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ZYGMUNT FABIERKIEWICZ.

Aerodynamiczne badania klap.

Przektad z czasopisma:

§ 1. Wstep.

Jednem 2z najbardziej prostych urzadzen do zmniej-
szenia szybkosci ladowania sa klapy. Tworza sie one,
z odginajacej sie ku dotowi, dolnej czesci ptata, na kra-
wedzi sptywu. Podczas otwarcia sie klapy, na krawedzi
(krokodyl).
a mianowicie,

sptywu tworzy sie co$ w rodzaju paszczy
Istnieja pewne modyfikacje tej klapy,
przesuwanie sig¢ osi obrotu klapy ku tytowi, z jednoczes-
nem otwieraniem.

Jedng z gidwnych zalet klap jest to, ze w stanie zam-
knietym nie przyczyniajg si¢ do powstawania dodatko-
wych oporéw czotowych, co obserwujemy czestokro¢
przy slotach. Druga zaletg klap jest duzy przyrost
oraz trzecig zaletg — Zze na skutek duzego opo-
powstaje przy ich otwarciu, pozwalajag na bar-

Cymax:
ru, jaki
dziej stromy lot $lizgowy.

Najwiekszg trudnos$é, jaka sprawiaja klapy, jest osigag-
niecie dobrej sterownos$ci i statecznos$ci poprzecznej.

Tern zagadnieniem, jeden =z pierwszych zajmuje sie
Zap. Organizuje on nawet stowarzyszenie, ktére ma za
zadanie prowadzenie prac nad zastosowaniem klap na
ptatowcach. Badania te przypadajag na rok 1930. Juz
w 1932 roku zjawiaja sie w Ameryce dwa ptatowce ,Ga-
ma" i ,Delta" f. Nortrop, zaopatrzone w klapy. Do-
dwiadczenia, przytoczone w niniejszym artykule pocho-
dza ze zrodet niemieckich, amerykanskich i rosyjskich.

Z racji tego, ze brak jest jeszcze systematycznych ba-
dan nad klapami niniejszy artykut nie moze pretendo-
waé¢ do pracy wyczerpujacej.

8 - 6zemaf klopy Zopo z ruchamg, ooig obrotu
B ~ 6zemut klopy z nieruchoma ang obroki

Wprowadzimy nastepujace oznaczenia:
L —1rozpieto$¢ piata,
b — cieciwa ptata,

¢ — odlegto$¢ osi obrotu klapy od krawedzi spiywu,
bk — cieciwa klapy,
S — powierzchnia ptata,

Ik — rozpieto$¢ klapy,

Sk — powierzchnia klapy,
It — rozpietos¢ lotki,
bt — cieciwa lotki,

X iy — wspdtrzedne $rodka ciezkosci ptatowca, mie-

,Tiechnika Wozdusznago Fitota“

Nr. 8 1934 r. A. K. Martynowa.

rzone od krawedzi natarcia $rodkowego przekroju
ptata,
— kat wychylenia klapy,

8, — kat wychylenia lotki,

9st —mkat zaklinowania statecznika mierzony wzgle-
dem cieciwy ptata,

Y — kat obrotu ptatowca dookota pionowej osi,

i — kat natarcia,

05 — kat wychylenia steru gtebokosci,

$k — kat wychylenia steru kierunku.

20° oC°
Rys.8. Mykre.s Cy modela 8W 8 -8
(skrzydio)

§ 2. Klapy jako zrédto zwiekszenia sity nosnej ptata

Na zasadzie teoretycznych rozwazanh, dziatanie klapy
mozna przyréwnaé¢ do dziatania profilu doé¢ znacznie
wygietego.

Rzeczywisty fizyczny obraz, zjawiska, jak wskazuja
wykresy rozktadu cisnien oraz fotografje optywu dooko-

ta ptata z klapami, jest nastepujacy:

Klapa tworzy poza soba ,obszar obnizonego cisnienia”.
Przestrzen ta jest ograniczona z géry krawedzig sptywu
ptata z dotu klapy. Powstajagca za klapa depresja, od-
powiada depresji, powstajacej przy oplywie z oderwa-
niem, ktéra bardzo mato zalezy od ksztattu ciata, ale jest
na tyle duza, ze stwarza otwrotnie skierowane' prady po-
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wietrza. Fakt ten moéwi nam, ze catkowite cisnienie jest ~Nym Zrédtem powigekszenia si¢ sity nosnej ptata. Dru-
mniejsze od statycznego. Od ptata, oddala sie w kierun- gim zrddtem wzrostu sity nos$nej jest wzrost ciSnienia na
ku szybkosci wzglednej, waski pas mocno wzburzonego  dolnej powierzchni.

powietrza, oddzielonego do$¢ wyraznie, od reszty otacza- Podczas otwierania klapy, krzywa ssania, na gérnej
jacego powietrza. Im blizej zblizamy sie¢ do ptata, tem

nizsze jest cisnienie (prace Petersohn‘a Z F M Nr. 10

1931 r.) i ono wtasnie powoduje ssanie granicznej strugi,

goérnej powierzchni ptata, az do duzych katéw natarcia,

t. j. do chwili, kiedy sita zywa masy powietrza, skiero-

wanego ku przodowi, nie przezwyciezy zapasu potencjal- i
nej energji wytworzonej przez rozrzedzenie w pasie za- £
ktéconego przeptywu. Dzieki temu ssaniu, na gérnej po-
wierzchni ptata, powietrze przeptywa bez oderwania, na- 77

wet na duzych katach natarcia. Caly szereg fotografij ( 1
gzrze\;,)vl}zlv\:lvoudyt.iookola ptata z klapami potwierdza powyz- \\ ) 7 —_ nodurd oowertchni

------- y>0 gérny pouievc/n
Przez otwarcie klapy, jak juz moéwiliSmy, zmienia sie 1 skn</d/a
depresja nie tylko u krawedzi sptywu, ale na catej gor- 3. 7”7oxJ(Jac/c-isn/en na f>7ct.c/e

nej powierzchni ptata. Zjawisko to, jest wtasnie gtow-

TABLICA 1

Cisnienie
B 9,86 2.385 4.46 2,43 1,84 3,74 2.42 2.01 3.7 2.38 1.97
Depresja

Depresja ok

— 1.39 — 1.35 1.52 —_ 1,32 1.6 — 1,4 1.58
Depresja 0A= 0
Ci$nienie oA
— 5.74 — 2.47 3.69 — 2.04 2,97 — 2.18 2.98
Cis$nienie oA= 0
Catkowita sita ok
— 1.8 — 1.55 1.92 — 1.44 1.89 — 1.57 1.88
Catkowita sita 0A= 0
i 18 21 24 27
SA 0 30 60 0 30 60 0 30 60 0 30 60

Cisnienie

4.08 1,56 1,04 2.88 1.225 0.873 2.66 — (0.712 2.22 0.73 0.598

Depresja

Depresja ok

—_ 0.929 0.915 0.978 0.98 — 0.92 0,82 — 0.945 0.985
Depresjaok= 0
Cisnienie
— 2.41 3.59 — 2.13 3,23 —_ 2.5 3.06 —_ 2.7 3.66
Cisnienie ok— 0 .
Catjcowita sita ok
— 1.23 1.44 — 1.32 1.56 — 1.59 1.43 — 1.49 1.81

Catkowita sita oA= 0
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powierzchni ptata,
zwiekszenia depresjil).

przesuwa sie réwnolegle w kierunku

i.4 cisnien na. nJac¢/a

jc Mapc™ 4 =$°

7?ys. £ T?0z£7a:¢/ e/lsn/an na pTacl/e
J 't~ 9 0

Trojkatne obcigzenie odpowiada ptynnemu optywowi
strug dookota profilu, a pojawienie si¢ jakichkolwiek za-
taman, krzywej rozktadu ci$nien, méwi o powstawaniu
zaburzen w optywie. Mozna caty zakres katéw natarcia
podzieli¢ na dwie grupy: ,przed krytyczne" i ,ponad -
krytyczne", sam za$ punkt krytyczny ma miejsce mniej-

wiecej dla katéw natarcia oo 15°~ 17°. W zakresie ka-
tow ,przedkrytycznych" optyw przy otwartej Kklapie,
znacznie sie polepsza i sita ssaca (w wyniku wigkszej

depresji), ro$nie, przy o* = 30°, do 38°0, a dla o* z= 60°
do 58no. Po przejsciu przez kat krytyczny klapa nie tyl-

J) Ci$nienia na dolnej powierzchni klapy odtozone sa
tak, jak gdyby klapa byta zamknieta.

ale go pogarsza (stosunek,
przy Kklapie

ko ze nie polepsza optywu,
sity ssacej przy klapie otwartej, do sity —
zamknietej, mniejszy od jednos$ci). Cze$¢ sity normalnej,
otrzymywanej z racji ciSnienia na dolng powierzchnie
skrzydta, przy o* — 30° jest od = 2 -f- 25, a przy
ok = 60° jest 3 -r- 3,5 razy wigksza od sity przy klapie
zamknietej.

6 7?o0x7/ach CI3/7/<sV7 no, ro/ctcfcz

jr Alapan~. <C-7S°

Przejscie przez punkt krytyczny, na tej czes$ci sity nos-
nej nie odbija sig, gdyz stale ma tendencje
wzrostu wraz z rosngcymi katami natarcia. Wida¢ to na
wykresach, ze rozktady cisnienia na dolnej powierzchni,
bardzo mato réznia sie od siebie przy réznych katach
Cisnienie to jest do$¢ wielkie w miejscu tozy-

jest ono rzedu 0,9 PVv2 dla
2

cisnienie

natarcia.

ska klapy, dla ak — 60°

wszystkich katéw natarcia, na ktérych mozna otworzy¢
klape. Zjawisko to méwi nam o bardzo matych predko-
Sciach powietrza, w okolicy osi obrotu klapy.

Podczas zmiany kata natarcia,
catkowity przyrost sity nosnej spada w okolicy kata kry-
tycznego. Po jego przejéciu nastepuje ponowny, ale bar-
dzieki wzrostowi cis$-

przy klapie otwartej,,

dzo maty wzrost,
nienia.

przypuszczalnie,

Reasumujac powyzsze, widzimy,
skrzydta, dla katéw natarcia ponizej
maczy sie dodatkowa depresjga nad goérng powierzchnia,
dzieki ktorej nastepuje lepszy optyw. Krytyczny Kkat
natarcia dla skrzydta z klapami otwartemi jest ten sam,
co i dla skrzydta z klapa zamknietg. Wzrost sity nosnej,.

ze wzrost sity nosnejl
krytycznego, thu-
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? 7?0x/(7a«/ cisn/z/t na oToc/z
x /etapA.

poza krytycznym katem natarcia, ttlomaczy sie jedynie
wzrostem cisnienia na dolnej powierzchni.

Jezeli o zmiane ci$nienia, na powierzchniach
wewnetrznych Kklapy i skrzydta, to ona jest bardzo po-
dobna do zmian, jakie pochodza w opltywach z oderwa-
strudzie stwierdzono depresje, okoto:

chodzi
niem. W catlej

(0,2 t-0,3) - przy ok= 30° i 00 0,4 - V przy 3*= 60°
z 2

ponizej krytycznego kata natarcia; za$ powyzej — nieza-

leznie od panuje mniejwiecej stata depresja rzedu
°n 0,410
2

Wykres 13 daje zalezno$¢ pomiedzy katem odchyle-

nia klapy, a stosunkiem:

rymax

y max. o

gdzie Cy max_ — dla skrzydta z klapa odchylong
cy max. 0 — “la skrzydta z klapg zamknieta.
Stosunek ten jest miarg zmniejszenia szybkosci lado-
wania dla danego profilu (doktadniej pierwiastek kwa-
dratowy tego stosunku). Na wykresie tym pokazane sg
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wyniki catego szeregu badan. Kat o" odchylenia klapy
stosowano —70°, z wyjatkiem pracy AVA gdzie Kkat
ok — 120-°.

scharakteryzowaé
i wspdétczynnika —

Nie posiadamy danych, aby médz
wptyw profilu na zwigekszenie Cy maXi

Cy max. o potrafimy oceni¢ role wzglednej wielkoSci
r max. o
klapy — , oraz role kata ofc odchylenia klapy.

b

Zagadnienie wielkosci klapy bedzie interesujgcem dla
gdyz ich naturalnem dazeniem jest da¢
klape mozliwie jaknajmniejsza.

Na wykresie 14-tym podane sg Cymax dla catego sze-
rozpietosci

konstruktorow,

regu badan, zaréwno dla klap wzdiuz catej

ptata, jak i rowniez dla klap w cze$ci ptata, pomiedzy
kadtubem i lotkami. Wykres 15 daje zalezno$¢ pomiedzy
wspétczynnikiem Cy max °m , a wielkos$cig b— . Z tych
cy maX o ~

wykreséw widzimy, ze powiekszanie cieciwy klapy po-
wyzej 20%> cieciwy ptata, przy nieruchomej osi obrotu
klapy, jest niewskazane.

Dla klapy Zap'a z ruchomg osig obrotu, przez po-

wiekszenie cieciwy klapy do 30%>, cieciwy ptata, stosunek
£
.y mMvc 8 WZrasta. Najwiekszg warto$¢ tego wspoétczynni-

kly max o
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. wskazane, gdyz wodwczas nastepuje spadek wzgled-
ka 95°/oCymax otrzymujemy przy — r=0.35.
b nego przyrostu Cy.
Jezeli chodzi o przyrost Cvmax, w zaleznosci od kata 3) Z doswiadczen wynika rowniez, ze przesunigcie,
odchylenia klapy, to z rysunku 13 widzimy, ze kat o”= obrotu klapy, nie powinno by¢ wigksze niz 10% bt (kla-
= 60° dla skrzydta z wycieciem nad kadiubem, jest ka-

tem maximalnego efektu.

7?us. 9 '"THolATeid ctin/on no plocie
i Alopo -in21

Przy stosowaniu klapy bez przerwy nad kadiubem
(Clark Y ptat AVA) to maximum przyrostu, wystepuje
na katach wiekszych od — 60°.

Skrzydto szczelinowe, z klapa bk = 20°/0 daje Cy max "pﬁﬁﬂa"
dla kata klapy 3*co 40° poczem przy zwiekszaniu ok sto-

[
sunek—y max 0 gwattownie maleje,
by max o

Teraz podamy wpityw na Cymax , uruchomienia osi
obrotu klapy (typ Zap‘a). Do tego postuzymy sie doswiad-
czeniami nad ptatem AMR,4 oraz doswiadczeniami NACA
(,TN“ Nr. 422). Dla pewnych katéw natarcia, przy kté-
rych pracuje zazwyczaj klapa (wzieto i = 10° i =5°),
poréwnamy przyrost Cy do przyrostu powierzchni pta-
ta z racji przesuniecia klapy. Otéz okazuje sie, ze
wzrost Cy jest mniejszy, niz wzrost powierzchni (rysu-
nek 16). Mozna stad wyciagnaé¢ nastepujace wnioski!

1) Przesuniecie klapy na pewnag wielkos¢ A C w % nie
odpowiada takiemuz samemu wzglednemu przyrostowi
Cy

2) Przesunigcie klapy na krawedz sptywu jest nie-
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b
fy6-M Hielkosc Cy~K .0 za/einosd
1 CAGT model B, 3826 ania”
model B, 38,2 i
2 CABJ node! A pg% é \’;\‘IIZ((I:?) ?Lll?:wglr?'l%m&os{typ ZopoJ
§ mots _—
%‘hoto
P
-/ - 5o -
/ CfiGl
/
/ N
/ S
/ el i
/
7/ 6%
6
fys-15 Uzg/edoy przyrost Cy~  Aszoleznosci ~
. . Oznaczenia:
1—CAGi model fi 2970
2 - flhCA ruchomo osityp Zopol
3 - CAGI. model B, 38,2y0
A- AVfi
5-NACA nieruchomo os
pa z =0.2, 0,3 i 0.4 powinna mie¢ Cmjn 0,1 bf

to znaczy, ze pierwsza przesuwata sie 10%, druga 20%,
trzecia — 30% cieciwy ptata).

4) Jezeli wzigé¢ pod uwage dane punktu 3-o0 i
suwac¢ klapy na 10% od krawedzi sptywu, to dla bardzo
przyblizonego rachunku mozna Cy okres$li¢ wzorem:

gdzie A'S powigeksza ptat przez przesuniecie klapy,
cyk~ dla ptata z klapa przesuwana.

cyko dla ptata z klapa ze statg osig obrotu.

prze-
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Nalezy podkresli¢ fakt gwattownego spadku Cy, gdy
klape przesuniemy na krawedz sptywu, W tym wypadku
ptat pracuje jak zwykta lotka. Przyrost powierzchni nie
kompensuje pogorszenia sie warunkéw optywu z racji
znikniecia obszaru depresji.

§ 3 Zmiana kata lotu $lizgowego ptatowca z otwartemi
klapami.

Jedna z gtéwnych zalet klap jest to, ze przez ich
otwarcie zwigksza sie op6r czotowy i dzigki czemu wpty-
waja one na zmiane toru lotu $lizgowego.

Rozpatrujgc krzywe biegunowe ptatowca AMR-4 z kla-
pami, odchylonemi o rézne katy
tow nachylen stycznych do krzywych biegunowych. Ka-

ty te charakteryzujag najmniejszy kat nachylenia toru
1

ok, widzimy, zmiane ka-

slizgowego. Rosng one od * do Ta zmiana kata

planowania daje mozno$¢ ,poderwania” ptatowca, a zja-
wisko rozwigzuje kwestje ma-

tych

,hamulca powietrznego”

lotnisk podczas ladowania.

Zjawiska te sg specjalnie cenne dla samolotéw o duzych
gdyz daja moznos$¢
ladowania przez po-

witasnosciach aerodynamicznych,

znacznego zmniejszenia szybkosci

p S
40 /
/
30
7 0 20% Irlapo
/ 0 30 ° »
e0-00->-CM - 40
1=10°
to —o¢ a u x *60°
p o * * 45"
u t k
o o . 13°
/
/
V4
/ 0 20K klapo
0 302 "
* 40% u
f6 /
1-5*¢
0 » *dm*600
pat* *JO°
r
y
L o
w eo 30 ho

Rys. 16. Uzrost Cy u za/elnosa od zu/e/cszema
pov pfab (itydt. tapo).
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gorszenie ,finesse" ptatowca podczas ladowania i plano-

wania.

