukiem wykiady,
wygtoszone w Politechnice Warszawskiej w lutym i marcu 1921 roku.

SFKucharzewski: Mechanika, dz. cyt. s. 5.

6 Tamze s. 13.

TFXucharzewski: Zdziejow, dz. cyt. s. 48-49.
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8 Tamze s. 52. Ten rodzaj szyn, podobny do wspétczesnych tramwajowych, wprowa-
dzit W. Reynolds. Jednakze do dalszych prac sktaniata wynalazcéw niedogodnos¢ tego
rozwigzania, polegajaca na tatwosci gromadzenia si¢ zanieczyszczen na tych szynach.

9 Autor odnotowuje, ze pierwszy woz o napedzie parowym zbudowat Francuz Cugnot
wr. 1769, ale miat to by¢ srodek transportu drogowego; zreszta prébe tg uznaje za nieudang
ze wzgledu na niedoskonatosc¢ silnika parowego — tamze s. 55.

10 Tamze s. 61. Przedtem Kucharzewski wspomina kolejno o wynalazkach Ameryka-
nina Evansa oraz Anglikéw: Trevithickai Viviana. Celem prac tych ostatnich byt najpierw
dylizans parowy, a dopiero niepowodzenia na tym polu sktonity ich do prac nad parowo-
zem. Waznarolg¢ odegrat tez W. Hedley, ktéry do§wiadczalnie ustalit zaleznos¢ sity uciggu
parowozu od jego cigzaru.

II'Tamze s. 66. Autor pisze, Ze jeszcze W jego czasach parowozy te pracuja na tej samej
linii, charakteryzujac si¢ oszcze¢dnoscia podobng do parowozéw towarowych mu wsp6t-
czesnych, przy czym skala ich obciazen i predkosci jest oczywiscie mniejsza.

12 Stephenson stwierdzit do§wiadczalnie, ze na torze poziomym opdr toczenia jest
bardzo maty, natomiast wznios toru powoduje znaczny wzrost oporu. Totez ustalit dopu-
szczalny z jego punktu widzenia, niewielki kat wzniosu i przy projektowaniu nowych
toréw planowat tak ich przebieg, aby nie przekroczyc¢ tej wartosci. Metodyka ta zostata
zastosowana w pelni przy budowie kolei darlingtoriskiej. W czasach Kucharzewskiego
stosowano juz duzo wigksze wartosci dopuszczalnych spadkéw — tamze s. 67.

13 Autor przedstawia zorganizowanie warsztatu, a nastepnie fabryki, jako wielce
trafiony pomyst Stephensona, bedacy logicznym dopetnieniem kompleksowego podejscia
do tworzenia systemu kolejowego. Tu bohater wystgpuje jako znaczacy udziatowiec spotki
produkcyjnej, a wigc réwniez wspéttwdrca rozwoju przemystowego — tamze s. 69-70.

14 Autor zajmujaco opowiada na kilku stronach (tamze s. 73-76) histori¢ wszystkich
przeszkdd, ktére musieli pokona¢ Stephenson i jego zwolennicy. Najprzod kolej mogta
staé si¢ konkurencja dla towarzystwa zeglugowego. Co wigcej, jego akcjonariuszami byli
wlasciciele ziemscy, przez ktérych posiadtosci linia miata przechodzié. Po wytyczeniu
linii zacze¢ta si¢ walka w parlamencie, podczas ktérej Stephensonowi nie szczg¢dzono
ostrych atakéw osobistych, szczegdlnie odnoszacych si¢ do braku formalnego wyksztat-
cenia. W koncu doprowadzono do odrzucenia projektu, po odkryciu przez powotanych
specjalistéw pewnych bledéw, ktére popetnili wspétpracownicy. Kucharzewski przytacza
tez anegdotycznie brzmiace zarzuty przeciwnikéw i repliki Stephensona w parlamencie.
Koncesj¢ uzyskano dopiero po istotnej zmianie projektu, co do przebiegu linii i po
wlaczeniu do zespotu autorskiego innych inzynier6w. Stephensonowi zlecono natomiast
prowadzenie robét. Autor jest peten podziwu dla hartu ducha swojego bohatera i jego wiary
w przyszto$¢ parowoz6éw w kolejnictwie, dzigki czemu jego koncepcja w koricu zwycig-
zyla.

