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Kpt. pil, inż. JÓZEF KOZIARSKI.

W yszkolenie personelu technicznego, zajętego 
przy spawaniu w lotnictwie *)

I. W STĘP.

Jeczcze nie tak dawno inżynier, budujący płatow iec 
b y ł zmuszony sam w ykonyw ać tak silnik jak i płatow iec. 
A  dziś? S pecja lizacja  poszła  bardzo daleko n ietylko w 
budowie różnych typów  płatow ca, ale nawet w poszcze
gólnych częściach. Kto inny buduje płatow iec drewniany, 
kto inny stalowy spawany. Ten w ykonyw uje koła, a tam 
ten ch łodn ice i t. d.

K ilka lat temu zaledw ie uważano, że spawanie może 
się zajm ow ać tylko robotnik. R zeczą inżyniera by ło  
wskazanie tylko gdzie ma być spawane. A le  jak —  to 
go nic nie obchodziło . Jeszcze nawet obecnie spotyka 
się nawet dobrych i św iatłych techników, którzy uważa
liby sobie za ujmę przejście kursu spawacza.

Czy jednak wystarczy ogólna w iedza spawarska dla 
technika lotn iczego? Czy w ramach samego lotnictwa 
wystarcza jednolite w yszkolen ie? Na te pytaia postaram 
się odpow iedzieć później.

II. DOBÓR PERSONELU.
Nie jest rzeczą obojętną, kogo wybieram y do szk o

lenia. Nie wszystkie kategorje ludzi nadają się do tego 
celu. Pewna praktyka pozw ala jednak nawet bez g łęb 
szej znajom ości osobnika określić jego przydatność. D o 
bór odpow iednich ludzi przed przystąpieniem  do nauki 
spawania uważam za rzecz podstawową, o ile potem  nie 
checm y mieć rozczarowań. Zajm ijm y się omówieniem 
pokrótce tej sprawy.

1. R obotnicy.

Jak w ykazała m oja mała praktyka najlepszym  ele 
mentem uczniowskim  są m łodzi ch łopcy , posiadający 
ukończone szkoły rzem ieślnicze lub ze zn jom ością  ślu
sarstwa. C hłopcy tacy mają „lekką rękę" jak się p o 
tocznie mówi. Um ysł ich lekki i podatny daje się kształ
tować wedle w oli kierownika. Brak rutyny utsuwa w pływ  
uprzedzenia.

M yliłby się ten, ktoby liczy ł na lepsze wwniki, szko
ląc ludzi, którzy już mieli do czynienia z palnikiem, 
Trzeba przy jąć za zasadę, iż ucznia trzeba n ietylko na
uczyć, ale przekonać  o słuszności w yw odów . I to jest 
może najtrudniejszą rzeczą. Tu w chodzi w grę nietylko 
brak przygotowania robotnika z m etalurgji, w ytrzym a
łości m aterjałów  i termodynam iki, ale i rutyna. Rutyna, 
która stwarza kask ochrony na mózgu osobnika. O sob
nik ten broni się wszelkiem i sposobam i przed zmianą 
lego, co w ykonyw ał przez szereg lat, a do czego go zm u
szają.

Spotykałem  się z ludźm i o głow ach pozornie bardzo 
otwartych, wybitnymi mechanikami. Ludzie ci posiadali

*) A rtykuł dyskusyjny.

nawet pewne wiadom ości ogólne. Niestety na podstaw ie 
tych w iadom ości bądź co bądź niedostatecznych, ura
b ia ją  sobie pewne p o jęcie  i, staw iając błędne przesłanki, 
w yciągają  w adliw e wnioski. C zęstokroć niema sposobu 
przekonania ich. A  nawet o ile się go przekona, nie 
można być pewnym, że robotnik ten zastosuje się do 
reguł.

Pozw olę sobie p rzytoczyć następujący przykład. P o 
wierzono mi szkolenie spaw aczów  kolejow ych. M iędzy 
nimi by ło  kilku starych, rutynowanych spawaczów. Kilku 
z nich opierało się z całej siły jakim kolw iek zmianom 
w pracy. Ponieważ wszystkie środki zaw iodły, zagrozi
łem wyrzuczeniem  z kursu. G roźba ta pozornie pom ogła. 
A le  tylko pozornie. R obotn icy ci, zmuszeni do stosow a
nia się do wskazówek instruktorów, doszli nawet do bar
dzo dobrych  rezultatów. Niestety po ukończeniu kursu 
niewielu tylko stosow ało się do tego, czego ich nauczono. 
Jeden z nich nie chciał spawać elektrodą pow leczoną, 
tw ierdząc, że gołą  spawa się łatwiej i le p ie j! Zm uszony 
do spawania elektrodą, robił to bardzo niechętnie, a w y 
niki roboty b y ły  rzeczyw iście gorsze. Inny robotnik, 
który entuzjazm ował się spawaniem w ,,ty ł" i „w  górę" 
nigdy w warsztacie nie chciał spawać temi metodami. 
Najgrubsze elementy spawał „w  przód". Co ciekawsze, 
że robotnik ten przyznaw ał, że spawanie ,w tył“  lub „w  
górę" jest dużo łatw iejsze i lepsze od spawania .w przód". 
W ina leżała i w tern, że personel kierow niczy warsztatu 
miał bardzo małe p o jęcie  o spawaniu i w obec tego nie 
umiał narzucić robotnikowi sposobu pracy.

K toś by m ógł przypuścić, że o ile weźm ie spawacza 
rutynowanego, który nawet przeszedł dobre normalne 
wyszkolenie, ale przez cały czas pracow ał naprzykład 
przy konstrukcjach budow lanych, zd oła  przez stosunko
wo krótkie przeszkolenie uzyskać dobrego spawacza 
lotniczego, Niestety by łby  to zasadniczy błąd. Robotnik 
taki praw die nigdy nie będzie dobrym  spawaczem lo t
niczym. Praca ciężkim  palnikiem przy grubych elem en
tach daje .ciężką rękę". Spawacz taki nie m oże się p rzy 
zw yczaić do manewrowania płom ieniem, co jest tak w aż
ne przy spawaniu lotniczem . Będzie sobie bagatelizował 
cały szereg podstaw ow ych zasad, stawianych przy spa
waniu elem entów delikatnych.

Jak się okazuje najlepszy element, do spawania czę 
ści bardzo delikatnych naprzykład usterzenia, stanowią 
kobiety. W ielk i w pływ  wywiera tu dużo większa sumien
ność w pracy u kobiety oraz „lekka ręka". Przy zw ie
dzaniu jednej z labryk zauważyłem , że najlepiej spawa
ła jedna kobieta. O ile w szyscy m ężczyźni w ykazali bar
dzo duże zmanierowanie o tyle kobieta miała go n a j
m niej! Z tego należałoby wnosić, że kobieta trudniej d o 
chodzi do zmanierowania prac rutyną oraz w kłada nie
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jako część swej duszy w to co robi, starając się zrozu 
mieć. M ożliwe, że gra tu rolę do pewnego stopnia ata
wizm. Trzeba się liczyć, że praca kobiety jest bardzo 
m ało schematyczna. Czynności w gospodarstwie dom o- 
wem są tego rodzaju, że zmuszają do ich indywidualnego 
traktowania.

Streszczając:

Przy szkoleniu na przyszłych  spawaczów lotniczych 
należałoby się trzym ać następujących w ytycznych :

1. Brać przedewszystkiem  ludzi m łodych  ze skoń
czoną szkołą rzemieśliczą.

2. Unikać robotników, którzy już spawali.
3. Nie brać nigdy rutynowanych spawaczów zatrud

nionych w innych gałęziach przemysłu.
4. Do prac specjalnie delikatnych brać kobiety.

2. P ersonel techniczny  —  w ytw órczy.

Jeżeli mamy zamiar przeprow adzać tak ścisłą se
lek cję  robotników spawaczów dlaczego mielibyśmy p o 
minąć personel k ierow niczy? T oć ten personel ma sta
w iać robtnikowi swe wymagania i kontrolow ać ich w y
konanie. Znaną zaś jest rzeczą, że chcąc od kogoś w y 
magać trzeba się samemu dobrze znać na rzeczy. Trzeba 
przy jąć, że w zględy prestiżow e grają w wytwórni bardzo 
w ielką rolę. Pewnego razu znalazłem  się w wytwórni. 
Poniew aż niektóre rzeczy nie podobały  mi się, zw róci
łem  na nie uwagę. Niestety nie spotkałem się ze zrozu 
mieniem. Kierownik-inżynier, który nie znał się na spa
waniu, nie zabierał głosu zbyt zdecydow anie. Natomiast 
m ajster oraz robotnicy kategorycznie protestowali, tw ier
dząc, że tak jest najlepiej i inaczej w ykonać się nie da. 
Jednocześnie spostrzegłem  drwiące spojrzenia, zam ienia
ne pom iędzy robotnikami. Spojrzenia te dotyczy ły  o cz y 
w iście mnie. W obec tego postanowiłem  przekonać prak
tycznie. Zażądałem  palnika i materjału. W  mom encie 
gdy wzięłem  palnik do ręki i zapaliłem  go, usłyszałem  
szeptem rzucane prze jednego zrobotników  zdanie: „P o 
patrz, on umie trzym ać paln ik !" Po dokonanej dem on
stracji z miejsca zmienił się ich stosunek do mnie. Za 
uważyłem  pewnego rodzaju  uszanowanie. Żaden też nie 
pozw olił sobie w ięcej na krytykowanie moich uwag.

Jest rzeczą  konieczną, by  zwierzchnik m ógł im pono
w ać podwładnemu. To im ponowanie nie może być tylko 
teoretyczne, którego robotnik nie rozumie, ale i praktycz
ne. Robotnik muisi być stale pod  wrażeniem, że k ierow 
nik zna się dobrze na rzeczy i że się nie da w yprow adzić 
w  pole.

Zajm ijm y się pokolei sprawą personelu kierow nicze
go, a to:

a. Personelem  biura konstrukcyjnego i w arsztato
wego.

b. Personelem  warsztatowym.

a) P ersonel biura konstrukcyjnego i w arsztatowego.

Z czego do tej pory po większej części ten personel się 
rekrutu je? W  pewnem biurze studjów  jest naprzykład 
konstruktor, który budow ał dotąd płatow ce drewniane 
lub m etalowe-nitowane. Powiedzm y, że ow oce jego pra

cy  by ły  bardzo dobre, czem  zdobył sobie pewien rozgłos 
Raptem stawia sobie za zadanie lub zlecają  mu zbudo
wanie płatow ca spawanego. Jakże się do tego zabiera?

Przedewszystkiem powiada sobie tak: zrobił m aszy
nę tamten, maszyna ta dobrze lata, dlaczegóż nie m ógł
bym zrobić ja ?  Czyż jestem gorszym  konstruktorem  od  
n iego? W obec tego zabiera się do mniej lub w ięcej su
miennego studjowania literatury. Niestety literatura tech- 
niczna-lotnicza, dotycząca spawania prawie nie istnieje). 
Przyznać się, że się nie ma o spawaniu pojęcia , żądać 
przeszkolenia? Duma znanego konstruktora na to nie 
pozwala. Przypuśćm y nawet, że po przestudjowaniu ca 
łej literatury, stojącej do dysp ozycji konstruktor za p o 
znał się z wytycznem i konstrukcyjnem i, zrozum iał pra
cę szwu, skurcze i t. p. Czyż jednak jest w stanie zdać 
sobie sprawę z możliwości w ykonania? T oć on palnik 
w idział tylko zdaleka! Nie mówię już o tern, że on nie 
ma jeszcze jako nowicjusz zaufania do spawania. M yśli 
ciągle kategorjami nitów i śrub. Zresztą niema się co 
dziw ić —  człow iek jest konserwastystą.

Jako przykład konserwatyzmu i sceptyzm u co do 
spawnia niech posłuży następujący przykład. Pewien in
żynier projektu je płatow iec spawany. Dotąd inżynier ten 
budow ał tylko maszyny nitowane —  zresztą dobre. Przy 
projektow aniu węzła dość złożonego, chcąc go w zm oc
nić, postanowił dać nakładki. N akładki te by ły  spojone 
z rurami. (Rys. 1). Nie miał jednak natyle zaufania do 
spawania i postanowił jeszcze te nakładki znitować z ru
rami! Nic nie pom ogły uwagi specjalisty, uparł się i tak 
kazał zrobić. I cóż się ok aza ło? Mim o wadliw ego kształ
tu nakładki, przy którym pęknięcie winno nastąpić w 
m iejscu, gdzie przekrój przegrzany (odpuszczony) jest 
największy t. j. w p. A , przy pierwszej próbie w ęzeł 
pękł w p. B. Pęknięcie to nastąpiło właśnie w miejscu, 
gdzie był położony nit. Trzeba jednak zaznaczyć, że 
niezrozum iały upór nie pozw olił mimo wszystko p rzy 
znać mu się do swego błędul!

D obrze jeszcze, jeżeli konstruktor w ciągu praktyki 
sparzywszy się, zdaje sobie sprawę z braków, jeżeli ma 
odwagę cywilną do nich się przyznać. N aprzykład jeden 
ze znanych i cenionych inżynierów, natrafiwszy na trud
ności, pojechał do pewnej instytucji, zajm ującej się nau
kow o spawaniem, z prośbą o radę. W  instytucji tej p o 
był dwa dni, pobaw ił się trochę palnikiem i doszedł do 
wniosku, że popełniał przedtem cały szereg błędów , k tó
rych już teraz po dw óch dniach uniknąłby!

D obrze to jeszcze o ile duma konstruktora pozw ala 
mu się do tego otwarcie przyznać. Spotkałem  jednak in
nego, który śmiertelnie się oburzył na samą myśl kursu. 
„B uduję już maszyny od dzieięciu lat i nie potrzebuiję, 
by mię ktoś u czy ł!"  —  odrzekł. Tacy są najgorsi! Robią 
b łędy podstawowe, nie chcąc się do nich przyznać.

Ktoś powie, że wystarczy o  ile warsztat będzie p o 
siadał dobrego specjalistę, który będzie dawał w skazów 
ki konstruktorowi co do m ożliwości wykonania. Pom i
jam to, że sama znajom ość tych m ożliw ości nie w ystarczy 
ale trzeba się liczyć, że konstruktor, sto jący  zawsze 
wyżej od warsztatowca, nosi też dużo w yżej głow ę i nie 
pozw oliłby  na zrobienie sobie jakichkolw iek uwag.

H m
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Jakże w ięc zaopatryw ać się w konstruktorów ? M o 
jem zdaniem  pow inno się ich rekrutować z ludzi, którzy 
po skończeniu w yższego zakładu naukowego np. p o li
techniki, przeszli bardzo dokładne w yszkolenie spawar- 
skie lotnicze. Ludzie ci winni Drzeiść m ożliw ie jatcna)- 
dłuższą praktykę warsztatową, a dopiero potem  przejść 
przez biuro warsztatowe do biura konstrukcyjnego. Z ta
kiego dopiero inżyniera może być  pożytek. Nie znaczy 
to, że w olno mu już ostatecznie zerwać z warsztatem, 
a przyw iązać się do ołów ka i rysow nicy. Nie, łączność 
z warsztatem musi być  stale utrzymana. T y lko ten spo
sób w spółpracy może dać ow oce.

A  personel w ykonaw czy biura konstrukcyjnego? 
W szystkie w yżej podane uwagi, dotyczące konstrukto
rów, odnoszą się w całej rozciągłości i do nich. B oć to 
z  pom iędzy tych inżynierów  muszą się w yłon ić w p rzy 
szłości talenty konstruktorskie.

Jak z pow yższych  w yw odów  wynika przygotow anie 
konstruktora wymaga długiego czasu, natomiast w ytw ór
nia musi produkow ać. Jak z tego w ybrnąć?

O tóż d c  czasu ustalenia sposobili urabiania konstruk
torów  i personelu w ykonaw czego każda wytwórnia w in
na zorganizow ać obow iązkow e kursy. Na kursy te, zor
ganizowane bardzo pow ażnie tak pod  względem  teore
tycznym  jak i praktycznym  winni uczęszczać w szyscy  
bez w yjątku  zatrudnieni w biurze konstrukcyjnem .

Fałszyw y wstyd musi ustąpić. W  myśl rosyjskiego 
przysłow ia: „u czy  się całe życie a głupcem  się umiera" 
—  nawet od  najprostszego człow ieka można dużo sko
rzystać. Trzeba tylko chcieć!

K ażdy ktokolwiek ma styczność z produkcją  spa
waną musi się na tem dobrze znać i to tak teoretycznie 
jak i praktycznie.

Rysunki z biura warsztatowego winny w yjść w  ta
kiej postaci, by  pozostaw ić spawaczowi tylko staranne 
wykonaie i ścisłe przestrzeganie wskazówek, zawartych 
w rysukach i bezpośredniego przełożonego. Nie można 
naprzykład na rysunku napisać tylko „spawane". Bo w 
takim razie kto ma decydow ać o kolejności, kierunkach 
i m etodach spawań, o średnicy spoiwa i t. p .?  Zostawić 
to do uznania spaw acza? Ten ani nie jest do tego przy
gotow any ani niema czasu. Nie w olno też tego pozosta
w ić na głow ie kierownika warsztatu, bo ten nie da so 
bie rady. A le  w tym celu tak personel biur konstrukcyj-

Streszczając w yw ody rozdziału 2-go należałoby przy-

nych jak i warsztatowych musi być odpow iednio przy
gotowany.

b. P ersonel k ierow niczy  —  warsztatowy.

M yliłby  się ten, ktoby przypuszczał, że w ystarczy 
w ziąć pierwszego lepszego inżyniera, obeznanego ze spa
waniem, by  ten dał sobie radę w warsztacie lotniczym . 
W  dzisiejszych  czasach wiedza spawarska bardzo się 
zróżniczkow ała. D obre zrozum ienie procesów  technolo
gicznych spawania wymaga nietylko znajom ości meta- 
lurgji, term odynam iki i w ytrzym ałości m aterjału, ale i 
dokładnego zrozumienia a nawet raczej w yczucia warun
ków  w  jakich dana część pracuje. Człowiek, operu jący  
stale obciążeniam i statycznemi, (za jakie najczęściej p r z y j
m ujem y obciążenia w konstrukcjach grubościennych) nie 
jest w stanie w czuć się w obciążenia dynamiczne, a z ta- 
kiemi mamy do czynienia w lotnictwie. Przy obecnym  
stanie w iedzy liczym y wpraw dzie płatow iec statycznie, ale 
która jego część jest narażona na takie obciążenia? N ie 
pom ylim y się dużo przyjm ując, że żadna.

Jak w ykazują dotychczasow e próby na zmęczenie, o- 
ile w ytrzym ałość doraźną m aterjału rodzim ego, zdrowego- 
przyjm iem y za 100% , to w ytrw ałość w ynosi ok oło  60% . 
W ytrw ałość spoiny dobrze wykonanej wynosi tylko o k o ło  
40 —  42%  a źle wykonanej spada nawet do 10% ! P rzy - 
czem próba statyczna tej spoiny w ykazuje nawet 95% .

Jak trudno inżynierowi nieobeznanemu ze spawa
niem lotniczem  w czuć się w nie, niech w yjaśni następu
jący  przykład. Jednemu z dobrych  i znanych zresztą 
specjalistów  starałem się w yjaśnić znaczenie średnicy spo
iwa, kształtu płom ienia palnika i t. p. Zdaw ało się, że  
zrazulmiał. Po pewnym  czasie inżynier ten znalazł się w  
wytwórni lotniczej przy produkcji płatow ców . Później 
przyznał mi się, że dopiero zetknąwszy się bezpośrednio 
z płatow cem , zrozum iał m oje  w yw ody i ich don iosłość. 
Jakże w ięc można wym agać od przeciętnego specjalisty,, 
by ten by ł odrazu dobrym  kierownikiem  spawania w  war 
sztacie lotn iczym ? Jak on może sobie uzm ysłow ić wa
runki pracy  szwu, bez znajom ości aerodynamiki, mecha
niki lotu? A  bez dobrego zrozum ienia nie może być m o
wy o jego produktyw nej i odpow iedzialnej pracy. W ar
sztatow cy winni być  bezw zględnie inżynierami lotnictwa^ 
gruntownie obznaj mieni ze spawaniem lotniczem, co się 
zresztą pokryw a z m ojem  poprzedniem  rozumowaniem, 
jąć, że:

1. C ały personel inżynierski, zatrudniony przy p ro 
dukcji lotniczej spawanej winien się rekrutować z pośród  
inżynierów, którzy pokończyli wyższe studja techniczne- 
lc-tnicze.

2. Personel ten winien przejść bardzo dokładnie w y 
szkolenie spawarskie specjalne, lotnicze tak teoretyczne 
iak i praktyczne.

3. Przejście  do biura warsztatowego winno być uwa
runkowane praktyką warsztatową a do bi-uira konstrukcyj
nego —  praktyką w obu poprzednich działach.

4. Rekrutowanie konstruktorów winno się odbyw ać 
ty lko z pośród  inżynierów, którzy w ybiją  się z pośród 
personelu biura konstrukcyjnego.
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3. P ersonel nadzorczy.