Doswiadczenia w locie z ptatowcem AMR-4 catkowi-
cie potwierdzajg te przypuszczenia, Platowiec ten miat
bardzo kroétkie ladowanie z podejsciem ostrym i dobieg
piial zmniejszony trzykrotnie. Podobne doswiadczenia
rowniez byty robione w Ameryce i daty bardzo zblizone
wyniki.

Na biegunowej, modelu C, pomimo

matej rozpietosci

klap (-—= 0,4 ( widzimy wzrost najmniejszego kata
\L 1
planowania z — na — przy klapie odchylonej o kat
13 7
ok =60°.
es snoc/etu C

TECHNICZNE LOTNICTWA

d Cv
8§ 4. Zmiana
di

Jesli przyjrzymy sie, przebiegowi krzywych Cy — f(i),

ptata z klapami.

to zauwazymy wzrost

di
chylenia klapy. Podobne zjawisko nie zachodzi, ani przy
klapach ze stata osig obrotéw, ani przy klapach ze szcze-

w miare zwiekszania kata od-

ling. Stad wyciggamy wniosek, ze jest to aerodynamiczna
witasnosé klap systemu Zap'a. Zjawisko to, z punktu wi-
dzenia bezpos$redniego zastosowania, nie przedstawia

S . . 1C \32 .
zbyt wielkich korzysci, gdyz [ ] maleje ze wzrostem

[Cx

kata odchylenia klapy. Jest ono interesujgce tylko,
tylko z punktu czysto aerodynamicznego.

Na rysunku 2 podane sa krzywe Cy = f (i) ptata z pro-

filem Prandtl N 387 dla ré6znych katéw oft. Badania

byty przeprowadzane w EAOCAGI. Na tych wykresach
dcC

wida¢ zupetnie wyraznie, wzrost —— , szczeg6lnie dla
di

matych katéow o™

dCy
Rysunek 19 daje wykresy — f(ok)z badan CAGI i

di
<icv
NACA. Widzimy na nich, ze —roé$nie, w' miare wzro-
di
stu okl do wartoéci ok = 20°, powyzej ktérej zaczyna
spadac.
Hodel A
» A
¥/rvono
Oznaczenia:
t
1- dak — - 02 )
- A Iklopo odiunzeto 1Uk O
2 oIS s 0.3
3- ., 6 " 0Ji 6 AHI. CUG], 029
Hys eo. Zmiano =} (%,) W
Oznaczen/o
.

ij?/oA)_fj
dl 13 75% cil

jode



WIADOMOSCI

C

t dla modeli du-
di
zych ptatowcow A, B, i C (A i C dwu silnikowe jedno
ptaty, B jednosilnikowy z klapami w $rodkowych czes-
ciach ptata), gdzie widaé, ze maximum Kkrzywej dosta-

d
Na rysunku 20-tym podane jest

jemy dla 20% klapy i— — 0,2 ), powyzej ktorej -
\b | di

maleje.

%b.&. Wykres Cm-j(Cy) skrzydh zktopom *am.AHR-4

Positkujac sie wzorem Clauerta,l) doktadnym dla pta-

16w prostokatnych, oraz dla ptatéw trapezowych ze sto-

sunkiem cieciw k skrajnych _y, (Sprawclzane w labora-
b S$rodk.
iorjum CAGI).
= 0,66 + 1,04
Biorac (% \ — r. oraz z wykresu 19
\ di | I
otrzymamy odpowiednie wielkosci X dla wszystkich 3
modeli.
I rzecz. X obliczone,
model: A 6.22 10,5
B 7,7 78
» C 6,2 8,9

Obliczenie wydtuzenia wzorem Glauert'a byto zastoso-
wane do rachunkéw nad doswiadczeniami (TN Nr. 422)
ptatéw z klapami w NACA (Clark Y) dla wypadku klap

J) Glauert — Podstawy teorji piata i $migta.
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systemu Zapa. Przesuwajac klape ku tytowi,
my powierzchnig, czyli zmniejszymy wydtuzenie X Do-
Swiadczenia w tunelu daja wyniki przeciwne, a mianowi-

powieksza-

cie wzrost — , ktéry moéwi o wzroscie X Gdy obliczy-

di

my spadek A, z
di

przez przesuniecie klapy ku tytowi, i zestawimy z wy-

z doswiadczen NACA, to mozemy

d Cv

racji zmniejszenia wydtuzenia,

nikami otrzymanemi
otrzymac¢ zalezno$¢ pomiedzy sumaryczng zmiang

a przesunigciem klapy. Zestawienie tych wynikéw podaje
tab. 2.

Wykres Cm'f(Cy) skrzycfTo 7profilem Clarkv 7 klapom/.

C7 publikacji 7 N" N°A22J
Oznaczenia:

i profit oyjsciouy ~ —O

2 00 nieruchomo N =02 g5.30°
0
""" - N 203 6n=30
— . —_ b*_ =0,3 e 60-
— — 6.,
3 » 0 -0,2 % _ g0
A o* rucAotna. b -0,2 m\D,
bM
0 **0,3 &=40" — (Ojo
5 - V =60- — /0h
A*
6 — . r =60’ — 207
7 — 0 - r ix =30* — eo%
b*
8 /N T ~0|3 6* =30* - JO z
3 — H - f\Ir 6,~60 — aou
/o o T 6m -60"'
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Tablica 2.
Obliczo-
Cieciwa ne Wzrost Catkowi-
L zmniej- dCy ty wzrost
klapy Przesuniegcie .
- ) szenie . Yy
w % cie- osi obrotu dCy di
cn;vayﬁia— klapy sie di zwykresu di
I w70 w oo
wo >,
do krawedzi
0,2 sptywu ptata 4,6 16,7 21,3
0,3 1 7,3 21,5 28,8
0,4 1 10 21,5 31,5
Otrzymany catkowity przyrost bierzemy jako
sume otrzymanych wielkos$ci z doswiadczen i obliczen,

t. zn., ze bierzemy charakterystyki profilu ptata ze zwiek-
szong cieciwg na skutek przesuniecia klapy.

Z tablicy 2 otrzymujemy orjentacyjny wniosek, ze
przyrost pochylenia Q/ wzgledem i° dla klapy rucho-
mej, z przesunieciem nie wiekszem niz 30%> (z przybli-
zeniem do I°/o,) jest réwny przyrostowi powierzchni ptata

cieciwy.
§ 5. zmiana podiuznych momentow skrzydta i sanmolotu
z Klapami.

Jeszcze nie posiadamy materjaléw dostatecznie cha-

t. j. przesunieciu klapy ku tytowi w %

rakteryzujgcych podiuzng statecznos$é, samolotéw z kla-
pami. Ale pomimo tego mozna juz pokusi¢ sig, na pewne
okres$lenia momentéw dziatajacych na skrzydio i
lot z klapami.

I\/Iomenty podiuzne raskrzydle. Zatrzymujac sie na do-
Swiadczeniach ze skrzydtami o obrysie prostokatnym i
trapezowym, z profilami do$¢ réznorodnymi zaréwno pod
wzgledem grubosci jak i wygiecia; mozemy napisaé row-

samo-

nanie;
Cm= Cn0-\- mQy
Zaktadamy, ze wspdtczynnik M jest staty (z dostatecz-
na doktadnodciag), dla wszystkich katéw odchylen i prze-

dCm

sunie¢ klapy i wynosi M=

Catkowita roéznice dla @rrf‘gz#zymujemy kosztem CnoD
ktory zkolei zalezy od zmiany kata odchylenia, przesu-.

bk
niecia klapy, oraz od stosunku

Postarajmy sie o wyrazenie Cmo w funkcji — dla

klapy z nieruchomag osig obrotu.

Wykres 24 daje zmiane CNO w funkcji oft, z ktérego
wida¢, ze CIMO zmienia sie od ok=35"—46°.
=z46n- Cmo jest state. Pochylenie krzywej, w przedzia-

Powyzej

le od 0° do 40° ro$nie, wraz ze wzrostem stosunku ----

do wielkos$ci réwnej 0,2; powyzej tej wartosci Cn0 po-

K
0,0/5
qo/ - J
~ >
/ Cr(e) 1<0*1
0.005 1
\%
40s ol 015  O? 025 o3
"Pui.23,1/ yknes /vspé7c’zunn/kC| ., H "'p / -iy ok resie-
r>iu Cn*, aio klapy odcinato/ )t/ jZ rr/ eroeko -

Ir?2«d

zostaje statym. Wspdéiczynnik zerowego momentu przy

odchylonej klapie mozna wyliczyé w zalezno$ci.

— Cmo <°) + Kk

gdzie K mozna bra¢ z wykresu 23 w ten sposdb, zeby Cno

rosto tylko do kata ok =45°. Powyzej kata ok = 43°
Cmo~ const
Przy odchylonej klapie, z nieruchomg osia, moment

skrzydta ros$nie gwattownie, w szczegdlnoséci dla matych
odchylen klapy. Przy duzych odchyleniach klapy, przy-
rost momentu maleje, i moment pozostate statym. Do-
Swiadczenia ,TN" Nr. 422 pokazuja, ze w wypadku kla.py
z ruchoma osia obrotu (Zap) og6lne réwnanie dla mo-
mentu skrzydia, sie¢ od poprzednio podanego.
Wspétczynnik m jest staly dla danego profilu, zmienng
wartosci jest Wzrost Q10 dla klap Zap'a jest o
wiele wiekszy niz w wypadku klap ze stalg osig. Szcze-
g6lnie wyraznie wystepuje wzrost Cn0 (rys. 25) w mia-
re wzrostu kata odchylenia klapy, przy przesunieciu osi
(10, 20 i 30% cieciwy). Interesujacy jest fakt, ze o ile
dla klapy nieruchomej, zwiekszenie wymiaréw klapy z
20% na 30% cieciwy ptata prawie wcale nie odbijato
sie na CI’TD, to w wypadku klap Zap'a, powiekszenie
klapy w do$¢ znacznym stopniu zwiekszato Cno. Nale-
zy jeszcze zauwazy¢, ze najwyzsza wartosc Cno odpo-
wiada OE = 45° powyzej ktérego CI’TOmaIeje.

nie roézni

Sumujac wszystko, mozemy powiedzie¢, ze moment
skrzydta ros$nie bardzo znacznie po otwarciu klap. Z do-
Swiadczen nad modelami samolotéw z klapami, (wzdiuz
catej rozpietosci lub tylko w $érodkowej czeséci skrzydia
od kadituba do lotek) widaé¢, ze wywazenie samolotu oraz
zapas sterdw zmieniajg sie nieznacznie. Przyczyng tego
zjawiska lezy, w zwiekszeniu odchylen strug za skrzyd-
tem, a tem samem w zmianie pracy opierzenia.
tat tego jest taki, ze zastosowanie klap nie powoduje
koniecznosci zwiekszenia opierzenia lub tez dtugosci kad-

Rezul-

tuba, a nawet zmiany zaklinowania statecznika.

Nie byto robionych specjalnych doswiadczen w celu
okres$lenia odchylen strug za skrzydiem przy otwartych
klapach. Ale pewne dos$wiadczenia robione nad klapa-
mi pozwalajg oceni¢ w przyblizeniu to odchylenie. Okre-
slajac CNMEZ z krzywych statecznosci podiuznej (metoda
CnEz— 0 przy kacie odchylenia steru réwnym zeru) otrzy-
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manych dla modeli A i C, u ktérych klapy znajdujag sic

od kadtuba do lotek, mozemy wypisa¢ nastepujace dane

Tablica 3.

Mode1l C M Ddel A
Al i .
5k i M Al i AZI Al

z ; . .
doswiad oblicz, oblicz. doswiad oblicz.

0 1.8 1.8 191 (1.91) 0 1,47 1.16
30 6.0 6.0 456 (7.15) 6.7 817 4.75
60 9.1 91  6.84 (9.44) 110 1247 7.07

Z tablicy 3 widzimy, ze r6znica w odchyleniach strug

obliczonych ze wzoru Munka Jai= 57,3 -V Cyj i otrzy

manych z doswiadczen jezel
wzia¢ zamiast Cy wzietych z doswiadczen modelowych
te Cy ktére posiada skrzydio z odchylonemi klapami
to réznice te znacznie sie zmniejsza.

Dla wykazania stusznos$ci powyzszych wnioskéw byte
zrobione obliczenie odchylenia strug za ptatem z pro-
filem Clark Y (tabl. 3 cyfry w nawiasie) majacym bar-

jest dos$¢ znaczna. Ale

dziej wysokie Cy niz profil poprzedni.

Z tablicy 3 wida¢ jak silnie zmienia sie¢ kat natarcie
opierzenia, a zatem i jego moment.

Moznaby powiedzieé, ze otrzymujemy jakgdyby obro
statecznika o kat odpowiadajacy réznicy: odgiecia struj
z klapa otwartg i zamknietg. Z tego nasuwa sie wniosek

0 moczenia
6
| nfch..... 0.2
2 li/tcften..
3 e,
4w
S N eevennns
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Fys .<?3 Uykrei Ctn0 ~ ) Z fc/opa,
przesc/n/etci c/o kmoecto spfyou
krzyuej » Pnemniecie
b ctecwyv D
1 0,2
2 0,3 0
3 0,2 10
4 0,3 10
S 0,2 20
6 0,3 20
7 0,3 30

ze odchylajac klape automatycznie przestawiamy

tecznik w kierunku zachowania statecznosci.
Obecnie mamy juz do$wiadczenia z lotéw i mozna po-

wiedzied,

sta-

ze zastosowanie klap z nieruchomemi osiami,
dla normalnych ptatowcéw nie powoduje utraty statecz-
nosci.
§ 6. Stateczno$¢ poprzeczna samolotu z klapami.

Jednym z trudniejszych zadan, podczas projektowa-
nia ptatowca z klapami, jest osiagniecie dobrej stateczno-
$ci poprzecznej. Wynika to z tego, ze krzywa Cy = ffi)r
przy odchylonych klapach, poprzejSciu przez maximum,
opada gwattowniej niz przy zamknietych. Zjawisko to
stawia specjalne warunki dla statecznos$ci i sterownosci
poprzecznej. Zastosowanie zwyktych lotek zmusza nas do-
ograniczenia dtugosci klap, a tem samem do zrezygnowa-
nia z maximalnego efektu zmniejszenia szybkosci ladowa-
nia.

Przy zastosowaniu klap wzdtuz catej rozpietosci, moga

by¢ zastosowane lotki wyniesione nad skrzydio Ilub tez
Jlotki" konncowe. Przy czesciowem uzyciu klap jako
lotki, przez odchylenie ich o rézne katy (tylko do pew-

nych granic) mozna osiagna¢
dem osi podiuznej.

pewne momenty wzgle-
Ta manipulacja klapami jest o tyle niedogodna, ze jed-
noczednie tracimy stateczno$¢ kierunkowa, w tak duzym
stopniu, ze ster kierunkowy nie rozwinie
duzego momentu wyréwnywujacego.

dostatecznie

Lotki wyniesione nad skrzydio majg nazwe lotek Zap'a.
Jest to mate skrzydetko umieszczone na niewielkiej od-
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legtoéci nad skrzydtem i wystajace na swej cieciwy
za krawedz sptywu ptata.
src.
X oy
576 52
36% 32,5%
S-0.IM172
L*OMm
Ky. ~3b6rr>/sek
% t
°sk=0
n. .20°
.60*
.60°
&- . 0°
* y» -20°
9 . 0°
¢ n 60
9 m .20°
Pys £6 Uykres dla modelu pfatlouca RHRA
,Lotki koncowe" stanowig cze$¢ skrzydia, swodobnie

zawieszonego na osi, réwnolegtej do rozpietosci, i moga
by¢ przy pomocy specjalnego mechanizmu nastawione w
ten sposob, ze tworzg pewien kat z szybkos$ciag wzgledna
powietrza. Taki obroét ,koricowy lotek", w przeciwnych
kierunkach, stwarza momenty poprzeczne, dajace zadane
przys$pieszenie katowe. Po skonczonej ewolucji lotki wra-
cajg zpowrotem do potozenia, swobodnego zawieszenia.
,Lotki koncowe", aby unikna¢ wibracji musza by¢ wywa-
zone statystycznie i dynamicznie.

Doswiadczenia z ,koncowemi lotkami”, w laborator-
ium CAGI, mialy nastepujace zadania: 1) Dobra¢ tak
lotke, aby unikna¢ wibracji na wszystkich uzywanych
katachi natarcia. 2), Okresli¢ charakter powstajgcych
momentéw poprzecznych, podczas wychylenia lotek, 3)
Okresli¢c w jakim stopniu zmienig sie charakterystyki

skrzydta, w obecnosci ,konicowych lotek". 4) Okresli¢
sity na drazku podczas sterowania.
Doswiadczenia te wykazaly mozliwoé¢ stosowania

.koncowych lotek" z warunkiem, ze beda posiada¢ sy-
metryczny profil, oraz konieczno$¢ umieszczenia osi ob-
rotu niedaleko krawedzi natarcia 8-f-12°/o.

runki pozwalaja unikna¢ wibracji lotki.

Te dwa wa-

Ponizej podane wyniki doswiadczen ,lotki koricowej",
ktérej powierzchnia wynosita 16% powierzchni skrzydta.

W przeciwienstwie do lotek zwykiych. Cmx ros$nie ze
wzrostem kata natarcia. Zjawisko to jest o tyle intere-
sujacem. ze zakres katéw rachunkowych jest w grani-
cach 80-f-14°, gdzie lotki zwykte nie dajg zgadanego mo-
mentu. Gdyby usuna¢ wpltyw skrzydta na ,koncowe lot-
ki", to moment poprzeczny byiby niezalezny od kata na-
tarcia. Wptyw skrzydta, na optyw dookota ,koricowych

lotek”, powoduje odchylenia Cmx od wielkoSci statej
przy zmianie kata natarcia.
Réwniez i momenty kierunkowe sa bardziej korzyst-

ne przy ,lotkach koncowych" niz zwyktych. Podczas wy-
chylenia lotek, o, katy (+ 20°) w przeciwnnych kierunkach,
otrzymujemy doé¢ znaczne dodatnie momenty My, ob-

<7 Uykres dla
modelu platouco RHP4



ats. 28 Uykres statecznosci kierankoug
modelu pTatooca f)

cigzajace ster kierunkowy. Nawet przy nieduzych wy-
chyleniach ,konncowych lotek" otrzymujemy dodatnie
' ujemne Cmy bardzo bliskie zeru. Wszystko to moéwi
o dobrych wtasnosciach ,koncowych lotek”, jesli chodzi
o sterowo$¢ i wykonywanie ewolucji, nawet dla samolo-
téow akrobacyjnych, gdzie

cmy” o

Inz. JAN TUSZYNSKI.