15Miedzy wzmianke o ogloszeniu konkursu (tamze s.77), a wiadomos$¢é o zwycigstwie
parowozu Rocket (tamze s.80), umiej¢tnie wplata autor dygresj¢ o szczegétach technicz-
nych i ich ewolucji (zob. przypis 17). Nastgpnie (tamze s. 80-83) charakteryzuje rozwia-
zania techniczne tego parowozu. Wspomina o do§wiadczeniach, ktére na wniosek ojca
wykonywal w fabryce Robert — chodzito o wyznaczenie optymalnych wymiaréw rury,
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wpuszczajacej par¢ do komina. Histori¢ budowy parowozu przedstawia jako okres inten-
sywnej i harmonijnej wspétpracy ojca — pomystodawcy i kierownika przedsigwzigcia,
1 syna — realizatora i partnera, kierujacego fabryka. W nast¢pnych latach coraz wieksza
czeg$¢ prac z zakresu kierowania realizacja projektéw kolejowych przejmowat Robert
Stephenson. Autor podsumowuje wspétprace ojca i syna nastepujaco: ,,Pracowali razem,
jak dwaj przyjaciele, dumni jeden z drugiego i oddani jednemu dzietu” — tamze s. 89.

16 Tamze s. 86-88. We Francji wynalazca kotla rurowego Marc Seguin zbudowat
pierwsza lini¢ w r. 1833. Autor wspomina tez, ze do rozwoju drég zelaznych przyczynili
si¢ Clapeyron i Perdonnet, natomiast wptywowymi przeciwnikami kolei byli Thiers i Ara-
go. Pierwsza kolej niemiecka (1835) byta dzietem von Denisa, natomiast 3 lata péZniej
otwarto w Rosji droge zelazna do Carskiego Siota. Réwnoczesnie rozpoczeto budowe
kolei warszawsko-wiedenskiej, zakonczong w r. 1845. Osobnym rozdziatem byty budowy
amerykariskie, nalezace do najwigkszych przedsigwzigc tego typu na Swiecie.

17 Opisy szczeg6téw technicznych wynalazkéw i ulepszeri sa bardzo charakterystycz-
ne dla autora. Bardzo plastyczne, proste i przekonywajace, mialy zapewne trafi¢ do
wyobrazni wspétczesnego czytelnika, nie znajacego si¢ na technice. Tu z pewnoscia
mozna odnaleZ¢ pasje i talent Kucharzewskiego popularyzatora mysli techniczne;j. Opiséw
takich mozna spotkaé u niego wiele, chociazby opis udoskonalen dotyczacych ozywienia
ciagu paleniska poprzez wpuszczanie pary do komina (tamze s. 79-80), czy tez powig-
kszania powierzchni grzejnej (tamze s. 80-81). Zwraca uwage réwniez wspomniany juz
opis zasady dziatania maszyny parowej (tamze s. 55-56) i kolejnych jej udoskonalen
(tamze s. 58-59 oraz 64—66). Nie stroni tez autor od anegdoty: przytacza histori¢ Hump-
hreya Pottera, ktéry w r. 1713 wpadt na pomyst automatycznego sterowania zaworami
maszyny, prawdopodobnie kopalnianej pompy parowej, bo nie chciato mu sig tracié czasu
na nudna, jednostajng pracg, wykonywana wowczas jeszcze rgcznie — tamze s. 57-58.

18 Por. np. charakterystyke kolei darlingtoriskiej (tamze s. 70) i kolei Liverpool-Man-
chester (tamze s. 76).

19 Tamze s. 90.

20Tamze s. 90. Tu ogranicza si¢ Kucharzewski do popularnego wéwczas por6wnania:
,,czem sg czcionki dla tworéw mysli, tem sa szyny i parowozy dla ptodéw przemystu”,
ktére dobrze oddaje entuzjazm i nadzieje obserwatoréw i uczestnikéw rewolucji przemy-
stowej korica XIX i poczatku XX wieku. Jednakze nieco wcze$niej (tamze s. 84), aby dac
czytelnikowi pojecie o ogromie korzysci, jakie przyniosto gospodarce §wiatowej wprowa-
dzenie kolei zelaznych, przelicza prace kursujacych wspétczesnie parowozéw na réwno-
wazna jej prace koni pociggowych. Dla aktualnej liczby 195 tys. parowozéw otrzymuje
liczbe 273 mln koni; wspomina tez o potrzebnych do tego wozach, stajniach, furmanach,
itd.