Jeżeli wytwórnia ma pracować sprawnie, musi w ew 
nątrz niej panow ać dyscyplina pracy, oparta na zaufaniu 
i posłuchu dla zwierzchników. K ażdy zwierzchnik jest 
w ięc w ładzą. K ażda władza, by nią być  musi posiadać 
zasadnicze jej elem enty: m ożość rozkazywania, nadzoru 
i karania. N ici tej w ładzy muszą się skupiać w jednych  
rękach dyrekcji. Jest też rzeczą niedopuszczalną, by 
gdziekolw iek czynność w ykonaw cy pod względem  za leż
ności zazębiała się z nadzorem. Nadzór musi być or
ganem dyrekcji i j e j  ty lko bezpośrednio podlegać. Ze 
w zględu na sam charakter, praca nadzoru1 jest bardzo d e 
likatna. Ponieważ ten decydu je  o przyjęciu  lub odrzu 
ceniu wykonanej części, musi się cieszyć w ielkim  auto
rytetem  technicznym. To może zdobyć ty lko przez o d 
pow iednie przygotowanie. Ileż to razy widziałem , że nad
zór czy  to z nadmiernej sumienności czy z braku zn a jo
m ości rzeczy, czy też poprostu przez złośliw ość odrzu 
cał przedm iot źle wykonany, ale który z łatw ością da l

ib y  się uratować bez najm niejszej szkody dla jego w ar
tości. O czyw iście ten sposób postępowania przysparza 
wytwórni w ielkie straty. Trzeba zaś wziąć pod uwagę, 
że właśnie spawanie jako proces technologiczny bardzo 
specjalny, daje duże m ożliw ości do krytyki, brakowania 
lub też ratowania części źle wykonanych. W eźm y taki 
przykład . W  fabryce silników obrabia się kartery, które 
są odlane ze stopu glinu. P od koniec obróbki okazuje 
się, że w którem m iejscu zauważono pory. Jak wiadom o 
takie pory  w w iększości w ypadków  dadzą się usunąć 
p rzy  pom ocy nakładania. Przyczem  całość nic na tem 
nie traci —  przeciwnie —  częstokroć zyskuje. Tu jednak 
wchodzi w grę nadzór. Jego rzeczą jest zdecydow ać, 
czy  daną naprawę można przyjąć. O czyw iście musi się 
na rzeczy  bardzo ale to bardzo dobrze znać. Znajom ość 
tę zaś może osiągnąć ty lko przez dokładne opanowanie 
przedm iotu tak teoretycznie jak i praktycznie.

Jakże w ięc będziem y dobierali personel n ad zorczy?
Z da jąc sobie sprawę z trudności jego pracy i o d p o 

w iedzialności zadania, należy doborow i nadzoru a g łów 
nie kierowników pośw ięcić niemniej uwagi, niż doborow i 
konstruktora.

Zajm ijm y się pokrótce doborem :
a) personalu nadzorczego —  kierowniczego,
b) personel nadzorczy —  wykonaw czy.

a. Personel nadzorczy kierow niczy.

Jak już wyżej zaznaczyłem  doborow i personelu nad
zorczego —  kierowniczego trzeba pośw ięcić niemniej u- 
wagi, niż doborow i konstruktorów. Ponieważ ma on d e
cydow ać o przyjęciu: względnie odrzuceniu wytworzonych 
części, musi się znać tak samo dobrze na pracy kanstruk- 
tora jak i warsztatu. B iorąc pod  uwagę bardzo trudną a 
częstokroć delikatną rolę nadzoru, należy do niego d o 
bierać ludzi bardzo taktownych, zrównoważonych. T rze
ba się bądź co  bądź liczyć, że nadzór sam jest organem 
fabryki i jako taki musi dbać o jej interesy. Z drugiej 
jednak strony jego obowiązkiem  jest zmuszanie personelu 
w ytw órczego do jaknajwiększej solidności pracy. Posta

wiwszy jednak jakiś zarzut musi mieć m ożność udow odnić 
go. W  przeciwnym  wypadku straci bardzo szybko auto
rytet. Za utratą autorytetu p ó jd z ie  lekceważenie oraz 
dążność do utrudnienia mu pracy i ukrywania b łędów  
przed jego okiem. Tym czasem  winien w ytw orzyć o so
bie opinję, że nic przed jego okiem nie m oże się ukryć. 
Jak więc z tego w idać kw alifikacje nadzoru muszą być 
bardzo w ysokie.

Jak więc dobierać ludzi do nadzoru technicznego, by 
ten m ógł sprostać tak wysokim  wym aganiom ?

M ojem  zdaniem do nadzoru winno się brać ludzi, 
którzy przeszli te same szczeble co i konstruktorzy. J e 
dnak u nich należy p o łożyć  silniejszy nacisk na warsztat. 
Straż ich w biurze konstrukcyjnem  i warsztatowem można 
ograniczyć do minimum, by tylko um ożliwić zrozum ienie 
pracy konstruktora i przygotowania rysunków op eracy j
nych.

Natomiast pod względem praktycznym  winni stać na 
bardzo wysokim  poziom ie. T ylko doskonali p rak tycy  m o
gą sprawować kontrolę bez zarzutu. Trzeba się liczyć, 
że częstokroć podczas dyskusji z personelem  w ytw órczym  
praktyczny pokaz uskuteczniony osobiście  przez nadzór 
m oże spow odow ać przyznanie mu słuszności.

b. Personel nadzorczy  —  w ykonaw czy.

Jeżeli chodzi o kw alifikacje charakterowe, wszystkie 
uwagi, zawarte pow yżej mają sw oje zastosowanie w ca 
łej rozciągłości. P od względem , fachowym , winno się ich 
dobierać z pośród m ajstrów  wybitnych  praktyków. T rze
ba pom yśleć, że ten m oże kontrolow ać pracę spawacza, 
kto sam bardzo dobrze spawa.

Streśćm y w yw ody rozdziału  3-go.
1. Personel nadzorczy —  kierow niczy winien się re

krutować z pośród inżynierów, którzy pokończyli 
w yższe studja lotnicze.

2. W inni oni przejść bardzo dokładne w yszkolenie 
spawarskie tak praktyczne jak i teoretyczne.

3. Inżynierowie ci winni przejść podstaw ow e działy 
fabryczne: warsztat, biuro warsztatowe, biuro kon
strukcyjne oraz laboratorjum . Pobyt ich w  biu
rze konstrukcyjnem  m oże być ograniczony ty lko 
do zaznajom ienia się z pracą konstruktorską. W in 
ni oni być wybitnym i praktykam i, którzy wybili 
się w warsztacie.

4. Personel nadzorczy —  w ykonaw czy winien się d o 
bierać z pośród inteligentnych majstrów, dosko
nałych praktyków.

III. O R G A N IZ A C J A  W A R S Z T A T U  SZKOLNEGO.

1. O gólne w ytyczne.

Jeszcze do tej pory w szkolnictwie, głównie praktycz- 
nem, istnieje improwizowanie. Szkoli się częstokroć u cz
nia, w sposób w jaki on w życiu n igdy nie będzie pra
cował. Sprzęt zw ykle jest stary, zużyty.

W arsztat musi bvć zorganizowany w zorow o. T rze
ba Ucznia n ietylko nauczyć, że warsztat powinien być zor 
ganizowany tak i tak, ale pozw olić mu przez czas szko
lenia „opatrzeń się“ z temi urządzeniami. Musi on sobie
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Rys. 2.

ku, by m ógł się „opatrzeć". Poprostu pewne zasady mu
szą mu „w e jść  w krew ". Rys. 2 podaje  w idok części 
spawalni ze stanowiskami uczniowskiemi.

Ograniczę się na podaniu kilku szczegółów .
Stanowisko ucznia (rys. 3).
Stanowisko ucznia może się składać ze stołu, stołka, 

wanienki do w ody, m iejsca na butlę tlenową, półeczk i p o d 

Rys. 4.

wbić w głow ę, że to co w idzi jest konieczne, że bez te
go nie można się obejść.

2. Urządzenia spawarskie.

W  myśl pow yższych  w yw odów , urządzenie spawalni 
winno być jaknajbardzie nowoczesne, jaknajbardziej w zo
rowe. Chodzi o to, by ucznia przyzw yczaić do porząd 

Rys, 3. Rys. 5.
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ręcznej, bezpiecznika w odnego oraz z szafki z narzędziami 
i przyboram i. Na każde dwa stanowiska przypada jeden 
palniczek do zapalania palnika.

Bezpiecznik w odny oraz butla winny się znajdow ać po 
prawej stronie, by ułatwić ich sprawdzanie (ciśnienie tle
nu i t. d.).

Szafka ucznia (rys. 4) zawiera kom plet narzędzi i 
przyrządów  jak palniki, pilniki, m łotki, k lucze i t. p. C e
lem tego jest takie w yposażenie ucznia, by by ł sam owy
starczalnym . W praw dzie podobne urządzenie jest stosun
kow o drogie, ale w rezultacie się opłaca. K ażdy p o 
siada klucz do swej szafy i jest za całoś odpow iedzialny. 
B y um ożliwić zamianę uszkodzonego narzędzia lub przy-

Rys. 6 .

rządui u kolegi, wszystkie przedm ioty noszą kole jny  nu
mer stanowiska. W  ten sposób unika się nieporozumień. 
Z  drugiej strony uczeń wie, że zawsze pozna się do kogo 
należy uszkodzony przedm iot. W  rezultacie jednorazow y 
w ydatek sowicie się opłaca.

Z espół: bezpiecznik głów ny, oczyszczacze. (Rys. 5). 
O czyszczacze, których  musi b yć dwa, by zapewnić cią 
g łość pracy, oraz bezpiecznik winny być zgrupowane obok 
siebie. W  ten sposób unika się niejotrzebnego prow a
dzenia zbyt długich rurociągów . Dla celów  szkolnych 
winny one być tak urządzone, by można by ło  gaz prze
puścić z pom inięciem  oczyszczaczy. System kurków zez
wala na całkow ite w yłączenie systemu oczyszczacz-bez- 
piecznik, w łączenie oczyszczacza  I lub II łub puszczeni: 
gazu n ieoczyszczonego wprost. O dpow iednie tabliczki na 
oczyszczaczach  oraz kurkach z numerami uniem ożliwiają 
jakąkolw iek pom yłkę. Np. chcąc, by  pracow ał oczyszczacz 
I, otwieram y wszystkie kurki znaczone „ I ” .

M anometry.
W  celu zorjentow ania ucznia co do spadku ciśnień 

gazu w poszczególnych  punktach instalacji, należy za ło 

ży odpow iednie manometry wodne. Takie manometry m o
żna ustawić przy systemie oczyszczacze-bezpieczn ik  g łów 
ny (rys. 5) oraz na końcach rurociągów. M anometry 
przy systemie oczyszczacze - bezpiecznik głów ny wska
zują ciśnienie acetylenu oraz jego spadek do w y 
twornicy, oczyszczaczach, bezpieczniku głównym . M ano
metry na końcach kanalizacji —  spadek w rurociągach. Ma 
to bardzo w ielkie znaczenie szkolne.

Stanowiska dc spawania elektrycznego (rys. 6).

O ile szkolenie w spawaniu elektrycznem  odbyw a się 
w tern samem pom ieszczeniu co i acetylenow o-tlenow em , 
winno ono być ze  w zględów  zdrow otnych oddzielone od 
reszty spawalni. B ardzo jest również pożądane, by każ
de stanowisko posiadało okap i samodzielne przew ietrza
nie. Przy spawaniu elektrycznem  pow staje dużo gazów 
i dymu. G azy te dają  częstokroć szkodliw e związki. Ist
nieje w ięc konieczność dobrego przewietrzania. Do tego 
celui centralny wentylator m oże nie wystarczyć.

Dla celów  ściśle szkolnych urządzenie do elektryczne
go spawania winno być tak pom yślane, by uniem ożliwić 
krótkie spięcie, by m óc łatwo prąd w yłączyć. Trzeba 
też mieć m ożność zmieniania natężenia i napięcia prądu 
w każdym momencie pracy.
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3. Sprzęt i aparaty pom ocnicze.

A żeby ułatwić sobie szkolenie należy mieć do dysp o
zy cji ca ły  szereg przyrządów  i aparatów, których w ż y 
ciu praktycznem  się nie spotka. W  każdym  warsztacie 
można w ykonać przekroje, z posiadanych, starych p rzy 
rządów  jak zawory redukcyjne, kurki butlowe, palniki it.p. 
O ile m ożności należy przekroje  tak w ykonyw ać, by dzia
łały.

Rys. 8.

W  swej praktyce natknąłem się naprzykład na w iel
ką trudność w wytłum aczeniu uczniom  działania oraz 
w spółdziałania w ytwornicy, ocźyszczacza  oraz bezp iecz
nika w odnego. B yło  w ielu uczniów, którzy nie byli w 
m ożności sobie tego w yobrazić. P osiadając starą w y- 
twórniczkę, w ykonaliśm y z niej pracu jący  m odel (rys. 7).

M odel wykonaliśm y w ten sposób, że w ycięliśm y część 
ścian kominka, zbiornika acetylenu1, zbiornika w ody, oczy - 
szczacza oraz bezpiecznika w odnego z kubkiem i zastą
piliśm y je  szkłami. Pozatem  zastąpiono szkłami jak widać

nem by łoby  niebezpieczne, zastąpiono je  sprężonem p o 
wietrzem. D o rurki, doprow adzającej w odę do kom ór 
karbidu, doprow adziliśm y rurkę powietrzną. Dzięki te 
mu, otw ierając odpow iednie kurki, puszczam y pow ietrze 
do kom ór. W szystko odbyw a się tak, jakbyśm y puszczali 
w odę. Zamiast tlenu używ am y też sprężonego powietrza. 
O czywiście, gdzie brak jest sprężonego powietrza, można 
do tego celu użyć butli z tlenem.

M odel ten pozw ala na dem onstracje normalnej pracy 
zespołul, nadprodukcji, braku ciśnienia, regulacji bezp iecz
nika w odnego, pow rotu  tlenu lub płom ienia i t. p. Cha
rakterystyczne odg łosy  przy tych w ypadkach wiążą się 
z wrażeniami w zrokowem i, co ułatwia znakom icie ich z ro 
zumienie i zapamiętanie.

M odel ten oddał nam pow ażne usługi. Jeden z u cz 
niów np. nie m ógł w  żaden sposób zrozum ieć w spółdzia ła 
nia układu wytwornica, oczyszczacz, bezpiecznik wodny. 
P ięć minut obserw acji działania m odelu w ystarczyło, by 
go dobrze zrozum iał.

Należy zaznaczyć, że uczeń ten b y ł bardzo inteli
gentny.

Przy nauce spawania ,,w górę" uczeń napotyka na 
trudności z ustawieniem blach. Musi do tego celu używ ać 
cegieł. O czyw iście nie m oże być  m owy o prawidłowem

Rys. 10.

Rys. 9.

na rysunku rurkę doprow adzającą  oraz rurkę bezpieczeń
stwa. Dla oświetlenia w dnie zbiornika acetylenu usta
w iono lampkę. Ponieważ operowanie acetylenem  i tle-
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trzymaniu palnika, a co zatem idzie praw idłow em  spa
waniu. W  rezultacie uczeń się zniechęca do tak łatwej 
i dobrej m etody. B y tego uniknąć oraz, by  dać uczniowi 
warunki jaknabardziej zbliżone do rzeczyw istości, zrobiliś-

Rys. 12. Rys. 14.

Rys. 11.

my specjalny uchwyt (rys. 8 i 9), który łatwo przytwierdza 
się d o  stołu spawarskiego. Spawanie w tym uchw ycie 
zbliża  ucznia bardzo do rzeczyw istości.

Z  aparatów należy wym ienić: aparaty do badania cz y 
stości tlenu (rys. 10) i acetylenu (rys. 11), aparat do ba
dania w ydajności karbidu (rys. 12), elektrom agnetyczny 
przyrząd do badania spoiny (rys. 13), i t. p. W szystkie

Rys. 13.

te aparaty i przyrządy winny być tak urządzone, by 
pozw alały  na łatwy sposób posługiwania się, oraz by 
uniem ożliw ić uczniom  ich szkodzenie.

Ten krótki przegląd nie w yczerpu je wszystkich apa
ratów, które są pożądane lub konieczne w spawalni szk ol
nej. Zależy to od celu, do jakiego spawalnia ma służyć 
(szkolenie inżynierów, czy robotników) no i oczyw iście od 
środków  finansowych.

4. ŚRODKI SA N IT A R N E  I H IG JEN ICZN E. 

Spawalnia winna być utrzymana w jaknajw iększej czy 
stości. Posadzkę należy dość często m yć głów nie w ok o li
cach stanowisk do spawania elektrycznego, ponieważ ga
zy z p ow łok  elektrod dają częstokroć z brudem związki 
szkodliw e dla zdrowia.

Drugim warunkiem jest odpow iednie przewietrzenie. 
W  małym warsztacie, gdzie pracuje dużo uczniów, a g łów 
nie przy pracy dużemi palnikami, przewietrzanie natural
ne nie wystarczy. Należy przyjąć, że ca łe pow ietrze w
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spawalni winno być zam ienione w przeciągu jednej g o 
dziny. Rolę tę można spełnić oczyw iście tylko przew ie
trzenie sztuczne przy pom ocy wentylatorów .

Urządzenie w entylacyjne (rys. 14) winno się zn a jd o 
wać po przeciwnej stronie dopływ u świeżego powietrza, 
(by um ożliwić wysysanie ty lko powietrza zużytego) i u g ó 
ry. Pozatem  należy zapewnić jednostajną zmianę p ow ie
trza w całej spawalni. M ożna to osiągnąć naprzykład da
jąc w zdłuż całej ściany rozciętą rurę ssącą.

Jak już w yżej wspomniałem , stanowiska do spawania 
elektrycznego winny posiadać przewietrzanie indyw idu
alne.

Ze względu na dość często zdarzające się poparzenie 
w śród uczniów, spawalnia winna posiadać podręczną ap
teczkę, zaopatrzoną w niezbędne środki przeciw  oparze
niom.

O czyw iście zbyteczne jest podkreślanie konieczności 
odpow iedniego oświetlenia.

5 Środki bezpieczeństw a.

Środki przeciw ko niebezpieczeństwu wybuchu winny 
być tak zorganizowane, by w ogóle uniem ożliwić powstanie 
pożaru lub wybuchu wytwornicy.

W  tym celu w spawalni winno się znajdow ać jaknaj- 
mniej urządzeń drewnianych. Zamiast pod łogi winna b y ć  
posadzka, którą można łatwo myć.

By uniem ożliw ić w ybuch w ytwornicy, poza bezpieczn i
kiem głównym , należy za łożyć ca ły  system kurków, które 
w razie wybuchu zezw oliłyby na zlokalizow anie go. W  
tym celu w zespole oczyszczacze —  bezpiecznik głów ny w i
nien się znajdow ać na rurze pom iędzy oczyszczaczam i a 
bezpiecznikiem  kurek i to bardzo łatwo dostępny i w i
doczny (rys. 5). Jest to jedyny kurek, który musi stale  
posiadać założoną dźwignię z odpow iednim  ciężarkiem. 
Jedno uderzenie ręki w dźwignię skierowaną na ukos w g ó 
rę i w  prawo winno odciąć oczyszczacze z w ytwornicą od 
reszty instalancji. Pozatem  należy mieć m ożność od c ię 
cia poszczególnych  części kanalizacji. W  tym celu przy 
stanowiskach krańcow o - środkow ych, można wbudow ać 
do rurociągu kurki (rys. 15) zaopatrzone w dwuramienne 
dźwignie z drutami. Jedno szarpnięcie ręką za zw isają
cy  drut umożliwi uczniowi znajdującem u się przy środ- 
kow o-skrajnem  stanowisku, odcięcia  części instalacji, a 
tern samem zlokalizowania wybuch-ui. Bezpieczniki sta
nowiskow e winny posiadać też kurki z odpow iednio dłu- 
giemi dźwigniami, zaopatrzone w ciężarki (rys. 3). Przy 
otwartym kurku dźwignia winna mieć położen ie na pra
w o w  górę.

B y przyzw yczaić uczniów  do pedantycznego obsługi
wania instalacji, winni oni sami to robić na przemian, 
W  tym celu w spawalni winna się znajdow ać szafka u cz 
nia dyżurnego, w której byłyby: klucz od przybudów ki 
do w ytwornicy, roztw ór azotanu srebra, biała czysta b i
buła do badania czystości acetylenu oraz zeszyt. W  ze 
szycie tym uczeń dyżurny stwierdza własnoręcznym  p o d 
pisem o wyregulowaniul bezpiecznika głównego oraz o 
sprawdzaniu czystości acetylenu. Prócz tego każdy z u cz
niów winien posiadać zeszyt kontrolny, w którym  co- 
dzień stwierdza swym podpisem  sprawdzenie własnego

bezpiecznika, Taka kontrola ma duże znaczenie moralne. 
Z jednej strony, o ile uczeń podpisze, to napewno bez
piecznik  sprawdzi, z drugiej „w chodzi to mu w krew'", 
W  zeszytach tych mogą też uczniowie prow adzić ew iden
c ję  zużytych m aterjałów , czystości tlenu i t. p.

Poniew aż przy sprawdzaniu bezpiecznika stanowisko
wego, uczeń narażony jest na zalanie się w odą jest bar
dzo pożądane doprow adzenie w ody ponad kubek bez
piecznika (rys. 3, 4).

