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Niniejszy artykut ma na celu przyblizenie drogi do zostania inzynierem studentom,
ktorzy wybrali droge zawodowg przez studia inzynierskie, politechniczne, seniorom
inzynierom studiujgcym w latach 70-tych, oraz osobom niezwigzanym z technikg. Artykut
ma tez uswiadomic¢ czytelnikom, w jakich realiach dydaktycznych i technicznych uczyli sie
ich rodzice, dziadkowie.
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Obecnie przy pomocy takich programdéw mozna oblicza¢, projektowac, rysowaé nowe
konstrukcje.

Obecnie studiujgcy, majg bezproblemowy dostep do kalkulatorow naukowych,
komputerow PC, laptopdéw, 2z oprogramowaniem do projektowania praktycznie
wszystkiego, z wizualizacjg 3D, nieograniczony i wszedzie dostepny Internet, programy
komputerowe do projektowania (np. CAD, CAD2, CAD3, moduty tych programow)
rysowania (np. AutoCAD, LibreCAD), wizualizacji, programowania, plotery, drukarki,
skanery, kserokopiarki, itp. Aby pamietali, ze wiedza techniczna, ktorg trzeba byto nie tylko
dobrze poznaé, ale i zrozumie¢ - byta kiedy$ duzo mniej dostepna, a zdobycie jej i wielu
niezbednych technicznych umiejetnosci, wymagato duzo wiecej trudnej pracy jak obecnie.
Starsi inzynierowie przypomna sobie, ile ich pracy kosztowato nauczenie sie tego, co teraz
potrafig robi¢. Chce, aby swiadomos¢ przemijania tego wszystkiego spowodowata, ze
docenimy nasze wspomnienia, bo je powoli tracimy. Moze wtedy, cho¢ na chwile bedziemy
mieli okazje na refleksje o nas samych, naszych relacjach, o naszym zyciu, marzeniach,
dazeniach, o wartosciach.

Czytelnicy niezwigzani zawodowo z technikg, ktorzy, jezeli nie sg jeszcze przekonani, ze
studia techniczne sg naprawde bardzo trudne i wymagajg duzego uporu, odpornosci,
wielkiej pracowitosci, i checi do pracy - po przeczytaniu tego artykutu refleksyjnie to
przemyslg. Dlatego tez absolwenci szkét technicznych i ich osiggniecia zastugujg na
szacunek wiekszy niz obecnie go majg. Takie budowanie szacunku i etosu inzyniera ma
miedzy innymi za zadanie i to robi Stowarzyszenie Inzynierow i Technikédw Mechanikow
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Polskich.

Do koniecznos$ci budowania tego szacunku i etosu inzyniera postuze sie tylko jednym z
wielu przyktadow. W latach 40-tych XX w. panowie W. Brattain i J. Bardeen wynalezZli
tranzystor - za co dostali nagrode Nobla. To byt epokowy wynalazek, bez ktérego dzisiaj
nie bytoby procesorow, sterownikéw, czujnikbw - a co za tym idzie np. telefondw
komorkowych, komputeréw, obecnych telewizoréw, tysiecy urzgdzen AGD, wyposazenia
samochoddw, o maszynach, liniach, centrach produkcyjnych nie wspominajgc. Ten
wynalazek utatwit zycie miliardom ludzi, a przede wszystkim przyspieszyt nasz rozwdj
cywilizacyjny. Czy dzisiaj, ktos wie kim byli Walter Brattain i John Bardeen? Niewiele osob.
W mniej wiecej w tym samym czasie Salvador Dali maluje obraz ,Trwatos¢ pamieci”.
Zachwyt na catym Swiecie, pisze sie o tym artykuty, ksigzki, robi filmy, buduje pomniki.

W. Brattain, J. Bardeen -Tranzystory.

Salvador Dali , Trwata Pamiec¢”.

Wielu wybitnych ludzi techniki, nie ma satysfakcji z tego co robi, mimo ze na to
zastuguje. Dlatego to powinno sie zmienia¢ - przez pracowite budowanie wizerunku
inzynierow, ktérzy dzieki swojej pracy szybko i bardzo zmieniajg nasz swiat na duzo lepszy
dla ludzi i to w zakresie duzo wiekszym niz to sie dzieje w dziedzinach nietechnicznych.