Wspobiczesne paliwa lotnicze

i mozliwosci
WSTEP.

Przeznaczenie paliwa lotniczego jest oczywiscie $ci-
Sle zwiazane z silnikiem lotniczym, wobec czego najwaz-
niejsze z wymagan stawianym paliwu sa logiczng kon-
sekwencja zadan, jakie silnik ma speini¢ na platowcu.
Jak wiadomo, postep w budowie samolotéw wyraza sie
przedewszystkiem w zwiekszaniu szybkosci i zasiegu,
osiggania coraz lepszych wynikéw pod
tym wzgledem nalezy w duzej mierze przypisac¢ coraz do-
skonalszym zespotom napedowym. Miarg tej doskonato-
éci jest coraz nizszy stosunek ciezaru zespotu napedowe-
go do rozwijanej przezen mocy. Pod zespolem napedo-
wym nalezy tu rozumie¢ nietylko sam silnik ze $migtem,
zbiornikami, chtodnicami i ewentualnym zapasem cieczy
chtodzacej, ale i zapas paliwa i oleju, potrzebny dla
przelecenia w okresSlonym czasie pewnej odlegtosci, wy-
z przeznaczenia danego samolotu.

za$ moznos$¢

nikajacej
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"&Yy& N t, /~oneob/a. "otAtX4
Przyczyna lezy w tem,

z obydwéch stron skrzydia, przy jednakowych wychyle-

ze zwiekszenie momentu My

niach
kos$¢ bliska zeru.

lotek o profilu symetrycznym, daje w sumie wiel-

locie na samolocie AMR-4. daty
potwierdzenie skutecznoS$ci lotek". Samolot
reagowat nawet na bardzo niewielkie odchylenia drazka

Doswiadczenia te w
Lkoncowych

sterowego.

W tym artykule zostat poruszony caty szereg pytan
z dziedziny aerodynamiki — skrzydta z Kklapami.

Pytania te nie mozna uwazaé¢ za catkowicie rozstrzyg-
niete. Jedno z nich, w obecnej chwili jest tylko powierz-
chownie poruszone. Jest to zmniejszenie obcigzenia, przy
sterowaniu klapami. Przy klapach Zap‘'a mozna tak do-
bra¢ uktad sterowy, ze sita na raczce moze by¢ niewielka.
W klapach zwyktych sity na organach sterowych otrzy-
ich zmniejszenia, nalezatoby
opracowac¢ sposéb kompensacji aerodynamicznej. Oprécz
tego istnieje caty szereg watpliwosci, ktére nalezatoby
wyswietli¢ celem spopularyzowania zastosowan slotéw i
klap dla zmniejszenia szybkos$ci lgdowania.

mujemy dos$¢ duze i w celu

o wysokiej liczbie oktanowej

dalszego postepu w tej dziedzinie.

napedowego do
silnika

Obnizenie stosunku
jego mocy moze nastgpic
mocy jednostkowej

ciezaru zespotu
przez zbudowanie
i/lub przez zmniejszenie
W praktyce wyzyskiwa-

o wiekszej
jednostkowego zuzycia paliwa.
ne sa obie metody; o tem, na jaka z nich ma byé¢ poto-
zony specjalny nacisk, decyduje typ samolotu i potrzeb-

ny zasieg. Tak wiec silniki niektérych samolotéw wysci-

gowych (24-cylindrowy Fiat A. S. 6) wazg okoto 300
gr/KM i zuzywajg okoto 450 gr. paliwa na KMgodz,
podczas gdy silniki typu Diesla, nadajace sie przede-
wszystkiem dla wielosilnikowych samolotéw o duzym
‘zasiegu, waza okoto jednego kg na KM, zuzywajac
okoto 170 gr. paliwa na KMgodz. (naprzyktad silnik
,2Jumo 1V~ 1,08 kg/KM, 166 gr/KMgodz..). tatwo

wywnioskowaé¢, ze w miare zwiekszania zasiegu samo-
lotu punkt ciezkoséci przesuwa sie z matego ciezaru jed-

nostkowego silnika na niskie jednostkowe zuzycie paliwa.
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Wykres rys. 1 D podaje zalezno$¢ ciezaru zespotu nape-
dowego od ilosci godzin trwania lotu dla réznych ty-
poéw silnikéw. Przeciecie sie poszczegélnych prostych
z osig rzednych przedstawia ciezar silnika bez paliwa,

za$ pochylenie prostych w stosunku do osi odcietych

Rys./

jest miarag zuzycia paliwa, ktére jest najmniejsze dla
obu silnikéw typu Diesla, nieco wigksze dla silnikéw
benzynowych, pracujgcych na paliwach o liczbach okta-
nowych 87 i 92, i osigga najwieksza warto$s¢ w wypadku
silnika benzynowego, napedzanego benzyna o liczbie
oktanowej 73. Wyzszy ciezar pierwotny i mniejsze zuzy-
cie paliwa silnikéw Diesla sprawiaja, ze ponizej pew-
nego czasu lotu silniki te ustepuja nowoczesnym silni-
kom benzynowym, powyzej za$ pozwalaja na powieksze-
nie obcigzenia uzytecznego samolotu tern
dtuzszy jest czas trwania lotu. Zréwnanie zastug pod
tym wzgledzie obu typéw silnikéw nastepuje w punkcie
przeciecia odpowiadajgcych im prostych. Tak naprzy-
ktad 4-suwowy silnik Diesla staje sie réwnowartoscio-
wy pod wzgledem #tacznego ciezaru silnika i paliwa z
silnikiem na benzyne, o 92 przy 5K>
godzinach trwania lotu.

wieksze, im

liczbie oktanowej

W dalszym ciggu bedzie mowa o tych witasnosciach

nowoczesnych paliw lotniczych, ktére sie bezpos$rednio

wigza z wyzej wyszczeg6lnionemi wymaganiami, stawia-
ilemi nowoczesnemu zespotlowi napedowemu. Ogoélnie
przyjeta metoda zwiekszania mocy jednostkowej silnika

jest obecnie sprezanie wstepne, za$ najwydatniejsze
zmniejszenie zuzycia paliwa uzyskuje sie przez zwiek-
szenie stopnia sprezania. Istniejg jeszcze drogi,
ktéremi zdgza sie do tych samych celéw, jednak zo-

stang one tutaj celowo pominiete, nie wigzg sie bowiem

inne

z witasciwosciami paliwa.

Aczkolwiek wiekszy stopien sprezania pozwala roéw-
niez na uzyskanie zwiekszonej mocy z tego samego sil-
nika, to skuteczno$¢ jego pod tym wzgledem jest w
stosunku do sprezania wstepnego znacznie mniejsza, o
czem mozna sie przekonaé¢ z wykreséw rys 2 i 3. Pierw-
szy z nich wskazuje, ze paliwo o pewnej odpornosci na
detonacje (charakteryzujacej sie
definicja zostanie

liczbg oktanowa,
podana w dalszym

ktérej
ciagu niniejszej
pracy) pozwala na osiagniecie wyzszego ci$nienia efek-

J) Patrz spis bibljografji przy koncu artykutu.
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ekjtspne

ao 85 Jo
Liczba oktanowa

Rys. 2.
tywnego przy zastosowaniu sprezania wstepnego, niz
przy podwyzszeniu stopnia sprezania. Drugim czynni-
kiem, ograniczajacym wielko$¢ Sredniego ci$nienia efek-

tywnego, jest maksymalne ci$nienie wybuchowe, waz-
ne ze wzgledu na wytrzymato$¢ czesci silnika. Z rys.
3 wynika, ze przy pewnem nieprzekraczalnem cisnie-

niu maksymalnem sprezanie wstgpne pozwala na uzy-

skanie wyzszego cisnienia efektywnego, anizeli podnie-
sienie stopnia sprezania.

B

S

A

*Q

\B8

%

5 sprizat ie wstepne

£

60 80

%-wy wzrost' $redn. ci$nienia efe.k tcjwn.
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ZJAWISKO DETONACIJI.

Sprezanie wstepne i podwyzszanie stopnia sprezania
nie pozwalajg na nieograniczone podwyzszanie mocy sil-
nikéw lotniczych i obnizanie

iloSci zuzywanego przez
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nie paliwa ze wzgledu na wytrzymato$¢ tworzyw, sto-
sowanych do budowy silnikéw, oraz na wtasnosci mater-
iatbw pednych. W dzisiejszym stanie techniki granica
tak pojetego rozwoju silnikéw lotniczych jest wyznaczo-
na przez witasciwoséci paliw, z ktérych bez poréwnania
najwazniejszg jest skionnos$é¢ do detonacji.

Celem zrozumienia istoty detonacji nalezy sie zapo-
zna¢ z przebiegiem spalania normalnego i samozaptonu.
Przy spalaniu normalnem po ukazaniu sie
sie od niej najblizej potozona cze$¢ mieszanki paliwa
z powietrzem, poczem nastepuje stopniowe rozprzestrze-
nianie sie ptomienia, to znaczy, ze spalanie dalszych
czesSci mieszanki nastepuje dopiero po dojsciu do nich
ptomienia od partji potozonych blizej $wiecy. Szybkos¢
spalania jest stosunkowo rzedu 20m/sek.2).
Przy samozaptonie mieszanka zapala sie¢ prawie jedno-
cze$nie w catej masie przed ukazaniem sie iskry elek-
trycznej, jedynie pod wpltywem wysokiej temperatury,
powstajacej w poblizu korica suwu sprezania. Od wtas-
ciwego samozaptonu, przy ktéorym cata dawka osigga
przed spaleniem wysoka temperature, nalezy odrézni¢
samozapton spowodowany lokalnie rozgrzanem miejs-
cem przestrzeni dawkowej; tego rodzaju samozapton po-

iskry zapala

niewielka,

wstaje zazwyczaj pod wplywem zbyt gorgcych Swiec.

Jezeli istniejg takie dwa stany krancowe spalania, to
znaczy spalanie normalne i samozapton, to musi réw-
niez istnie¢ cata gama stanéw posrednich. Te stany po-
$rednie sa to wiasnie spalania detonacyjne o roéznych
mtensywnos$ciach detonacji. Jak z tego tatwo wywnio-
skowaé, spalanie detonacyjne zaczyna sie normalnie, to
znaczy po ukazaniu sie iskry elektrycznej; palgca sie
dawka spreza niespalona jeszcze cze$¢ mieszanki i pod-
nosi wskutek tego jej temperature powyzej tempera-
tury samozaptonu. Przy spalaniu detonacyjnem konco-
wa cze$¢ dawki spala sie zatem znacznie szybciej, niz
przy normalnym przebiegu spalania. Szybko$¢ spalania
detonacyjnego jest znacznie wieksza, niz spalania nor-
malnego i aczkolwiek nie osigga szybkos$ci dzwigku, to
wynosi w przyblizeniu do 300 m/sek.2).

Ujemnemi skutkami detonacji sa naglty wzrost cisnie-
nia w przestrzeni dawkowej i przedewszystkiem niewta-
Sciwe zuzytkowanie energji, zawartej w paliwie. Nie-
wiasciwos¢ zuzytkowania energji cieplnej paliwa jest
spowodowana nagtem wydzieleniem sie ciepta oraz, jak
sie¢ wydaje, bardzo szybkiemi ruchami gazéw w prze-
dawkowej. Wiadomo, ze szybkos$¢ przenoszenia
ciepta z osrodka gazowego na staty ros$nie z szybkoscia
Wzgledng tych dwoéch o$rodkéw. Tem mozna wyttoma-
czy¢ niezwykle energiczne przenoszenie sie ciepta z ga-

zé6w spalinowych na S$cianki przestrzeni dawkowej, za-

strzeni

chodzace przy spalaniu detonacyjnem. Ogdlnie mowiac,
przy spalaniu detonacyjnem nastepuje przesuniecie w
bilansie cieplnym silnika, polegajgce na powiekszeniu
strat na chtodzenie kosztem mocy silnika i strat, ucho-
dzgcych z gazami spalinowemi. Poniewaz zdolno$¢ od-
prowadzenia ciepta przez chtodzenie silnika jest ogra-
dostosowana do spalania normalnego, wiec
przy zachodzacej detonacji temperatura poszczegélnych
czeSci silnika przekracza dozwolone granice. Pod jej
wptywem moze nastgpi¢ uszkodzenie titokéw od zakle-

niczona i
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jenia pierscieni tlokowych do spalenia czesci ttoka
wiacznie, wypalenie cze$ci glowicy i inne zaburzenia,
utrudniajace lub uniemozliwiajace prace silnika.
Detonacja jest spowodowana przyczynami, lezacemi w
silniku i strony zatem moga to
by¢ nadmierny stopien sprezania, zbyt wysokie cis$nie-
nie tadowania, zbyt uboga mieszanka i inne, jes$li za$
chodzi o paliwo, to wptyw na detonacje ma jego che-
miczna budowa, mniej lub wiecej odporna na warunki,
panujace podczas suwu sprezania. Pod wptywem tych
warunkéw (ciSnienie, temperatura) zachodzg w chemicz-
nej budowie paliwa pewne zmiany, wskutek ktérych daw-
ka mieszanki zostaje wprowadzona w stan, sprzyjajacy
detonacji. Charakter tych zmian nie jest dzi$ dostatecz-
nie wyjasniony; istniejace hipotezy starajg sie je przed-
jako wstepne
nietrwatych zwigzkéw, tak
to odpornych na detonacje.
ktérych
ja podczas suwu sprezania rozszczepieniu
zwiazki, bardziej skitonne do detonacji.3).

w paliwie. Z jednej

stawic utlenianie paliwa i wytworzenie

zwanych nadtlenkéw, ma-
Nowsza teorja przypuszcza,
sktada sie paliwo, ulega-

na prostsze

ze weglowodory, z

OZNACZANIE ODPORNOSCI PALIW NA DETONACJE

Badanie odpornos$ci paliw na
nie utrudnione wskutek

detonacje
ich ztozonej

jest ogrom-
budowy chemicz-
nej: benzyna lotnicza sktada si¢ jak wiadomo ze znacz-
nej ilosci zwigzkéw czyli tak zwanych indywiduéw che-
micznych, nie dajacych sie $cisle zidentyfikowaé. Zwiagz-
ki te moga mie¢ rézne odpornosci na detonacje pomi-
mo tych samych cech fizycznych, jak ciezar witasciwy,
temperatura wrzenia i t. d. Tem sie ttomaczy niemozli-
wos$¢ oznaczenia odporno$ci na detonacje na podstawie
prostych badan laboratoryjnych bez przeprowadzania proé-
by na silniku.

Odpornos$¢ pewnego paliwa na detonacje moze by¢ po-
dawana pod postacig granicznego stopnia sprezania, przy
ktéorym silnik moze jeszcze pracowaé na danem pa-
liwie bez szkodliwej detonacji. Metoda ta nie przyjeta
sie, gdyz nawet w razie prowadzenia badania na silni-
ku wzorcowym i przy warunkach

wzorcowych istniejg

czynniki, niezalezne od badacza, wptywajace jednak na
wyniki préby. Czynnikami temi sa przedewszystkiem
stan mechaniczny silnika i warunki atmosferyczne. W

zwiazku z tem przyjeta sig dzis og6lnie inna metoda,
polegajaca na poréwnaniu odpornoéci na detonacje pa-
liwa badanego z odpornosciag pewnych paliw wzorco-
wych.

Po wielu prébach przyjeto obecnie dwa paliwa wzor-
cowe: normalny heptan i izooktan (2,2,4-tréjmetylopentan).
Pierwsze z nich jest mniej odporne, drugie za$ odpor-
niejsze na detonacje, niz jakiekolwiek z uzywanych dzi-
siaj paliw lotniczych. Przez sporzadzenie z paliw wzor-
cowych mieszanin o roé6znych sktadach mozna uzyska¢c
dowolng posrednig odporno$¢ na detonacje. Oznaczenie
odpornoéci na detonacje pewnego paliwa polega zatem
na dobraniu takiej mieszaniny izooktanu z heptanem,
ktéora detonowataby w pewnych wzorcowych warunkach
pracy réwnie silnie jak paliwo badane. Liczba oktanowa
badanego paliwa jest to liczba, wyrazajaca procentowa
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izooktanu w tak dobranej mie-

Liczbe oktanowg za-

objetosciowg zawartos¢
szaninie izooktanu z heptanem.
okragla sie zazwyczaj do najblizszej jednosci.

Jak wspomniano, poréwnanie badanego paliwa z wzor-
cowem pod wzgledem detonacji odbywa sie przy warun-
Oznacza to,
jego pracy oraz intensywno$¢ detonacji, przy ktérej na-
stepuje poréwnanie, musza by¢ $cis$le okreslone. Przy
ustalaniu warunkéw pracy silnika, przy ktérych ma by¢
dokonywane oznaczenie, nalezy dazy¢ do tego, aby wa-
runki te zblizaty sie do warunkéw pracy silnikéw rze-
gdyz nie wszystkie

kach wzorcowych. ze typ silnika, warunki

czywistych. Jest to bardzo wazne,
reaguja jednakowo na zmiane warunkéw pracy
Gdyby wiec wustalono
przy ktérych ma by¢ dokonane oznacze-

paliwa
silnika. jakies dowolne warunki
pracy silnika,
nie, to kolejnos¢

na podstawie badan na tym silniku

réznych typéw paliw

labolatoryjnym nie

uszeregowania

odpowiadataby bynajmniej ich wzajemnej przydatnosci na
silniku lotniczym.
Celem blizszego o$wietlenia omawianej

4}1) podajacy wyniki na-

sprawy zosta-
nie przedstawiony wykres rys.

stepujacych badan: sporzadzono mieszanke, zawierajgca
50°/0 benzyny i 50°/0 benzolu, i dobrano mieszanke czy-
stej benzyny z czteroetylkiem otowiu o jednakowej od-
pornosci na detonacje; postepowanie to przeprowadzono
dla dwoéch réznych benzyn lotniczych i dla réznych wa-
runkéw pracy silnika. Zmiana tych warunkéw wyrazata
sie¢ zmiang temperatury cieczy chtodzacej, przyczem
podwyzszanie tej temperatury byto oczywiscie réwno-
znaczne z wprowadzaniem ucigzliwszych warunkéw pracy
silnika. Jak wynika z wykresu, w miare podwyzszania
temperatury cieczy chtodzgcej domieszka benzolu traci-

ta swojg skuteczno$é antydetonacyjng w stosunku do
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czteroetylku otowiu. Jesli laboratoryjny be-
dzie pracowat przy temperaturze cieczy chtodzacej 120
a praca silnika lotniczego bedzie sie odbywata w warun-
kach, odpowiadajacych temperaturze cieczy chtodzacej
160°, wdéwczas oparcie sie na oznaczeniach dokonanych
na tym silniku laboratoryjnym moze si¢ okaza¢ zgubne w
skutkach dla silnika lotniczego. Nastapitoby to naprzy-
ktad w wypadku, gdyby usitowano zastapi¢ mieszanke
zawierajaca 0,6 cm3 czteroetylku otowiu na litr benzyny
kalifornijskiej mieszanka benzolowg.