Rys. 15.
ł

P rócz tego na ścianach winny się znajdow ać krótkie, 
treściw e napisy jak: „N ie otwieraj kurka butlowego przed 
odkręceniem  śruby staw id łow ej", „p rzy  otwieraniu buitll 
nie stój przed śrubą staw idłow ą” i t. p. Napisy te m ają 
na celu przyzw yczajen ie ucznia do prym itywnych a tak 
bardzo ważnych środków  ostrożności.

B ardzo np. m oże b yć pożyteczne umieszczenie na 
wewnętrznej stronie drzw iczek szafki ucznia - spawacza 
napisu: „w yreguluj bezpiecznik w odn y!" (rys. 4), Uczeń, 
zabierając się do roboty, otwiera szafkę, napis odrazu 
przypom ina mu o najpierwszej czynności.

Pozatem  w spawalni winny się znajdow ać przepisy 
bezpieczeństwa, w yw ieszone na w idocznem  miejscu.

6. Laboratorjum  w ytrzym ałościow e i metalurgiczne.

P rocesy technologiczne spawania są ściśle związane 
z m etalografją. D latego obok spawalni winno się znaj
dow ać odpow iednio zaopatrzone laboratorjum . W  labo- 
ratorjulm tern winny się znajdow ać następujące maszyny:

a. do rozrywania i ściskania,
b. do prób twardości,
c. do prób udarności,
d. do prób na zm ęczenie

(poniew aż w lotnictwie podstaw ow ym  elementem kon 
trolu jącym  jest rura, do prób na zm ęczeine czyli w y 
trw ałości najlepsza jest maszyna amerykańska typu 
„S chen k").



Nr. 1 WIADOM OŚCI TECHNICZNE LOTNICTW A II

e. urządzenia do m etalografji (mikro i m akrografji),
f. m ikroskop.

Poruszone pow yżej zasady organizacji warsztatu spa- 
warskiego nie w yczerpu ją  oczyw iście całokształtu. Ogra
niczyłem  się ty lko do podania w ytycznych  i kilku p rzy 
k ładów . Przedsiębiorczość organizującego taki warsztat 
ma bardzo w dzięczne pole do popisu.

IV. SZKOLENIE,

1. Przygotow anie personelu  do nauki spawania.

Spawanie jest procesem  technologicznym , zahacza
jącym  o cały szereg nauk. Chcąc je  odpow iednio rozu 
mieć, a tylko rozum iejąc, można w ydajnie pracować, trze
ba przed przystąpieniem  do nauki, posiadać odpow iednie 
przygotowanie.

W  części drugiej poruszyłem  system doboru perso
nelu, natomiast nic nie wspom inałem  o konieczności p o 
łożenia nacisku na pewne nauki.

W yobraźm y sobie, że z dwuch m łodych  inżynierów, 
po ukończeniu politechniki, jeden specja lizu je się w bu
dowie silników, drugi płatow ców . Samo przez się rozu 
mie się, że silnikowiec zajm ie się głęboko zjawiskami 
term odynam iki w ytrzym ałością m aterjałów , metalurgją, 
i t. d. P łatow cow iec zw róci uwagę przedewszystkiem  na 
aerodynam ikę i mechanikę lotu. Na co zaś winien zw ró
cić uwagę spaw acz?

Zastanówm y się pokrótce jak winni być przygotow a
ni ci, którzy zabierają się do nauki spawania.

A . P ersonel kierow niczy.

Proces technolgiczny spawania zahacza przedew szy
stkiem o metaloznawstwo. Bez jego znajom ości jest rze
czą niem ożliwą zrozum ienie spawania.

N ależy zdawać sobie dobrze sprawę ze zjawisk w y 
stępujących  przy odlewnictwie, boć spoina jest metalem 
ianym. C ały szereg procesów  cieplnych, w ystępujących 
podczas spawania wymaga znajom ości obróbek cieplnych. 
Trzeba dobrze zdaw ać sobie sprawę z roli przym ieszek 
jużto uszlachetniających stal jużto szkodliw ych. Często
kroć te przym ieszki nie grają zbyt ważnej roli w p ro 
cesach technologicznych  jednak dla spawania mogą mieć 
rolę decydu jącą. W  ostatnich czasach coraz bardziej 
zwraca się uwagę na procesy zgniotu (obróbka metalu 
na zimno) oraz na zjawiska rekrystalizacji. To muszę 
podkreślić, że te dwa procesy mają bardzo duże znacze
nie dla spawania. N iedość dobrze opanowanie zjawisk 
zgniotu i rekrystalizacji, oraz nieścisłe połączenie ich ze 
zjawiskam i zachodzącem i przy spawaniu, sprowadza czę
stokroć bardzo dobrych  inżynierów  na błędne tory. Z te 
go pow odu naprzykład jeszcze do tej pory nie w ykry
stalizowały się m etody badań spawalności. W ielu inży
nierów nie zd a je  sobie sprawy dlaczego metal do spawa
nia nie może być w stanie zgniotu, dlaczego muisi po 
obróbce na zimno być poddany obróbce cieplnej, rów no
ważnej i odrodczej, dlaczego stal winna być w stanie

znormalizowanym  a nie żarzonym i t. p. Jak w ykazały 
ostatnie badania nawet sposób świeżenia ma duży wpływ  
na spawalność stali) ale o tern pom ówię k iedyindziej).

O dpowiednia znajom ość m etalografji winna uzupeł
nić w iadom ości z metaloznawstwa.

Na drugiem m iejscu po metaloznawstwie należy p o 
staw ić wytnzym ałość m aterjałów , term odynam ikę oraz 
chemję.

D opiero znajom ość i dobre opanowanie w yżej w y 
m ienionych dziedzin nauki może dać m ożność odp ow ied 
nio inteligentnego opanowania w iedzy spawarskiej. R ze
czą szkolącego oczyw iście jest wiązać te nauki ze sobą,, 
tłom aczyć i uwypuklać zjawiska, zachodzącego przy spa
waniu.

B. Personel w ykonaw czy.

Uwagi dotyczące przygotow ania personelu kierow ni
czego odnoszą się też i jdo personelu wykonaw czego. 
O czyw iście zakres jego w iedzy z konieczności musi być 
niższy. Jak już zaznaczyłem  na wstępie najlepszym  ma- 
terjałem  na spawaczów lotniczych  są absolwenci szkół 
rzem ieślniczych. Szkoły te dają w ystarczający zasób w ie
dzy ogólnej, potrzebnej dla tej kategorji pracowników.

2. Zasób szkolenia.

Ze względu na w ygodę ogólnie przy szkoleniu p rzy j
m uje się następujący system: najpierw  urządza się w y
k łady teoretyczne z całości, a potem  dopiero robi się 
ćw iczenia praktyczne. System  ten jes t z gruntu zły. W tła 
cza się uczniowi do głow y odrazu ca ły  zasób w iadom ości, 
których on częstokroć nie jest w stanie sobie w yobrazić- 
K iedy następują ćwiczenia praktyczne, uczeń po większej 
części zapomniał to o czem  m ówiono na w ykładach- 
0  ile ten system jest niepożądany w szkoleniu w ogóler 
o tyle jest niedopuszczalny w nauce spawania. Trzeba 
przy jąć za zasadę: po każdym  w ykładzie teoretycznym ’ 
musi nastąpić ćw iczenie lub choćby dem onstracja. Ten sy 
stem w  szkoleniu w prow adziło „O ffice  Centrale de Sou- 
dure A utogćne et de T A cetylene" w Paryżu. M oja  kil- 
koletnia praktyka w tym kierunku najzupełniej potw ier
dziła jego słuszność.

Jak już w yżej zauważyłem  spawanie jest procesem  
technologicznym , zahaczającym  o cały szereg innych p ro 
cesów i nauk, pozornie w ięc w yda je  się dość skom pliko
wane. Ile to razy przy w ykładzie teoretycznym  w idzia
łem niewiarę w oczach ucznia. D opiero praktyczny pokaz 
a potem ćw iczenie zd oła ło  tę niewiarę łamać. Trzeba się 
też liczyć, że poparcie w yw odu teoretycznego pokazem 
wzbudza w uczniu zaufanie do w ykładającego. Po kilku 
takich dośw iadczeniach uczeń zupełnie inaczej odnosi się 
do nauczającego. C zęstokroć do przekonania ucznia m oż
na trafić, o ile najprzód każe mu się zrobić źle, a potem 
dobrze. W  ten sposób przekonyw uje się go „nam acalnie".

C zęstokroć jest rzeczą niem ożliwą przekonanie k o 
goś o słuszności wywodu. D otyczy to głównie tych którzy 
już umieją spawać. W  tych wypadkach częstok ioć da)e 
dobre rezultaty zezwolenie na zrobienie źle, by m óc na 
przykładzie pokazać.
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By szkolenie jaknajbardziej zbliżało się do życia, 
należy o ile m ożności robić w obecności uczniów  jaknaj- 
w ięcej pokazów  z życia  np.: naprawa uszkodzonego ka
dłuba, spawanie pękniętego silnika sam ochodow ego i t, p. 
O ile m ożności winno się też dać uczniowi do roboty 
przedm ioty które będą służyły  do użytku. W  ten sposób 
wyrabia się w  nim większe zaufanie.

Jednocześnie z ćwiczeniam i czysto spawarskiemi 
winno się prow adzić ćw iczenia laboratory jne jak: bada
nie dobroci spoiny, spawaluości materiałów , czystości 
tlenu, acetylemil, w ydajności acetylenu i t. p. W  tym ce
lu spawalnia szkolna winna m ieć do d ysp ozycji labora- 
torjum  m etalograficzne oraz chemiczne.

A  teraz pytanie. Czy po skończeniu kursu spawar- 
skiego, szkolenie już się koń czy? O dpow iedź: nie! S zko
lić trzeba przez cały ciąg pracy. Spawanie n iedozorow a- 
ne ze strony fachow ego inżyniera prow adzi bardzo szyb
ko do rutyny a w  następstwie do zmanierowania. D la
czeg o?  Ponieważ jest procesem  technologicznym , którego 
zjawiska nie zawsze są dostępne dla człow ieka o m a
łym  zasobie w iedzy ogólnej. Nie rozum iejąc tych z ja 
wisk, nie może do nich ustosunkować się krytycznie. 
Z biegiem czasu, wyrabia sobie sw oje własne sposoby, 
które nawet niekoniecznie są w ygodne, a częstokroć bar
dzo szkodliwe. Tu przytoczę naprzykład odryw anie p a l
nika od spoiny. Czynność zupełnie nieuzasadniona a tak

szkodliw a i to z bardzo w ielu w zględów . Ten sposób spa
wania stosu je conajm niej 60%> nienadzorowanych spa- 
w aczów  (głów nie przy  spawaniu) elem entów cienkościen
nych). Zapytani, dlaczego to robią, nie um ieją dać o d 
pow iedzi, lub też tłum aczą bardzo mętnie. Raz natkną
łem  się na dw óch  spawaczów. Jeden z nich uczył się 
spawania u Fokkera, tam zaś nie mogli go nauczyć źle. 
Drugi by ł jego uczniem. Okazało się że pierw szy już 
by ł zm anierowany. Drugi jeszcze nie zdążył.

Jak więc temu zarad zić? Co pewien czas należy ro 
bić ze spawczam i lek cje  kontrolne. W  lotnictw ie winno 
się je  rob ić przynajm niej co  3— 4 tygodnie. L ekcje  takie 
winny być poprzedzane w ykładem  i o ile potrzeba p o 
kazem. L ekcje  te oraz wyniki winny być wpisywane do 
specjalnego dziennika. W  ten sposób utrzym uje się stale 
spawacza ,,w form ie". Trzeba podkreślić, że w Sta
nach Z jedn . A . P. takie lek cje  są wym agane przez w ła
dze. T y lko w ten sposób da się uniknąć zmanierowania.

Ten krótki przegląd, dotyczący  doboru i w yszko
lenia personelu spawarskiego, nie rości sobie pretencji 
do w yczerpania całokształtu  srawy. A rtykuł ten traktuję 
raczej jako szereg w ytycznych , które mi się narzuciły 
w czasie mej krótkiej praktyki. B yłbym  bardzo za d o 
w olony, gdyby w tym kierunku ktoś inny zabrał głos. 
Oświetlenie sprawy z innego punktu widzenia m oże tylko 
przynieść korzyść.

KAZIMIERZ KORSAK

M  e t o d a  H o w a r d a
PR ZE D M O W A

Sposób w ykreślny związany w  piśm iennictwie an- 
gielskiem z nazwiskiem H ow ard‘a, a w  rosyjskiem  Czen- 
cow 'a, prowadzi do znakom itego uproszczenia obliczenia 
w ytrzym ałościow ego prętów  narażonych na zgięcie i ści
skanie podłużne.

Sposób ten nadaje się w ogóle  ty lko do prętów  pro- 
stoosiow ych o przekroju  stałym  lub złożonych  z części 
pryzm atycznych o wspólnej osi.

R zecz jasna, że w przypadkach zm ienności przekroju  
w sposób ciągły, można odpow iednią część pręta zastą
pić szeregiem odcinków  pryzm atycznych, ale wówczas 
będzie wynik mniej lub w ięcej przybliżony zależnie od 
szczęśliwego doboru przekrojów  zastępczych.

Natomiast w przypadkach prętów  o osi zakrzyw io
nej lub załamanej sposób ten nie nadaje się wogóle.

W yjątek  stanowi szczególny przypadek opracowany 
tutaj przez inż. Korsaka na rys. 8 , dzięki temu, że siła 
ściskaiąca w części załamanej I III ma kierunek osi tej 
części.

G dyby ta siła R  (reakcja przegubu I) miała kieru
nek nachylony do osi, to wyniki m usiałyby być opatrzo
ne błędam i, rosnącem i z kątem nachylenia.

Prof. M. T. Huber.

W  statystyce lotniczej n iejednokrotnie spotykam y 
się z zagadnieniem belki jednoprzęsłow ej, ściskanej si
łami osiowem i, zginanej momentami i obciążonej na ca
łej długości w sposób ciągły i siłami skupionemi, dzia
łaj ącemi p od  różnemi kątami.

Jeśli obciążenie ciągłe nie jest jednostajne, a sztyw 
ność belki zmienia się w zdłuż rozpiętości —  zagadnie
nie staje się skom plikowane, a dokładne obliczenie m o
mentów oraz w ugięcia w dow olnym  przekroju  jest wręcz 
niemożliwe.

G dybyśm y się posłużyli metodą przybliżoną, dzie
ląc przęsło belki na szereg części —  „p odp rzęse ł", w 
obrębie których m oglibyśm y uważać z dostatecznem 
przybliżeniem  obciążenie i sztywność belki za stałe, to 
i w tym wypadku metoda rachunkowa natrafia na zna-
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czne trudności, zw iększające się w miarę wzrostu ilości 
podprzęseł.

Przyczyna tkwi w  działaniu sił ściskających  osio 
w o belką, wskutek czego moment jest zależny od  ugię
cia w  danym przekroju .

Ugięcie znajdujem y zw ykle z różniczkow ego rów 
nania I i-g o  rzędu (przybliżonego), przyczem  zachodzi 
trudnoś wskutek potrzeby wyznaczenia stałych całkow a
nia z warunków brzegowych dla każdego podprzęsła.

M etoda prof, H. B. H ow ard'a polega na zręcznem 
wyrugowaniu z równań ogólnych  w spółrzędnej ugięcia, 
przez co otrzym uje się równanie różniczkow e I i-g o  rzę
du, ale zaw ierające jako niewiadomą tylko moment.

D aje to m ożność wykreślnego- znalezienia mom en
tów  przy dowolnem  zwiększeniu liczby podprzęseł, a 
w ięc m ożność praktycznego rozwiązania belki o zm ien
nym przekroju  i w sposób dow olny obciążonej bez p o 
trzeby wyznaczania stałych całkowania, gdyż, jak to 
zobaczym y, mają one odrazu pew ne znaczenie geom e
tryczne i są odpow iednio ze sobą geom etrycznie pow ią
zane.

Jeśli chodzi o ugięcia, to znając wykres momentów 
w yznaczyć je  łatwo obciąża jąc belkę polem  wykresu 
momentów w edług zasad elm entarnych statyki w ykreśl- 
nej (patrz: „Kurs w ytrzym ałości m aterjałów ", Tim oszen- 
ko-Huber, w wydaniu z roku 1921 str. 134).

W eźm y teraz belkę o zmiennym przekroju  i w spo
sób zmienny obciążoną (rys. 1) i podzielm y ją  na czę
ści, w obrębie których przekrój i obciążenie możemy 
uważać w przybliżeniu za stałe.

Pozatem  lin je podziału  poprow adźm y wszędzie tam, 
gdzie działają  jakiekolw iek zewnęrzne siły skupione lub 
momenty.

W  ten sposób otrzym am y szereg elem entarnych od 
cinków belki, które nazwijm y „podprzęsłam i".

W ytn ijm y w myśli jedno takie podprzęsło i roz' 
ważm y je  osobno (rys. 2).

Jeśli układ w spółrzędnych  obierzem y przesuw ając 
oś odciętych  przez końce belki, to wskutek ugięcia be l
ki końce podprzęsła  znajdą się w pewnych od leg ło 
ściach od  tej osi (yn  i yn  +  i ).

Jeśli pom iniemy składow ą poziom ą obciążenia cią
głego, t o -w  najogóln iejszym  wypadku podprzęsło nasze 
będzie obciążone na końcach siłami poziom em i Hn i— Hn 
(pod określeniem „p oziom y" należy rozum ieć kierunek 
zgodny z osią odciętych , czyli kierunek belki przed jej 
odkształceniem ), pionowem i Vn i Vn +  j (pod określe
niem „p ion ow y " należy rozumieć kierunek prostopadły 
do osi belki przed jej odkształceniem , czyli zgodny z 
osią rzędnych), oraz momentami M n  i M n  +  i a na całej

długości obciążeniem  qn prostopadłem  do osi odciętych  
belki.

Oś rzędnych obierzm y w p ołow ie długości pod przę
sła, a kierunki osi sił i mom entów dodatnie, gdy są zgo-

dne z kierunkami oznaczonemi na rys. 2 zapom ocą strza
łek.

M om ent sił zewnętrznych w przekroju  Xn

M  =  Mn —  V n (d -1- Xn) —)— l/ 2 qn (Cln -)- Xn)~ —  Hn > y

Po dwukrotnem  zróżniczkowaniu względem x n

dr M  d2 y
=  qn —  H n

d x ,r  "  d x n2

Przybliżone równanie lin ji ugięcia

d2y  M

d X n 2 (F  I)n 

Podstaw iając otrzym am y:

d ,M  _ _  : h „

d xn2 ^* ( E l ) n

W prow adzając oznaczenie:

,M

K n =
( E  / ) „  

Hn
( 1).

ostrzymamy:

dr M

dxn2

po uporządkowaniu:

d2 M

=  qn —
1

Kn2
.M

d X n 2 +  K n 2 M -  q'1

Ogólną całkę równania (2) można w yrazić:

/ x
M  =  qn . K n 2 +  Cn  . cos I —

\ Kn

(2 ) .

(3).

gdzie Cn  i En są stałemi całkow ania. 
Oznaczm y bezwym iarową wielkość:

X

Kn
=  fn (4).



14 W IADOM OŚCI TECHNICZNE LOTNICTW A Nr. 1

Geom etrycznie da się to wyrazić jako odw zorow anie 
podprzęsła  w edług rys. 2 i 3 przyczem  poszczególnym  
przekrojom  belki (rys. 2) odpow ie pęk prostych  (rys. 3), 
a odległościom  między dwoma przekrojam i (rys. 2 ) o d 
pow iadać będą kąty (rys. 3).

Równanie (3) przybierze postać:

M  =  qn . Kn* +  Cn cos (<fn —  £n)

R ozbijm y równanie (5) na dwie składow e:

M i =  qn Kn2

M il — Cn . cos (<t>n —  En)

(5).

( 6 ) .  

(7).

gdzie
M  — M i  -j- M ii

Równanie (6) jest we w spółrzędnych  biegunowych 
(rys. 3):

M  =  /  (<t>)
równaniem koła. K oło  to, które nazwijm y przez ,,1" p o 
siada promień równy <Jn • Kn* i środek leżący w  począt
ku układu w spółrzędnych  (rys. 3).

Równanie (7) jest również równaniem koła. K oło  
to, które nazwijm y przez ,,2“ , przechodzi przez początek 
układu spółrzędnych, a średnica jego, równa stałej ca ł
kowania Cn , jest nachylona do osi zerow ej układu (prze
chodzącej przez środek podprzęsła) pod  kątem Sn , gdzie 
kąt £« jest drugą stałą całkowania.

Tutaj w idoczne stają się znaczenia geom etryczne sta
łych  całkowania.

Zamiast w yznaczać je  bezpośrednio, położenie i w iel
k ość  koła „ 2 “ znajdziem y z warunków brzegow ych ina
cze j, a mianowicie:

1) Dla <p =  —  a
M  =  Mn
Mn =  Qn Kn 2 -j- M II

M  //, =  Mn —  qn Kn ' ( 8 ) .