21 Tamze s. 91-130.

22 Por. uwagi na temat G. Stephensona, przypis 19; takze uwagi o istocie i historii
zawodu inZyniera — tamze s. 98-99.

23 Tamze s. 92-93.

24 Tamze s. 96-97. Autor wymienia most w Cahors we Francji, Ponte Vecchio we
Florencji, most pod zamkiem Trezzo, Ponte Corvo oraz most Notre Dame w Paryzu.
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25 Tamze s. 97. Ponadto wymienia autor most Rialto w Wenecji, okreslajac go jako
przedstawiajacy mniej wdzigku, a wigcej potegi i charakteru.

26 Tamze s. 98. Brat Romain zbudowat w Paryzu Pont Royal w r. 1685.

27F.Kucharzewski: Mechanika, dz. cyt.s. 143—-145.

28PorF.Kucharzewski: Zdziejow,dz. cyt., m.in. s. 101-103, gdzie autor omawia
wktad trzech pokolen rodziny Darby, wiascicieli hut w Coalbrookdale, w rozwéj tego
przemystu, a takze — tamze s. 105, gdzie méwi o wptywie postgpéw w metalurgii na
mozliwos$¢ budowy mostéw wiszacych. Zob. tez przypis 31.

29 Tamze s. 104. Chodzi o most Mikotajewski na Newie. Szersza wzmianke poswigcit
autor Stanistawowi Kierbedziowi w odczycie: FKucharzewski: Kiedy pojawili sie
technicy w Polsce i ktorymi z poprzednikow naszych pochlubic sie moZemy Warszawa 1913
Ksiggarnia E.Wende i S-ka (odbitka z ,,Przegladu Technicznego” r. 1913) s. 171 30.

30 FKucharzewski: Zdzejow, dz. cyt. s. 105-107. Autor opisuje proces
nasilania si¢ mody na budowe¢ mostéw wiszacych, podajac kolejne rekordy dlugosci
przesel, m.in. most we Fryburgu szwajcarskim, most nad Niagara i East River Bridge w
Nowym Jorku. Katastrofa w Angers wptyneta na zahamowanie tego procesu giéwnie w
Europie. Poniewaz budowa kolei wymagata czgsto mostéw o duzych otworach, Kucha-
rzewski uwaza ten stan rzeczy za jedna z przyczyn poszukiwan innej konstrukcji duzych
mostéw, kierunku podjetego m.in. przez Roberta Stephensona.

31'Wprowadzeniem do tematu jest krétki wyktad na temat stanu obciazen poszczegol-
nych §$cianek belki dwuteowej przy zginaniu, ilustrowany przyktadami konstrukcji mo-
stow: Aleksandrowskiego i pod Cytadela, ktére czytelnik mégt zna¢ z autopsji (tamze
s. 108-110). Nastepnie zajmuje si¢ autor przydatnoscia poszczegdlnych postaci zelaza:
lanego i kowalnego, jako materialu elementéw belek, i omawia kolejne osiagnigcia
metalurgii — pudlowanie i walcowanie, umozliwiajace zwigkszenie produkcji zelaza
kowalnego (tamze s. 110-111). Stephenson zaprojektowal most przez cie$ning Menai,
skonstruowany pierwotnie z tukéw odlewanych, ale parlament ten projekt odrzucit, bo
most taki utrudniatby zegluge. Dopiero po tym fakcie budowniczy opracowat konstrukcje
belkowa mostu.