Jak wida¢, aby méc uwazac¢ liczbe oktanowa za istot-
odpornosci na detonacje, nalezy zdoby¢
przy ktorych przeprowadza sie
rzeczywistych wa-

wiec silnik

ny miernik jej
pewnos$¢, ze warunki
oznaczenie, sa catkowicie zblizone do
runkéw pracy w silniku lotniczym. Metodyczne rozwig-
zanie tego zagadnienia nalezy podzieli¢ na dwa etapy:

1. Znalezienie pewnej i niezawodnej metody wykrywa-
nia i stwierdzania intensywnosci detonacji na silniku lot-
niczym.

2. Przyjecie warunkéw pracy silnika laboratoryjnego

jaknajbardziej zblizonych do rzeczywistych warunkoéw
pracy silnikéw lotniczych.
Szczeg6towe omodwienie zagadnien, wigzacych sie z

pierwszym punktem przekroczytoby ramy niniejszej pra-
cy i mogtoby samo przez sie stanowi¢ temat oddzielnego
referatu.5). Tu nalezy pokrétce zaznaczy¢, ze obecnie
najszerzej jest stosowany sposéb kontrolowania spala-
nia na podstawie temperatur gtowicy, mierzonych przy
pomocy termopar. Metoda ta jest, jes$li chodzi o wykry-
wanie detonacji, nie do$¢ czuta ze wzgledu na duzg po-
jemnoé¢ cieplng gtowicy i na niezawsze szczeS$liwie do-
brane miejsce zatozenia termopary. Przed niedawnym
czasem firma La Bougie B. G. we Francji wprowadzi-
ta aparat do wykrywania detonacji na silniku lotniczym
pomystu francuza, M. Serruys‘a przedstawiony w prze-
kroju na rys. 5. Aparat ten wyzyskuje do wykrywania
detonacji nagty wzrost cisnienia wystepujacy podczes
tego zjawiska; pod wpltywem silniejszego nacisku na
membrane ,m*“ przyciSniety sprezyna ,S“ skoczek ,M*
odskakuje od niej, wobec czego nastepuje przerwa w
pierwotnym obwodzie elektrycznym i zapalenie sie w
obwodzie wtérnym lampki neonowej. Przyrzady takie
zostaty juz jakoby zaméwione na prébe przez jedna z za-
granicznych linji lotniczych, jednak dotychczas brak ja-
kichkolwiek danych o ich przydatnosci.

Jako silnik do przeprowadzania oznaczen laboratoryj-
nych odpornos$ci paliw na detonacje zostat dzi$ ogdlnie
przyjety silnik C. F. R. (C. F. R. Fuel Research Engine),
wyrabiany przez Waukesha Motor Co. w Stanach Zjed-
noczonych A. P., istnieje tylko pewna rozbiezno$¢ co do
metod dokonywania oznaczen na tym silniku. Obecnie
znane sg trzy gtdbwne metody: C. F. R. Motor Method,
C. F. R. Modified Motor Method i metoda wediug wa-
runkéw technicznych U. S. Air Corps Y. 3557/G. Pierw-
sza metoda zostata pierwotnie opracowana w Stanach
Zjednoczonych w zastosowaniu do paliw samochodo-

wych i jest obecnie przyjeta do badania paliw lotniczych

przez amerykanskie fabryki silnikéw lotniczych (Wright,
Pratt & Whitney), przez niektére koncerny naftowe
(produkty Stanavo, Shell) i wreszcie w Polsce przez
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1. B. T. L. Druga metoda stanowi specjalne przeksztat-
metody, dokonane na podstawie badan,
przeprowadzonych w Anglji na jednocylindrowych silni-
lotniczych6). Przewiduje ona badanie paliwa w ta-
godniejszych warunkach pracy, C. F. R. Motor
Method. Ztagodzenie to polega na obnizeniu tempera-
tury, do ktérej podgrzewa sie mieszanke miedzy gazni-
kiem a wlotem do cylindra, z 300°F (149° C), na 260°F
(127° C).

cenie pierwszej

kow
anizeli

W zwiazku z powyzszem interesujgce bedzie zwroéce-
nie uwagi na to, ze liczba oktanowa paliw, przepisanych
do silnikéw firmy Bristol (Mercury, Pegasus i inne), ma
by¢ oznaczana wedtug angielskiej metody.
w Polsce zostata przyjeta metoda amerykanska, wigc ist-
nieje mozno$¢ dopuszczenia do napedu tych samych sil-

Poniewaz

nikéw paliw o
niz zadajg przepisy angielskie. Ttomaczy si¢ to tem, ze
paliwo, ktérego liczba oktanowa zostanie okreslona we-
dtug -warunkéw technicznych angielskich na 77, wykaze
po zbadaniu wediug C. F. R. Motor Method liczbe okta-
nowa pozornie nizszg, o jednag lub dwie jednostki, gdyz
metoda ta przewiduje badanie paliw
surowszych, niz metoda an-

liczbach oktanowych cokolwiek nizszych,

jak powiedziano
w warunkach cokolwiek
gielska.

Ostatnia z wyzej wymienionych metod, przyjeta przez
amerykanskie lotnictwo wojskowe, stosunkowo znacznie
odbiega od poprzednio opisanych. Aczkolwiek silnik
C. F. R. zostat zachowany réwniez i w tym wypadku, to
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pracuje on przy 1500 obrotach na minute zamiast 900
obr/min., stanowiacych wspélng ceche obu Motor Method,
za$ wykrywanie detonacji odbywa sie nie na podstawie
nagtego wzrostu ci$nienia a na podstawie wzrostu tem-
peratury we wnetrzu cylindra. Metoda ta daje rdéwniez
jakoby wyniki optymistyczniejsze, anizeli C. F. R. Motor
Method, tak ze naprzyktad paliwo o liczbie oktanowej 92
miatoby po oznaczeniu wediug C. F, R. Motor Method
tylko okoto 87 B.

Cooperative Fuel Research Aviation Casoline Detona-
tion Subcommittee (amerykanski komitet dla badania od-
pornosci benzyny lotniczej na detonacje) prowadzi obec-
ostateczne ustalenie metody

nie prace majace na celu

oznaczeh liczby oktanowej paliw lotniczych. Szczegdto-
tych prac nie zostaly dotychczas podane do
ze o ile dla

Method

we wyniki
ogdlnej wiadomo juz jednak,
zwyktych benzyn frakcyjnych C. F. R. Motor

wiadomosci,

daje wyniki, na ktérych mozna polegaé, to badanie
wedtug tej metody mieszanek benzolowych i benzyn roz-
ktadowych (krakingowych) daje naogét wyniki zbyt
optymistyczne™). Na tej podstawie dzi§ juz mozna

stwierdzi¢, ze je$li zajdzie konieczno$¢ zmiany C. F. R.
Motor Method, to w kierunku jej obostrzenia.

LICZBY OKTANOWE ROZNYCH TYPOW
PALIW.

Poniewaz skitonno$¢ do detonacji jest gtéwna przyczy-
na, ograniczajacg postep w dziedzinie silnikéw lotni-
czych o zapalaniu elektrycznem, wigc nalezy oczekiwac,
ze postep w dziedzinie paliw bedzie wyrazat sie prze-
dewszystkiem zwiekszeniem odpornoéci paliw na detona-
cje. W dalszym ciagu nastgpi przeglad réznych typow
paliw lotniczych stosowanych obecnie wraz z analizg mo-
zliwosci,
szenia liczby oktanowej.

a) Benzyna frakcyjna.

Pod nazwg benzyny frakcyjnej rozumie sie benzyne,
otrzymywang z ropy naftowej przez dystylacje zacho-
wawczag (w przeciwienstwie do dystylacji rozktadowej,
stosowanej przy wytwarzaniu benzyny krakingowej).
Benzyna frakcyjna jest juz obecna w ropie naftowej i
oddzielenie jej jest mozliwe dzieki niskiej temperatu-
rze wrzenia benzyny. Liczba oktanowa benzyny frakcyj-

jakie one przedstawiaja w kierunku podwyz-

nej zalezy od jej skitadu chemicznego i od zawartos$ci w
benzynie sktadnikéw lekko wrzacych. Skiad chemiczny
benzyny zalezy od pochodzenia ropy; gdyby ropa doby-
wana na catym S$Swiecie miata wszedzie ten sam skiad
liczba oktanowa benzyny zalezataby
wytacznie od zawartoéci sktadnikéw lekko wrzacych
czyli od ciezaru wtasciwego. Uzaleznianie wartosci ben-
zyny lotniczej od jej ciezaru wiasciwego, dawniej ogdlnie
przyjete, jest stuszne jedynie pod warunkiem,
patrywane benzyny pochodza z tej samej ropy. Ogél-
ne stosowanie tej zasady w dawniejszych czasach do-
prowadzito naprzyktad do zdyskwalifikowania jednej z
z ropy
witasciwy wynosi

chemiczny, woéwczas

ze roz-

lepszych dzi$ benzyn lotniczych, otrzymywanej
Borneo, tylko dlatego, ze jej ciezar
okoto 0,760. Obecnie ta sama benzyna przoduje w dzie-
dzinie frakcyjnych benzyn lotniczych, osigga bowiem
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liczbe oktanowa, dochodzgcg do 78. Liczba ta stanowi kres
mozliwosci pod tym wzgledem w dziedzinie znanych dzi-
siaj benzyn frakcyjnych.

Polskie benzyny frakcyjne sga pod wzgledem liczby
oktanowej upos$ledzone7); osiggaja one przeciethg war-
tos¢ 62, w najlepszym za$ wypadku 72, przyczem
tej ostatniej benzyny sa dla celéw
niewystarczajace.

Granica rozwoju silnikow lotniczych, naznaczona przez
liczby oktanowe benzyn frakcyjnych, zostata juz dawno
osiggnieta, to tez musiano sie zwréci¢ w innych kierun-
kach.

b) Mieszanki benzolowe

ilosci
lotnictwa catkowicie

i alkoholowe.

Stosowanie tych czy innych mieszanek napedowych

bywa przewaznie dyktowane raczej wzgledami ekono-
zalezy zatem od warunkow

lokalnych danego panstwa. Momenty te zostaly réwniez

micznemu niz technicznemi,

odczute w Polsce ze wzgledu na krajowa wytwoérczosé
alkoholu i na obowigzujacy przez diuzszy przeciag cza-
su zakaz stosowania czteroetylku otowiu.

Niezaleznie od wzgledé.w gospodarczych, ktoére beda
tu oczywiscie pominiete, stosowanie alkoholu i
ma bardzo wyrazne oblicze techniczne. Wybitne zalety
posiada przedewszystkiem alkohol: polegaja one w pierw-
szym rzedzie na bardzo silnym dodatnim wptywie na licz-
be oktanowa mieszanki i na umozliwieniu dzieki do-
mieszce alkoholu lepszego i doktadniejszego
spalania. Réwniez bardzo korzystna wtasnosécig alkoholu
jest wysokie ciepto parowania (210 Kalorji na kilogram),
w przyblizeniu trzykrotnie wieksze, niz

benzolu

znacznie

odpowiednia
wartos$¢ dla benzyny. Dzieki tej wtasnosci alkohol obniza
silnie temperature mieszanki paliwa z powietrzem, zwiek-
szajac w ten sposdb sprawno$é¢ wolumetryczng a wiec i
moc silnika. Do wad alkoholu nalezy jego niska wartos¢
opatowa (5080 Kalorji na litr, benzyna — ok. 7650 Ka-
lorji na litr) i tatwe rozdzielanie sie¢ mieszanek alkoho-
lu z benzyng pod wpitywem minimalnych domieszek wo-
dy, rzedu utamka procenta7,8). Aczkolwiek niska wartos¢
opatowa alkoholu nie wpltywa na moc silnika dzieki wy-
sokiemu cieptu parowania, to zmusza do zabierania na
samolot wiekszej ilosci paliwa, Ta niska warto$¢ opa-
towa jest czynnikiem, ograniczajacym zawarto$¢ alkoho-

lu w mieszance lotniczej.

Przechodzac do benzolu, ze zawar-
tos¢ jego w mieszance lotniczej nie moze réwniez prze-
kroczy¢ pewnej granicy ze wzgledu na stosunkowo wy-

soka temperature krystalizacji benzolu, wynoszaca okoto

nalezy zaznaczy¢,

— 10°. Chodzi tu oczywiscie o benzol techniczny lotniczy,
bedacy mieszaning paru zwiazkéw chemicznych, jak ben-
zen, toluen i inne. Poniewaz nieprzekraczalna tempera-
tura krystalizacji paliwa lotniczego wynosi — 50° a na-
wet jeszcze nizej (warunki techniczne lotnictwa amery-
kanskiego przepisuja — 60°), wiec zawarto$¢ bezolu nie
moze by¢ wyzsza, niz okoto 20°/n objetosciowo. W tych
szczuptych granicach wptyw benzolu na liczbe oktanowa
lotniczego niewielki7), wobec
czego wprowadzenie benzolu do uzytku ma metyle na
wzgledzie podwyzszenie liczby oktanowej ile zwigksze-
nie odpornos$ci mieszanek alkoholowych na rozwarstwie-

paliwa jest stosunkowo

nie pod wptywem wody 8) i podwyzszenie wartos$ci opato-
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wej tych mieszanek. Znaczenie benzolu jako $rodka prze-
ciwdetonacyjnego jest tem mniejsze, ze benzol bardzo sil-
nie traci odporno$¢ na detonacje w miare wzrostu tem-
peratur, przy ktérych pracuje silnik4), to znaczy réw-
nolegle do ewolucji, przez ktéra przechodza nowoczesne
silniki lotnicze.

Rys. 6.

Rys. 6. przedstawia wartosci

we i

liczby oktanowe, opato-
mieszanek benzyna-alkohol-ben-
zol w zaleznosci od ich sktadu. Wykres ten dotyczy prze-
cietnej krajowej benzyny lotniczej i pozwala na do-
branie sktadu objetoSciowego mieszanki dla potrzebnej
lub ciezaru wtasci-

ciezary witasciwe

liczby oktanowej i wartosci opatowej
wego. Z wykresu tego wynika, ze maksymalna liczba
oktanowa, mozliwa do osiagniecia przy stosowaniu te-
go rodzaju mieszanek, wynosi okoto 80. (Punkt A). Jest
ona wyznaczona z jednej strony przez poprzednio uza-
sadnione 20% benzolu, z drugiej za$ przez taka sama w
przyblizeniu zawarto$¢ alkoholu, ktérej przekroczenie
obnizytoby zanadto warto$¢ opatowg mieszanki. Jest rze-
cza niewatpliwg, ze liczba oktanowa 80, mozliwa do
osiggniecia na tej drodze w polskich warunkach, bytaby
znacznie przewyzszona przy oparciu sie o jedng z do-
brych benzyn zagranicznego pochodzenia, jednak zagra-
nica nie szuka sie rozwigzania w tym Kkierunku ze wzgle-
du na znacznie wigksze mozliwosci, jakie daje pod
tym wzgledem czteroetylek otowiu.

¢) Mieszanki z czteroetylkiem otowiu.

W przeciwienstwie do alkoholu i benzolu czteroetylek
otowiu sam przez si¢ nie jest paliwem. Juz minimalne
domieszki czteroetylku, rzedu utamka centymetra sze-
éciennego na litr, wystarczajg dla podniesienia liczby
oktanowej benzyny o kilkanascie jednostek. Wykres
rys. 7 pokazuje wptyw domieszki czteroetylku na liczbe

oktanowag przecietnej krajowej benzyny lotniczej. Czte-
roetylek otowiu zbliza sie do ideatlu w tej dziedzinie,
ktorym powinien by¢ zwigzek, silnie podnoszacy liczbe

oktanowa, pozostawiajacy natomiast bez zmiany wszyst-
kie inne wtasnosci benzyny, nie budzgace naog6t zadnych
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zastrzezen. Wada czteroetylku otowiu jest oddziatywa-
nie zwiazkéw, tworzacych sig¢ przy jego udziale we wne-
trzu silnika, zaworow i

stykajacych sie z gazami wydechowemi.

na tworzywa cylindréow, innych
Oddzia-
tywanie to, zachodzgce podczas pracy silnika i podczas
jego postoju, staje sie przyczyna korozji i zmusza do
ograniczenia zawarto$ci czteroetylku otowiu w paliwie.
Znacznie klopotliwsza jest korozja silnika zimnego, opa-

nowanie jej

czesci,

wymaga bowiem stosowania ztozonych za-
biegéw konserwacyjnych, podczas gdy korozja na gora-
co zostata juz witasciwie wyeliminowana droga doboru
odpowiednich materjatéw.
roetylku otowiu,

Maksymalna zawarto$¢ czte-
przyjeta obecnie w wiekszos$ci
okoto 0,8 cm3 na litr

krajow,
(3 cm3 na U. S. galion).
Angielskie warunki na benzyne z czteroetylkiem otowiu,

wynosi

D.T.D. 230, dopuszczajg stosowanie czteroetylku otowiu
w iloSci nieprzekraczajacej 4 cm3 na jeden
ion (okoto 0,9 cm3 na litr).

Imperial gal-

Czteroetylek otowiu ma jak wiadomo silne wiasnosci
trujgce, jednak dopuszczalna ze wzgledu na korozje kon-
centracja tego S$rodka jest tak niewielka, ze niebezpie-
czenstwo z tego tytulu moze by¢ catkowicie pominiete
pod warunkiem stosowania pewnych $rodkdéw ostrozno-
$ci. Niezaleznie od zachowania przepiséw obowigzujacych
w stosunku do czystej benzyny, nalezy zakaza¢ uzywania
benzyny etylizowanej do takich celdw, jak usuwanie plam
w ubraniach, palenie w piecykach i t. d.

Opierajac sie na najlepszej
frakcyjnej oraz

dostepnej dzi$ benzynie
na maksymalnej dopuszczalnej
tosci czteroetylku otowiu, mozna dzi§ sporzadzi¢ paliwo
o liczbie oktanowej, dochodzacej do 90. Przecietne do-
bre zagraniczne benzyny lotnicze dajg po zmieszaniu z
dozwolong iloscig czteroetylku liczbe oktanowa okoto 87.
Uzyskanie tej liczby oktanowej

zawar-

w przecietnych warun-
kach polskich wymaga zmobilizowania wszystkich $rod-

kéw, to znaczy benzolu, alkoholu i czteroetylku otowiu.