Jakg droge przechodzi student, ktéry z czasem moze sta¢ sie inzynierem? W
zaleznosci od czasu i miejsca te drogi byly bardzo rézne. Postuze sie najprostszym, czyli
swoim doswiadczeniem.

Matura i co dalej? Wiekszos¢ mtodych ludzi w tym czasie, nie jest catkiem przekonana,
co do swoich wyboréw. Wydana w latach 70-tych ksigzka dla maturzystow z wymienionymi
i opisanymi wszystkimi w Polsce kierunkami studiow byta bardzo gruba. Kryteria wyboréw
tak jak i teraz byty bardzo r6zne — miejsce uczelni, przyszte zarobki, moda, prestiz, brak
matematyki itp. Studia techniczne wybierato sporo kandydatéw. Ja wybratem Politechnike
Koszalinska, ktéra w latach 70-tych byta jeszcze Wyzszg Szkotg Inzynierskg. W moim
przypadku na wydziat Mechaniczny przyjeto 60 oséb. Do dyplomu w normalnym,
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pierwszym terminie doszto 17. Byty tez osoby, ktore ukonczyty studia, ale nie bronity z
roznych powodow dyplomu.

Egzamin wstepny — pierwszy ,przesiew” — za mato punktow za wiedze, pochodzenie,
inne zastugi — odpadali. Oczywiscie zwyciescy olimpiad przedmiotowych, uznawanych
przez uczelnie konkurséw, protegowani, popierani - byli przyjeci. Pierwsze trzy lata nauki
- najwiecej 0sob rezygnuje. Najpierw jest duzo przedmiotéw ogdlnych: matematyka, fizyka,
chemia, lektoraty, ekonomia. Duzy stres zwigzany szczegolnie z przestawieniem sie na
inny system nauki i inne wymagania. Wykfady, c¢wiczenia, laboratoria, kolokwia,
wejsciowki, sprawozdania z c¢wiczen, zaliczenia. Matematyka — byta trudna, duze
wymagania, wiele osob nie dato rady. Na kolokwiach np. pét sukcesu miat ten, kto znalazt
miejsce przy gniazdku elektrycznym. Dlaczego? Byty to czasy, kiedy kalkulatory dopiero
wchodzity do uzycia. Pierwsze byly z zasilaniem sieciowym. Stad te przepychanki o
miejsce przy gniazdku. Dla innych zostawat ewentualnie suwak logarytmiczny lub liczenie
»na piechote”.

Pierwsze kalkulatory.
W zasadzie to tylko sumator.

Jeden z typow suwaka logarytmicznego.
Ja miatem jeszcze zegarowy.

Fizyka - wyktady, ¢wiczenia z zadan, laboratoria. Duzo pracy - np. na cotygodniowe
laboratorium trzeba byto sie nauczyC i zda¢ teorie do wejscia na konkretne ¢wiczenie,
potem napisanie sprawozdania tez z teorig, wynikami doswiadczenia, obliczeniami,
wnioskami. To wszystko musiato jeszcze fadnie wyglagdac. O drukarkach wtedy jeszcze
nikt nie myslat. Czasami takie sprawozdanie wychodzito na kilka stron A4.

Byly tez egzaminy z fizyki
przeprowadzane na jednym z
pierwszych komputerow polskich
ODRA. Byly to pytania =z
mozliwoscig wyboru jednej =z
czterech mozliwosci. Niewielka
tolerancja btedu ograniczata
znacznie przypadkowo$¢
odpowiedzi. Chemia — tak samo -
wyktady, zaliczenia, kolokwia,
¢wiczenia z zadan, laboratorium.
Na laboratorium byla miedzy
innymi analiza chemiczna.
Asystent szykowat w prébéwce
,koktajle”, a studenci przy pomocy

Komputer polski ODRA.
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odczynnikdw mieli sprawdzic, jakie sg tam skfadniki. Jednym ze sposobow ,analizy” byto
takie odwrdcenie uwagi asystenta, aby zajrze¢ do jego zeszytu, gdzie zapisywat, co
nalewat nam do prébéwek. Czasem sie udawato. Zdarzaty sie mate eksplozje — na
szczescie cierpiat najczesciej tylko sufit laboratorium. Bywaly tez ,zaginiecia” odczynnika
typu alkohol etylowy — ale to byly takie niewielkie ,atrakcje” przy codziennym stresie.