32 Tamze s. 113. Inzynierami tymi byli Fairbairn, Hodgkinson i Clark. Fairbairn juz
wcze$niej zglosit patent na most belkowy catkowicie wykonany z Zelaza walcowanego,
a Clark opracowal metod¢ wciagnigcia olbrzymich belek mostu Stephensona na filary.
Fairbairn i Hodgkinson wykonali kilka ciekawych dos§wiadczen ze zginaniem belek, por.
FKucharzewski: Mechanika, dz. cyt. s. 176. PéZniej zajmowali si¢ podobnymi
zagadnieniami, por. przypis 34.

B FKucharzewski: Mechanika, dz. cyt. s. 175-178. Autor wskazuje tu
bezposrednio na praktyk¢ budowy mostéw jako inspiracj¢ dla badan materiatowych i wy-
trzymatosciowych, ktére spowodowaty znaczny postgp w naukach technicznych. Réwniez
dalej, omawiajac histori¢ mechaniki stosowanej po r. 1850 (tamze s. 198-200), odnoto-
wuje wplyw praktyki konstrukcyjnej na teori¢ sklepier i belek niewyznaczalnych statycz-
nie. Omawia m.in. ewolucj¢ metody trzech momentéw od postaci podanej przez Navie-
ra, poprzez ulepszenia wymuszone przez potrzeby konstruktoréw mostéw belkowych,
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a dokonane przez Clapeyrona i Bresse’a, do formy przydatnej w bezposrednich zastoso-
waniach do obliczen belek statycznie niewyznaczalnych.

34 Tamze s. 177-178. Wyniki dos§wiadczen oglosit w r. 1850. Stwierdzit, ze zwieksze-
nie wysokosci przekroju zwigksza sztywnosc belki przy zginaniu, oraz ze zniszczenie belki
nastepuje wskutek utraty statecznosci lokalnej przez pas goérny, Sciskany. To ostatnie
spostrzezenie doprowadzito do skonstruowania paséw ztozonych z kilku rur o mniejszych
przekrojach. W tym samym akapicie méwi autor o jeszcze jednej katastrofie, ktéra
wymusita przeprowadzenie doktadnych badan. W r. 1847 w Anglii ulegta zniszczeniu
belka zeliwna mostu kolejowego. Powotana przez rzad komisja, w sktad ktérej wszedt
m.in. Hodgkinson, okreslita warunki, w jakich moga by¢ stosowane belki zelazne i zeliwne
oraz zwrdcita uwage na szkodliwy wplyw drgan na wytrzymatos¢ konstrukcji.

35FKucharzewski: Zdziejow, dz. cyt. s. 114.

36 Tamze s. 127. Autorem tej opinii byt Tissandier.

37 Tamze s. 127-128.

38 Tamze s. 118.

39 Tamze s. 118-121. Jest to kolejny wynalazek, ktéry Kucharzewski szczegétowo
opisuje, poczawszy od pierwszego pomystu, zastosowanego przy budowie szybu kopal-
nianego koto Chalonnes we Francji przez Trigera, poprzez pierwsze zastosowania w bu-
dowie filaréw mostowych, do najnowszych rozwiazan juz ulepszonych przez budowni-
czych mostéw.

4OFKucharzewski: Mechanika, dz. cyt.s. 192.

41 Tamze s. 200.

“2FKucharzewski: Zdziejow, dz. cyt. s. 128.

43 Tamze s. 129-130. Autor pisze tu o niektérych najnowszych mostach kamiennych
we Francji: ,,Kosztowaty one nie drozej od zelaznych, a maja zabezpieczong trwatos¢ na
dtugie wieki i nie potrzebuja prawie zadnego utrzymania. Przetrwaty bowiem kilkanascie
juz wiekéw mosty kamienne rzymskie, kiedy mosty zelazne posiadamy zaledwie stuletnie
z zelaza lanego, a kilkodziesigcioletnie z walcowanego i nie mozna powiedzie¢ nic
stanowczego o liczbie lat, jaka jeszcze przetrwaja.” Ale zaraz dodaje zdanie, ktére
$wiadczy o jego Swiadomosci ogromnego przyspieszenia w rozwoju technologicznym:
,Ale tez obecnie trudno liczy¢ przysztos¢ na stulecia, gdy kazda ¢wier¢ wieku przynosi
nowe wynalazki, usuwajace z pola dawniejsze, zanim jeszcze zdotano z nich wyciagnac
wszystek pozytek.”