2) Dla tf =  a
M  =  M n+l
M n + 1 =  qn Kn 2 +  M li

M il pr. =  M n+l —  qn Kn 2 (9).

4. W  punktach An i n w ystaw ić prostopadłe do 
ich przecięcia w punkcie Xn -

5. Na odcinku O K  n jako na średnicy opisać koło, 
które, jak łatw o spostrzec, będzie kołem  ,,2“ .

Chcąc teraz odczytać z wykresu moment dla prze
kroju Kn  obliczam y odpow iedni kąt:

__ Kn_

^  ~  ~ Kn "

i prow adząc p od  tym kątem prostą z początku układu ,,0" 
sumujemy algebraicznie prom ienie w odzące kół ,,1 ‘ i ,,2“ , 
otrzym ując moment w postaci odcinka:

M X = ' Q P

Rozw ażm y teraz elem ent belki ds, nachylony do osi 
odciętych  pod kątem in (rys. 2 ).

Niech na lewy koniec tego odcinka działa siła o sk ła
dow ych Vn i Hn .

Przyrost momentu przy przejściu  od  lewego końca 
elementu belki do praw ego:

dMn =  V n d x  —  H n dy 

po przekształceniu i opuszczeniu znaczków  ,,n“ :

V
d M

i - H  dy \
d x d x  \

( 10 ) .

Znając momenty Mn i Mn-f i  oraz siły zewnętrzne 
łatw o znajdziem y wykres momentów w sposób następu
ją cy .

1. W ykreślić dwie proste nachylone p od  kątem:

ana„ — -------
Kn

d o  osi zerowej układu, a przechodzące przez początek 
układu „0 “ (rys. 3).

2 . Z punktu „0 “ zakreślić koło  ,,1“ promieniem
qn Kn 2.

3. Odm ierzyć odcinki:

OAn =  Mn —  qn Kn 2 
OBn — Mn-- 1 —  qn Kn 2

W  ten sposób wyraziliśm y siłę pionow ą w zależności 
od momentu i siły ściskającej.

Jeśli chodzi i siłę tnącą, czy li prostopadłą do e le 
mentu belki, to będzie nią:

d Md M

ds d x

ale w założeniu, że kąt ,,i“  nie jest d u ż y
Siłę tnącą można odczytać wprost z wykresu, gdyż

T =
d M

d x

1

Kn
Cn . sin (tp« —  ) (10 a).
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Jest nią odcinek Q X  zm ierzony w skali mom entów 
i podzielony przez Kn , ponieważ w edług rys. 3:

Q X  — Cn . sin (<?h —  tn )

Jeśli nasze podprzęsło nie stanowi odrębnej całości, 
dla której znane byłyby momenty końcowe, to konstruk
c ję  ‘k ó ł „ 2 “ należy rozw iązać inaczej.

W  tym celu rozważm y dwa sąsiadujące ze sobą pod- 
przęsła (rys. 4),

Na ich granicy m oże działać w ogólnym  wypadku 
siła zewnętrzna skupiona o składow ej pionow ej Q «+ l 
i poziom ej PnĄ-1.

Składowa poziom a pow oduje  zmianę siły osiow o ści
skającej belkę przy przejściu  z jednego podprzęsła  do 
drugiego.

HnĄ-1 =  Hn —  PnĄ-1 ( 11) .

R ozw ażm y przekrój na granicy podprzęseł.
1. Z warunku równowagi wynika:

Mn — Mn +  1 =  9)fn +  i

X—an X =  —  anĄ-l
w edług wzoru (3).

Mn   — Qn Kn2 -f- Cn cos (  —r  —  zn ]
• — a,} ' Kn J

4 - r* I “ł” ̂  i+  CnĄ-1 cos  — —  +  s„+ i
\ A /2-j-l

2. Z warunku równowagi rzutów sil na oś prosto
pad łą  do osi belki wynika:

Vn ! — VnĄ-l
l x = a n \

Q /l+l
; X — —  On

po uwzględnieniu wzoru ( 10).

1 r ■ lUn  ̂ 1 1-  Cn SU -----
Kn) \ Kn ~ £" ) +  Kn+ 1 

Qn+1 A  (Hn-f-1 — Hn) tg  inĄ-1

^  . (  anĄ-\ .Cn+l sin -j-s„+ i|  =
\ KnĄ-\

gdzie:

t g  inĄ-1 =
dy

.
dy

d x — d x
X =  an X =  —  anĄ-1

Składowa pionowa pow oduje  zmianę siły tnącej na 
granicy podprzęseł.

O prócz tego na granicy tych podprzęseł m oże dzia. 
ła ć  moment zewnętrzny 9J!n+l pow od u jący  nagłą zm ia
nę momentu zginającego przy przejściu  z jednego p o d 
przęsła do drugiego.

a po uwzględnieniu wzoru (11)

Kn C"  " " i  Kn ~  )  +  ^ 7  Cn+1 Sin ( S 7 + J " +1)  =
= Q 'n + l  gdzie Q 'h + i =  Qn+1 +  PnĄ-l tg  inĄ 1 

D la otrzym ania wszystkich składników  w jednej skali, 
pom nożym y stronami przez KnĄl

Kn+ 1 r  ■ an Zn I -f- Cn+l sin I ~ ~ ~  T" £n+l 
Kn+ 1

— KnĄ-1 * Q' nĄ-1
Natrafiamy tutaj na nową trudność, gdyż przed zna

lezieniem  mom entów nie znamy kąta ugięcia inĄ-1 , a tem 
samem nie możemy obliczyć wartości (?++!•

Jednakże w wielu wypadkach siła PnĄ-l nie w ystę
pu je, i wtedy m ożem y stosować metodę Howarda bez n o 
w ych zastrzeżeń, bo otrzym am y:

Q r nĄ-1 — QnĄ-1 
gdzie Q n+l jest znaną w ielkością siły pionow ej.

W  wypadku istnienia siły poziom ej P nĄ-1 metoda H o
warda, jak widzieliśm y, zawodzi, jednakże w pewnych w y 
padkach można zgóry przew idzieć, że w pływ  siły PnĄ-l 
na wyrażenie Q 'n+ i  jest mały i w ogóle ten w pływ  można 
pominąć.

Zajdzie to w wypadku, gdy:
1. Siła P nĄ-1 działa w takiem m iejscu belki, gdzie 

po ugięciu nie nastąpi znaczne w ychylenie kątowe lin ji 
obojętnej (naprzykład środek belki sym etrycznie ściska
nej i obc. równom iernie).

W tedy można założyć:

inĄ-1 =  O 

Q 'n+1 =  Q «+ l
2. G dy siła PnĄ-l pom nożona przez najw iększe m o

żliw e przew idyw ane wyrażenie:
tg  inĄ-1

okaże się rzędu niższego niż siła p ionow a QnĄ-l (kąt /n+1 
nie może być duży ze względu na wyżej poczyn ione za
łożenia stosowalności przybliżonego równania różn iczko
w ego lin ji ugięcia).

W tedy podobnie jak poprzednio napiszemy:

Q' nĄ-l — QnĄ-1
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3. W  każdym  innym wypadku, jeśli m etodą k o le j- i wystawiam y z końca F Ul tego odcinka prostopadłą do
nych przybliżeń (wystarczy zazw yczaj II przybliżenie) niego i długości:
znajdziem y rzeczywistą w artość wyrażenia:

Q 'n + 1 =  Qn+ 1  - f -  Pn- (-1 tg

U w zględniając oznaczenie rys. 5 i pom ija jąc w pływ  
siły Pn + 1 otrzym am y:

Bn X 'n  A n + i  Xn-j- 1 =  KnĄ-l Qn-\-1

F 1n F n n =  Kn+ 1 Q n - f i  

Przez otrzym any w ten sposób punkt F n n prow adzim y 
rów noległą  do prostej Fn Z un ■

R ów noległa  ta będzie szukaną lin ją loku jącą lin-f i ,

gdzie odcinek:

Bn X 'n  - Bn X n
K n + l

Kn

(13).

(14).

Jak widać, pom iędzy kołam i „2 ” , odpow iadającem i 
dwom  sąsiednim podprzęsłom  istnieją zależności, wska 
zane wzoram i (12, 13, 14).

' f y s . S

W arunkom  tym odpow iadać będzie konstrukcja, wska
zana na rys. 5, w iążąca ze sobą dwie t. zw. „lin je  lo 
ku jące" czyli lin je w yznaczające t. zw. „ogniska'
X . (Pod nazwą „ogn isko" umówimy się rozum ieć k o 
niec X  średnicy koła  „2 ", w yprow adzonej z początku 
ukł. 0 (rys. 3).

Niech dana będzine oś (n +  l)-sza , rozgraniczająca 
podprzęsła  n-te i (n +  l) -s z e  oraz lin ja lokp jąca  lin , n -te 
go podprzęsła.

M am y znaleźć lin ję loku jącą lin-j-l, odpow iadającą 
(n-j-l)-szem u podprzęsłu.

Z  dow olnego punktu Z'n  (rys. 6) lin ji Un— p row ad zi
my prostopadłą do osi n -tej, poczem  znajdujem y Z "n  
tak aby

ZTZAT _  Kn+l 
z ń y jn  Kn

Następnie odm ierzam y w zdłuż osi (n 
punktu Fn p rzecięcia  z linją lin odcinek :

Fn F ‘n —  (Qn Kn 2 —  qn+ 1 K 1 n - l)

l) -s z e j od

f t y s .  6  4

Znając z warunków brzegow ych pierwszą linję loku 
jącą  ł/2, którą będzie prostopadła wystawiona w  punkcie 
A 1, znalezionym  przez od łożen ie na osi I-szej odcinka:

O A l =  M l —  qx K \

znajdujem y zapom ocą pow yższej konstrukcji sprzężoną z 
nią lin ję loku jącą  U.Ł, znając ll2 znajdujem y ll3 i t. d. 
aż w yznaczym y wszystkie lin je loku jące do ostatniego, 
i-tego podprzsła.

G dybyśm y następnie poprow adzili analogiczny szereg 
linij loku jących , a le zaczynając z drugiego końca belki, 
czy li od  prostopadłej w ystawionej w punkcie Bi , znale
zionym  przez odłożenie na osi (i +  l)-s ze j odcinka:

OB i =  M i+ i —  qi K i 2

to przecięcia  par linij loku jących , odpow iadających  tym 
samym podprzęsłom , w yznaczą nam szukane punkty X  
czy li ogniska k ół „ 2” .

Praktyczniej jest w yznaczyć w pow yższy sposób tylko 
ognisko X i  z ostatniego podprzęsła, a resztę ognisk zna
leźć proście j, korzystając z bezpośredniej zależności, wska
zanej na rys. 5.

D la uniknięcia nieporozum ień należy ściśle określić 
kierunki odm ierzania poszczególnych  odcinków  w zależ
ności od znaków momentów, przez nie reprezentowanych.

Um ówm y się raz na zawsze kreślić wykres H owarda 
w ten sposób, aby przejściu  z lewej na prawą stronę prze
kroju  belki odpow iadał na wykresie obrót dookoła  p o
czątku układu „ 0“ w kierunku zgodnym  z ruchem wska
zów ki zegara.
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M om ent dodatni, t. j. taki, który dąży do obrócenia 
lew ej części belki w kierunku ruchu wskazówki zegara, 
będziem y odm ierzać na wykresie Howarda w  kierunku 
wskazanym  na osi przez strzałkę jako dodatni.

Odcinki

O A n  =  M n  —  Qn K ~

O B n  =  M n + l  —  <Jn K n 2 

praktycznie jest w yznaczać zakreślając najpierw  łuk K K  
prom ieniem

O K n  =  —  Qn K n 2 

czy li po ujem nej stronie w ycinka ograniczonego osiami 
n-tą i (n +  l) -s z ą  i następnie odm ierzając odcinki:

K n  A n  =  M n  

K n  B n  =  M n + 1 
od  punktów K  na odpow iednich  osiach już w  kierunku 
dodatnim.

A by  na w ykresie H owarda mieć odrazu momenty 
w ypadkow e, w ynikające z sumowania promieni w odzą
cych  k ół „ 1" i ii2 “ , czyli

M  =  M i  -f- M u  
(patrz w zory 6 i 7), w ystarczy prom ienie w odzące kół ,,1" 
w ykreślić po ujem nej stronie w ycinków , odp ow iada ją 
cych  danym podprzęsłom .

W tedy  w ielkość i znak momentu w ypadkow ego znaj
dziem y odm ierzając bezpośrednio z wykresu odcinek od 
końca promienia w odzącego koła  „ 1" do końca prom ie
nia w odzącego koła  „ 2 “ , przyczem  dodatni moment bę
dzie w tedy, gdy kierunek tego odcinka (od  koła  ,,1" do 
koła  „ 2 ") będzie zgodny z kierunkiem dodatnim  odpow ia
dającej osi przekroju .

Odcinki:

Fn Fn —  qn Kn' —  qn+ 1 K2n+l —  tOin-f 1 
należy odm ierzać od  punktu Fn  zgodnie z kierunkiem 
strzałki na danej osi, jeśli w ypadną z obliczenia dodatnie.

Przy odczytyw aniu siły tnącej dodatnia, czyli dążą
ca do przesunięcia lewej części belki w dół (patrz rys. 2 ), 
będzie wtedy, gdy sprowadzenie osi danego przekroju  
belki do osi, będącej średnicą odpow iedniego koła  „ 2“ 
będzie w ym agało obrotu w kierunku zgodnym  z ruchem 
wskazówki zegara.

Odcinki:
Fr n Fn" — Kn+l ' Q /j-H

należy odm ierzać w kierunku zgodnym  z posuwaniem się 
przy wykreślaniu lin ji loku jących , jeśli odcinki te są d o
datnie.

Sposób praktycznego posługiwania się wykresami 
H owarda najlepiej będzie poznać na przykładach.

P rzykład  1 (rys. 7).
Dana jest belka duralowa o stałym przekroju. Mamy 

w yznaczyć wykres mom entów gnących i sił tnących jeśli 
są dane:

1. M om ent bezw ładności przekroju  7 =  800 cm4
2. Całkowita długość belki 1 =  400 cm
3. Obciążenie ciągłe, stałe na całej 

długości

4. S iła ściskająca belkę N =  10000 kg
5. M oment na lewej pod porze M x —  75000 kg/cm
6. M oment na prawej podporze M 2 =  50000 kg/cm
7. M oduł sprężystości dla duralu

Skala momentoH j^ O fiU n

Rys. 7 
Belka jednoprzęsToua 
o staTym przekroju.



18 W IADOM OŚCI TECHNICZNE LOTNICTW A Nr. 1

E =  750000 cm"

O B LIC ZE N IA  W STĘ PN E :

,  E J
K* —  ~jj~ =  60000 cm 2

K  =  EóOOOO =  245 cm 

q K -  =  5 . 60000 =  300000 Kgcm

a° =  57,3 . ^  =  93°

Dobieram y skalę 1 cm zz: 0,25 tm i przystępujem y do 
wykresu.

Ponieważ znane są mom enty końcow e, w ięc konstruk
cję przeprow adzam y w zoru jąc się na rys. 3. Następnie 
dzielim y przęsło na 16 rów nych części i kąt a na tyleż 
równych części i dla otrzym anych przekrojów  odm ierza
my już w prostokątnym  układzie w spółrzędnych  momen
ty w skali niezmienionej.

D la otrzymania wykresu sił tnących m ierzym y o d p o 
w iadające im odcinki w skali momentów, poczem  otrzy

mane w ielkości dzielim y przez K  i wykreślam y wykres 
sił tnących.

Obieramy przytem  skalę 1 cm =  0,25 t.

P rzykład  2 (rys . 8).
Dany jest rysunek dźwigara duralow ego o zmiennym 

przekroju , zam ocow anego przegubow o w  kadłubie oraz 
również przegubow o za pom ocą zastrzału.

M amy za zadanie znaleźć wykres m om entów części 
dźwigara m iędzy kadłubem, a zastrzałem.

W  sposób ogólnie znany wyznaczam y siłę w za
strzale:

Pz  =  14350 kg 

i w okuciu przy kadłubie
R  =  11850 kg 

pochodzące od  sił aerodynam icznych całego skrzydła 
(po uwzględnieniu rozkładu ich na dźwigary, jeśli kon 
strukcja skrzydła  nie jest jednodźw igarow a).

Przy dalszem rozwiązaniu zachodzi trudność spow o
dowana tem, że oś gięcia części dźwigara, przez nas roz
patrywanej, jest załamana.
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P o d p r z ę s ł o I— II I I - I I I I l i  -IV

>>

R ozpiętość podprzęsła 1 cm 60 60 44 44

M om ent bezw ładności Iśr cm 1 110 360 i i  70 1480

O bciążenie ciągłe
K g

qśr
cm

10 11 13 13

Siła ściskająca H  K g 11850 11850 11400 11400

E l K g
K 2 -----  gdzie E  =  750000 — §-

H  cm 2
K 2 cm2 6950 22800 77000 97500

* II K  cm 83 151 277 312

q K 2 =  q .  K 2 q K ‘~ tm 0,69 2,50 10,00 12,68

1
a  =  57.3 . -----

K
a° 41,4 22,8

I
9,1 8,1

Kn+ 1 K n + 1 1,82 1,83 1.13
Kn Kn

qn . K i?  —  qn+ 1 K  2n+ 1 tm — 1,81 — 7,50 — 2,68

Z .  K 3 =  3100. 277 tm — 8,58

Zastępujem y nasz dźwigar podobnym  dźwigarem 
prostym , stwarzając przytem  takie warunki obciążenia, 
aby wykres momentów dźwigara zastępczego by ł iden
tyczny z wykresem  momentów dźwigara rzeczywistego, 
w  tym celu obracam y część przykadłubow ą dookoła  za ła 
mania tak, aby oś w yprostow ała się.

A b y  praca części obróconej nie zmieniła się, wystar
cz y  wszystkie siły nań dzia ła jące  obrócić wraz z nią d o 
ok o ła  punktu załamania.

A żeby  pozostała część znalazła się w takich samych 
warunkach, jak przed obróceniem , należy w punkcie za 
łamania przy łożyć siłę równą różnicy w ektorowej wszyst
kich sił obróconych . Będzie to siła:

Z =  3150 kg 
pow stała  jako różnica sił R i

J  q . d x  i sił R ' i j q' d x .

W  ten sposób, znajdując wykres momentów dla p ro 
stego dźwigara, znajdziem y temsamem i dla rzeczyw iste
go, jeśli pom iniemy odmienne warunki w ytrzym ałościow e 
prostego dźwigara, a zakrzywionego w samem m iejscu za
krzywienia. (Patrz teorję prętów  silnie zakrzyw ionych).

Działanie części wolnonośnej dźwigara zastępujemy
siłą:

Pw  — 3068 Kg.

■oraz momentem

Ma> =  4280 Kgcm 

pochodzącem i od sił aerodynam icznych części w olnonoś
nej (po uwzględnieniu rozkładu na dźwigary jak w yżej).

Otrzymaną w ten sposób belkę dzielim y na 4 p o d 
przęsła  tak, by punkt podziału  przeszedł przez miejsce 
zakrzywienia dźwigara, gdzie przyłożyliśm y siłę zastęp

czą Z, poczem  przeprow adzam y obliczenia wstępne w e
dług tabeli I:

Po tych obliczeniach przystępujem y do wykresu 
w  następujący sposób:

1. W ykreślam y pęk osi granicznych tak, aby prze
suwaniu się w zdłuż belki wprawo odpow iadało obrotow i 
zgodnem u z ruchem wskazówki zegara na wykresie.

2. Z punktu O jako ze środka zakreślam y (w u jem 
nych wycinkach, odpow iadających  podprzęsłom  belki) łu- 
ki promieniami:

OK, =  ql Ki~ =  0,69 tm 
O K 2 =  q2 K 2 =  2,50 tm 
O K x = q K f  =  10,00 tm 
OK, =  bt K ?  = 12,68 tm

3. Na osi I-szej odm ierzam y od punktu K , odcinek 
odpow iadający momentowi w tym przekroju, czyli w tym 
w ypadku rów ny zeru.

4. W  punkcie A , wystawiam y prostopadłą jako linję 
l, do przecięcia  jej z osią Il-gą  w punkcie F

5. Z dow olnego punktu Z x na osi II-giej wystawia
my prostopadłą i znajdujem y punkt Z "  tak, aby:

6. W zdłuż osi II-giej odm ierzam y odcinek w kie
runku ujemnym, gdyż jest ujem ny:

F, F ,'  =  q,. K  2 —  q.Ł K Ą  =  —  1,81 tm

7. Przez punkt F x prowadzim y rów noległą do F XZ " ,  
jako lin ję loku jącą l l2 do przecięcia jej z osią III w  pun
kcie F 0 .



20 W IADOM OŚCI TECHNICZNE LOTN ICTW A Nr, 1

8. Z dow olnego punktu Z 2 na osi III wystawiamy 
prostopadłą i znajdujem y punkt Z ,"  tak, aby:

W = ^ = l j 8 3
Z-, Zt' K ,

9. W zdłuż osi III odm ierzam y odcinek w kierunku 
ujemnym

F-i F ,' =  q3 K 32 —  q3 K r  —  —  7,50 tm

10. W  punkcie FJ  wystawiam y prostopadłą i o d 
mierzamy na niej w kierunku przeciwnym  ruchowi posu
wania się przy wykreślaniu linij loku jących  odcinek

F ' F "  =  X 'K , 8,56 tm

gdyż siła Z ' działa od dołu.
11. Przez punkt F 2" prowadzim y rów noległą  do 

F  0Z 2 jako lin ję loku jącą  ll3 do przecięcia  jej z osią 
IV  w  punkcie F 3 .