Zastanawiajac sie nad mozliwg do uzyskania maksy-
malng liczba oktanowa przy uzyciu dotychczas wymie-
nionych $rodkéw (benzyna, alkohol, benzol i czteroetylek
otowiu), nalezy przedewszystkiem stwierdzié, ze podsta-
wowa domieszke przeciwdetonacyjng powinien stanowi¢
czteroetylek otowiu. Im pierwotna benzyna osiggnie wyz-
szg liczbe oktanowa pod wpltywem czteroetylku, tern
mniej wptynie dodatek alkoholu a zwtaszcza benzolu na
dalsze podwyzszenie liczby oktanowej paliwa. Przykta-
dowo wiec, jeSli dodanie 0,8 cm3 czteroetylku otowiu do
jednej benzyny podniesie jej liczbe oktanowg do 82, za$
druga benzyna zareaguje na ten sam dodatek podwyz-
szeniem liczby oktanowej do 87, to w pierwszym wypad-
ku alkohol i benzol pozwolg na dalsze podwyzszenie
liczby oktanowej o 5 czy 6 jednostek, podczas gdy w dru-
gim wypadku zysk na dodaniu dozwolonych ilosci tych
paliw wyrazitby sie liczbg nie wieksza, niz dwa lub trzy.
Z tego wida¢, ze wobec posiadania zagranicg dobrych
benzyn i mozliwosci

uzycia czteroetylku otowiu, kom-

plikacje, stosowania domieszek alkoholu i

benzolu, nie bytyby niczem usprawiedliwione.

ptynace ze

Z powyzszego wynika,
oktanowej

ze granica podniesienia
przy stosowaniu omodwionych

liczby
sposobow jest

w kraju i zagranica w przyblizeniu jednakowa i wynosi
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87 do 90. Mozliwosci rozwojowe, dane silnikom przez

wprowadzenie tego rodzaju paliwa, zostaty w duzej mie-
rze wyczerpane, to tez istniejg juz dzi§ powazne usito-
wania uzyskania nowych paliw
na detonacje.
nia benzyn

jeszcze odporniejszych
Usitowania te idg w kierunku otrzymywa-
lotniczych przez kraking i przez uwodornia-
nie oraz w kierunku syntetycznego otrzymywania paliw
specjalnych.

KRAKING | UWODORNIANIE.

Nazwg krakingu okre$la si¢ metode przerébki jednych
weglowodordéw na inne, polegajaca zasadniczo na podda-

niu tych weglowodoréw dziataniu wysokich cisnien i
temperatur. Przerabianiu ulegaja zazwyczaj produkty
ciezkie, jak naprzykiad olej gazowy lub inne cigezsze,

smota pochodzaca z wegla kamiennego i t. p., za$ pro-
duktami wyjsciowemi sa gazy, benzyna, koks i inne, w
iloéci i jakos$ci zaleznej od warunkéw prowadzenia reak-
cji. Benzyny, otrzymywane tg droga, posiadajg dwie cen-
ne zalety. Na podkres$lenie zastuguje w pierwszym rze-
dzie ich odporno$¢ na detonacje, przewyzszajaca w regu-
ty te sama witasnoé¢ benzyn frakcyjnych.
cecha tych benzyn wychodzi na jaw przy poréwnaniu
dwéch benzyn o tej samej liczbie oktanowej, jednej frak-
cyjnej czystej

Druga wazna

lub z dodatkiem czteroetylku otowiu, oraz

drugiej krakingowej. Okaze sie wdwczas, ze detonacja,
odbijajaca sie szkodliwie na mocy silnika napedzanego
benzyng pierwszego rodzaju, w drugim wypadku spowo-
duje znacznie mniejszy spadek mocy.

przy pewnej liczbie oktanowej

Inaczej mowiac,
benzyny krakingowe po-
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zwalaja na wydobycie wiekszej mocy z silnika danego
typu 9).

Wada benzyn krakingowych jest ich skionnos$¢ do gu-
mowania, czyli do tworzenia zwigazkéw o kleistej konsy-
stencji, ktérych obecno$¢ w benzynie nie moze by¢ to-
lerowana, gdyz zagrazaja one unieruchomieniem trzon-
kow zaworéw wlotowych w prowadnicach; jest to tak
zwane zawi$niecie zaworéw. Zwiazki te wydzielaja sig
podczas magazynowania benzyny i sa konsekwencjg od-
dzialtywania tlenu atmosfery na weglowodory nienasyco-
ne, ktérych zawarto$¢ w benzynach krakingowych jest
znacznie wyzsza, nhiz w benzynach frakcyjnych. W wy-
niku prac, prowadzonych w pierwszym rzedzie w Stanach
Zjednoczonych wprowadzono do uzytku znaczng liczbe
zwigzkéw chemicznych, tak zwanych inhibitoréw, zapo-
biegajgcych w pewnym stopniu gumowaniu benzyn Kkra-
kingowych 10).

Ze wzgledu na swoje stabe strony benzyny krakingo-
we wchodzg w rachube jako paliwo lotnicze przede-
wszystkiem w zakresie liczb oktanowych, przekraczaja-
cych mozliwos$ci benzyn frakcyjnych. Zakres ten jest dla
benzyn krakingowych doé¢ rozlegty; wystarczy powie-
dzie¢, ze jedna z instalacji rosyjskich o zdolnosci prze-
rébczej 70 do 90 tonn oleju gazowego na dobe pozwala
jakoby na otrzymywanie benzyny lotniczej o liczbie ok-
tanowej 88 do 909). Jeszcze wyzsze liczby oktanowe
moga by¢é podobno otrzymane na tej samej instalacji na
drodze powtérnej przerdbki benzyny krakingowej (t. zw.
,reforming"); dochodza one do 110 jednostek9). Wyni-
ki te brzmiag bardzo zachecajaco, nie stycha¢ jednak do-
aby nowe wysokooktanowe benzyny krakingo-
Stoi

tychczas,
we weszty gdziekolwiek do uzytku praktycznego.
temu niewatpliwie na przeszkodzie ich wysoka cena.
Uwodornianie czyli hydrogenacja (hydrogenation, Hy-
drierung), polega na oddziatywaniu wodorem na ciezsze
przetwory ropne lub na rozdrobniony wegiel, zmieszany
z olejem, w obecnosci katalizatoréw. Jednym z produkt
tow wyjsciowych tego rodzaju przerdbki jest benzyna,
ktérej otrzymywanie jest racja bytu uwodorniania. Mo-
zliwoéci tej metody w kierunku otrzymywania benzyny
wysokooktanowej sa mniejsze, niz w wypadku krakingu,
przyczem, podobnie jak w tym wypadku, koszt otrzymy-
wania benzyny rosnie odpowiednio do jej liczby oktano-
Wzglad ten nie pozwolit dotychczas na zastosowa-
metody otrzymywa-

wej,
nie uwodorniania jako praktycznej
nia wysokooktanowych benzyn lotniczych.

IZOOKTAN.

Jak wynika z definicji liczby oktanowej, wynosi ona
dla izooktanu 100 a tem samem znacznie przekracza licz-
by oktanowe obecnie rozpowszechnionych paliw lotni-
czych. Do niedawna wprowadzenie tego produktu do
uzytku w lotnictwie byto catkowicie nierealne ze wzgle-
du na jego wysoka ceneg, siegajaca okoto 30 zi. za litr.
Obecnie donoszg ze Stanéw Zjednoczonych A. P.11) o
izooktanu na skale przemy-
i uwo-

udanych proébach produkcji
stowg przy pomocy metod, opartych na krakingu

dornianiu. Wprowadzenie czytego izookanu do napedu
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silnikéw lotniczych jest catkowicie nieprawdopodobne,
gdyz cena jego bedzie zawsze przekraczata cene benzy-
izooktanie mozna obecnie mowie
Ciezar wta-

ny; w zwigzku z tem o
tylko jako o domieszce do paliwa lotniczego.
$ciwy izooktanu wynosi 0,694, za$ temperatura wrzenia
99,3° C.

Na trzecim dorocznym zjezdzie Institute of the Aero-
nautical Sciences zostala miedzy innemi przedstawiona
praca F. D. Kleina, podajaca wyniki préb, prowadzonych
ostatnio przez U. S. Air Corps nad paliwami o liczbie-
wraz z poréwnaniem ich z wyni-
przy uzyciu paliwa o liczbie
(wedtug metody oznaczen, przyjetej
przez Air Corps) 12). Probie podlegaty nastepujace pa-
liczbie oktanowej 100: 1) 50"/0 izooktanu, 50%
benzyny lotniczej i 3 cm3 czteroetylku oftowiu na U. S.
galion (okoto 0,8 cm3 na litr); 2) 50% izooktanu, 50%
benzyny lotniczej i 6 cm3 czteroetylku otowiu na U. S.
galion; 3) paliwo wzorcowe C—6 (liczba oktanowa 76>
wedtug C.F.R. Motor Method) i 85 cm3 czteroetylku oto-
wiu na U. S. galion; 4) 37,5% izooktanu, 37,5% benzyny
o wysokiej zawartosci weglowodoréw aromatycznych
(grupa zwigzkéw, do ktérych zalicza sie miedzy innemi
benzol), 25% izopentanu i 1 cm3 czteroetylku otowiu na
U. S. galion. Jednocze$nie z rozpoczeciem préb opraco-
wano warunki techniczne Nr. X 3575 na mieszanke pali-"'
wowa o liczbie oktanowej 100, zmniejszajace dopusz-
czalna zawarto$¢ czteroetylku otowiu z 6 cm3 na 3 cm3
ze zawarto$s¢ 6 cm*
technicz-

oktanowej 100
kami, otrzymanemi
oktanowej 92

liwa o

na U. S. galion. Nalezy zaznaczy¢,
jest przewidziana w warunkach
liczbie oktano-

czteroetylku
nych Air Corps Y. 3557/G na paliwo o
wej 92; w ten spos6b nowe warunki techniczne, podwyz-
szajace liczbe oktanowa maja jednoczesSnie zapobiec
trudnosciom, zwigzanym z nadmierng iloscig czteroetylku
otowiu w paliwie.

Préby nowych paliw byty prowadzone na silnikach
wysokos$ciowych typu Wasp i Cyclone przy statem zu-
wynoszgcem dla pierwszego silnika 250
Préba po-

zyciu paliwa,
gr/KMgodz., dla drugiego za$ 272 gr/KMgodz.
legata na stopniowem zwiekszaniu otwarcia przepustnicy
do chwili osiagniecia granicznych temperatur gtowic, wy-
noszacych 288° C (550° F). Przekonano sie, ze w po-
réwnaniu do paliwa o liczbie oktanowej 92 zysk na mo-
cy wyniost 21,6% dla silnika Wasp i 31% dla silnika
Cyclone. Zysk ten bytby niewatpliwie jeszcze wiekszy,
gdyby zbudowano silniki o tych samych wymiarach, spe-
cjalnie przystosowane do mieszanki o liczbie oktanowej

100

SAFETY FUEL.

Omawiajagc nowe typy paliw lotniczych o wysokiej licz-
bie oktanowej nalezy réwniez wspomnie¢ o tak zwanem
,safety fuel"” (czyli paliwo bezpieczenstwa). Zasadnicze-
mi cechami tego rodzaju paliw sg wysoka liczba oktano-
wa i brak sktadnikéw lekkich. Pierwsza witasnos$¢ nie
wymaga blizszych komentarzy, co sie za$ tyczy drugiej,
to jest ona jednocze$nie wadg i zaleta omawianego pali-
wa Nieobecnos$¢ skiadnikéw lekkich, ktérych zawartosé
w benzynie lotniczej uchodzi dotychczas za konieczng ze
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wzgledu na tatwosc¢ jest kilopotliwa,
uniemozliwia bowiem postugiwanie sie nowem paliwem

rozruchu silnika,

"bez dokonania zasadniczych zmian w uktadzie zasilajg-
cym wspoiczesnych silnikéw lotniczych. W Ameryce,
gdzie préby nad ,safety fuel“ trwaja juz od do$¢ dawna,
zostaty wprowadzone dwa rozwigzania, usitujace zapo-
biec tej trudnosci. Pierwszem rozwigzaniem byto zbudo-
wanie przez firme Shore Corporation, North Quincy,
Mass. specjalnego gaZznika, umozliwiajacego jakoby tatwy
rozruch silnikal3). Drugi sposéb opanowania zagadnie-
nia nie zostal coprawda pomyslany w zastosowaniu do
tego paliwa, jednak doskonale nadaje si¢ do niego. Spo-
s6b ten polega na zastgpieniu gaznika instalacjg wtry-
skowag przy zachowaniu zapalania elektrycznego. Dzigki
pracom, prowadzonym od 10 lat w tym kierunku przez
amerykanskie silniki
lane przy pomocy pompek i wytryskiwaczy zostaty juz ja-
koby catkowicie opanowaneld4) i beda moglty w petni
ewyzyska¢ zalety paliw typu ,safety fuel”.

Nazwa ,safety fuel" wigze si¢ wtasnie z nieobecnosciag
-w paliwie sktadnikéw lekkich, dzigki czemu stosowanie
jego zmniejsza znacznie niebezpieczenstwo pozaru. Pod-
czas wypadkoéw lotniczych niebezpieczeristwo zapalenia
sie benzyny jest duze, gdyz opary nagromadzone nad roz-
lang benzyna zapalaja sie z tatwoscia od jakiejkolwiek
iskry

lotnictwo wojskowe, lotnicze zasi-

lub rozzarzonego miejsca silnika, poczem plomien
rozprzestrzenia si¢ z ogromng szybkos$cia. Dzieki nie-
obecnos$ci sktadnikéw lekko wrzacych ,safety fuel" nie
ewydziela tego rodzaju tatwo palnych oparéw, wobec cze-
go niebezpieczenstwo pozaru staje sie mniejsze.

Stosowanie ,safety fuel” nie wyszto jeszcze z okresu
prébnego, wobec czego nie jest ono dotychczas wprowa-
dzone do normalnej sprzedazy. Jedynie wielkie towa-
Shell i Standard, rozpoczety prébna
produkcje paliw tego typu. Ponizsza tablica podaje wta-
snoséci produktéw tych firm: 13, 15)

rzystwa naftowe,

Shell High Flash

Nazwa produktu Safe-T-Esso
Aviation Gasoline
Pirma produkujaca Shell Standard
Barwa wodojasna wodojasna
‘Ciezar wiasciwy 0,863 0,870
Temperatura zaptonu 41° C 43° C
Dystylacja:
poczatek wrzenia 150° 156°
20% przechodzi do 160° -
50°/0 przechodzi do 166° 174°
70%) przechodzi do 171° -
90% przechodzi do 179° 190°
96% przechodzi do - , 196°
suchy punkt 194° 200°
Liczba oktanowa wedtug
'C. F. R. Motor Method 91 88

Dla lepszego poréwnania tych granic dystylacji z gra-
nicami benzyn lotniczych nalezy stwierdzi¢, ze przewa-
lajagca ilo$¢ tych benzyn wrze w granicach 50n do 180° C.

Paliwa omawianego typu sg otrzymywane przez uwo-
dornianie; jesli chodzi o produkt firmy Standard, to jest

on wytwarzany wedtug metody, wynalezionej przez I. G.
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Farbenindustrie, opracowanej technicznie i ulepszonej
przez Standard Oil Company of New Jersey w Stanach
Zjednoczonych A. P .13).

Reasumujac,

kierunki

mozna obecnie zauwazyé¢ dwa zasadnicze
rozwoju nowoczesnych paliw lotniczych, prze-
znaczonych do napedu silnikow o zapalaniu elektrycz-
Po pierwsze zatem beda to paliwa, nadajgce sig
do uzytku na wspditczesnych silnikach gaznikowych i zto-
zone zasadniczo z trzech sktadnikéw: benzyny lotniczej,
jakiego$ weglowodoru o liczbie oktanowej 90 do 100 i
czteroetylku otowiu w ilosci nieprzekraczajacej 0,8 cm3
na litr paliwa. Weglowodory o wysokiej liczbie oktano-
wej beda wytworzone przez kraking, uwodornianie Ilub
przy pomocy innej metody syntetycznej. By¢ moze, iz
weglowodorem tym bedzie izooktan lub jaki$ inny czy-
sty zwigzek chemiczny o wysokiej liczbie oktanowej, o-
siggnietej droga odpowiedniego przegrupowania czastek
wegla § wodorull). Skiad tych mieszanek przysztosci
bedzie w zbyt silnym stopniu zalezat od ceny poszcze-
gélnych sktadnikéw, aby juz teraz mozna byto powie-
dzie co$ pewnego na ten temat. Drugi typ paliwa przy-
sztosci to wtasnie opisane ,safety fuel”, wprowadzenie

nem.

jego bytoby wszakze potgczone z wiekszemi trudnoscia-
mi ze wzgledu na konieczno$¢ dokonania radykalnych
przerébek w uktadzie zasilajacym silnikéw.

W zwiazku z wprowadzeniem nowych paliw o liczbach
oktanowych miedzy 90 a 100 nalezy réwniez oczekiwac
innej metody oznaczania ich liczb oktanowych, gdyz do-
ktadnos$é¢ silnika C.F.R. w tym zakresie staje sie bardzo
niewielka: réznice pomiedzy poszczegdlnymi oznaczenia-
mi moga z tatwosciag siega¢ 2 i 3 jednostek, podczas gdy
doktadnoé¢ oznaczania liczb oktanowych nizszych (50—
80) wyraza sie w dziesigtych czesciach jednostki, Poza-
tem sama logika wskazuje na to, ze wobec znacznej réz-
nicy miedzy warunkami
(liczba oktanowa do 80) przystosowanemi
do liczb oktanowych przekraczajacych 90, nalezy wpro-
wadzi¢ réwniez pewne zmiany do metody oznaczania.

pracy silnikéw starszego typu
a silnikami,

DAZENIE DO WYSOKIEJ LICZBY OKTANOWEJ
A INNE WEASNOSCI PALIW.