Osobnymi przedmiotami byty elektronika i elektrotechnika z laboratorium i ¢wiczeniami
do zaliczenia. Na elektronice tranzystory byly nowoscig, a dziatanie prézniowych lamp
elektronowych (np. triody i pentody), jako np. wzmacniaczy trzeba byto dobrze opanowac.
Na éwiczeniach do urzgdzenia lampowego podtgczano oscyloskop, przy pomocy, ktérego
badano np. tzw. petle histerezy. Z kolei na elektrotechnice wymagano od nas znajomosci
jak profesjonalni elektrycy — schematow instalacji, budowy i dziatania silnikow, stycznikéw,
przekaznikéw, transformatoréw itp. z obliczeniami i schematami do projektowania
instalacji. Dla wielu prawdziwym horrorem na elektrotechnice byty ¢wiczenia na tablicach
z otworkami na przewody i z silnikami i stycznikami. Tak trzeba byto utozy¢ przewody, aby
silnik obracat wirnik w lewo lub prawo. Emocji przy wigczaniu takiego zmontowanego przez
siebie uktadu nie zapomne. Podobne ¢éwiczenia byty z automatyki. Tu zamiast prgdu byto
sprezone powietrze, zamiast silnikdw sitowniki, zamiast stycznikow - elektrozawory.
Przyjemniejsze dla nas i bezpieczniejsze w obstudze.

e
Ls

°
-
oo
3]
L st

VT HH

2 3 4 S & 7 8

1
Wzmacniacz lampowy. Schemat elektryczny do samodzielnego
zmontowania i uruchomienia.

Termodynamika — przedmiot trudny, ale zapamietatem go, bo w czasie moich studiéw
byto przejscie jednostek miar MKSA na Sl. Podreczniki byty ze starymi jednostkami, a na
¢wiczeniach liczy¢ trzeba byto w nowych jednostkach SI. (np.
temperatura tylko w stopniach Kelvina).

Geometria wykreslna — szukanie punktéw przeciecia np.
wieloscianéw z prostg czy ptaszczyzng — duzo oséb na tym
przedmiocie zrezygnowato z zastania inzynierem.

Poza tym mechanika, podzielona na trzy semestry -
wyktady i Céwiczenia — statyka, kinematyka, dynamika i
wytrzymato$s¢ materiatow. Setki wzorow, dziesigtki zadan do
rozwigzania, stresujgce kolokwia i zaliczenia, egzaminy.
Wyktady z budowy maszyn, ¢wiczenia na tokarkach, frezarkach
itp. kolokwia ,wejscidwki”. Sprawozdania z tych ¢éwiczen na
dobrg ocene - musiaty mie¢ tez swojg objetosc.
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Na ¢wiczeniach z metrologii np. dostawat student
nawet kilkanascie roznych suwmiarek i trzeba byto
szybko i dokfadnie kazdej z nich rozszyfrowaé
rozdzielczos¢ doktadnosci 0,1, 0,05 czy 0,02mm,
oraz okresli¢ odchyiki ptaskosci, prostoliniowosci,
rownolegtosci. Na mikroskopie warsztatowym trzeba
byto doktadnie zwymiarowaé np. koto zebate o
uzebieniu slimakowym. Kto miat z tym do czynienia
wie, ze wtedy nie byto to tatwe. Przy obecnym
czujnikowym i elektronicznym sprzecie nie ma z tym
problemoéw. Osobnym duzym problemem na wielu
przedmiotach, gdzie byt wymagany rysunek
techniczny byto samo wykonywanie rysunkow.
, Najpierw — rysowanie elementéw maszyn, liternictwo,
Mikroskop warsztatowy. poznanie norm i oznaczen w tym zakresie. Potem
prace przejsciowe, cwiczenia.