12. Z dow olnego punktu Z 3 na osi IV  wystawiamy 
prostopadłą i znajdujem y punkt Z 3" tak, aby

z 3 z y  k 3

13. W zdłu ż osi IV -tej odm ierzam y w kierunku u jem 
nym odcinek:

F 3 F 3 =  q3 . K :i- —  qt K .f  =  —  2,68 tm

14. Przez punkt F , '  prowadzim y rów noległą  do 
F 3Z 3" jako linję loku jącą ll4.

15. Na osi V  odm ierzam y od  punktu K 4 odcinek:

K B , =  Mw 2,28 tm

16. W  punkcie 5 4 wystawiamy prostopadłą do prze
cięcia z lin ją  loku jącą  U i w punkcie X i .

Punkt jest ogniskiem podprzęsła 4-tego.

17. Na odcinku Q X i  jako na średnicy zakreślam y 
k oło  „ 2"  odpow iadające IV-tem u podprzęsłu.

18. Przez punkt X i  prowadzim y rów noległą do osi 
IV -tej do przecięcia z prostą F 3Z 3" w punkcie X 3' .

19. Przez punkt X 3 prowadzim y prostopadłą do osi 
IV -tej do przecięcia  z prostą F 3Z3 w  punkcie X 3 , otrzy
m ując ognisko I i i -g o  podprzęsła.

20. Na odcinku O X 3 jako na średnicy zakreślam y 
koło  „2 "  odpow iadające III-miu podprzęsłu.

21. Przez punkt X 3 prowadzim y rów noległą  d o  
F 0F^" do przecięcia z prostą F 2Z2”  w punkcie X 2'.

22. Przez punkt X 2 prowadzim y prostopadłą do osi 
III-e j do przecięcia  z prostą F 2Z2' w punkcie X 2 , otrzy
m ując ognisko I i-g o  podprzęsła.

23. Na odcinku O X 2 jako na średnicy zakreślam y 
koło  „2 ", odpow iadające  podprzęsłu  Il-m u.

24. Przez punkt X 2 prowadzim y rów noległą  do osi 
II-giej do przecięcia  z prostą F 3Z 3 w punkcie X 1'.

25. Przez punkt X 3 prowadzim y prostopadłą do osi 
U do przecięcia  z prostą F  3Z 3 w punkcie X 3 , otrzym ując 
ognisko I-go  podprzęsła.

26. Na odcinku O X J , jako na średnicy zakreślam y 
koło  „ 2 ", odpow iadające I-mu podprzęsłu.

27. Z otrzym anego w ten sposób wykresu k ołow ego 
momentów przenosim y je  na wykres lin jow y zm ieniając 
dla w ygody skalę.

X IV  międzynarodowa wystawa lotnicza w Paryżu w 1934 r*
Od 16 listopada do 2 grudnia 1934 r. odbyła  się w 

„G rand Palais" w Paryżu 14-ta M iędzynarodow a W ysta 
wa Lotnicza, zorganizowana, jak i lat ubiegłych, przez 
Syndykat P rzem ysłow ców  Lotniczych  Francji.

W  wystawie w zięły  udział następujące państwa: 
A nglja , C zechosłow acja , Francja, Niem cy, Polska, W ło 
chy, Stany Z jednoczone A . P. i Związek S. R. R.

W yżej wym ienione państwa b y ły  reprezentowane 
przez: 34 w ytwórnie p łatow cow e, które w ystaw iły ■—  60 
sam olotów  i przez 25 wytwórni silnikowych, które w y 
stawiły —  89 silników.

W szystkich wytwórni przem ysłu pom ocniczego zano
towano —  194.

Podzia ł wytwórni przem ysłu pom ocniczego na posz
czególne specjalności przedstawiał się następująco:

W ytw órnie balonow e 3
„ przyrządów  zasilania 6
„  świec lotniczych  8
„  gaźników 5
„  ścięgien 4
„ kom presorów  i rozruszn. 6

tkanin, farb i lakierów  5
w yposażenie elektryczn. 13
gaśnic 6
ham ulców  i amortyzat. 11
śmigieł 8
o le jów  4
instrumentów pokładow ych  27

iskrow ników  4
metali lekkich i różnych 15
instrumentów optycznych  6

spadochronów  6
latarni i reflektorów  2
aparatów fotograficznych  4
pneum atyków, kół i podw ozi 15
pom p, chłodnic i zbiorników  10
przyrządów  do ogrzewania 2
rad jo  12
przew odów  giętkich 7
ubrań lotniczych  5

Niezależnie od eksponatów firm prywatnych Francu
skie M inisterstwo Lotnictwa  urządziło swój w łasny dział 
na wystawie, w  którym  były  następujące eksponaty:
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Grand Palais,

Rhone K 9.
Bloch 200 B  N 4
bom bardujący z 2-ma siln. G nom e-Fhone K 14. 

D ew oitine 500 Cl
myśliwski na pływakach.
Po tez 58
turystyczny, przystoswany do transportów sani
tarnych.

S iln ik i: G nom e-Rhone M istral M ajor,

Farman 12 W  I  R S 
Clerget typ  14 F  2 —  500 K.M. 

na ciężkie paliwa.
Dalej w  tym  dziale w idzim y:

salę w  której wystawiono m odele ilustrujące frag
m enty obrony przeciw lotniczej;

salę z modelami sam olotów kom unikacyjnych i p ocz 
ty  lo tn icze j;

salę z modelami lotnisk, hangarów oraz fotograf je  i 
projek ty  budow li lotniczych;

schematy obiegu benzyny, oliwy, w ody w silniku i jego 
osprzęcie i t. d.

Z pośród eksponatów um ieszczonych w tabeli sam olo
tów i silników opiszem y ty lko ciekawsze.

I. SA M O LO TY:

D w um iejscow y sam olot m yśliwski M ureaux 180 C. 2.

Sam olot M ureaux 180 C. 2 stanowi ew olucyjną prze
róbkę jednom iejscow ego samolotu m yśliwskiego 170 C. 1, 
który był wystawiony w Salonie Paryskim w -932 r. K on 
strukcja całkow icie metalowa (rys. 1).

Jednopłat górny z lekkim akcentem litery M, co do 
zam ocowania, zmieności profilu, jak i zewnętrznego kon
turu przypom ina skrzydło samolotu P. 7.

W  stosunku do sam. Mureaux 170 C. 1, posiada kadłub 
bardziej w ydłużony. Chłodnica um ocowana przed silni
kiem.

Sam oloty: Pierre Leoasseur P. L. 15

hydro na pływ akach torpedow iec i do bom bar
dowania z silnikiem Hispano-Suiza 12 N B R; 
Bernard 52 C
myśliwski na pływ akach z silnikiem Gnom e-

salę z urządzeniami i przyrządam i bezpieczeństwa, ja 
ko to: kom presory dla lotów  stratosferycznych, zabezpie
czenie zbiorników benzynow ych i t. d.;

salę z modelami pom ocy naukowych dla szkół tech
nicznych lotniczych, jako to: przekroje silników, m odele,
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U zbrojenie składa się z dwuch karabinów m aszyno
w ych pilota i dwuch karabinów m aszynowych Strzelca.

Zbiornik paliw ow y na 315 litr. um ieszczony w kadłu 
bie, z urządzeniem do wyrzucania.

Rys. 1.

W ielom iejscow y sam olot bom bardujący Bloch 200.

Sam olot o konstrukcji całkow icie m etalowej, zapro
jektow any z myślą zadośćuczynienia form ule w ielom iej- 
scow ej maszyny niszczycielskiej, dwusilnikowej o dużym 
tonażu, w ielkiej szybkości i znacznym  zasięgu, przy u ży
ciu rynkow ych, najprostszych m aterjałów  konstrukcyj
nych i minimalnym nakładzie czasu i pracy (rys. 2 ).

Skrzydło.

Skrzydło dwudźwigarowe. Dźwigar składa się z 
dwuch kątowników połączonych  blachą grubości 1 m/m 
usztywnionej co 30 cm. kształtówką ,,U“ .

Żeberka z cienkiej blachy, również usztywnione 
kształtówką ,,U“ , przytwierdzone do podłużnie kątow 
nikami.

Pokrycie skrzydeł z blachy nazewnątrz usztywnionej 
kształtówkam i ,,U“ , a nazewnątrz teownikami.

K rawędź natarcia z blachy —  przytwierdzona do 
dźwigara przedniego.

Kształt skrzydła można podzielić na dwa trapezy ■— 
zewnętrzne, oraz —• prostokąt wewnętrzny.

Skrzydło, jak zresztą i całość samolotu jest wykonana

Rys. 2.

„kanciasto” —  brak zaokrągleń, z tych w zględów  wszyst
kie połączenia są proste i łatwe.

Kadłub.
K adłub o przekroju  prostokątnem  utworzony z n a j

prostszych elem entów konstrukcyjnych, kątówek teówek 
i blach.

W  przedniej części kadłuba oszklona w ierzyczka dla 
karabinów m aszynowych, w części środkow ej dwie w ie- 
rzyczki —  jedna w pod łodze, druga prawie nad nią w gór
nym opierzeniu kadłuba.

U sterzenie.

Ster poziom y i p ionow y zarówno jak i stateczniki o 
ostrych krawędziach z zaokrągleniami tylko na kraw ę
dziach natarcia.

Zespół śm igło-silnik.

2 silniki G nom e-Rhone 14 Krsd podw ieszone są d o  
skrzydła. Śmigła m etalowe trójłopatkow e Gnom e-Rhone. 
Zbiorniki paliw ow e w środkow ej części skrzydła.

Podw ozie.
Podw ozie o szerokim rozstawieniu kół, z owiewkami 

na kołach. Zamiast p łozy  ogonowej —  małe koło.

Samolot m yśliwski jed nom iejscow y Letou S 231.
Sam olot Letov S 231 z silnikiem W alter - Mistral 

jest dalszą odm ianą prototypu tego samolotu z silnikiem 
M ercury IV  S , (rys. 3).

Cechą charakterystyczną tego m yśliwskiego samolotu 
jest silne uzbrojenie —  4 karabiny maszynowe um ieszczo
ne po dwa w kraw ędzi natarcia skrzydła, —  nazewnątrz 
powierzchni zakreślonej śmigłem, —  niesynchronizowane.

Jest to dwupłat o konstrukcji m etalowej z górnym  
skrzydłem  umocowanym dosyć w ysoko nad kadłubem.

Skrzydła.
Górne skrzydło składa się z trzech części, dolne 

z 2-ch. Szerokość skrzydeł jednakowa na całej rozp ię
tości. —  Skrzydła na końcu zaokrąglone.

Konstrukcja skrzydeł metalowa —  obszyta płótnem .
Lotki skompensowane na łożyskach kulkowych.
Kadłub.
Kadłub spawany z rur, w części przedniej pokryty 

osłonam i blaszanemi, pozatem obszyty płótnem.
Przekrój kadłuba zmienny —  z przekroju  okrągłego 

przechodzi w przekrój eliptyczny.
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Siedzenie pilota ruchom e —  z m ożliwością pod n o
szenia i opuszczania w locie.

U sterzenie.

Stery poziom y i pionow y w yrów now ażone aerodyna
m icznie i jak wszystkie części sterowania są na łożyskach 
kulkowych.

Z esp ó l śm igło —  silnik.
Silnik W alter - Mistral z osłoną pierścieniową.
Śm igło metalowe dwuramienne Letov z łopatkami dur- 

alowemi. Paliwo zawarte w dwuch zbiornikach z których 
jeden w kadłubie i drugi m niejszy w skrzydle.

Podw ozie.
K oła  niezależne o am ortyzacji oliw no-pow ietrznej 

z hamulcami, oprofilow ane owiewkami. A m ortyzatory scho
wane w kadłubie.

O pony wyrobu f. B at‘a.

Samolot w ielom iejscow y do wałki Am iot 145 M '.

Sam olot Am iot 143 M 5 jest dalszą ew olucją  samolotu 
A m iot 140, który by ł wystawiony w Paryżu w roku 1930.

Zasadniczo sylwetka została niezmienną, wniesiono

natomiast szereg udoskonaleń konstrukcyjnych, pozaiem  
staranniej oprofilow ano (rys. 4, 5, 6 , 8),

W  studjum jest dalsza ew olucja  tego samolotu z kla
pami i podw oziem  chowanem.

Skrzydło.

Skrzydło o konstrukcji m etalowej trójdźw igarow ej —  
trapezowe, o profilu  bardzo grubym przy kadłubie —  zw ę
żającym  się ku końcowi.

Kadłub.
Kadłub o konstrukcji całkow icie metalowej z pom iesz

czeniami wewnątrz dla:
1) dla 4-ch par karabinów m aszynowych, 2) wyrzut- 

ników, 3) aparatów fograficznych, 4) radiostacji.
U sterzenie.
Stery poziom e i pionow y wyważone aerodynam icznie, 

na łożyskach kulkowych.
Z espół śmigło —  silnik.
Dwa silniki G nom e-Rhone K 14 —• um ieszczone w 

skrzydle —  z osłonam i pierścieniowem i.
Śmigła metalowe trójłopatkow e Gnom e-Rhone o śred

nicy 3,4 mtr. z łopatkami duralowemi.
Zbiorniki paliwa w skrzydłach.

Rys, 4. Rys, 5,

Rys. 6. Rys, 7.
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Rys. 9.

Podw ozie.

Rozstawienie k ó ł 5,9 m. K oła o wymiarach 1450 na 
300 oprofilow ane owiewkami. A m ortyzacja  o liw no-po- 
wietrzna.

W iełom iejsccw y  bom bardujący sam olot B reguet 41 M  4

Półtorapłat konstrukcji całkow icie m etalowej o cha- 
Sam. Breguet 41 M 4 konstrukcyjnie nie różni się od 
Breguet 413 —  jedynie posiada silnik gw iazdow y Gnom e- 
Rhone 14 Kdrs. (rys. 8 ).

Skrzydła.
Skrzydło górne —  dwudźwigarowe, dolne —  jed no- 

dźwigarowe.
Dźwigary stalowe, żeberka duralowe. Lotki umiesz

czone na górnym  skrzydle. Kom ora płatowa usztywniona 
stójkam i kształtu litery N.

Kadłub.
K adłub o przekroju  prostokątnym  zw ężony za środko

w ą częścią.
K onstrukcja kadłuba metalowa —  utworzona z profili 

stalow ych i duralowych.

P okrycie —  blacha duralowa.

U sterzenie.

K onstrukcja metalowa —  dural. Ster kierunkowy 
skom pensowany.

Grupa silnik —  śmigło.

2 silniki Hispano - Suiza 12 Y  brs. Śmigła m etalo
we —  trójłopatkow e.

Rys. 8.

Rys. 10.
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Rys. 11.

Podw ozie.
na niezależnych kołach —  oprofilow anych ow iew ka

mi. Zamiast p łozy  —  małe koło.

W ielom iejscow y do walki sam olot P otez  54.

Prototyp tego samolotu wykonany, według koncepcji 
taktycznych Francuskiego Ministerstwa Lotnictwa, w re
kordow ym  czasie —  podobno w ciągu niespełna 3-ch 
m iesięcy.

Jest to w zasadzie górnopłat o konstrukcji mieszanej, 
z kołam i chowanemi do gondoli silnikowych (rys. 9, 10, 11).

Skrzydło.
Skrzydło o konstrukcji m etalowej, obszyte płótnem ,—  

dwudźwigarowe. Dźwigary o przekroju  dwuteowym , rozsta
w iono o 1,6 m. G rubość profilu  zmienna i w części zbli
żonej do kadłuba dochodzi do 0,55 mtr.

S krzydło na całej rozpiętości o szerokości niezmien
nej w ynoszącej 3,60 m. zaokrąglone na końcu.

Lotki o długości 4,8 mtr. i szerokości 0,50 mtr. um o
cow ane na trzech łożyskach kulkowych, bez kom pensacji 
aerodynam icznej.

Pozatem  na w ysokości dna kadłuba, z obu stron p o 
m iędzy kadłubem , a gondolam i silnikowemi są małe skrzy
dła, które niejako uzupełniają powierzchnię nośną p ła 
tów  głów nych, a w łaściw ie są narzucone koniecznością 
oprofilow ania prętów  usztywniających podw ieszoniową 
konstrukcje gondoli silnikowych.

Kadłub.
K adłub utw orzony z dwuch części położonych  na w y

sokości przedniego dźwigara skrzydła. Przednia część ka
dłuba o długości 4,20 m., tylna —  10,80 m.

Tylna część kadłuba zawiera kabinę pilota i stoisko 
dla karabinów maszynowych.

Część przednia kadłuba zawiera stoisko dla d -cy  sa
m olotu z urządzeniam i wyrzutowem i do bomb, aparaturę 
fotograficzną oraz w ierzyczkę dla karabinów m aszynowych 
przedniego pola  obstrzału.

K onstrukcja drewniana pokryta sklejką.
U sterzenie.
Ster kierunkowy i w ysokości bez konm pensacji, sta

tecznik poziom y usztywniony ścięgnami.

Grupa silnik —  śmigło.

2 silniki Hispano - Suiza 12 X brs zabudowane na. 
gondolach podw ieszonych do skrzydła. G ondole op rofi
lowane, z otworem dla kół podnoszonych  podw ozia.

Śmigła tró jłcpatkow e m etalowe —• Ratier.

Podw ozie.

Dwa niezależne koła  osadzone w w idełkach, które 
w płaszczyźnie pionow ej rów noległej do osi podłużnej sa
m olotu unoszą koła  do tyłu  i chow ają w gondoli silniko
w ej.

II. SILNIKI.

W  porównaniu z salonem z przed 2-ch lat, teraz w y 
stawiono znacznie mniej nowych typów  silników. Nie zo 
stały wystawione silniki, które miały stałe m iejsce na p o 
pularnych salonach i których wartość wystawowa prze
wyższała wartość techniczną.

M yśl konstrukcyjna weszła na ustalone tory, oparte na 
dużem doświadczeniu.

R ozw ój silnika odbyw a się nadal na drodze lepszego 
w ykorzystania jego objętości skokow ej, co  daje się uzyskać 
przez odpow iednią konstrukcję cylindra, zastosowanie pa
liwa o dużej liczbie oktanow ej, dobraniu odpow iednio w y 
sokiego stopnia sprężania i ciśnienia ładowania oraz zw ięk
szenia ilości obrotów  do granic na jakie pozw alają siły 
masowe układu korbowego.

Jako nowy etap na pow yższej drodze rozw ojow ej jest 
budow a przez f-m ę Bristol 2 -ch prototypów  silników bez- 
zaworowych.

Brak zawora w ydechow ego pozwala w silniku bez- 
zaworowym  na zwiększenie stopnia sprężania o 1 w  p o 
równaniu z silnikiem zaworowym  posiadającym  tą samą 
charakterystykę i napędzanym tern samem paliwem.

B ezzaw orow e silniki lotnicze b y ły  już poprzednio bu
dowane (Panhard, i Levasseur i inne) lecz nie w eszły 
do użytku, gdyż nie posiadały odpow iedniej konstruk
cji.

W ysoki autorytet techniczny jaki posiada f-m a Bri
stol jest gwarancją tego, że bezzaw orow e silniki Perseus 
i A guilla spełnią pokładane na nich nadzieje,
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W  budowie silników ch łodzonych  powietrzem  i posia
da jących  szeregowy układ cylindrów  można stwierdzić 
postęp konstrukcyjny.

Silniki o 6 cylindrach w szeregu są zupełnie opanow a
ne.

Ciekawą konstrukcją jest próba zbudowania silnika 
(Napier) o kilku szeregach po 6 cylindrów  w  każdym .

W id oczn y  jest postęp w budow ie silników dużej m o
cy.

Na wystawie znajdow ało się parę silników ch łod zo 
nych powietrzem o ogólnej objętości skokow ej ok o ło  45 
Itr. i m ocy około  1000 —  1100 KM.

O dpow iedniej m ocy są również budowane silniki 
o chłodzeniu wodnem.

Na europejskich silnikach ch łodzonych  powietrzem  
o gwiazdowym  układzie cylindrów  coraz wyraźniej za
znacza się w pływ  konstruktorów amerykańskich.

W idoczny jest zanik nowych konstrukcji silników 
gw iazdow ych pracujących  w układzie D iesel‘a.

Liczne prototypy tych silników wystawiane w latach 
ubiegłych znikły z widowni, —  nie licząc nowow ystaw io- 
nego silnika Szydłow skiego. Z lotniczych silników Diesela 
dotychczas udały się tylko silniki Junkersa. —  Silniki 
te są budowane na podstaw ie licen cji przez kilka w y 
twórni.

Na silnikach dużej m ocy stosuje się prawie pow szech 
nie górne ustawienie gaźników (nad sprężarką) co da
je  pewien zysk na m ocy i zabezpiecza sprężarkę od pia 
sku podczas startu.