Ze wzgledu na to, ze benzyna lotnicza posiada za wy-
jatkiem liczby oktanowej wszystkie niemal wiasnosci
idealnego paliwa lotniczego, wszelkie réznice miedzy
wiasnosciami nowoczesnych paliw lotniczych a benzyna
lotnicza nie sg naogdét wprowadzane celowo, a sg raczej
smutng konsekwencja zwiekszania odpornosci na deto-
nacje. Przykitad tego byt juz podany uprzednio przy
omawianiu mieszanek alkoholowych i benzolowych, za$
dalszym przyktadem bedg prawdopodobne trudnosci,
zwigzane z wprowadzeniem w charakterze domieszek no-
liczbie oktanowej. Trud-
noséci tych nie napotyka sie jak wiadomo przy stosowa-
niu czteroetylku otowiu, jednak mozliwos$ci stosowania

wych paliw o bardzo wysokiej

tej domieszki sg ograniczone ze wzgledu na jego dziata-
nie korozyjne i na znang juz granice odpornosci na de-
tonacje, ktorej przy pomocy czteroetylku otowiu przekro-
czy¢ nie mozna.
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Przedstawione wykresy rys. 8
sobie sprawy ze zmian wtasnosci
wptywem domieszki

i 9 pozwolag na zdanie
benzyny lotniczej pod
izooktanul6). Krzywe dystylacji
wskazuja na zmniejszajaca si¢ pod wpltywem izooktanu
lotno$¢ nizej wrzacych cze$ci mieszanki. Paliwa takie
nie odpowiadatyby wymaganiom stawianym
nym paliwom lotniczym, podyktowanym troska o tatwos¢
rozruchu silnika. Trudnos$ci te moznaby ominaé¢ przez
zwigkszenie sktadowej benzyny lub przez spe-
cjalne przystosowanie gaznikéw. RoOwniez zmiana prez-
nosci par (rys 9) wskazuje na zmniejszajaca sie lotnos¢
paliwa pod wptywem domieszki izooktanu i dowodzi, ze
benzyna mieszana z izooktanem moze mie¢ preznos$é par,
przekraczajagcg maksymum dopuszczalne dla benzyn, u-

nowoczes-

lotnosci

zywanych w stanie czystym.

Rys. 2

Rys.8

UKLADY WIELOPALIWOWE.

Jak wiadomo, paliwa o wysokich liczbach oktanowych
posiadajg niejednokrotnie pewne ujemne strony. Jeéli
wiec chodzi o mieszanki alkoholowe, to wada ich jest
niska warto$¢ opatowa, a zatem duze zuzycie paliwa i
maty zasieg samolotu. Mieszanki z czteroetylkiem otowiu
powoduja korozje silnika, a wreszcie mieszanki z izook-

tanem lub innemi specjalnemi domieszkami odznaczaja
sie wysokim kosztem. Wiadomo rdéwniez, ze silnik po-
trzebuje wysokiej liczby oktanowej jedynie wowczas,

gdy pracuje na petnej mocy lub w poblizu niej, zas§ w

warunkach przelotowych zadowolity sie paliwem mniej
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odpornem na detonacje. Na podstawie tego tatwo dojs¢
do wniosku, ze drogie lub tez z innych wzgledéw niewy-
godne paliwa o wysokiej liczbie oktanowej powinny by¢
uzywane jedynie w czasie startu i wznoszenia sig¢ samolo-
tu, za$ w warunkach przelotowych wystarczy paliwo o

wiekszej sktonnosci do stukania.

Takie latanie na paru paliwach jest rowniez jednym
z postepéw, urzeczywistnionych w ostatnich czasach.
Ciekawe jest zwtaszcza rozwiagzanie tego zagadnienia

przez firme Claudel Hobson, przeznaczone dla miesza-
nek alkoholowych. Specjalnie zbudowany gaznik tej fir-
my posiada oddzielne doprowadzenie benzyny i alkoho-
lu, przyczem alkohol doptywa ze specjalnego zbiornicz-
ka tylko do dyszy peinej mocy, otwierajacej sie jedynie
przy wyzszych otwarciach przepustnicy i zamknietej w
Dzigki temu urzadzeniu silnik
otrzymuje przy wiekszych otwarciach przepustnicy mie-
szanke alkoholowg, przy mniejszych za$ czysta benzyneg.
Nalezy zwré6ci¢ uwage, ze rozwigzanie to usuwa na bok

obawe o rozwarstwienie mieszanki alkoholowej.

uktadu wielopaliwowego
wprowadzone do uzytku na niektérych amerykanskich
samolotach komunikacyjnych, ktére postuguja sie pali-
wami o r6znej koncentracji czteroetytku otowiu. W tym
w>ypadku chodzi oczywiscie o unikniecie ktopotéw z ko-
rozja, i w tym celu paliwo o wysokiej zawartosci cztero-
etytku jest uzywane wytacznie podczas startu i wznosze-
nia sie samolotu.

warunkach przelotowych.

Inne zastosowanie zostato

Ciekawy wreszcie bedzie przyktad amerykanskiego sa-
molotu wys$cigowego Benny Howarda, noszacego nazwe
Mr. Mulligan i zaopatrzonego w trzy rodzaje paliw: w
kadtubie jest zbiornik na 380 litrow paliwa o liczbie ok-
tanowej 80, pomiedzy skrzydtami miesci sie 190-litrowy
zbiornik paliwa o liczbie oktanowej 87, wreszcie za$ pa-
liwo o liczbie oktanowej 100 znajduje si¢ w dwéch skrzy-
dtowych zbiornikach po 95 litrow kazdy.

ZAKONCZENIE.

Niniejsza praca przedstawita pokrétce drogi, ktérem;
daza dzisiaj wytworcy paliw celem dostarczenia lotnictwu
materjatdbw pednych o coraz wyzszych liczbach oktano-
wych. W obecnym stanie rozwoju lotnictwa postepy w-
dziedzinie paliw nie stanowig bynajmniej jedynej mozli-
wosci dalszej poprawy osiggéw samolotdw, jednak brak
miejsca nie pozwala na rozpatrzenie innych mozliwosci
w tej dziedzinie i na zastanowienie sie, ktére z nich sa
obecnie najbardziej obiecujgce.

Jednym z warunkéw postepu we wszelkich gateziach
techniki a wiec i w lotnictwie jest przeprowadzanie ba-
dan we wszystkich dziedzinach pokrewnych. Zgromadzo-
ne materjaty moga by¢ w peini wyzyskane woéwczas, gdy
praktyczne rozwazania wskazg na celowos$¢ oparcia dal-
Teren paliw lot-
niczych jest jedna z takich dziedzin pokrewnych, zresztg
niezmiernie waznych, to tez znajomo$¢ jej i perspektyw
dalszego jej rozwoju musi znacznie wyprzedza¢ chwilowe

szego rozwoju na zbadanej dziedzinie.

zapotrzebowanie lotnictwa.
W obecnym stanie rozwoju polskiej techniki
dzielna praca w kierunku objetym niniejszym artykutem

samo-
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niezmiernie utrudniona. Praca ta jest konieczna, gdyz
nawet je$li nie da samodzielnych rozwigzan, to pozwoli
na rozstrzygniecie, ktéra z nowych mozliwoséci w dziedzi-
nie paliw jest w polskich warunkach najodpowiedniej-
sza. Jak wiadomo, postep w dziedzinie paliw zagranica
jest mozliwy wytacznie dzieki wspdtpracy lotnictwa z
rafinerjami i przemystem chemicznym. Postep ten byitby
réwniez niemozliwy bez pomocy fabryk akcesorji (gaz-
niki, pompki wtryskowe, wtryskiwacze), budujacych u-
rzadzenia, ktéore pozwalajg na peilne wyzyskanie ulepszo-
nych materjatdéw napedowych. Stwierdzenie tej okolicz-
nosci wskazuje wyraznie na droge, po ktérej powinno
kroczy¢ lotnictwo, chcace twdrczo pracowaé¢ w tej dzie-
dzinie.

BIBLIJOGRAFJA.

') Compression-lgnition Engines for Aircraft, A.H.R.
Fedden, Shell Aviation News, April 1935.

2) Engine-Cylinder Flame-Propagation Studied by
New Methods, Dr. Kurt Schnauffer, S.A.E. Journal, Ja-
nuary 1934.

3) Causes of Detonation in Petrol and Diesel Engines,
G. D. Boerlage and W.J.D. van Dyck, Journal of the In-
stitution of Petroleum Technologists, January 1935.

4) Ethyl, F. R. Banks, Journal of the Royal Aeronau-
tical Society, April 1934.

Inz. ALEKSANDER LUKASZEWICZ.

s) Fuels for Aircraft Engines, E. L. Bass, wygtoszone
na zebraniu Royal Aeronautical Society dn. 1 marca
1935. Patrz streszczenie Shell Aviation News, March
1935.

8) The Knock Rating of Aviation Fuels, D. R. Pye,
Proc. World Petroleum Congress, London, 1933, Vol. II.

7) Ze studjow nad polska benzyng lotnicza, B. Miel-
nikowa i J. Tuszynski, Sprawozdanie Nr. 16 1.B.T.L. 1935.

s) Benzol lotniczy w mieszankach alkoholowo-benzy-
nowych, B. Mielnikowa, Sprawozdanie Nr. 9. I.B.T.L.

9) Cracking, Gustav Egloff and Emma E, Crandal,
Journal of the Institution of Petroleum Technologists,
May 1935.

10) Inhibitors in Cracked Gasoline, Industrial and
Engineering Chemistry, January 1935.

1+) Aircraft Fuels of the Futurg, Graham Edgar,
Stanavo Aviaton News Bulletin, April 1935.

12) Synthetic Motor Fuel of 100 Octane Number to
be Available for Aviation, C. O. Wilson, Oil & Gas Jour-
nal, February 7, 1935.

15) Safe-T-Esso, Stanavo Aviation News Bulletin,
April 1935.

14) Fuel Injection as Applied to Aircraft Engines,
J. F. Campbell S.A.E, Journal March 1935.

15} Safety Fuels for Aircraft Engines, E. L. Bass, Shell
Aviation News, April 1934.

10 Iso-octane,- E. L. Bass, Shell Aviation News, Ja-
nuary 1935.

Szkolnictwo zawodowe wobec potrzeb przemystu
lotniczego.

I. WSTEP.

Kwestja racjonalnej rozbudowy przemystu lotniczego
taczy sie $cisle ze sprawg przygotowania potrzebnego za-
stepu wykwalifikowanych rzemies$inikow.

Jezeli jednak na terenie catego przemystu polskiego
jest to kwestja zasadnicza, ale trudna do zrealizowania,
to jesli chodzi o przemyst wojenny, a szczegdlnie o prze-
myst lotniczy, sprawa komplikuje sie jeszcze wiecej.
Musi by¢ bowiem uwzglednione wielokrotnie wieksze za-
potrzebowanie personelu przemystu w czasie wojny, niz
w czasie pokoju i nalezy liczy¢ sie z tem, ze sprawnos$¢
przemystowa w tym okresie ma dla catego panstwa de-
cydujace znaczenie. Z tych powodéw sprawie przygoto-
wania rzemies$lnikéw co do iloSci i jakosci dla potrzeb
przemystu lotniczego trzeba pos$wieci¢ baczng uwage juz
w czasie pokoju.

Wojna $wiatowa data pod tym wzgledem niezmiernie
duze doswiadczenie i nie mozna go poming¢ przy jakim-
kolwiek rozwazaniu na temat personelu przemystu wo-
jennego, dlatego, zanim przystgpie do wtasciwego tema-
tu niniejszego artykutu, przedstawie jaki przebieg miato
zaspokojenie potrzeb personalnych przemystu wojennego
w czasie wojny $wiatowej we Francji.

Il. DOSWIADCZENIE WOJENNE FRANCIJI.

Francja, tak zresztg jak i inne panhstwa, biorgce udziat
w wojnie $wiatowej, nie przewidziata w czasie pokojo-
wym, ze przemyst wojenny odegra tak duzg role w no-
woczesnej wojnie. Wskazujg na to wydane juz na po-
czatku wojny zarzadzenia w stosunku do przemysiu wo-
jennego oraz proste zestawienie liczbowe.

Wtadze wojskowe przewidywaty, ze francuski prze-
myst wojenny zatrudnia¢ bedzie w czasie wojny w za-
ktadach prywatnych i panstwowych od 45.000 do 50.000
ludzi, wliczajgc w to:

a) ludzi wolnych od obowiazku stuzby wojskowej wo-

gole.

b) sity pomocnicze, zatrudnione czasowo w fabrykach

az do chwili powotania do szeregéw oraz

¢) 11.000 pracownikéw wyreklamowanych zawczasu od

stuzby frontowej, z ktérych blisko 4.000 pracowni-
kéw otrzymato tylko 3-miesieczne odroczenie.

Wedtug mniej wiecej takiego planu przygotowywano
zatrudnienie w przemys$le wojennym i istotnie, takim w
przyblizeniu byt jego stan w fabrykach francuskich w
sierpniu 1914 roku, to jest na poczatku wojny Swiatowej.

Jak dalece mylne byly te wyliczenia wskazuja na
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zatrudnienia w wojennym przemys$le francuskim w listo-
padzie 1918 roku, to jest w chwili zakonczenia wojny.
Stan ten w chwili zawarcia pokoju byt przeszio trzy-
dziestokrotnie wiekszy od przewidywanego i wynosit:
1.440.000 ludzi
264.000 ludzi

w zaktadach prywatnych
w zaktadach panstwowych

Razem 1.704.000 ludzi

Aby zapetni¢ tak ogromnag ro6znice miedzy przewidy-
zapotrzebowaniem przemystu trzeba
i kilkaset tysiecy

wanem a realnem
byto powota¢ do pracy przesto miljon

ludzi i to w czasie, gdy wszystkich mitodych i zdrowych
fizycznie mezczyzn potrzebowata armja, aby zapetniaé
swe szeregi i wyréwnywacé¢ poniesione straty. Statystyka

wskazuje, ze wszystkie armje, walczace po obu stronach
frontu, zapotrzebowywaty co miesigc od 150.000 do
200.000 ludzi.

Dobér w tych warunkach tak znacznej
fikowanego personelu dla zaktadéw przemystu wojenne-
prosto ani tatwo. Francja
ktére wykazaty z catlg bez-

ilosci wykwali-

go nie przedstawiatl sie ani
staneta przed trudnosciami,
wzglednoscia, jak skomplikowane sg zagadnienia mobili-
zacji przemystu, choéby w zakresie mobilizacji persone-
na jakie niebezpieczenstwo narazony zostat kraj,
planu przygotowania prze-

lu, i
wskutek
mystu wojennego na wypadek wojny.

Juz na poczatku drugiego miesigca wojny S$Swiatowej,
to jest w pierwszych dniach wrze$nia, przy organizacji
produkcji amunicji, zorjentowano sig, ze nie nalezy wcie-
niezbednych przy

nieprzemys$lanego

la¢é do armji pracownikéw przemystu,

fabrykacji.
Wydano w tym celu odpowiednie zarzadzenia, ale juz
zbyt pézno — wiekszoé¢ specjalistow z fabryk amunicyj-

nych byli to ludzie mtodzi, poborowi lub rezerwisci, kto-
rych powotano z przemystu w pierwszych tygodniach
wojny i wystano do kadr lub na teren frontu. Spostrze-
gto ten bigd Ministerstwo Wojny i w dniu 29 wrze$nia
zdecydowato sie wyda¢ do kadr oddziatéw wojskowych
by sporzadzity wykazy znajdujacych sie w ich
Wedtug tych wy-
usku-

rozkaz,
stanie robotnikéw wykwalifikowanych.
kazow przedstawiciele okregéw przemystowych
teczniali wybor pewnej ilosci robotnikéw.

Dnia 11 pazdziernika, celem przy$pieszenia naptywu
robotnikéw do przemystu wojennego, minister wydat na-
stepujace zarzadzenie:

1) skierowa¢ do Paryza wszystkich tokarzy i monte-
réow, ktérzy pracowali poprzednio w fabrykach, potozo-
nych na terenie Departamentu Sekwany;

2) zwr6ci¢ niektéorym zaktadom, wymienionym w za-
rzadzeniu, wszystkich pracownikéw, uprzednio zatrud-
nionych w tych fabrykach.

Widocznie i te zarzadzenia nie zaspokoity jednak za-
potrzebowania przemystu, bo juz w dniu 18 pazdziernika,
dla unikniecia formalnosci administracyjnych i dla przy-
$pieszenia uzupeinienia potrzeb personalnych przemystu,
minister upowaznit przemystowcéw do osobistego uda-
wania si¢ do kadr, celem dobierania sobie personelu ro-
botniczego.

Nastepnie wydano szereg zarzadzeh w celu usuniecia
naduzy¢; czesto bowiem zdarzaty sie wypadki, iz ludzie,
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ktérzy poprzednio nie mieli nic wspélnego z przemystem,
dostawali sie do pierwszej lepszej fabryki, by tylko unik-
naé¢ wystania na front.

Ten stan rzeczy utrzymat si¢ az do maja 1915 r. W
ze pomimo wycofania z kadr
iloSci potrzeb-

tym okresie okazato sie,
oddziatow wojskowych jak najwiekszej
nych robotnikéw, przemyst wojenny nie otrzymat dosta-
tecznej ilosci niezbednych rzemiesinikéw. Trzeba wiec
byto zwréci¢ sie tam, gdzie ludzi byto najwiecej, t. j. do
armji na froncie. Nastagpit drugi okres uzupeinienia per-

sonelu przemystu wojennego.

W drugim okresie zastosowano zasady nastepujace:
przemystowcy mogli reklamowa¢ robotnikéw imiennie
lub tez ryczattowo w pewnej okreslonej ilosci. Rekla-

po przeprowadzeniu kontroli, skierowywa-
ne byty do poszczegélnych armij. Armje miaty prawo
odmownego zatatwienia zapotrzebowan, jezeli dotyczyty
one fachowcéw, ktérych zatrzymanie w stuzbie technicz-
nej danej armji uznano za niezbedne.

macje takie,

Poczagtkowo wuwzgledniano zapotrzebowania imienne.
llo$¢ robotnikéw, reklamowanych w ten sposéb w mie-
sigcach: czerwcu, lipcu, sierpniu i wrzeéniu 1915 r. do-

chodzita do 25.000 miesiecznie.
Zapotrzebowania, zgtaszane wedlug drugiej zasady
(t. j. liczbowo), byty trudniejsze do uwzglednienia i za-
czeto je stosowaé¢ normalnie dopiero od sierpnia 1915 r.,
t. j. wéwczas, gdy poszczegdélne oddziaty wojskowe za-
prowadzity ewidencje robotnikéw. Na podstawie tej ewi-
dencji $ciagnieto z frontu 350.000 ludzi.
Odwotanie w ciggu kilku miesiecy okoto — 500.000
ludzi, wprowadzito
pewng dezorganizacje w szeregach armji walczacej i od-
bito sie ujemnie na jej ogdlnym nastroju, Zoinierze, po-

elementu przewaznie najmtodszego,

zostajacy na froncie, byli rozgoryczeni, zwtaszcza, ze nie-

zawsze dobér wysofywanych ludzi byt wtasciwy i rze-
telny.
By zapobiec podobnym naduzyciom stworzono spe-

cjalny korpus kontrolerow robotniczych, ktérzy przy-
dzielani byli do poszczegélnych okregéw przemystowych.
Niestety, korpus kontroleréw robotniczych byt znowu
powotany zbyt puzno. Przytem brak jakichkolwiek in-
organizacyjnych utrudniat w wysokim stopniu
musieli bowiem opiera¢ sie tylko na wtas-

strukcyj
ich prace —
nem dos$wiadczeniu.