4FKucharzewski: Pismiennictwo, dz. cyt.; zob. przypis 3.

4SFKucharzewski: Kiedypojawili sig, dz. cyt.; zob. przypis 29.

46 Tamze s. 1.

4TFKucharzewski: Zdziejow, dz. cyt. s. 91-130.

48 Tamze s. 116. O Chrzanowskim méwi autor jako o jednym z wielu inzynieréw,
ktérzy przyczynili si¢ do rozwinigcia metod obliczenn mostéw belkowych i fukowych (po
uprzednim wymienieniu m.in. Lamégo i Clapeyrona).

49FKucharzewski: Kiedy pojawili sig, dz. cyt. s.18 i Przypiski.

S50FKucharzewski: Pismiennictwo, dz. cyt. t.Is.200-201, 311-312.



Wielcy tworcy techniki w pracach F. Kucharzewskiego 151

SIFKucharzewski: Mechanika, dz. cyt. s. 203-204. Tu wymienia Kucharzewski
tytuty i daty wydania trzech dziet Chrzanowskiego.

S2FKucharzewski: Zdzejow, dz. cyt. s. 104.

S33FKucharzewski: Kiedy pojawili sig, dz. cyt. s. 17 i Przypiski.

S4FKucharzewski: Ingynier Polski Feliks Pancer. Warszawa 1900.

S5FKucharzewski: Pismiennictwo, dz. cyt. tIs. 13-19, 20-21, 149-151,
231-232,310-312 (m.in.).

S56FKucharzewski: Kosciuszko. Inzynier wojskowy i artylerzysta. (Odczyt
wygtoszony 12.10.1917 na posiedzeniu technicznem Stowarzyszenia Technikow w War-
szawie). Redakcja ,,Przegladu Technicznego” 1917.

57 Tamze s. 2-3.

58 Tamze s. 7.

59 Por. np. wielce pochlebna opini¢ gen. Greene’a — tamze s. 11-12.

60 Tamze s. 14-15. Kosciuszko napisat instrukcje po francusku w r. 1800, ale wydano
jadopiero w dziewig¢ lat p6Zniej, w jezyku angielskim, pod tytutem: Manoeuvres of Horse
Artillerie by General Kosciusko.

61 Tamze s. 15.

62FKucharzewski: Zdzejow, dz. cyt. s. 177-214.

63 Sam Kucharzewski wymienia go kilkanascie lat p6Zniej w$réd innych zastuzonych
polskich technik6w w odczycie: FKucharze wski: Kiedy pojawili sig, dz. cyt. s. 19,
a w Przypiskach odczytu odsyla czytelnika do zyciorysu, ktéry opublikowatl w ,,Przegla-
dzie Technicznym” w r. 1886.

64FKucharzewski: Zdzejow, dz. cyt. s. 178.

65 Tamze s. 183.

66 Tamze s. 183-188.

67 Chodzi o wojne w Hiszpanii, przygotowania do wyprawy na Rosjg, a wreszcie i sa-
ma wyprawe (tamze s. 189).

68 Po klesce w Rosji i przegranej bitwie pod Lipskiem wojna toczona we Francji
spowodowata zastdj w przemysle widkienniczym (tamze s. 189-190).

69 Tamze s. 190.

70 Tamze s. 193. W ten sposéb niepowodzenia w ojczyZnie przyczynily si¢ do
szybszego rozprzestrzenienia wynalazkéw Girarda w Europie. Zob. tez przypis 72.