Firma „Zen ith" pobudow ała gaznik nie posiadający 
systemu pływ akow ego. —  D opływ  paliwa do gaznika jest 
regulowany zapom ocą elastycznych przepon *). Systemy 
zapłonow e prawie na wszystkich silnikach są ekrano
wane.

Nowe typy iskrowutków są budowane tak iż roz
dzielacz wysokiego napięcia i przeryw acz znajdują się 
w  osobnej kom orze której oś zw ykle jest ustawiona pod 
kątem 90n do wałka wirnika, co ułatwia dostęp do części 
w ym agających  dozoru.

Prawie na wszystkich w iększych silnikach znajdują 
się jednocylindrow e niewielkie sprężarki pow ietrzne prze
znaczone do pom powania powietrza w locie  i na ziemi 
po uruchomieniu silnika. Powietrzem  napełnia się butle 
rozrószników  i gaznik, ponadto sprężone pow ietrze może 
być użyte do napełniania dętek, sterowania k. m, oraz 
innych celów.

Rozruszniki są różne: ręczne, elektryczne i pow ietrz
ne. Bardzo mało stosowane są rozruszniki bezw ładnościo
we.

Na wszystkich w iększych silnikach znajdują  się ge
neratory elektryczne ustawione przeważnie bezpośrednio 
na tylnych pokryw ach karterów.

Coraz większe zastosowanie znajdują filtry smarowe 
,,A utoclean ‘ ‘ oczyszcza jące ole bez porównania lepiej niż 
zw ykłe filtry siatkowe.

Z A m eryki przechodzą do Europy nowe metalowe 
przew ody „E verdur" zaw ierające w swoim składzie beryl,

zaw dzięczając czemu przew ody te posiadają  większą sprę
żystość i łatwiej przenoszą drgania.

Na w ystawie znajdow ały się zbiorniki paliw ow e p o 
kryte specjalną lekką protekcją.

W  dziale złącz przew odów , opasek zaciskow ych oraz 
innych drobnych elem entów instalacji silnikowych dało 
się spostrzec dużo ciekaw ych ulepszeń.

Ciekaw sze silniki w ysław ione na salonie 1934 r.

N apier-H afford  „D a g g er ' —  serja 11 (R ys . 12 i 13).

W  celu zm niejszenia czołow ego oporu jaki stawiają 
silniki dużej m ocy o gw iazdowym  układzie cylindrów, 
zastosowano szeregow y układ cylindrów.

4 szeregi p o  6 cylindrów  ch łodzonych  pow ietrzem  sta
nowią układ H, —  Krótki wał piasty śmigła jest napędza
ny zapom ocą czołow ej przekładni zębatej przez w ały 
sześciokrotnie wykorbione.

Silnik jest zaopatrzony w odśrodkow ą sprężarkę.
Charakterystyka silnika:
M oc nominalna 665/690 KM  przy 3500 obr./min. na 

w ysokości nominalnej 3050 m.
M oc maksymalna 730/760 KM  przy 4000 obr./min. na 

w ysokości 3720 m.

*) Gaznik będzie osobno opisany w następnym nu 
m erze W . T. L. Rys. 12.



Nr. 1 W IADOM OŚCI TECHNICZNE LOTNICTW A 29

M oc na poziom ie morza 620/640 przy 3500 obr./min. 
M oc na starcie 650 K M  przy 3000 obr./min.
Ciśnienie ładowania (normalne) 0,105 kg/cm 2. 
Ciśnienie ładow ania (najw yższe) 0,21 kg/cm 2.
Ciężar silnika 582 kg.
L. O. paliwa 87.

bliższym  czasie zostanie zwiększona przez znaczne zw ięk
szenie ilości obrotów.

Ustawienie cylindrów  w kształcie H. zm niejsza czo 
łow y opór silnika jednak znaczna jego długość powinna 
niekorzystnie odb ijać się na zwrotności samolotu w  p o 
równaniu z silnikami o gwiazdowym  układzie cylindrów.

Rys, 14.

N apier —  Rapier (rys. 14).

16 cylindrów  ch łodzonych  powietrzem  tworzą 4 sze
regi po 4 cyl. w każdym, ustawione w układzie H.

Silniki Rapier są wykonyw ane w dw óch serjach (II 
i IV) i posiadają  następującą charakterystykę:

Stopień sprężania 
Średnica cylindra 
Skok tłoka 
W ysokość nom inalna 
M oc nom inalna 
Obroty nominalne

M oc maksymalna

Maksym, ilość obrotów  
Nominalna il. obr, śmigła 
Ciężar

Serja II 
6

89 m/m 
89 „
3050 m 

300/310 KM 
3500o br/min 
315/325 KM 

3720 m 
3900 
1365 

327 kg

Serja IV 
6

89 m/m 
89 „

p, m. 
330/345 KM 

3500 obr/m in 
375/390 KM

p. m.
3900 
1365 

327 kg

K onstrukcja tego silnika jest zbliżona do konstrukcji 
silnika ,,Dagger“ ,

Napier „Javelin“ .

6 cylindrów  ch łodzonych  powietrzem  tw orzy szereg 
odw rócony.

Charakterystyka silnika:
Stopień sprężania 5.3
Średnica cylindra 114 mm
Skok tłoka 140 „
M oc nominalna 156/162 KM  przy 2100 obr./min.
M oc maksymalna 168/174 KM  przy .2325 obr./min. 
Silnik w ykonywa się w  serjach III oraz III A .
Silniki serji III A  są zaopatrzone w generator elek 

tryczny ,,R otax" 12 V, 10 Am p. ora elektrom otor rozru
sznika.

Rys. 13.

Panewki korbow e: główne są wykonane z bronzu skła
da jącego się z miedzi i ołowiu.

Panewki te przenoszą większe obciążenie jednostko
w e niż biały metal jednak wym agają bardzo dobrych  wa
runków smarowania co daje się otrzym ać przez bardzo 
dokładne filtrowanie oleju.

Silnik zaopatrzony jest w pod w ójn y  gaznik Claudel 
Hobson,, automat ciśnienia ładowania, bardzo duży filtr 
smarowy Tecalem it, generator elektryczny, trybow ą pom pą 
paliwową, rozrusznik ręczny oraz jednocylindrow ą sprę
żarkę powietrzną. Iskrowniki są umieszczone w górnej 
części karteru na przodzie silnika.

R ozdzielacze wysokiego napięcia wraz z przeryw acza
mi są umieszczone osobno w  dolnej części karteru tuż za 
piastą śmigła.

Silnik ,,Dagger“ o mniejszym stopniu sprężania (ser- 
ja  I) posiada następującą charakterystykę.

M oc nominalna 620/640 KM  przy 3500 obr./min. na 
w ysokości nominalnej 3050 m.

M oc maksym. 685/715 KM  na w ysokości 3660 m. —  
przy 4000 obr./min.

M oc na poziom ie morza 560/580 KM  przy 3500 
obr./min.

M oc na starcie 540/560 KM  przy 3000 obr./min.
Nominalna ilość obrotów  śmigła 1300 obr./min.
L. O. paliwa —  77.
Zgodnie z oświadczeniem przedstawiciela f-m y N a

pier chłodzenie silnika „D agger" jest zupełnie dobre przy 
odpow iednim  okapotowaniu silnika, oraz umieszczeniu je 
go na sam olocie odpow iednio szybkim.

W obec podziału  litrażu silnika na 24 cylindry, masy 
układu korbow ego są małe a więc i siły masowe —  nie
wielkie.

Należy przypuszczać iż m oc silników „D agger" w naj-
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Ciężar silnika serji III 193 kg.
Ciężar silnika serji III A  203 kg.
Ponadto f-m a Napier wystawiła silnik „C ulverin" Na- 

pier - Junkers budowany na podstaw ie lincencji.
Silnik ten jest w zorowany na silniku Junkersa Jumo 4 

■o m ocy 720 KM.

Bristol A eroplan  Co L. D.

a) Bristol ,,Perseus“  (rys . 15).

9 cylindrów  ch łodzonych  powietrzem  tworzą gwiazdę.
R ozrząd silnika odbyw a się zapom ocą suwaków. K aż

dy cylinder zawiera dwa w spółśrodkow e suwaki. —  W  za 
głębieniu głow icy każdego cylindra osadzono po dwie św ie
ce lotnicze, ch łodzone powietrzem  doprow adzonym  za p o 
m ocą specjalnych  kanałów  um ieszczonych w głow icy.

P odw ójne szczeliny w ydechow e są rozm ieszczone na 
przedniej stronie cylindrów. Szczeliny w lotow e znajdują 
się z "tyłu cylindrów  i są połączone przew odam i w lotow e- 
mi z kom orą sprężarki.

O bjętość skokowa silnika 24,8 Itr.
M oc na starcie 670 KM.
M oc maksymalna na poziom ie morza 760 KM.
Ciężar 460 kg.
P od względem  litrażu i wym iarów zabudowania s il

nik ten w zupełności odpow iada silnikom M ercury. S il
nik m oże być zaopatrzony w śmigło Hamiltona.

Rys, 15.

Silnik zaopatrzony jest w odśrodkow ą sprężarkę, au
tom at ciśnienia ładowania pom pą paliwową, generator 
elektryczny, rozrusznik ręczny lub elektryczny oraz jed - 
nocylindrow ą sprężarkę powietrzną.

B ristol „ A guilla“  (rys. 16).

Silnik pod względem  konstrukcyjnym  jest identyczny 
z silnikiem „Perseus".

Rys, 16.

O bjętość skokowa silnika 15,6 Itr.
M oc na starcie 430 KM.
M oc maksymalna na poziom ie morza 505 KM.
Ciężar 340.
Silnik może być zaopatrzony w śm igło Hamiltona. 
A k cesorja  silnika są takie jak silnika Perseus.

Bristol M ercury VI S.

9 cyl. —  gwiazda.
Pojem ność skokowa 24,8 litr.
Stopień sprężania 6.
Norm alna ilość obrotów  2400.
Maks. ilość obrotów  2750.
M oc normalna 605 KM. na w ysokości —  3812. 
M aksymalna m oc 645 KM  na sysokości 4727 m.
M oc przy starcie 620 KM.
R eduktor 0,666 lub 0,5.
L. O. paliwa 87.
Silnik jest zaopatrzony w pierścieniow y kolektor spa

lin now'ego typu.
B ristol „P ega su s' IV.

9 cy l —  gwiazda.
P ojem ność skokowa 28,7 litr.
Stopień sprężania 6.
Normalna ilość obrotów  2250.
Maks. il. obrotów  2600.
M oc nominalna 660 KM . na wys. 3507 m.
M oc maksymalna 720 KM. na w ysokości 4422 m.
M oc przy starcie 680 KM.
Reduktor —  0,666 lub 0,5.
L. O. paliwa —  87.
Prat 8 W hitney.
Na salonie silniki f-m y Pratt 8 W hitney b y ły  w ysta

wione w roku 1934 po raz pierwszy.
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W ystaw ione silniki posiadają  typowe, dla konstrukto
rów  tej wytwórni, ukształtowanie i użebrowanie głow ic 
cylindrów.

Ponadto silniki te zaopatrzone są w specjalne b la 
szane osłony kierujące strugi powietrza ku tylnym czę 
ściom  głow ic i cylindrów  w celu ich lepszego chłodzenia.

R olls  - R oyce.

W ystaw iono ostatnią odmianę silnika Kestrel typu F.

K estler VI. (rys. 17).
2 bloki po 6 cylindrów  są ustawione w układzie V.
Liczba oktanowa paliwa wymagana 87.
System chłodzenia tego silnika na sam olocie jest m ie

szany w odno-parow y.
M ała ch łodnica daje mały opór czołow y i jest ob li

czona tylko dla lotu poziom ego.
Przy wznoszeniu się samolotu, powierzchnia ch łodnicy 

niew ystarczająca i wtedy woda zaczyna w rzeć w ydziela 
ją c  dużo pary. —  Para jest kierowana do specjalnego kon 
densatora gdzie skrapla się i wraca do obiegu wodnego.

W  śród wystawionych silników o chłodzeniu wodnem 
silnik ten jest najciekawszy.

Hispano-Suiza 14 H A  (rys. 18).

Nowy typ silnika o dużej m ocy chłodzonego pow ie
trzem.

Rys. 17.

Silnik jest bardzo podobny do amerykańskiego silni
ka W right „W hirlw ind" 14 cylindrów  silnika tworzą dwie 
gw iazdy przestawione względem siebie.

Użebrowanie głow ic i cylindrów  typow e dla silników 
amerykańskich.

Silnik przechodzi okres prób hom ologacyjnych. 
Średnica cylindra 155,57 mm.
Skok tłoka 170.
Pojem ność skokowa 45,24 Itr.
Stopień sprężania:
Silnik bezsprężarkow y 5,3.
Silnik sprężarkowy 6,4.
Nominalna ilość obrotów  1950 obr./min.
R eduktor 1 : 1,6.
Silnik z reduktorem —  600 kg.
Silnik bez reduktora —  570 kg.
Nominalna moc silnika wynosi ok oło  1000 KM. 
Przewidziane odm iany silnika 14 H A 14 H A r —  sil

nik bezsprężarkow y z reduktorem.
14 H A  r. s. —  silnik sprężarkowy z reduktorem.

Rys. 18.

9 V b r s (rys. 19).

9 cylindrów  ch łodzonych  powietrzem tworzą gwia
zdę.

Silnik jest bardzo podobny do silnika „C yk lon  F " f-m y 
W right i praw dopodobnie został zbudowany przez f-m ę 
Hispano - Suiza na podstawie licencji.

Średnica cylindra 155,6 mm.
Skok tłoka 174,7 mm.
O bjętość skokowa 29,88 Itr.
Stopień sprężania 6,4.
Reduktor o przekładni 1 : 1,6.
M oc nominalna 750 KM. przy 2100 obr./min. na w y 

sokości 2000 Stop.
M oc na p. m. 650 KM.
L. O. paliwa 80.
Salmson S. H. —  600 KM .

18 cyl. chłodź, w odą tworzą dwie gwiazdy pokryw a
jące  jedna drugą.

Silnik pracuje w układzie Diesel'a jako dwusuw w/g 
licencji Szydłow skiego.

Silnik zaopatrzony jest w sprężarkę odśrodkow ą, k tó
ra w ykonuje 13500 obr./min.

Zastrzyk odbyw a się zapom ocą 9 pom p um ieszczonych 
na obw odzie karteru.

Silnik przy 1600 obr./min. daje normalną m oc 600
KM.

Ciężar silnika 570 kg.
Należy przypuszczać że silnik ten nie da oczek iw a

nych wyników.

18 ABS.

18 cyl. ch łodzonych  powietrzem tworzą dwie gwia
zdy pokryw ające jedna drugą.
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Średnica cylindra 125 mm.
Skok tłoka 180 mm.
Stopień sprężania 5,1.
Silnik zaopatrzony jest w sprężarkę odśrodkow ą p o 

siadającą 2 przekładnie da jące się przestawiać z zewnątrz.
Na pierwszej przekładni moc nominalna otrzym uje się 

na 1500 m. Druga przekładnia jest stosowana przy lotach 
pow yżej 1500 m.

M oc na starcie wynosi 630 KM . przy 2000 obr. i ma
ksymalna 725 KM. na pierwszej przekładni.

Na w ysokości 3500 m. moc nominalna w ynosi 570 KM. 
i maksymalna 635 KM. na drugiej przekładni,

9 N A S .

Jest to silnik „H ornet" f-m y Pratt and W hitney budo
wany na podstawie licencji.

M oc 700 KM, przy 2150 obr. na w ysokości 2000 m.
A lfa  Rom eo 125 RC.
Jest to silnik Pegasus budowany na podstawie licen 

cji.

M oc 650 KM. na 3500 m.
M oc na starcie 740 KM.
Ciężar 465.

Silnik jest zaopatrzony w śmigło o zmiennym skoku 
A lfa  Rom eo w którem zmiana skoku odbywa się za pom o
cą elektrom otoru i przekładni.

III. E K SP O N A T Y  PRZEM YSŁU  PO M OCN ICZEGO.

D ział przyrządów  pokładow ych  przedstawiał się na 
X IV  Salonie Arenautycznym  w Paryżu bardzo bogato. M o
żna tam by ło  znaleźć niejedną nową konstrukcję p rzy 
rządu pokładow ego, stanowiąceą bądź dalszy etap rozw o
ju już znanych przyrządów , bądź też całkow icie nowe za
stosowanie praw mechaniki i fizyki do techniki przyrzą
dów  pokładow ych.

Jako jedna z zasadniczych tendencji, którą można b y 
ło zauważyć w nowoczesnych przyrządach pokładow ych 
w Salonie, była to chęć rozwiązania sprawy obsługi w ielo- 
siinikowych sam olotów. Rozwiązanie to dotyczy ło  w pier
wszej mierze sposobu przekazywania wskazań poszczegól
nych przyrządów  na odległość, kwestji niezmiernie aktu
alnej właśnie na samolotach w ielosilnikowych, następnie 
zaś upraszczanie w ieloprzyrządow ych tablic, które przy 
większej ilości silników i normalnie używanych przyrzą
dach, uniem ożliwiają opanowanie samolotu przez jednego 
człowieka.

N ajbardziej ciekawem w tym względzie urządzeniem 
była tabliczka dla przyrządów  silnikowych opracowana 
przez amerykańską firmę Pionneer. Tabliczka ta posiada 
redną tarczę o wymiarach tarczy normalnego przyrządu 
(© =  57,5 mm) lotnictwa amerykańskiego. Na tarczy są 
skale temperatury, ciśnienia w granicach od 0 —  12 kg/cm 2 
i 0 —  600 gr/cm 2. W  ten sposób na tarczy m oże być o d 
czytana temperatura wody, temperatura smaru, ciśnienie 
smaru, ciśnienie paliwa oraz w razie żądania, dodatkow o 
obroty, t. j. wszystkie w ielkości u jm ujące pracę silnika. 
Zw ykle jednak wskazania obrotom ierza w ydziela  się na 
osobne tarcze. W zdłuż skali mogą przesuwać się dwie 
wskazówki. Normalnie nie są one czynne i stoją w dow ol- 
nem położeniu. Fod tarczą na tabliczce znajduje się sze
reg czerw onych lampek, odpow iadających  poszczególnym  
skalom tarczy —  przy lampkach znajduje się przełącznik, 
który może być ustawiany w kierunku dow olnej lampki.

Z chwilą gdy pewna wartość w silniku, np. tem pera
tura smaru przekroczyła  dozw olone granice, zapala się 
natychmiast odpow iednia lampka na tablicy —  pilot w i
nien wówczas nastawić przełącznik na tą lampkę i w ów 
czas na tarczy zaczną działać wskazówki, przyczem  je d 
na z nich (wielka) ustawi się w położeniu odpow iadają- 
cem normalnej w ielkości danej wartości, druga zaś (mała) 
ustawi się w położeniu odpow iadającej rzeczywistej w iel
kości wartości m ierzonej w danej chwili —  gdy pilot p o 

Rys, 19,

9 cyl. ch łodź, pow. tworzą gwiazdę .
Średnica cylindra 140 mm.
Skok tłoka 160 mm.
Stopień sprężania 5,2.
M oc silnika 400 KM. przy 2100 obr./min. oraz 500 KM. 

przy 2200 obr./min.
Silnik jest zaopatrzony w sprężarkę o 2-ch przek ład 

niach.

Stoisko W łoskie. 
Fiat A . S. 6.
Silnik o 24 cyl. ch łodzonych  w odą i m ocy 3100 KM. 

przy 3300 obr./min.
Ciężar silnika 930 kg.
Silnik ten by ł wbudowany na sam olocie M acchi MC 72 

który pob ił świtowy rekord szybkości.
Fiat A  59 R.
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trafi doprow adzić np. obserwowaną przez niego tem pera
turę smaru do normy, obie wskazówki pokryje się wza
jemnie, a lampka sygnalizacyjna zgaśnie.

W  ten sposób pom imo istnienia szeregu skal wska
zania przyrządu będą dostatecznie przejrzyste i, co jest 
najgłów niejsze, p ilot nie będzie potrzebow ał nigdy ro
bić ilościow ych odc.zytów —  wzajemne położenie wska
zówek da mu odrazu dane jakościowe, orjentujące go w 
dostatecznym stopniu o m ierzonej przez niego wartości. 
O czywiście pomiar może być przeprow adzony i bez za
palania się czerwonej lampki.

O ile sama sprawa zapalania się lampek sygnalizacyj
nych nie w prowdza nic zasadniczo nowego, o tyle sp o 
sób przekazywania wskazań na od ległość przyrządów  c i
śnieniowych i m ożność przekazywania ich wskazań na 
jedną tarczę jest zupełnie nowy i b. ciekawy.

Zastosowano tu przekaźniki elektryczne zbudowane 
na zasadzie przesunięcia faz. Przy .membranie mierzącej 
ciśnienie przy samym silniku, (może to być również np. 
mechanizm odśrodkow ego obrotom ierza) osadzony jest 
stajan z trójfazow ym  uzwojeniem  zasilanym z obcego 
źród ła  prądu. W ewnątrz stojana znajduje się wirnik. Ruch 
membrany porusza wirnik. W  odbiorniku zbudowanym 
analogicznie do nadajnika pod wpływem  nowego układu 
prądów, wirnik przesunie się identycznie o ten sam kąt.