Wskutek tego wynik prac korpusu kontroleréw mozna
byto oceni¢ dopiero pod koniec roku 1917, t. j. po dwu
latach ich pracy, gdy poczeto wysyta¢ wszystkich robotni-
kéw do lat 27 spowrotem na front. Mozna to nazwac
trzecim okresem zaspokojenia potrzeb personalnch prze-
mystu wojennego, a spowodowany zostat dzieki znacz-
nie wczes$niej (w koncu 1915 r.) wydanym zarzgadzeniem
przygotowawczym, powodujgcym masowy naptyw robot-
nic-kobiet (okoto 355.000) oraz w mniejszej, lecz dos¢
pokaznej ilosci cudzoziemcow i robotnikéw z kolonij,
wreszcie jehcow wojennych, uzywanych do wykonywania
ciezszych prac fizycznych.

Zatrudnienie kobiet w fabrykach dato wyniki dosko-
nate, ale przeprowadzano to powoli. Trzeba byto naj-
pierw pokonaé¢ zakorzenione w rodzinie francuskiej uprze-
dzenie do pracy kobiety poza domem. Dla zwalczania



Nr. 3

tego przesadu wydano zarzadzenie, by w niektérych ga-
teziach przemystu pewne czynnos$ci byly wykonywane
wytgcznie przez kobiety. Naskutek tego zarzadzenia od-
wotano do szeregdéw armji wszystkich mezczyzn w wieku
poborowym, przy tych
Woéwczas przemystowcy, aby dotrzymacd
zmuszeni byli zaangazowaé¢ kobiety, co
przez wyznaczenie wysokich ptac zarobkowych.

W chwili zawieszenia broni ilo$¢ robotnikéw, zatrud-
nionych w przemys$le wojennym, przedstawiata sie wi/g
kategoryj nastepujaco:

zatrudnionych czynnosciach.
zobowiagzan,

udato im sie

1) cywilnych — niezdolnych do

stuzby na froncie 646.000 ludzi ok. 38°/0
3) wojskowych, wysofan. z frontu 494.000 . 30%)
2) kobiet 355.000 . 20°0
4) cudzoziemcow 108.000 N ., T7°lo
5) robotnikéw z kolonij 61.000 . . 3%
6) jencéw wojennych 40.000 N . 2%)

Razem 1.704.000 ludzi ok. 100%>

Przejdzmy teraz do rozpatrzenia jeszcze jednego frag-
mentu z organizacji produkcji wojennej, a mianowicie do
przemstu Francuskiej Marynarki Wojennej.

Dnia 2 sierpnia 1914 roku Marynarka zawiesita wigk-
szo$¢ prac w swych zaktadach, wychodzac réwniez z za-
tozenia, iz wojna bedzie trwata krétko, a wiec nie opta-
ca sie podejmowac tych prac, ktére nie mogag byé¢ zakon-
czone w krotkim czasie. Pomimo takiego zatozenia Ma-
rynarka Wojenna na poczatku sierpnia 1914 roku skie-
rowata z swoich zaktadéw do kadr wojskowych tylko
potowe fachowcéw z dziedziny konstrukcji okretowych
oraz tylko tych mtodych rzemies$Iinikéw, ktérzy mieli od-
byta stuzbe wojskowa, lecz pracowali w zaktadach zbyt
krotko, by uzyskaé zwolnienie od poboru.

Z tego powodu przemyst Marynarki Wojennej nie zo-
stat w pierwszym okresie wojny $wiatowej tak zdezor-
jak zaktady Ministerst-
uzupetnit

ganizowany i zdekompletowany,
wa Wojny i
mobilizacjg braki. Zawdzieczat to

pozostatych pracownikéw oraz wiegcej

znacznie predzej spowodowane
lepszym kwalifikacjom
spoistej i sprezy-
stej organizacji. Jeszcze w czasie pokoju Marynarka Wo-
jenna delegowata do zaktadéw prywatnych swych inzy-
nieréw i majstrow, ktérzy mieli za zadanie kontrole nad
fabrykacja wiekszych zamoéwien dla floty wojennej. W
ten spos6b pracownicy Marynarki Wojennej poznali pro-
cesy fabrykacyjne oraz organizacje innych przemystéw i

w chwili decydujacej umieli zorganizowa¢ produkcje
przedmiotéw, nienalezacych do ich zakresu fabrykacji.
Sprawno$¢ Marynarki Wojennej nie zostata zachwiana

przez-og6lnag mobilizacje, bo dzieki przezornosci kierow-
nictwa najpotrzebniejsi ludzie pozostali na swych stano-
wiskach, a nowozaangazowany element, wchodzac do
$rodowiska zzytego i dobrze wyszkolonego, szybko sie
asymilowat i zdobywat potrzebne kwalifikacje. Dzieki
temu Marynarka Wojenna mogta nietylko odstgpi¢ Mi-
nisterstwu Wojny cze$¢ swego personelu, ale podjaé¢ sie
wykonania dla tegoz Ministerstwa sprzetu wojenegd bar-
dzo réznorodnego: menazki — mosty pontonnowe, zapal-
niki — dziata dalekonos$ne i t. p..
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Zaznaczy¢ przytem nalezy, ze zaktady Marynarki Wo-
jennej nietylko sprawniej pracowaty, ale i koszty ich
produkcji byty najnizsze w zestawieniu ze wszystkiemi
innemi zaktadami.

Jezeli poréwnamy naprzyktad ceny pociskéw 75 mm, to
przekonamy sie, ze w wytwoérniach Marynarki Wojennej
byty zawsze znacznie nizsze od cen w innych zakiadach
wytworczych.

Zaktady Marynarki po
amortyzacji urzadzen, inwestycyj oraz kosztéw ogélnych,
liczac dos$¢ suto, produkowaty o jedna trzecig taniej, niz

uwzglednieniu juz kosztow

zaktady prywatne.
Nawet zapalniki produkowata Marynarka taniej niz
zaktady, nalezace do Ministerstwa Wojny.

Koszt jednej z operacyj przy wyrobie zapalnika 24/31

wynosit:

w Marynarce w Min. W.
w 1914 r, 1 fr. 60 ¢ 2 fr. 50 c.
w 1915 r. 0 fr. 84 c. 2 fr. 50 c.
w 1916 r. 0 fr. 55 c. 1 fr. 50 c.
w 1917 r. 0 fr. 32 ¢ 1 fr. 00 c.

Widzimy wiec, ze koszt jednej z operacyj wspomniane-
go zapalnika wynosit w Marynarce Wojennej w 1915,
1916, 1917 roku wszystkiego kosztow w Ministerstwie
Wojny.

Jezeli wezmiemy pod uwage, iz r6znica ta stosuje sie
do wielu miljonéw wyprodukowanych przedmiotéw, doj-
dziemy do wniosku, jak Kkorzystng byta dla budzetu
Francji pomoc Marynarki Wojennej, ktora dzieki swej
organizacji oraz jakos$ci pracownikéw mogta stang¢ na
wysokos$ci powierzonych sobie zadan.

Nie mozemy tego powiedzie¢ o Francuskiem Minister-
stwie Wojny, ktére, zasSlepione zasada przewagi liczebnej,
skierowato do szeregéw walczacych wszystkich zdolnych
do zniesienia trudéw wojennych, nie zastanowiwszy sie,
ze w ten sposdb zostal zupeinie zdezorganizowany prze-
myst, ktéremu zabrakto najniezbedniejszych wykwalifiko-
wanych kadr rzemie$lniczych.

Byto to postepowanie oparte na doswiadczeniach wo-
jen poprzednich, gdy do walki stawaty tylko armje wal-
czgce na froncie. W wojnie $wiatowej inne jeszcze czyn-
niki odegraty decydujaca role, a ws$réd nich w pierw-
szej mierze przemyst wojenny. Zagadnieniem zwyciest-
wa stato sie w duzej mierze zagadnienie wyprodukowa-
nia dostatecznej ilosci i jakos$ci amunicji, armat,
lotéw i t. d. Dlatego front przemystowy byt réwnie waz-
ny, jak front wojenny, a armja rzemie$lnicza odegrata
doniosta role w historji ostatniej wojny 1914 — 1918 r.

Jedli chodzi o przewidywanie na przyszto$¢, to mozna
by¢ pewnym, ze rola przemystu w czasie wojny bedzie
coraz znaczniejsza. Wynik przysztej wojny bedzie uza-
lezniony od sity i wartosci przemystéw stron walczacych.
Zotnierzami beda zaréwno ci, co ujmg do reki karabiny,
jak i robotnicy pozostali przy warsztatach.

samo-

I1l. NIEDOMAGANIA OBECNEGO SYSTEMU
SZKOLENIA RZEMIESLNIKOW.

Doswiadczenia Ministerstwa Wojny i
jennej Francji z czaséw wojny S$wiatowej

Marynarki W o-
dostatecznie
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wskazuje, ze sprawne dziatanie przemystu zalezy w du-
zym stopniu od skrupulatnego opracowania planu zaspo-
kojenia jego potrzeb personalnych w czasie wojny.

Opracowanie takiego planu przekracza ramy niniejsze-
go artykutu. Ogranicze sie tylko do rozwazan nad matym
fragmentem tego planu, a dotyczacego sposobu, w jaki
nalezy zorganizowac¢ szkolenie rzemie$lnikéw dla prze-
mystu lotniczego, aby na wypadek wojny rozporzadzacd
wykwalifikowana kadra dla licznych rzesz robotniczych,
powotanych do pracy w czasie wojny.

Obecny poziom kwalifikacji zatrudnio-

nych w przemysle, jest niedostateczny.

rzemies$inikow,

Przyczyn tego stanu rzeczy jest dos$¢ duzo. Przedewszy-
stkiem szukaé¢ ich nalezy w niskim poziomie og6lnego
wyksztatcenia i kultury zawodowej sferzy rzemies$lniczej.
Caty wadliwy system szkolnictwa, z czaséw niewoli, nie-
tylko nie sprzyjat podniesieniu si¢ jego na wyzszy szcze-
bel, ale przeciwnie utrwalat dawny zwyczaj
zawodowego w tak zwanych ,terminach", po
ktérych terminator ,wyzwala sie" na rzemies$lnika.

szkolenia
odbyciu
Jest
to najbardziej prymitywny sposob ksztatcenia rzemie$ini-
kéw, odpowiedni moze w odlegtych czasach, a nawet w
pewnej mierze i dzi$ dla drobnych i nieskomplikowanych
warsztatéw rzemieélniczych, ale zupeinie nie wytrzymu-
jacy proby zycia, jezeli chodzi o nowoczesny wielki prze-
myst, a zwtaszcza przemyst tego rodzaju jak lotniczy.

Niestety, pomimo olbrzymiego rozwoju szkolnictwa
ogdélnego w Polsce Odrodzonej, nie sta¢ nas dotad na ta-
ka dos$¢ szkdt rzemieslniczych, aby mozna byto w zupet-
nosci zerwaé¢ z systemem szkolenia terminatorskim. Sta-
rano sie natomiast przez odpowiednie ustawodawstwo po-
stawi¢ je na wyzszym poziomie i zapewni¢ uczniom, za-
trudnionym w przemyséle, warunki, umozliwiajace zdoby-
cie potrzebnych umiejetnosci.

Jak dotgd nie jest to jednak stosowane. W zasadzie
uczniowie przemystu powinni otrzymywa¢ nauke prak-
tyczng we wszystkich dziatach fabrycznych, dotyczacych
danego zawodu, a roéwnocze$nie wieczorami w szkotach
doksztatcajgcych uzupetnia¢ i rozszerzaé¢ swe wiadomo-
éci praktyczne wyksztalceniem teoretycznem. W
wistos$ci jest wprost przeciwnie — uczen-praktykant za-
trudniony jest przy jednej czynnos$ci, ktéra robi mniej

lub wiecej bezmys$lnie w ciggu trzech lat przeznaczonych

rzeczy-

na praktyke. Nikt nie troszczy si¢ o udzielenie mu odpo-
wiednich wskazéwek i zapoznanie go z wszelkiemi od-
dziatami wytwérni, potrzebnemi w jego zawodzie. Nie
jest tez przestrzegane, aby uczeszczal do odpowiedniej
szkoty doksztatcajacej. Uczen, nie bedac kontrolowany
i nie widzac zadnej tgcznos$ci miedzy pracg w fabryce,
a szkotg doksztatcajaca, albo wogdle do szkoty nie ucze-
szcza, albo nauke zaniedbuje. Nie rozumie bowiem ko-
rzyéci, jakie mu da¢ moze wyksztatcenie zawodowe i li-
lat praktyki uzy-
ska zaswiadczenie ,wyzwolenia", dajace mu prawo do wyz-
szej stawki, Nic wiec dziwnego, ze po trzech latach ta-
kiego ,terminu" nie moze wog6le przystapi¢ do egzami-
nu czeladniczego i uzyskuje co najwyzej utarty tytut
.przyuczonego”, to znaczy specjaliste jednej lub dwéch
czynnosci, ale nie wykwalifikowanego rzemieSinika. Jego

czy tylko na to, ze po odbyciu trzech

horyzont mys$lowy nie rozszerzyt sie, jego inteligencja nie
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wzmochita, szczupty zapas wiadomosci ogélnych i za-
wodowych nie zwiekszyt, a ogdlna wartos¢ jako rze-

miesdinika pozostata bardzo mata.

Ustawa o prawie przemystowem (Dziennik Ustaw. Rz.
P. Nr. 53, poz. 4568 z dn. 7.VI. 1927 r.) obarczyta izby
przemystowe za wypetnienie przez
pryncypatéw obowigzkéw wzgledem uczniéw przemysto-
wych. Artykut 117 tej ustawy moéwi:

odpowiedzialnoscia

LPryncypat winien starac¢ sie, azeby uczen miat spo-
sobnos$¢ i mozno$¢ praktycznego wyksztatcenia sie w
przemys$le, przestrzega¢, azeby uczen zachowywat sie
przyzwoicie, azeby uczeszczatl regularnie na nauke do
szkoty doksztatcajgcej. Powinien S$cisle
azeby uczen nie byt obarczony praca,

przestrzegad,

nie majgca nic
wspoélnego z nauka w przemyséle, albo przechodzacag si
ty fizyczne ucznia oraz azeby uczen nie byt zZle trakto-
wany przez pracownikéw i domownikéw".

Jednakze izby przemystowe nie wywieraja do$¢ silnego
nacisku na przemystowcoéw, ktérzy raczej ida po linji za-
spokojenia potrzeb podejmuja,
ale jedynie celowego trudu przy-
gotowania sobie kadr wykwalifikowanych rzemie$inikéw.

Nie mozna wiec liczy¢ na to, aby w tych nieprzychyl-
nych warunkach szkolenie przemystowe dato wykwalifi-
kowanego rzemie$Slnika tak potrzebnego w normalnych
warunkach, a tak niezbednego w czasie wojny. Tembar-
dziej, ze o ile nawet uczen przemystowy pomimo wszyst-
ko zda egzamin na czeladnika, to nie znaczy to wcale, aby
jego przygotowanie do potrzeb przemystu bylo dosta-
teczne. Sprawa bowiem przeprowadzania egzaminéw po-
rzemies$lniczym, ktére dostosowujg
je do potrzeb matych warsztatow rzemies$lniczych, a nie

doraznych, a nie moze

chwilowo ucigzliwego,

wierzona jest izbom
wielkich wytwdrni o wysokim poziomie technicznym. Ko-
misja egzaminacyjna utworzona jest przez izbe rzemiesl-
nicza, co nie moze dawa¢ gwarancji, ze wejda do niej
ludzie obznajmnieni doktadnie z potrzebami przemystu,
a zwilaszcza przemystu wojennego. Zreszta juz w samym
sprecyzowaniu celu egzaminu widaé¢, ze gtéwny nacisk
ktadzie sie na przygotowanie rzemie$inikéw do pracy w
matych prywatnych przedsiebiorstwach. Artykut 154 usta-
wy o0 prawie przemystowem, omawiajacy cel egzaminu,
brzmi jak nastepuje:

,Celem egzaminu jest stwierdzenie czy terminator
nabyt biegtos$ci i wprawy w zwyktej pracy odnosnego
rzemiosta oraz potrzebne wiadomos$ci co do wartosci,
nabywania, przechowywania i stosowania materjatéw,
przerabianych w rzemioéle oraz co do sposobéw pozna-
wania ich jakosci".

Nie sprawdza sie wiec tych wiadomosci, ktére po-
przemystu o wysokim pozio-
jak naprzyktad opanowanie wiado-
masowej produkcji oraz pasowaniu,
znajomo$¢ technicznej organizacji pracy,
ganizacji zaktadu przemystowego i t. p.

trzebne sa rzemies$lnikowi
mie technicznym —
mosci o seryjnej i
znajomos$¢ or-

Wyniki takiego systemu szkolenia rzemies$lnikéw sg az
nazbyt widoczne dla kazdego, kto sie zetknat z ich pra-
ca na warsztacie wytwaérni przemystowych.

Szkoty zawodowe nie mogty wptynaé na poprawe tego
niepozgdanego stanu, bowiem ten dziat naszego szkol-
nictwa nie jest dostatecznie i racjonalnie rozbudowany.
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Zbyt duzo trzeba w tej dziedzinie nadrabia¢ i poprawiaé
btedéw, przekazanych nam przez zaborcéw. Dopiero no-

wa ramowa ustawa o reformie szkolnej bedzie mogta
uzdrowi¢ system szkolnictwa zawodowego.
Niski poziom nauczania w dotychczasowych szkotach

zawodowych stanowi dla przemystowcéw powazng trud-
nos$¢ przy dobieraniu personelu, szkolonego tg droga. Nie-
raz na podstawie $wiadectwa nie mozna sie zorjentowac,
jakie kwalifikacje ma dany kandydat i nic dziwnego, ze
kierownicy zaktadéw przemystowych
dobiera¢ sobie pracownikéw na podstawie prywatnej
opinji majstrow lub rzemiesIinikéw; opinji, ktéra bywa
czesto zupetnie niewtasciwa.

wolg czestokroé

Jest wiec sprawg niezmiernie pilng i doniosta, zwtasz-
cza dla przemystu lotniczego, ustalenie planu takiego
szkolenia kadry zawodowej, ktéryby odpowiadat jego
potrzebom.