71 Tamze s. 197.

72 Tamze s. 198. Wczesniej (s. 191) pisze autor o dwdch robotnikach z jego zaktadéw,
ktérzy wr. 1815 wywieZli do Anglii kopie jego rysunkéw i patentéw. Tam teZ interesuja-
co przeciwstawia autor niepowodzeniom francuskim przyjecie wynalazkéw w Anglii:
W kraju na wskro$ przemystowym, warto§¢ nowych pomystéw natychmiast zostata
oceniona, kapitat stawit si¢ na ich ustugi i maszyny przedzalnicze Girard’a, opatentowane
pod obcem nazwiskiem, znalazty zastuzone uznanie i rozpowszechnienie.” Totez nic
dziwnego, ze w wielkich przgdzalniach w Leeds wynalazca spotkal maszyny zbudowane
wedlug jego projektow sprzed dziesigciu lat.
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73 Tamze s. 199. Jest to ironia pomieszana z niewatpliwa sympatia. Wczesniej
znajdujemy podobna opini¢ na temat naiwnosci wynalazcy, ,.szwankujacego przez cate
zycie na specjalnym zmysle przemystowo-handlowym” (tamze s. 188).

74 Tamze s. 200.

73 Tamzes. 201-202. Wytknigto mu pewne bledy, jednakze gtéwnym punktem krytyki
byta mata przydatnosc jego dziatalnosci dla gérnictwa, zrozumiata wobec braku do§wiad-
czeniaijego zaangazowania w innych dziedzinach. Zaproponowano nawet, aby mianowac
go gtéwnym mechanikiem Krélestwa, ale wniosek ten nie miat wéwczas szans realizacji.

76 Tamze s. 205.

77 Tamze s. 205-206.

78 Tamze s. 206.

79 Tamze s. 208-210. Wida¢ tu réznorodnos¢ zainteresowan Girarda. Ostatni z wy-
mienionych wynalazkéw, rodzaj fortepianu o ciaglym tonie, jest szczeg6lnie ciekawy,
bowiem spotkal si¢ z zainteresowaniem samego namiestnika, ktéry zaméwit w r. 1842 dla
siebie i dla cara po dwa takie instrumenty.

80 Tamze s. 213.

81 Kucharzewski konsekwentnie uzywa nazwiska Leonard Vinci, poniewaz — jak pisze
—,,sam mistrz podpisywat si¢ Vincio lub Vincius, a spétczesni, piszac o nim, nazywali go
po prostu Vincim” (FKucharzewski: Zdzejow, dz. cyt. s. 8 — przypis).

82FKucharzewski: Zdzejow, dz. cyt. s. 7-47.

83FKucharzewski: Mechanika, dz. cyt.s. 39-46.

84Por. J.Pitatowicz: dz. cyt s. 36, gdzie autor opracowania przytacza fragment
nekrologu ogtoszonego przez W.Aulicha w ,,Czasopi§mie Technicznym”, nr 13 1935
s. 254, w ktérym zostato uzyte to okreslenie.

85FKucharzewski: Zdziejow, dz. cyt.s. 7.

86 Tamze s. 8.

87 Tamze s. 9. Pierwszym uczonym, ktéry zwrécit uwage na prace naukowo-technicz-
ne Leonarda, byl Venturi; autor wymienia réwniez opracowania Amorettiego i Libriego.

88 Por. tamze s. 9 i dalsze.

89 Inne dziedziny sztuki nie byly obce genialnemu artyscie: $piewat i grat na lirze, pisat
sonety, tanczyl. Autor wspomina réwniez o jeszcze innych, licznych umiej¢tnosciach i za-
interesowaniach, przydatnych w zyciu towarzyskim (tamze s. 15).

90 Tamze s. 15. Tu umieszcza autor wzmianke o projekcie kanatu zeglownego migdzy
Florencja i Piza, dopracowanym w szczegdtach, wlacznie z obliczeniem kosztéw wyko-
nania. Dalej wspomina o tym, ze mysl ta zostata urzeczywistniona w dwiescie lat péZnie;j
przez Vivianiego (tamze s. 26).

91 Kucharzewski przytacza ten niezwykle interesujacy list w catosci (tamze s. 16-18)
wzmiankujac, Ze Amoretti i Venturi zamieszczaja go w swoich opracowaniach. List godny
jest rzeczywiscie przytoczenia m.in. dlatego, ze podaje niewiarygodny wprost zakres
umiejetnosci inzynierskich autora. Oto przyktadowy fragment wedtug Kucharzewskiego:
,,Buduje mocne wozy przykryte, dziala¢ mogace zaczepnie i odpornie, ktére zaopatrzone
w artylerya, rozbijaja szeregi nieprzyjaciél, chocby najgestsze. Tuz za temi wozami
postgpowac moze piechota, nie ponoszac szkdd i nie doznajac oporu.” Leonardo pisze we
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wstepie, Zze ma wiele wlasnych pomystéw i tajemnic, i gotéw jest poddac si¢ prébie, aby
wykazac ich realnosc i zalety.