Jak widzim y usunięte są tu całkow icie tak często 
łam iące się przew ody rurkowe, zamiast nich mamy do 
czynienia z latwemi do prowadzenia i pewnemi zupełnie 
w pracy kablami elektrycznemi, dla których odległości 
praktycznie nie grają żadnej roli.

O ile obrotom ierz pracuje samodzielnie, firma Pion- 
neer przekazywanie jego wskazań przeprowadza również 
elektrycznie ale buduje tu specjalną prądniczkę dw ufa
zową, korzystającą z trzyprzew odow ej sieci. Prądniczka 
ta osadzona jest na wale silnika, jako odbiornik na desce 
przyrządów  pokładow ych— mamy tu licznik elektryczny 
typu indukcyjnego. W  ten sposób usunięte są tu w o d 
różnieniu do starych obrotom ierzy elektrycznych w szyst
kie trące się części, zużyw ające się kolektory, czułe na 
wstrząśnienie galwanom etry i t. p. Obrotom ierz jest ekra
nowany —  w pływ  jego na busolę w odległości poniżej 
10 cm. nie przekracza 0,5°. Obrotom ierze tego typu ma
ją szerokie zastosowanie przy synchronizacji obrotów  sil
ników lotniczych między sobą. W  tym wypadku we w szy
stkie trzy przew ody łączące ze sobą prądniczki osadzo
ne na wałach silników przeznaczonych do synchronizacji 
w łącza się żarówki elektryczne, które pracują tu pod ob 
nie jak lampki synchronizacyjne przy prądnicach syn
chronicznych w elektrowniach. Sprawa ta była  porusza
na w listopadowym  numerze N owości Technicznych I. B. 
T. L.

Nowy obrotom ierz elektryczny wypuściła również firma 
francuska Jaeger. Obrotom ierz ten posiada normalny me
chanizm Jaegerowskiego obrotom ierza całkow ego, z tą ty l
ko różnicą, iż mechanizm zegarowy w odbiorniku napędza
ny jest silniczkiem elektrycznym  zasilanym z sieci samo
lotu. Zsynchronizowanie wskazań obrotom ierza z obrotem 
silnika sam olotowego osiąga się przy pom ocy dwuch elek 
tromagnesów, działa jących  pod wpływem  impulsów elek 

trycznych regulowanych przez przerywacze ustawione na 
osi silnika.

Firma Jaeger skonstruowała również nowy obrotom ierz 
samopiszący. N owością tu są przedewszystkiem  wym ia
ry przyrządu 85 X 85 X 5p rnrn, Przyrząd ten daje się

Rys. 20.

wm ontować na tablicy, jak zw ykły przyrząd pokładow y. 
Ciężar przyrządu wynosi zaledwie 712 gr. Przyrząd p o 
siada dodatkow ą skalę (godz. i minuty) poda jące czas 
pracy silnika. Przyrząd posiada srebrny rysik piszący bez 
tuszu, nie jest w ięc narażony na rozlewanie się tego p ły 
nu, jego zamarzanie, zanieczyszczenie i t. p. Bardzo w y 
godne urządzenie w formie uszek pozwala na op lom bo
wanie obrotom ierza, co jest niezmiernie ważne dla p rzy 
rządów  sam opiszących (rys. 20).

Jako jeszcze jeden wynalazek firmy Jaeger w dzie
dzinie obrotom ierzy należy zaznaczyć specjalne łączniki, 
um ożliw iające zmianę kierunku obrotu wałków giętkich 
o 180° (rys. 21).

Pewną nowość w tejże dziedzinie przyniosło również 
stoisko firmy „A skan ia" —  można tam by ło  w idzieć obro
tomierz w zorcow y, um ożliwiający wypróbowanie obroto
mierza bezpośrednio przy samolocie. Obrotom ierz w zorco
wy posiada m ożność włączenia go pom iędzy silnik i obro
tomierz badany.

W  dziedzinie przyrządów  silnikowych należy jeszcze 
zauważyć rozw ój przekaźników ciśnieniowych przy ma
nometrach, przekaźniki takie pokazała firma Smith —  
London oraz francuska firma Bronzavia. Przekaźniki fir
my ,,Bronzavia" zamiast dodatkow ych membran ciśnie
niowych, będących, jak wiadom o, zawsze słabym m iej
scem przyrządu, posiadają dwa tłoczki przesuw ające się 
w specjalnym  cylindrze. Pierwszy z tłoczków  przesuwa się
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swobodnie robić akrobacje typu beczek lub pętli. P oza
tem wskazania przyrządu są bardzo przejrzyste z powodu 
tego, iż ruchomą jest tu sama makietka samolotu nie zaś 
linja horyzontu. O czywiście wszystkie te zalety przyrządu 
muszą być b. starannie sprawdzone w locie.

Obok tego angielska firma R eid & Sigrist wystawiła 
najprostszy ze wszystkich istniejących przyrządów  żyro
skopow ych t. zw, „C loudring '1. Jest to zw ykłe kółko z

pod wpływem  ciśnienia smaru względnie paliwa, drugi 
przekazuje to ciśnienie na nieścieśliwą ciecz, zapełniającą 
przew ody łączące i rurkę Bourdona lub mebranę m ano
metru. Przestrzeń pom iędzy obydw om a tłoczkam i napeł
niona jest słoną wodą, uniem ożliw iającą połączenie smaru 
z cieczą przekaźnikową.

Podobne urządzenie nazwane przekaźnikami bezpie
czeństwa, dem onstrowane byty na stoisku firmy G. M. dla 
paliwom ierzy, które w ten sposób przypom inały paliw o- 
mierze ,,Z 1“  bez Bourdona i przyłączników  t. j. typu 
obecnie opracowyw anego przez I.B.T.L. N ależy zaznaczyć, 
że w ogóle sprawa paliwom ierzy przedstawiała się na sa
lonie b. biednie —  jeżeli chodzi np. o sam oloty, to u ży 
wane by ły  na nich benzynom ierze dawno znanych typów  
Nivex, Corset i Spirobloąue Televel —• jedyne stoisko 
z benzynom ierzam i by ło  to stoisko firmy O. S. —  Paris. 
Benzynom ierze O. S. są to benzynom ierze pływ akow e z 
przekładnią mechaniczną lub też elektryczną —  podobną 
jak w sam ochodach ,,Fiat‘a“ .

Z przyrządów  pilotażow o-naw igacyjnych  najbardziej 
zwracał uwagę sztuczny horyzont „C erin i" na stoisku Ot- 
tica M eccanica Italiana. Przyrząd ten o wym iarach w ięk
szych od horyzontu Sperry (ciężar 1,9 kg. największa 
średnica puszki 140 mm.) ma konstrukcję znacznie p ro 
stszą od  Sperry. K om pensacje precesji układu żyrosko
pow ego osiąga się tu przesuwaniem się wzajem nym w y
pukłych powierzchni pod  w pływem  przyspieszeń powsta- 
jącyh w  locie. W ażną b. zaletę w łoskiego horyzontu jest 
nieograniczenie kąta w ychyleń (podłużnych  i pop rzecz
nych), po których przekroczeniu przyrząd w ychodzi z p o 
łożenia równowagi i musi ustalać się na nowo w ciągu 
dłuższego czasu (rys. 22).

W  ten sposób samoloty z horyzontem  „C erin i" mogą
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ciężarkami, osadzone na kadłubie samolotu i uruchamiane 
bezpośrednio pędem wiatru przy ruchu samolotu. P rzy
rząd daje m ożność zaobserwowania zboczenia samolotu 
od żądanego kierunku oraz wychylenia poprzecznego 
(rys. 23).

Rys, 23,

Specjalny Bowden służy do doprowadzenia kółka do 
położenia równowagi. Cały przyrząd waży 680 gr. —  
obroty jego przy szybkości samolotu 160 km/h wynoszą 
około  1000 obr. na minutę.

Ottico M ecc. Italiana wystawiła również nowy typ 
busoli odległościow ej. Jest to busola indukcyjna w od róż
nieniu od istniejącego typu busoli indukcyjnych, np. bu
soli Pionneer'a, która daje ininivolty, busola włoska, na
zwana busolą ,,Guerra‘ ‘ , daje około  10 voltów  —  dzięki 
czemu istnieje m ożność, w celu otrzymania spokojniejszycl 
wskazań busoli, dow olnego zm niejszenia jej czułości. Z a 
sada, na której zbudowana jest busola, jest następująca. 
Na czterech kawałkach żelaza um ieszczone są odp ow ied 
nie ze sobą połączone uzwojenia. Kawałki żelaza usta
wione są do siebie prostopadle, tworząc krzyż rów no
ramienny pośrodku tego krzyża obraca się kawał że
laza, posiadającego formę poziom o zawieszonego cylindra. 
W szystkie żelaza posiadają  wysoką przenikliwość magne
tyczną. Ziemskie pole magnetyczne w yw ołu je w żelazach 
tw orzących krzyż strumień magnetyczny, który przy obro
cie żelaza środkow ego raptownie się przerywa w zbudza
jąc prąd -w  uzwojeniach. Prąd ten zależeć będzie od usto
sunkowania się położenia krzyża w stosunku do pola ma
gnetyzmu ziemskiego. Ruch środkow ego żelaza otrzym uje 
się przy pom ocy turbinki pow ietrznej, zasilanej rurką 
Venturi.

Z busol zw ykłych  zw racały uwagę busole pilota 
„D V “ na stoisku ,,A era“ typu podobnego do badanej 
w swoim czasie w I.B.T.L. busoli turystycznej ,,C T ‘ . 
Busola ta nieco większa od busoli „C T “ posiada dodat

kowo urządzenie do kom pensacji ćw ierćokrężnej, przy- 
czem za przykładem  busol angielskich kom pensacja prze
prowadzana jest tu przy pom ocy klucza, uniem ożliw iając 
w ten sposób przypadkow e zdekom pensowanie przyrządu.

Firma „A era " pokazała pozatem  dwa nowe typy bu
sol obserwatora typ ,,CS‘‘ i CII“ —  obie one posiadają 
również urządzenie do kom pensacji ćw ierćokrężnej, sta
nowiącej, jak gdyby obecnie obow iązkow e wyposażenie 
francuskich busol lotniczych.

Piękną busolę pilota pokazała firma Krauss, (busola 
M orel) pracująca teraz wspólnie z firmą Barbier, Benard 
i Turenne. Jest to busola pilota o róży pionowej S 82 mm. 
Busola ta posiada urządzenie do kom pensacji połokrężnej 
i ćw ierćokrężnej, pozatem  zaś jeszcze dodatkow o urzą
dzenie do kom pensacji inklinacji poziom ej. Busola jest 
oświetloną specjalną lampką, przyczem  przez pokręca
nie główki cylindra, w którym osadzona jest żarówka, 
można dow olnie regulować siłę światła do potrzeb pilota.

Szereg busol, stanowiących dalsze rozwinięcie znanej 
w lotnictwie polskiem  busoli Z -6 Zurn-Kolberg, dała firma 
Ziirn. Są to busole pilota Z -l  g, Z, 4-g, Z-7 g, Z 7 gK, 
oraz busole obserwatora Z 3 g, Z 5 g, Z 9. (rys. 24).

Pozatem busole były  wystawiane na stoisku firmy 
C. Plath —  Hamburg, która pokazała busolę pilota Z 9 
gK oraz busole obserwatora Z 4 g i Z 9 PI.

Firma Smith pokazała sw oją busolę aperjodyczną, 
w której dzięki odpowiedniem u systemowi optycznemu, 
poziom a róża w idoczna jest na pionowym  ekranie w od- 
powiedniem powiększeniu oraz telekompas Holmes, który 
również jak i na Salonie X III, pokazany był w połącze
niu z pilotem  automatycznym własnej konstrukcji firmy.

W spomniana w yżej firma' Barbier, Benard & Tu-

Rys. 24.
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renne, posiadająca na Salonie bogato w yposażone stoisko 
z działu oświetleniow ego (latarnię morską, latarnię lotni
czą —  typy Holande, ostatnie słow o techniki w dziedzinie 
latarń soczew kow ych, reflektory lotniskowe, rury neono
we do sygnalizacji linij wysokich napięć i t. p.) wystawiła 
jeszcze raz wskaźnik drgoi (autoestimograf) syst. Men- 
gden —  nowością w tym przyrządzie w stosunku do Sa
lonu X III by ło  to, że kompas odleg łościow y zamiast k o 
mórek selenowych posiadał kom órki fotoelektryczne, nie 
potrzebujące obcego źród ła  prądu dla w ywołania w prze- 
kaźniach elektrycznych prądu dostatecznego dla urucho
mienia tych przekaźników.

Specjalne stoisko miała firma C EM A z w ysokościo- 
mierzami dźwiękowem i typu Dubois Laboureur. Na ostat
nim Salonie przyrząd ten pokazyw any był w dziale Se- 
ction Techniąue Ministere de 1'Aire, przyczem  podany 
był tylko pierw szy m odel przyrządu o charakterze bar
dziej laboratoryjnym  oraz schemat przyrządu w yjaśnia
jący  znaną już obecnie powszechnie zasadę działania przy
rządu (wycechowanie skali amperomierza notującego prąd 
w yładowania kondensatora w mtr. w ysokości, kondensa
tor ładu je się w Czasie przejścia fali głosow ej od  samolotu 
do ziemi i z pow rotem ).

Obecnie dem onstrowany był wysokościom ierz dźw ię
kow y w seryjnem wykonaniu, z zaznaczeniem, że cena 
r ie  przekracza 15.000 fr. fr. Przyrząd ten posiada dwie 
skale, jedną od 5— 40 in i drugą od 30— 250 m.

Z zestawień przyrządów  dla lotów  na ślepo (bez w i
doczności zewnętrznej) należy zanotow ać tablicę przy 
rządów  firmy Pionneer, opisaną w jednym  z numerów 
L 'Aeronautique br. i sk ładającą się z 6 -ciu przyrządów  
um ieszczonych w dw óch poziom ych szeregach: szybko
ściom ierz, skrętom ierz z chyłom ierzem  poprzecznym , va- 
riometr, licznik obrotów , busola oraz wysokościom ierz. 
Charakterystycznym  w tym  systemie jest układ skal tych 
przyrządów  oraz ich wzajemne ustosunkowanie. Skale 
są tak dobrane i tak wzajem nie ułożone, iż wskazówki 
przyrządów  zewnętrznych (1, 3, 4 i 6 -ty przyrząd w w y
liczonym  w yżej szeregu), przy locie normalnym skiero
wane są do środka i zajm ują położenie pionowe, wska- 
zówik zaś przyrządów  środkow ych (skrętomierz, busola) 
zajm ują położenie pionowe. Podnoszenie się lub opadanie 
wskazówek bocznych  odpow iada podnoszeniu się lub opa
daniu samego samolotu.

W  tymże dziale um ieszczony był znany również z 
wielu opisów  kontroler lotu Ott. Mec. Italiana. Charakte
rystyczną cechą tego kontrolera poza krzyżow ym  układem 
wskaźników, które pilot nie obserw uje bezpośrednio na 
skalach poszczególnych  przyrządów  lecz tylko ich p o 
większone wyobrażenia na wspólnym  ekranie, są m ikro
skopijne wym iary mechanizmów tych przyrządów , usu
w ające całkow icie ich bezw ład tak np. róża w iatrów bu
soli waży zaledwie 0,1 gr. jest ona nadzw yczajnie czuła 
i prawie, że aperjodyczną, —  wskazówki szybkościom ie
rzy i variometru, w chodzącego w skład kontrolera ważą 
zaledwie 0,04 gr.

W zorcow e tablice przyrządów , nie w noszące jednak 
nic zasdniczo nowego, pokazały firmy Askania (tablica 
znormalizowana ze sztucznym horyzontem  licencji Sperry 
oraz 'busola od ległościow a) oraz firma Smith.

Sprawa am ortyzacji tablic ujęta była  ty lko na stoisku 
,.Aera" (firm y Sperry specjalizu jąca się w tym w zglę
dzie — w ogólnie nie brała udziału w wystawie). Tablica 
,,A era" przyczepiona jest za pom ocą 4-ch kółek, p rzy 
m ocowana na stałe do tej tablicy, do dw óch sznurów gu
m owych, oplecionych  jedwabiem  —  w celu utrzymania 
tablicy wkierunku pionowym , do tablicy przym ocowane 
są przebubowo wałki, poruszające się poziom o w sp ec
jalnych łożyskach, przym ocow anych nieruchomo do ka
dłuba samolotu.

Jeżeli chodzi o am ortyzację samych przyrządów  to 
dość ciekawy sposób am rotyzacji busol podała  firma 
Pionneer. Podstawa busoli zam ortyzowana jest tylko od 
wstrząsów w kierunku poziom ym , w tym celu nóżka bu
soli oddzielona jest od podstawy spiralną sprężyną ota
cza jącą  tę nóżkę —  sama sprężyna znajduje się pom iędzy 
dwoma wypolerowanem i płytkami. A m ortyzacja  pionowa 
uskuteczniana jest w samym łożysku róży wiatrów.

Przyrządy bezpieczeństwa na Salonie reprezentowane 
były  bardzo słabo. Z inhalatorów wystawiony był tylko in
halator M A R K  V III Siebe Gorman na stoisku firmy Smith. 
D opływ  tlenu reguluje się w tych inhalatorach oddechem  
pilota. Jest to  nowy typ inhalatora, będącego obecnie 
w próbach w I.B.T.L. —  pozatem na samolotach fran
cuskich zam ontowane by ły  M urelle, na sam olotach zaś 
w łoskich inhalatory Orni. Z firm w yrabiających  gaśnice 
cam olotwe miała sw oje stoisko ty lko firma K nock-O ut 
(gaśnice z bromkiem metylu o ciśnieniu roboczem  około 
10 kg/cm 2). Gaśnice tego typu znajdow ałysię prawie na 
wszystkich sam olotach włoskich. Na samolotach francu
skich, na większości typów, widać by ło  gaśnice firmy Le- 
vy, również korzystające z bromku metylu. Z innych sy 
stemów gaśnic można by ło  zanotować na samolotach cze
chosłowackich gaśnice K U B A T tetrachlorowe, pracujące 
sprężonem powietrzem .

Natomiast b. wielką rozm aitość przedstaw iały przy
rządy nawigacyjne —  jak to deriwometry, nawigrafy, 
nom ografy do rozwiązywania trójkąta szybkości, przy
rządy do określania szybkości w zględem  ziemi, sekstansy 
(Smith, Askania, Ziirn, A era) zegary czasowe —  w dzie
dzinie tej nie można było zauważyć jedpak żadnych n o
wości w dosłow nem  znaczeniu tego słowa. Zaznaczały się 
tam tylko bądź drobne ulepszenia, bądź też poprawki 
konstrukcyjne.

Tak np. przy  derivom etrze Smith‘a wykonana była 
dodatkow a skala dla paru zasadniczych szybkości, za p o 
m ocą których, zamiast kąta deryw acji odczytu je się odra- 
zu szybkość wiatru w m/sek, względnie w km/h.

Jak w idać sprawa tych przyrządów  staje się w lo t
nictwie zachodnio-europejskiem  b. aktualną i w yw ołu je 
odpow iedni rozw ój produkcji.

Przyrządy m eteorologiczne wystawiła tylko firma J. 
Richard —  Paris oraz Askania, G łów na uwaga była  tu 
zw rócona na barografy, różnych typów  oraz na przy
rządy do zapisywania siły i kierunków wiatru przy ziemi.

Jeżeli chodzi teraz o same tablice przyrządów  p ok ła 
dow ych na samolotach wystawionych na Salonie, to na
leży zaznaczyć, że w ogóle nie można by ło  zauważyć na 
tych tablicach jakichkolw iekbądź nowych i oryginalnych 
przyrządów  lub też urządzeń.
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Tablice sam olotów  francuskich wszystkie są znorm a
lizowane, przyczem  zasady norm rozm ieszczenia odpow ia
dają  zasdom  przyjętym  przez normy polskie.

Jako przyrząd do pilotażu bez w idoczności zewnętrz
nej wszędzie zastosowany jest kontroler lotu Badin'a, w 
paru  wypadkach Badin Integral. Jako mapniki znajdują 
tu zastosowanie mapniki ,,A era“ .

Na samolotach w łoskich wyraźnej tendencji norm alt 
żu jących  rozm ieszczenie przyrządów  nie można by ło  za- 
uw ożyć, przyrządy silnikowe na niektórych samolotach 
(np. „F iat G 8") um ieszczone są po lewej stronie, jak 
przew idu ją normy polskie, na niektórych zaś np. ,,SA - 
V O IL A  - M A R C H E T T I" z prawej strony; znać jednak 
dążenie do uporządkow ania tej sprawy. Przyrządy sil
nikowe wszędzie w ydzielone są w oddzielne grupy, roz
k ład  przyrządów  silnikowych odpow iada rozkładow i sil
ników na sam olocie i t, p.

Na samolotach angielskich (m ożliwa była  do o b e j
rzenia tylko tablica na sam olotach A V R O  626 i A N -A m - 
strong) w idać wyraźną norm alizację, przyczem  zasady 
tej norm alizacji są odwrotne do zasad polskich  —  p rzy 
rządy silnikowe umieszczone są zawsze z prawej strony.