Do rysowania musieliSmy mie¢ wyposazenie jak zawodowi kreslarze. Teraz projektujg
i rysujg wyposazone w odpowiednie programy komputery, ktére inzynier uczy sie
obstugiwaé. W latach 70-tych, byta koniecznos¢ posiadania dobrych linijek, ekierek,
zestawu cyrkli, zestawow szablonéw liter, katomierzy. Najpierw wszystko rysowato sie
otébwkiem, czesto na kalce technicznej lub na papierze milimetrowym - po wszelkich
poprawkach — wykohczeniowo — tuszem. Do rysowania tuszem dziesigtek rysunkow
szczesciem byto mie¢ dobre rapidografy. A najczesciej uzywato sie redisowek i grafosow.
Wszystko robito sie recznie na réznego typu (w zaleznosci od formatu) deskach
kreslarskich. Przy uczelniach lub akademikach byty sale z takimi deskami. Do zrobienia
odbitki, kopii — niezbedny byt powielacz, do ktérego dostep tez wymagat zaradnosci.

e

Deska kreslarska — tzw.Kuhlmann. Powielacz.
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Rai Grafosy.

Po trzech latach nauki byta specjalizacja. W zaleznosci od uczelni byta duza
mozliwos¢ jej wyboru. W wiekszosci przypadkow uczelnia sama narzucata kierunki, na
ktére ,powinnismy” pojsé. Byta juz wtedy mozliwos¢ wybrania studidéw za granicg. Kilku
moich kolegow wybrato np. Zaporoze na Ukrainie czy Sofie w Butgarii. Poza ogolnymi
specjalnosciami (np. technologia budowy maszyn, techniki wytwarzania) byly bardziej
szczegotowe (np. obrobka skrawaniem, spawalnictwo, obrobka plastyczna) i catkiem
szczegotowe np. obrobka Scierna, przyrzady i uchwyty obrobkowe. Jezeli ktos nie miat
sprecyzowanych zainteresowan (a takich byta wiekszos¢) wybdr ten byt bardzo stresujacy,
bo decydowat o dalszej przysztosci. Zmiana pozniej specjalizacji zwigzana bytaby ze stratg
przynajmniej roku i odrobienie réznic programowych.

Po trzecim roku byto wiecej przedmiotow zwigzanych z specjalnosciami — np.
laboratoria z spawalnictwa, metrologii, metaloznawstwa, ¢wiczenia z projektowania
procesow technologicznych, przyrzadoéw i uchwytéw obrébkowych, przektadni, kot
zebatych, hydromechanika, teoria maszyn, obrabiarki.

Dochodzity tez przedmioty (zaliczenia i egzaminy) zwigzane z bhp i p.poz w firmach,
organizacja produkcji i transportu wewnatrzzaktadowego, ekonomia polityczna osobno
socjalizmu i kapitalizmu, prawo wynalazcze i patentowe. Byly tez przed dyplomowe tzw.
prace przejsciowe. To byly dos¢ duze kompletne projekty urzgdzen. Ja miatem
zaprojektowa¢ przektadnie planetarng. Do zaprojektowania kota zebatego byty np.
niezbedne tabele z 3 tomowego poradnika (autor Kazimierz Ocheduszko). Sam projekt
wykonawczy prostej przektadni planetarnej to byt minimum tydzien pracy przy obliczeniach
I rysunkach. Obecnie dla studenta z laptopem i odpowiednim programem jest to kilka
kliknie¢.

Przez pierwszy rok studiow raz w tygodniu i przez miesigc wakacji byto studium
wojskowe i praktyki w zaktadach, fabrykach. Ale to dotyczyto wszystkich rodzajéw studiow.