92 Tamze s. 20. Byta to formalna szkota, zwana Academia Leonardi Vincii. Mistrz
prowadzit w niej wyktady i wigkszos$¢ pozostatych po nim rgkopiséw to notatki do tych
wiasnie wyktadéw. Autor tak charakteryzuje styl rekopiséw: ,, Tyle tam prawie szkicéw
irysunkow co i tekstu, a ten tekst, w starym wtoskim jezyku, pisany jest zawsze na sposéb
wschodni, od prawej reki ku lewej.” (tamze s. 20).

93 Tamze s. 21-31.

9% Por. FKucharzewski: Mechanika, dz. cyt. s. 44. Tu autor do$¢ doktadnie
opisuje dos§wiadczenia Leonarda, majace na celu wyznaczenie sily tarcia na ptaszczyznie
poziomej i na réwni pochytej, a takze badanie tarcia tocznego.

95 Por. np. uwagi na temat studiéw anatomicznych (FKucharzewski: Zdziejow,
dz. cyt. s. 19 i 23), studiéw nad perspektywa w malarstwie, czy tez badari optycznych
(tamze s. 23-24). Istotna jest takze uwaga o metodyce badawczej Leonarda: ,,Radzit
zmieniaé okolicznosci, w jakich si¢ wykonywa doswiadczenia, dla wyciagnigcia z nich
praw og6lnych, ktérym wielkie przypisywat znaczenie.” (tamze s. 46).

96 Tamze s. 24-25.

97 Kucharzewskiego mozna uwaza¢ za autorytet w tej dziedzinie, bowiem jest autorem
dwu podrecznikéw uniwersyteckich: W.K1luger, FKucharzewski: Wykfad
hydrauliki wraz z teorig machin wodnych. Paryz 1873; F. Kucharzewski:
Hydraulika. Kurs szkoty politechnicznej dla inZynieréw i mechanikéw, Warszawa 1918.

BFKucharzewski: Zdziejow, dz. cyt. s. 31-32.

99 Tamze s. 32-33. Autor pisze m.in.: ,,[...] wyktadat Vinci, ze fale gtosowe rozchodza
si¢ w postaci ké6t, z miejsca, w ktérem powstaja i ze kazda taka fala przechodzi na wskros
drugiej, inne Zrédto majacej. Nie ma dZzwigku, gdzie nie ma powietrza i przyrzadu, ktéry
je w ruch wprawia”. Wspomina tez o pomiarach oddalenia Zrédta dZwigku i odkryciu
zjawiska rezonansu dostrojonych do siebie instrumentéw muzycznych.

100 Tamze s. 35-36. Zdania Vinciego, wyjasniajace proces spalania w powietrzu, sa
dla autora ,,istotnie zadziwiajacemi” w tej epoce.

101 Tamze s. 36. Interesujaca jest tez wzmianka o szkicach cylindrycznych i kulistych
szkiet do lamp, majacych zwigkszy¢ sitg¢ Swietlna promienia. Jak pisze autor, Leonard znat
wigc wynalazek, ktéry w czasach péZniejszych przypisywano m.in. Filipowi de Girard.

102 Tamze s. 37-38.

103 Tamze s. 38-39. W innym miejscu podaje autor wzmiank¢ o jeszcze jednym
ciekawym wynalazku, bgdacym prototypem prasy hydraulicznej—zob. F. Kucharzew-
s ki: Mechanika, dz. cyt. s. 45.

04FKucharzewski: Zdziejow, dz. cyt. s. 40-41. M.in. znaleZ¢ mozna szkic
taiicucha, znanego dzis jako tancuch Galla.