Na sam olotach czeskich wyraźnego rozdziału  pom ię
d zy  pc-szczególnemi działam i przyrządów  niema —  w y
dzielone są przyrządy silnikowe za w yjątkiem  obroto
m ierzy, które zajm ują m iejsce razem z przyrządam i pilo- 
tażow o-nawigacyjnem i.

Sam oloty niem ieckie posiadają  tablice znorm alizowa
ne „A skan ii".

Na sam olocie sowieckim  (P.5-irozpoznawczy) w szyst
k ie przyrządy są zupełnie pom iędzy sobą poplątane.

Zw racają tu uwagę w ielkości wym iarów puszek. Są
to wszystkie puszki o ® 100 mm, dzięki czemu sama ta
blica  przyrządów  pokładow ych  ma wprost olbrzym ie 
kształty.

Sam olot posiada sztuczny horyzont „S perry", um ie
szczony w idocznie z pow odu  konieczności odbywania d łu 
gich i ciężkich lotów, niezależnie od warunków atm osfe
rycznych. Sam olot ten, jak wiadom o, brał udział w ra
towaniu ekspedycji Czeluskina. N ależy zaznaczyć, że 
sztuczny horyzont zam ontowany na tym sam olocie jest 
jedynym  oryginalnym  przyrządem  Sperry w Salonie —  
horyzonty na tablicah Askanii są jej własnej produkcji, 
korzystającej tylko z amerykańskiej licencji.

Obok samolotu P 5 —  jako uzupełnienie jego w y
posażenia wystawione by ło  ubranie pilota polarnego. Skła
da się ono z dwóch kom binezonów —  górnego z p o d w ó j
nych strzyżonych baranów (w łos od  zewnątrz i od w e
wnątrz) oraz dolnego z jelenia. Twarz pokryta futerkiem 
kreciem.

Firma „C om ptoir des Approvisionnem ents de TAvia- 
tion , rue Galilee —  Paris (X V I-e ), wystawiła ekspo
naty z aluminjum oraz ze stopów  lekkich z aluminjum, 
które przeszły przez tak zwaną „M etodę A n odow ą" w ce 
lu zabezpieczenia ich przed korozją.

M ając na w zględzie don iosłość i aktualność tematu 
podam w ogólnych zarysach pow yższą metodę:

Znanem jest oddawna, iż glin i jego stopy z pow odu 
swej łatwości korozji przedstaw iają często trudności w 
ich użyciu.

Pod w pływem  czynników atm osferycznych, szczegól
nie w m iejscach gdzie powietrze jest przesycone kwaso- 
wemi wydzielinam i dymów fabrycznych, lub jak w blisko
ści omrza chlorkiem  sodu, metal zostaje zaatakowany bar
dzo szybko i następuje postępow e jego niszczenie. A lu 
minjum pokryw a się warstwą białawą, często fosforyzu 
jącą ■—  trójtlenku aluminjum, stopy zaś jego ciemnami 
planami. K orozja  pow oduje  zmiany struktury metalu i 
obniżenie jego jakości; użycie go w takim stanie jest nie
pewne i niebezpieczne.

M etoda A nodow a pozwala na zabezpieczenie sku
teczne glinu i jego stopów przed takim właśnie zgubnym 
w pływem  czynników atm osferycznych.

Proces utleniania anodow ego polega na zanurzeniu 
w ciągu godziny części z aluminjum lun ze stopu alumin. 
w ciepłej kąpieli elektrolitycznej, gdzie podstawą elek 
trolitu jest kwas chrom owy. P od w pływem  katalizatora, 
którym  jest kwas chrom owy, przepuszczając prąd, metal 
utlenia się: zewnętrzna warstwa przedm iotu przekształca 
się w  twardy tlenek aluminjum o jednostajnej grubości, 
.stanowiąc część n ierozłączną Iz metalem, riiiepękający 
przy zginaniu i n ieścierający się przez zw ykłe tarcie.

Przy zastosowaniu tego procesu jest zbyteczna ja 
kakolw iek operacja  uprzednia, jak, np.: piaskowanie, 
czyszczenie kwasem, w ystarczy aby powierzchnia ze 
wnętrzna, jak i wewnętrzna danej części, była  zupełnie 
czysta i pozbaw iona wszelkich substancyj tłustych przez 
w ym ycie odpow iednim  rozpuszczalnikiem .

Po w ydobyciu  z kąpieli dana część zostaje w ypłu 
kana, wym yta w ciepłej wodzie, poczem  osuszona; p rzy j
m uje ona w tedy kolor jednostajny, czasami tęczow y idą 
cy  od  jasno do ciem no-szarego, w zależności od  rodzaju  
danego metalu.

Ostateczna operacja  polega na lekkiem pociągnięciu 
części rozczynem  lanolinu.

Z alety m etody an odow ej:

Ochrona stała i jednostajna całej powierzchni.
Ochrona wewnętrzna rur i wszystkich wgłębień.
Ochrona części spawanych alum injowych.
M ożność gięcia części pokrytych  warstwą tlenku.
Zachowanie wym iarów pierwotnych i ciężaru.
Zachowanie charakterystyk metalu.
Zachowanie adhezji farb, lakierów  i werniksów.
Dalsze ułatwienia w organizowaniu i konserw acji ma

gazynów, zw łaszcza w okolicach  nadmorskich.
M ożność wymiany metali ciężkich n ierdzew iejących  

przez stopy lekkie zabezpieczone.
M ożliw ość zabezpieczenia części oddzielnie, lub już 

w zespołach, bez względu na ich formę.

C. B. Z. P.
M aterjał ilustracyjny zaczerpnięto z L ‘Aeronautique, 

The A eroplane i katalogów  fabrycznych.
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Od Redakcji.
W  końcu czerw ca b. r. odbyła  się w ycieczka do N ie

miec, zorganizowana przez Zw iązek Polskich  Inżynierów  
Lotniczych. W ycieczka  ta, będąca jednym  z przejaw ów  
ożyw ion ej działalności Związku i stanowiąca pierw szą te 
go rodzaju próbę nawiązania łączności z lotnictw em  nie- 
mieckiem  wzbudziła w ielkie zainteresowanie. Zdając so 
bie sprawę ze znaczenia podobnych  poczynań pragniem y  
zapoznać czyteln ików  z wrażeniami, w yniesionem i z w y
cieczk i p rzez  autora poniższego artykułu, dr. inż. J. Paw li
kow skiego, kierownika w ycieczki.

W  drugiej połow ie  czerw ca b. r. odbyła  się pierwsza 
wycieczka Związku Polskich Inżynierów  lotniczych  do 
Niem iec. Program w ycieczki został opracow any przez Sek
cję  W ycieczkow ą Związku przy w spółdziale kol. inż. R o 
landa, który przebyw ając w  Berlinie m ógł bezpośrednio 
osiągnąć porozum ienie z odpow iednim i władzam i n iem iec
kimi, zam ówić hotele, autobusy i przeprow adzić na m iejscu 
wszystkie inne niezbędne przygotowania. W  w ycieczce 
w zięło udział 21 osób.

Pierwszy dzień po przyj eździe do Berlina pośw ięcony 
by ł zwiedzaniu lotniska w Tem pelhofie oraz W ytw órni 
przyrządów  pokładow ych  „A skanie",

Na lotnisku w Tem polhofie w ycieczka trafiła na ot
w arcie nowej hali w dworcu lotniczym  przeznaczonej dla 
obsługi przy jeżdżających  i od jeżd ża jących  pasażerów. 
Hala mieści się po środku dw orca od strony lotniska. 
Charakterystyczne dla w ielkości ruchu pasażerskiego w 
T em polhofie jest ustalenie w  hali dw orcow ej dwuch w yjść 
i w ejść, odpow iedających  jak gdyby dwum peronom  sta
cyjnym  kolei żelaznych. Pierwsze z nich przeznaczony 
jest dla ruchu sam olotowego wewnątrz Niemiec, drugi dla 
ruchu zagranicznego — w yjście i w ejście na ten peron 
związane jest z form alnościam i pasportowem i i celnemi. 
N ow ością na lotnisku Tem pelhof, dla osób znających  te 
lotnisko by ło  usunięcie dwuch tak charakterystycznych 
masztów antenowych znajdujących  się po obu stronach 
dworca. Obecnie przy  szeroko stosowanem lądowaniu we 
mgle maszty te, aczkolw iek pom alowane w  b ia ło -czer
w one pasy i oświetlone w  nocy, uznane b y ły  za n iebez
pieczną przeszkodę dla lotnictwa. C ały pó łn ocn o-w sch od 
ni kąt lotniska zajęty by ł prze samoloty, które p op rzed 
niego dnia zakończyły ogólne niemieckie zaw ody lotn i
cze —  wszystkie sam oloty ustawione b y ły  na powietrzu, 
odpow iednio tylko zakotw iczone i okapturzone.

Nie hangarowanie sam olotów  lecz pozostawienie ich 
na otwartem powietrzu jest teraz dumą Niemiec. H an
gary w  Tem pelhofie jak inform owano w ycieczkę są tu p o 
trzebne tylko dla napraw oraz dla sam olotów  zagranicz
nych. Ruch na lotnisku jest zawsze duży, pewną now o
ścią której dawniej nie spotykało się w  Niem czech by ły  
loty grupowe. Przerabiały je  ekipy, które brały  udział 
w  świeżo ukończonych zawodach.

W y cieczce  starano się pokazać możliw ie wszystkie 
urządzenia lotniska —  zaczynając od  takich szczegółów , 
jak teczki z silnikiem elektrycznym  za pom ocą  których 
jeden człow iek może przesunąć najpotężn iejszy samolot,

a kończąc takiemi urządzeniami, jak służba m eteorolo
giczna, łączności i t. p.

Największe zaciekawienie wśród członków  w ycieczki 
wzbudziła stacja radicgoniom etryczna, gdzie kierownik tej 
stacji na odpow iednim  schemacie uw idocznił pracę stacji 
j sposób dawania inform acji o położeniu  geograficznem . 
sam olotów. Obecnie na lotnisku w Tem pelhofie służbę 
radiogoniom etryczną pełnią dwie stacje równolegle, g d yż  
jedna była  zbyt przeciążona.

Następnie pokazyw ano w ycieczce obsługę lądu jących  
sam olotów  podczas mgły. Stosowany tu jest tak zw any 
system „Z . Z. Z ...". Ciekawe jest, że łapanie dźwięku nad
latu jących  sam olotów  robione jest bezpośrednio na słuch- 
W szystkie am plifikatory okazały się tu szkodliwe, g d yż  
zwiększając szum samolotu, zw iększały również w szystkie 
dodatkow e dźwięki. Dzięki szczęśliwem u zbiegow i ok o 
liczności kąt lądowania (przestrzeń bez przeszkód w yż
szych poiad 20 m) można by ło  przy w prowadzeniu sy 
stemu ,,Z. Z. Z ...“ jeszcze ustalić dla Tem pelhofu bez 
trudu, przyczem  znalazł się on ściśle w kierunku w schód - 
zachód. Obecnie zabudowania w tej przestrzeni ob jęte są 
prawnemi zastrzeżeniami. Sprawa ta jest bardzo aktual
na przy zakładaniu nowych lotnisk, uzupełniając p o ję c ie  
„w olnych  przelotów ".

Niezależnie od  tego w ycieczka zw iedziła w ydział f o -  
togram om etryczny Lufthanzy, W ycieczkę oprow adzał D y 
rektor tego działu p. Gesfner twórca m etody półautom a
tycznego rysunku mapy reliefow ej na m ocy zd jęć  lotn i
czych. W ycieczka miała m ożność zaznajom ienia się z p ro 
stowaniem map i z działaniem całego szeregu nadzw y
czajnie skom plikowanych przyrządów  wytwórni Zeiss'a w 
Jenie.

W  firmie „A skan ie" w ycieczce pokazano ty lko mu
zeum, p o łączon e  ze stałą wystawą firmy, oraz przygoto
wano do wysłuchania odczytu  o historji powstania firm y 
oraz jej w ytw órczości. W  tym w zględzie b. ciekawe b y ły  
naocznie przedstaw ione ew olucje przyrządów  p ok ła d o 
w ych od czasów  przedw ojennych do obecnych. Zw racały 
uwagę b. ładnie wykonane w  celach dydaktycznych, prze
k ro je  przyrządów  oraz przyrządy w szklanych puszkach- 
Po wysłuchaniu odczytu  craz zwiedzeniu wystawy w y
cieczka pod jęta  była  podw ieczorkiem  w fabrycznym  ka
synie.

Największa niespodzianka czekała w ycieczkę na drugi 
dzień pobytu. Do dyspozycji w ycieczki został udzielony 
znany w  Polsce z pobytu G oebbels'a . Junkers G 38, k tó 
rym w ycieczka przeleciała z Tem polhofu do Dessau i z  
powrotem  (rys. 1).

Członkow ie w ycieczki podczas lotu mogli zw iedzać 
cały sam olot zaczynając od kabiny pilota (kapitana stat
ku), a kończąc na małym barze, skąd uprzejm y steward 
roznosił konjak, piwo i tartinki. Zwiedzano więc kabiny 
m echaników, kabinę nawigatora-radiotelegrafisty, kabiny 
obserw acyjne w  skrzydłach samolotu, skąd rozpościera się 
podczas lotu w spaniały w idok.

Lecąc do Dessau w ycieczka miała wspaniałą p og od ę  
—  kapitan pilot opuszczał swe stanowisko, pozostaw iając
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Rys. 1. W ycieczka do Berlina.

tara swego zastępcę, który, dzięki stateczności maszyny 
siedział z założonem i rękami nie dotykając sterów. Z p o 
wrotem część lotu i od lot odbyw ał się przy ulewnym de
szczu i niskich chmurach —  maszynę prow adził sam ka- 
pitan-pilot.

Zasadnicze dane Junkersa G 38 ,,D 2000" są nastę
pujące:

4 silniki L88/780 
Ciężar własny 23 tn.
Ciężar użyteczny 16,8 tn.
D ługość startu do w ysokości 20 m. 560 m.
Szybkość wznoszenia przy ziemi 2,95 m/sec.

11 "  na wys. 1000 m. 1,95 m/sec.
Pułap (Ns =  0,5 m/sec.) 3200 m.
Czasy wznoszenia do 1000 m. 7,2 min.

2000 m. 17,1 „
3000 m. 33,2 „

Szybkość wznoszenia z 3 silnikami 0,4 m/sec.
Szybkość podróżna 185 Km/h
Szybkość lądowania 78 „
W ybieg przy lądowaniu od wys. 20 m. 470 m.

W  samym Dessau —  czas pośw ięcony był na zw ie
dzanie fabryk sam olotów i silników Jenkers‘a.

Zwiedzanie zapoczątkowane by ło  w składach surow
ców i półfabrykatów  następnie obejrzano wszystkie działy 
produkcji wszędzie widniała celow ość, przejrzystość or
ganizacji i nadzw yczajny porządek. Ciekawe by ły  tu zw ła

szcza szablony do składania poszczególnych  części sam o
lotów.

Z maszyn m ontowanych najw iększe zainteresowanie 
w zbudził samolot typu G38 —  jednak z silnikami DieseTa.

W  przerwie pom iędzy zwiedzaniem fabryki sam olotów 
i silników uczestnicy w ycieczki pod jęci byli w lokalu re
stauracji Starego Teatru obiadem. Pozatem w szyscy człon 
kowie w ycieczki zostali obdarowani literaturą reklam owo- 
techniczną Junkersa w postaci książek, albumów i ulotek.

Trzeci dzień w ycieczki pośw ięcony był na zwiedzanie 
Deutsche Versuchsanstalt fur Luftfahrt w A dlershofie. Jak 
wszędzie tak i tu spotkano się z jaknajdalej posuniętą 
uprzejm ością i chęcią udzielenia inform acyj. Zwiedzanie
D. V. L. by ło  tem ciekawsze, iż instytucja ta przechodzi 
teraz gruntowną przebudow ę—  na terenie pow staje cały 
szereg nowych budynków  przeznaczonych na poszczególne 
działy D.V.L.— stare budynki i tym czasowe pom ieszczenia 
są rozbierane. Przedstaw iciele IBTL mogli więc, w yciągnąć 
wiele użytecznych dla siebie wniosków zarówno w roz
planowaniu całości jak i zaprojektowaniu wielu szczegó
łów .

Co do organizacji D.V.L. należy podkreślić, powstanie 
nowego działu teorytyczno-fizycznego, obejm ującego rów 
nież przyrządy pokładow e i miernicze dla lotnictwa. Dział 
ten jednak jest dopiero w zaczątkach i nie by ł nawet 
pokazany w ycieczce.

Pozatem zwiedzano olbrzym i tunej aerodynam iczny o
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wym iarach 7 X 6 m. Tunel jest na ukończeniu, obecnie 
m ontowane są urządzenia pom iarowe.

Z pozostałych  działów  zatrzym ano się dłużej w dziale 
płatow cow ym , silnikowym i technologicznym .

Po zakończeniu zwiedzania K ierow nictw o D VL przy
ję ło  uczestników w ycieczki śniadaniem w kasynie urzęd
niczym , poczem  znaczna część w ycieczki udała się na 
zwiedzanie fabryki obrabiarek, część zaś wycieczłci, z ło 
żona w yłącznie z przedstaw icieli I. B. T. L., skorzystała 
z uprzejm ej p rop ozyc ji K ierownictwa D.V.L. i pozostała  
lam jeszcze dla dodatkow ych oględzin oraz w yjaśnień 
wielu spraw i kw estji pom iarowych.

Ostatni dzień pobytu  w ycieczki by ł pośw ięcony zw ie
dzaniu fabryki A rgus-M otorenw erke. Fabryka ta w yspe
cjalizow ała  się w produkcji silników o m ocy małej i śred
niej, przeznaczonych dla celów  szkolnych i turystycznych, 
W ytw arzane przez nią silniki należą wszystkie do tego 
samego typu silników rzędow ych o cylindrach od w róco
nych  ch łodzonych  powietrzem . W  konstrukcji tych silni
ków  uderza przedewszystkiem  dążenie do obniżenia k o 
sztów, w yrażające się w ogromnej prostocie budow y i s to 
sunkowo znacznej ilości części n ieobrobionych. K onstrukcja 
silników zw róciła w niemniejszym stopniu uwagę zw iedza
jących  aniżeli w yjątkow o nowoczesna budow a i rozp lano
wanie fabryki oraz układ obrabiarek. N iezw ykłe obfite 
oświetlenie pom ieszczeń fabrycznych w połączeniu  z ca ł
kowitym  brakiem górnego napędu pasow ego obrabiarek, 
posiadających  napęd indywidualny, są to bezwątpienia 
czynniki, podnoszące w  wybitnym  stopniu w yda jność pra
cy  robotnika i zm niejszające ilość braków. Hala monta
żow a przylega bezpośrednio d o  warsztatu obróbkow ego, 
co ułatwia transport części i w spółpracę obu działów  fa 

bryki. U derzył zw iedzających  znaczny rozmiar hali mon
tażowej w porównaniu do warsztatu obróbkow ego, co 
w skazyw ałoby na m ożliw ość znacznego powiększenia pro
dukcji silników drogą w spółpracy fabryki z innemi zakła
dami, których zadaniem by łoby  dostarczanie gotow ych 
części dla montażu. W ytw órnia jest wyposażona w dw a
naście hartowni m łynkowych.

Podczas pobytu w Berlinie delegaci w ycieczki z ło 
ży li o ficja lne w izyty u posła  Rz. P. Konsula gen. Rz. P. 
oraz p. Attache w ojskow ego —  pozatem  w chwili prze
kroczenia granicy do Niem. Min. Lotnictwa wysłany był 
dziękczyny telegram, za okazaną uprzejm oś i grzeczność.

K ończąc to sprawozdanie należy podkreślić przede
wszystkiem doskonałą organizację w ycieczki. Organizacja 
ta polegała  nie ty lko na dokładnem  wypełnieniu pro
gramu, ale i na finansowej stronie sprawy. Pom im o róż 
norodności waluty złotych , reichsmarek i t. zw. reisema- 
rek, (registermark) pom imo, iż wielu członków  w ycieczki 
jechało na specjalnych  prawach inny rodzaj biletów  k o 
lejow ych, inny pasport inne posiłk i), w szyscy otrzym y
wali okresowo sprawozdanie z w ydatków  przypadających  
na każdego z dokładiością  do jednego grosza i mogli się 
doskonale orjentow ać w swoich finansowych m ożliw oś
ciach. Zasługę w  tej m ierze poniósł n iepodzielnie K ierow 
nik Sekcji W ycieczkow ej Związku kol. inż. Tuszyński.

Na wielką w dzięczność zasłużył również wspomniany 
już na wstępie kol. inż. Roland, który w wielu wypadkach 
traktował całą w ycieczkę jako osobistych swoich gości •— 
stwarzając tem m iły nastrój, który niewątpliwie pozo 
stanie na długo w pam ięci wszystkich uczestników w y
cieczki.

Dr. inż. J. P.

SP R O ST O W A N IA  i U W A G I,

W  Nr. 4/34 „W iad . Techn. Lotnictw a" na str. 172 u dołu w  składzie Komitetu Redakc. m ylnie w ydrukow ano 
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D okończenie artykułu „C oupe Deutsch de la Meurthe 1934", ze w zględów  technicznych  niezależnych od redakcji 
drukow ane nie będzie.
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