Praca dyplomowa — najpierw stres - jaki temat sie otrzyma. Byty np. tematy badawcze,
ktorych z roznych wzgledow nie byto mozna skonczy¢ nawet w ciggu roku. Zdobywanie
materiatébw — nie byto Internetu. Zostawaty np. r6zne biblioteki, informacje z zaktadow
pracy, uczelniane pracownie, laboratoria, podobne prace dyplomowe itp. Potem bieganie
za ciggle zajetym promotorem, zmiany tresci i koncepcji pracy, pisanie teorii,
przepisywanie przez kalke — nie byto drukarek - recznie na maszynie do pisania (byly juz
walizkowe i z wspomaganiem elektrycznym), rysunki wykonawcze, zestawieniowe,
projekty detali, obliczenia, kopiowanie w min. 3 egzemplarzach, oprawienie u introligatora,
uzgodnienie zmieniajgcych sie termindw obrony — to juz formalnosci i stresujgce dodatki.
Po obronie ogromna ulga, bankiet, gratulacje, zdjecia.
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W tym czasie nasza gospodarka otwierata sie na zachdd. Nastgpito zderzenie sztywnej
organizacyjnie, stabej w nowoczesne techniki wytwarzania gospodarki socjalistycznej z
bardziej rozwinietg technologicznie, elastyczng gospodarkg kapitalistyczng. Pamigetam np.
firma Gillette produkowata juz na rynek (u nas Pewex) dwu i trzy ostrzowe golarki, a na
mojej uczelni w tym samym czasie badano w ramach zlecen badawczych z naszych firm
mozliwoéci poprawienia technologii ostrzenia zyletek. Dlatego entuzjastycznie kupowano
licencje praktycznie na wszystko. Jednak nasze stabe technologie i brak odpowiednich
materiatébw (nawet takich jak odpowiednie uszczelki czy kleje) powodowat wiele
technicznych probleméw z wykorzystaniem tych licencji. Ratowali to inzynierowie, ktorzy z
tworcow stawali sie odtwércami. Sami kiedys projektowaliSmy i produkowalismy
samochody osobowe, ciezarowe, autobusy, dzwigi budowlane, samochodowe, koparki,
tadowarki, obrabiarki, automaty tokarskie, sprezarki, maszyny wiokiennicze, godrnicze,
silniki elektryczne, spalinowe (samochodowe, do lokomotyw i okretowe), kompletne fabryki
np. celulozy czy cukrownie. Z tych produkcji, polskich technologii, niewiele zostato.
Uczelnie starajg sie nadgzy¢ za tymi zmianami. Inzynierowie teraz gtownie powielajg lub
rozwijajg to, co ktos inny stworzyt. Juz wtedy musieliSmy sie w swojej pracy zawodowej
duzo nowych rzeczy szybko nauczy¢. Postep techniczny, technologiczny szczegdlnie w
elektronicznym sterowaniu jest bardzo szybki. Po studiach prowadzitem np. kursy
zawodowe, gdzie miedzy innymi omawiana byta budowa przektadni zebatych. Potem
miatem dwa lata przerwy i ponownie miatem to robic¢. Zrezygnowatem, bo przektadni, ktore
znatem juz nie produkowano, a stosowanych obecnie - kinetycznych i hydrotechnicznych
z elektronicznym sterowaniem praktycznie nie znatem.

Staratem sie w bardzo duzym skrécie pokazac, jaki ogromny zakres trudnej wiedzy
musiat przyszty inzynier opanowac. Byt on duzo wiekszy i znacznie trudniejszy jak na
innych studiach. Sposob jej zdobywania tez byt zupetnie inny, trudniejszy jak obecnie.
Otrzymali$my narzedzia intelektualne, ktére ofiarowata nam edukacja inzynierska. Byt to
duzy kapitat, ktory nalezato wykorzysta¢. W tamtych czasach kadra techniczna byta bardzo
potrzebna dla rozwijajgcego sie przemystu. Inzynierowie pracowali rzetelnie i z
zaangazowaniem, nie bojgc sie nowych wyzwan i odpowiedzialnosci. Jednak prestiz
inzyniera nie byt wysoki. Wyzszy (zarobkowo tez) miat np. wykwalifikowany robotnik.
Duza czes¢ inzynierow majgcych wieksze aspiracje i checi korzystata z dodatkowych
mozliwosci rozwijania sie i zarobkowania. Takie mozliwosci miedzy innymi dawata
przynaleznos¢ do SIMP. Ale o tym w nastepnym artykule.

Jezeli temat ten zainteresowat czytelnikdw, zapraszam do dyskusji i inzynierskich
wspomnien.

Opracowal: Andrzej Mozarowski
Koto Seniorow przy Oddziale SIMP w Poznaniu
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