105Tamze s. 42. Stowa te powtarza Kucharzewski za Vasarim, ktéry znat je z przekazu
Melziego, obecnego przy $smierci Leonarda jego wieloletniego ucznia i przyjaciela. Zostat
on zreszta gtéwnym spadkobierca mistrza i pierwszym posiadaczem jego rekopisow.

106 Tamze s. 47. Tu dodaje autor, na zakoniczenie calego szkicu, sentencje Vinciego:
. Teoria to wédz, praktyka to Zotnierze”.
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107 Tamze s. 46.

108 Tamze s. 13-14. Autor cytuje w przypisie za Venturim charakterystyczna uwage
Vinciego: ,,Wprawdzie natura zaczyna rozumowaniem, a koriczy do§wiadczeniem, ale co
to szkodzi: my musimy i$¢ droga odwrotna i jak powiedziatem, zaczynaé od doswiadcze-
nia, by z jego pomoca prawdy si¢ dobic.”

109 Tamze s. 20. To ostatnie stawne stwierdzenie Leonarda cytuje autor w przypisie
doktadnie, w jezyku wtoskim, za Grothem.

110 Tamze s. 45-46. Z wiraconej przy tej okazji dygresji mozemy wnioskowaé, ze
autorowi bardzo zalezy na propagowaniu artystycznych wartosci wytworéw rzemiosta.
Ich pigkno jest wrgcz synonimem postgpu w tej dziedzinie. Uwaza, ze umiejetnosé
rysowania wspomaga tworzenie dziet o wartosciach estetycznych, dlatego z uznaniem wita
wspbélczesne inicjatywy prowadzenia kurséw rysunku dla rzemie$lnikéw. Stwierdza, ze
,»za czaséw Leonarda rzemieslnik umiat rysowac i wyroby mialy estetyczne ksztatty;
p6Zniej przemyst i sztuki pigkne rozbieznemi poszty drogami”.

111 Tamze s. 44.

H2FEKucharzewski: Mechanika, dz. cyt. s. 39.

113 Tamze s. 46.

ll4FKucharzewski: Zdzejow, dz. cyt. s. 45.

115 Tamze s. 11.

Krystyna Schabowska, Konrad Pylak

GREAT INVENTORS AND ENGINEERS AND THEIR INFLUENCE
ON THE DEVELOPMENT OF TECHNOLOGY AND TECHNICAL SCIENCES
IN THE WORKS OF FELIKS KUCHARZEWSKI

The person of Feliks Kucharzewski, the first Polishresearcher to investigate the history
of technical thought, may be of some interest also to the contemporary reader. Kucharze-
wski was not only a mechanical engineer, a professor of the polytechnic, and a popularizer
of technical thought, but as a historian of technical thought he showed a fascination with
the personalities of great engineers, and presenting an assessment of their contribution to
and influence on the state of technological development as it stood at the end of the 19th
century.

It is the biographical current of Kucharzewski’s work that is analyzed in the article,
and in particular his collection of essays entitled Z historii techniki [From the history of
technology], as well as published lectures: Kiedy pojawili si¢ technicy w Polsce [When did
technicians appear in Poland] and Kosciuszko. InZynier wojskowy i artylerzysta [Kosciu-
szko. Military engineer and artillerist]. The analysis also bases on other historical works
by Kucharzewski.

The article analyzes Kucharzewski’s essay on the contribution of George Stephenson
to the emergence and development of railways as an independent and important transpo-
rtation system, as well as his essay on three bridge-cinstructors of various epochs: Bénézet,
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Robert Stephenson and Gustave Eiffel, who were responsible for introducing new techno-
logical solutions into that branch of engineering. Note was taken also of studies on the
Polish engineers, Chrzanowski and Pancer, as well as of the study of Tadeusz Kosciuszko’s
activities in the field of military engineering. The analysis also covers Kucharzewski’s
essay on the work of Philippe de Girard in the development of the Polish textile industry
and his study on leonardo da Vinci’s technical work.

The account given of Kucharzewski’s writings, including quotations of passages
characteristic of his way of thinking, show him to have had a humanist approach to the
origin of epoch-making technological inventions, which he combined with a scientific
approach to the interrelation between advances in technology and the progress made in
technical sciences.