IV. SZKOLENIE W ANGLJj.

W innych krajach zagadnienie szkolenia rzemie$Iinikéow
przemystowych jest rozwigzane i przeznaczone sa na to
W Anglji naprzyktad, kierownictwo
lotnictwa prowadzi szkote, w ktdrej ksztatci co roku prze-
lot-

ogromne fundusze.

szto 700 rzemies$lnikéw, potrzebnych dla przemystu
niczego.

Szkota ta prowadzona jest systemem internatowym. W
tym celu zostaty zakupione w Halton wspaniate dobra
Rotszyldéw z patacem i pigknym wielkim parkiem, w kt6-
rym pobudowano specjalnie budynki na sypialnie, sale
wyktadowe, warsztaty, kuchnie i t. p. pomieszczenia. Per-
sonel Kierowniczy
patacu.

i wyktadowcy umieszczeni zostali
Internat moze pomiesci¢ do 3.000 ucznidw.

w

Rys. Nr.

Rys. Nr.

Rys.

1 — Warsztaty i internat szkoty w Halton

Foto ,Flight".
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Foto ,Flight”

Uczniowie przy probie iskrownikéw.

Nr. 3 — Uczniowie przy naprawie ptywakow.

Program szkolny obejmuje wy-

ksztatcenie og6lne, zawodowe teore-
tyczne i praktyczne w doskonale zor-
ganizowanych i wyposazonych war-
sztatach i salach wyktadowych (Rys.
Nr. Nr. 1, 2, 3 i 4), Duzy nacisk poto-
zony jest na fizyczny rozwdj mio-
dziezy.

do-
brze urzadzong czytelnie dba o dobre

(rys.

Szkota ma bogatg bibljoteke i

i smaczne pozywienie ucznioéw

Nr. 6).
Szkota,

miejscowosci,

potozona w podgorskiej

zapewnia idealne wa-

runki zdrowotne. Chilopcy wiele cza-

su poswiecajg sportom, rozwijajacym

ich sprawnos$¢ fizyczna i tezyzne du-
chowa. Baczna uwage zwraca sie tez

na spoteczne i panstwowe wychowa-

nie mitodziezy, ktéra w tym celu zor-

ganizowana jest we wilasny samo-

rzad, na czele ktoérego stojg jednak

wychowawcy i wyktadowcy. Samo-
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rzad organizuje wycieczki do zaktadéw lotniczych w kra-
ju i raz do roku zagranice, odczyty, pogadanki, przedsta-
wienia i t. p. Praca w licznych koétkach o charakterze
towarzyskim, spotecznym

wszechstronne wyrobienie i

lub naukowym daje chtopcom
wdraza do odpowiedzialnej
pracy zespotowej.

Do szkoty w Halton przyjmowani sa chtopcy w wieku
od 15 do 17 lat. W szkole pozostajg przez trzy lata. W
tym czasie otrzymuja nietylko bezptatne mieszkanie, zycie
i ubranie, ale tez i pewne niewielkie wynagrodzenie. Nato-
miast po opuszczeniu szkoly zobowigzani sga pracowacd
(przez lat dwanascie w wojskowych zaktadach lotni-
czych; potem albo przechodza do rezerwy, albo moga by¢
zaangazowani jeszcze na lat dwanascie, poczem przecho-
dza na emeryture. Ci za$, ktérzy po 12 latach przecho-
dza do rezerwy, otrzymujg 100 funtéw (2.600 zt.) gratyfi-
kacji. Najzdolniejsi skierowywani sa do szkdét kadeckich,
a nastepnie do szkoty w Cranwell, skad wychodzg jako
oficerowie lotnictwa.

Foto ,Flight"

Rys. Nr. 4 —1Uczniowie na wyktadzie, obserwujacy prze
ptyw strug koto profilu.

Dostanie si¢ do szkoty w Halton nie jest tatwe. Trze-
i by¢é poleconym
lub Ministerstwo

ba przejs¢ przez egzamin konkursowy
przez powazng organizacje spoteczng
Oswiaty. Pierwszenstwo majg synowie pracownikéw woj-
skowych zaktaddéw lotniczych.

Szkota w Haltop nie jest jedyna angielskg szkota zawo-
dowg dla rzemie$lnikéw przemystu lotniczego, jest jed-
nak najwieksza i najlepiej zaopatrzong. Ten krotki jej
opis i podane fotografje z jej zycia szkolnego daja nam
pojecie na jakiej ptaszczyznie stawiana jest sprawa szko-
lenia personelu rzemie$iniczego przemystu lotniczego.
Przewidziane jest nietylko zaspokojenie zapotrzebowania
chwili obecnej, ale réwniez stworzenie rezerw na czas
wojny. Rzemies$lnicy przemystu wojennego sag szkoleni i
traktowani jak druga specjalna armja. Praca ich ma bo-

wiem podstawowe znaczenie dla obrony kraju. Dlatego
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tak baczna uwage zwraca sie zaréwno w Anglji jak i w
innych krajach nietylko na kwalifikacje zawodowe, ale
i na wychowanie obywatelskie i moralne zdyscyplinowa-
nie armji rzemie$lniczej oraz na organizowanie dla niej
rezerw.

Rys. Nr, 5 — Bibljoteka i czytelnia dla ucznidw.

Foto ,Flight".

Polska nie moze pod tym wzgledem i$¢ w

panstwami. Bezpieczenstwo kraju wy-

tyle poza

innemi wielkiemi

maga racjonalnie rozbudowanego przemystu lotniczego,

a w zwigzku z tem i stworzenie armji dobrze wyszkolo-

nych i zdyscyplinowanych rzemie$Iinikéw.
W tym kierunku idg tez wysitki wtadz wojskowych,
opierajacych sie na nowej ustawie szkolnej Min. W. R.

i O. P, dajacej ogdlne ramy dla wszystkich gatezi szkol-

nictwa zawodowego.

Foto ,Flight".

Rys. Nr. 6 — Fragment z kuchni internatu ze smacznemi
potrawami dla uczniéw.
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V. NOWE TYPY SZKOL ZAWODOWYCH W POLSCE.

Ustawa o reformie szkolnej z dn. 11 marca 1932 r. usta-
la system szkolenia zawodowego tak pomys$lany, ze mo-
zna go bez turdu nagia¢ do wszelkich potrzeb przemystu.

Wedtug powyzszej ustawy rozréznia sie dla celéw szko-
lenia zawodowego szkoty i kursy.

Szkoty dzielg sie na kilka typéw, z ktérych dla prze-
mystu nadajg sie:

Szkoty doksztatcajace dla uczniow przemystowych w
godzinach wieczorowych oraz szkoty typu zasadniczego
(dzienne) stopnia nizszego, gimnazjalnego i licealnego.

Szkoty zawodowe stopnia nizszego beda tworzone dla
nielicznych zawodéw. Bedg to szkoty: mechaniczna,
stolarska, kotodziejska i t. p. Kurs nizszej szkoty zawo-
dowej obejmowac¢ bedzie program trzyletni i ksztatci¢ be-
dzie wykwalifikowanych .rzemiesSlnikéw dla drobnego
przemystu.

Gimnazja zawodowe przewidywane sga przedewszyst-
kiem do zaspokojenia potrzeb przemystu o wysokim po-
ziomie technicznym i beda uruchomione dla wiekszej licz-
by zawodéw niz szkoty nizsze. Beda to gimnazja: odlew-
nicze, mechaniczne, stolarskie i t. d. Kurs gimnazjum za-
wodowego trwa cztery lata.

Gimnazja przemystowe majg ksztatci¢ petnowartoscio-
wego rzemie$lnika, posiadajgcego, obok praktycznego i
teoretycznego przygotowania zawodowego, réwniez od-
powiedni zaséb ogélnego wyksztatcenia. Szkota ta zatem
ma utworzy¢é¢ nietylko wysoko wykwalifikowanego rze-
miesSlnika i Swiatlego obywatela, ma ona, przez zréwna-
nie ze szkotami ogo6lnoksztatcacemi, podnie$s¢ rzemiosto
do naleznego mu poziomu, ma rozwing¢ zrozumienie dla
waznoéci i wartosci pracy rzemieélniczej, ma jednocze$-
nie przysporzyé ludzi, stanowigcych pewnego
rodzaju elite zawodowga. Odpowiednio postawione na-

rzemiostu

rozwinie u mtodziezy zamitlowanie do zawodu,
a tem samem pobudzi ich inte-

uczanie
w ktérym sie ksztatkci,
ligencje i inicjatywe, czynigc z nich petnowartosciowych
pracownikoéw.

Gimnazja zawodowe opierajg sie¢ na podbudowie pro-
gramowej drugiego szczebla (6 klas) szkoty powszechniej.
Os$rodkiem nauczania jest warsztat wytwdrczy danego za-
wodu.

Gimnazja zawodowe nie bedg wymagaty od swych kan-
dydatéw odbycia uprzedniej praktyki zawodowej.

Szkoty stopnia licealnego maja ksztatci¢ tg sama me-
todg technikéw o wyzszym poziomie.

Zadaniem kurséw jest zaspakajanie doraznych potrzeb
juz zatrudnio-
ich w

przemystu i przeszkalanie pracownikoéw
nych, gdy zachodzi potrzeba wyspecjalizowania
pewnej gatezi przemystu.

Jak wida¢ z powyzszego, zrealizowanie projektu refor-
my szkolnej datoby przemystowi odpowiedzialnych
kwalifikowanych pracownikéw, na ktérych moznaby
oprze¢ rozwdj przemystu. Jednak rezultat przeprowa-
dzenia reformy szkolnej w duzej
od tego, czy uwzgledni ona zywotne potrzeby kraju. Dla

i wy-

mierze zaleze¢ bedzie

nas pierwszorzedne znaczenie bedzie miato, w jakim stop-
niu programy i organizacje szk6t zawodowych, a zwtasz-
cza gimnazjéw zawodowych, dostosowane beda do potrzeb
przemystu lotniczego.

TECHNICZNE LOTNICTWA 117

VI. PLAN SZKOLENIA.

Przechodzac wreszcie do utozenia na najblizsza przy-
szto$¢ planu szkolenia musimy sie jednak liczy¢ z tem, ze
szkét zawodowych bedzie jeszcze zbyt mata ilos¢, aby
zaspokoi¢ potrzeby wszystkich gatezi przemystu. Sitg
wiec rzeczy, szkolenie rzemies$lnikéw dla przemystu lot-
niczego bedzie musiato i$¢ w dalszym ciggu dwoma to-
przez gimnazja mechaniczne oraz przez szkolenie
i w wieczorowych

rami:
uczniow przemystowych w fabrykach
szkotach doksztatcajgcych.

W biezagcym roku szkolnym maja by¢ uruchomione
gimnazja mechaniczne, ale o nastawieniu ogélnym. Beda
tam uczy¢ przysztych rzemie$lnikéw miedzy innemi o bu-
koltéw i maszyn parowych, iokomobil

dowie i dziataniu

i turbin parowych oraz réznych
typéw. Biorgc pod uwage
lotniczy i nie stawiajgc zbyt wygérowanych zadan — do-
réwnanie takim szkotom, jak np. szkota w Halton — jed-
no z uruchomionych gimnazjéw powinno, juz w nadcho-
dzacym roku szkolnym, otrzymaé¢ nastawienie lotnicze.
W tem gimnazjum uczonoby o budowie, dziataniu, monta-

silnikéw spalinowych
rozbudowany nasz przemyst

zu, naprawie, regulacji i konserwacji silnikéw lotniczych
i ptatowcow.

Uczniowie, opuszczajacy takie gimnazjum, byliby pro-
gramowo i celowo szkoleni i stanowiliby najlepiej przygo-
towang kadre rzemies$lnicza, wnoszaca do przemystu lot-
niczego te walory, jakie daje podstawowe przygotowanie
szkolne. Aby jednak to przygotowanie nie byto zbyt oder-
wane od potrzeb przemystu lotniczego i wojska, program
gimnazjum mechanicznego o nastawieniu lotniczem po-
winien by¢ uzgodniony z przedstawicielami przemystu

lotniczego i wojska. Program obejmowatby tak jak i w
innych gimnazjach zawodowych przedmioty ogdlno-
ksztatcace. Warunki przyjecia bytyby normalne t. z.

przyjmowanoby chtopcéw w wieku od 14 do 17 lat po
ukonczeniu drugiego szczebla (6 klas) szkoty powszech-
nej. Poddawanoby ich badaniom lekarskim i proébie psy-
chotechnicznej, aby wyeliminowa¢ zbyt stabych fizycznie
i nienadajacych sie do danego zawodu.

Absolwenci gimnazjum mechanicznego przed przyje-
ciem do pracy w zakltadach lotniczych poddawani byliby
jeszcze w angazujacych ich wytwoérniach krotkim egza-
minom. Celem egzaminu bytoby stwierdzenie przydatno-
Sci chtopcéw do tego przemystu oraz, w razie nadmiaru
kandydatéw, wybranie z posréd nich najzdolniejszych.
Wszystkie niedociagniecia lub braki wiadomos$ci z po-
szczeg6lnych dziedzin nauki, stwierdzone w czasie egza-
minu, bylyby przekazywane witadzom szkolnym, celem
przepracowania szczeg6towych programéw szkolenia w
kierunku potrzeb przemystu.

Nauka praktyczna w zaktadach przemystowych moze
da¢ réwniez pozytywne wyniki, o ile bedzie prowadzona
to znaczy, dostosowana w miare moznos$ci do
teoretycznej w szkotach doksztatcaja-
przyjmowany do

planowo,
programu nauki
cych. Uczen przemystowy winien by¢
przemystu z tym samym cenzusem co i kandydat do gim-
nazjum zawodowego, t. j. po szkoty po-
wszechnej drugiego szczebla oraz po poddaniu badaniom
lekarskim i prébie psychotechnicznej.

ukonczeniu
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W tym celu w wiekszych wytwoérniach powinni by¢
ewyznaczani specjalni opiekunowie wucznidéw, z ktérych

-gtéwny opiekun, petniacy obowigzki ogdélnego nadzoru
nad wszystkimi podlegatby bezpos$rednio kie-

rownikowi wytwdrni, wobec ktérego byiby odpowiedzial-

uczniami,

ny za nauke praktycznag i za regularne uczeszczanie ucz-
niow do szk6t doksztatcajgcych.

Przy realizacji podanego planu szkolenia rzemies$inikéw
mnasuwa si¢ konieczno$¢ porozumienia miedzy czynnikami
zainteresowanemi w powyzszej akcji, to znaczy Min. W. R.

i 0. P.,, Dep. Aer., przedstawiciele przemystu, izb prze-
mystowych i rzemie$lniczych. Porozumienie takie przy-
najmniej w pierwszej fazie jest nieodzowne, aby akcja

szkolenia zawodowego nie byta rozstrzelona i aby inicja-
tywy poszczeg6lnych czynikéw nie kolidowaty z soba,
ale przeciwnie, nawzajem sie popieraty i uzupetniaty. W
tym celu nalezatoby powota¢ komisje ztozong z przed-
stawicieli wyzej wymienionych instytucyj, ztozy¢ w jej
rece sprawe wprowadzenia w zycie planu szkolenia za-
wodowego, ktoérego wytyczne
niniejszym artykule.

Réwnocze$nie zadaniem Komisji byloby: opracowaé¢ na
podstawie programu gimnazjow mechanicznych —
gram gimnazjum o nastawieniu lotniczem, dostosowany
do potrzeb przemystu lotniczego i wymagan wojskowych
moraz program szko6t doksztatcajacych i nauki praktycznej
w warsztatach przemystu.

Pod tym wzgledem komisja miataby niezmiernie waz-
ng role do spetnienia, bo dzieki swemu skiadowi bytaby
specjalnie powotana do tego, aby sharmonizowa¢ nauke
w warsztatach, uzalezniong z natury rzeczy od warunkow

zostatly przedstawione w

pro-

panujacych w przemys$le lotniczym z programem szkoét

doksztatcajacych, podlegtych wiadzom o$wiatowym.
Komisja juz w tej chwili mogtaby przystgpi¢ do roz-
patrzenia i zakwalifikowania, z ktérych z istniejacych

szk6t przemyst lotniczy winien angazowaé¢ mtodych rze-
miesinikow.

Do obowigzkéw Komisji nalezatby ogélny nadzér nad
eszkotami i kursami zawodowemi, przeznaczonemu dla
przemystu lotniczego. Obowigzkiem Komisji bytoby réw-
niez sktadanie odpowiednim witadzom i zaktadom prze-
mystowym wnioskéw o wyposazenie powyzszych szkot i
kurséw w pomoce naukowe, urzadzenia techniczne,
dele i t. p.

Kierownictwo pracami Komisji nalezatoby powierzy¢
witadzom wojskowym, jako przedewszystkiem odpowie-
dzialnym za przygotowanie kadr rzemieslniczych, beda-
cych nieodzownym czynnikiem obrony Kkraju.

W ten sposdb wprowadzitoby sie w zycie zarzadzenia,
ktére maja na celu postawienie na wiasciwym poziomie

mo-

szkolenia przemystowego.

A. J. SUTTON PIPPARD.F.R.Ae.S.

Przygotowanie

TECHNICZNE LOTNICTWA

Nr. 3

VI. ZAKONCZENIE.

Szkolenie wykwalifikowanych rzemie$inikéw przemystu
lotniczego ma pierwszorzedne znaczenie zaréwno dla zy-
cia gospodarczego w Polsce, jak i dla obrony naszego
Panstwa.

Dlatego nalezy poswieci¢ baczng uwage i zmobilizowa¢
wszystkie czynniki, ktére moga sie przyczyni¢ do rozpo-
czecia planowej akcji szkolenia zawodowego.

Nowa ustawa szkolna otwiera mozliwosci planowego
szkolenia zawodowego. W ramach tej ustawy nalezy szu-
ka¢ rozwigzania dla szkolenia normalnego, t. j.
tach zawodowych i dla szkolenia uczniéw przemystowych

w szko-

w/g wyzej nakreélonego planu.

Czynniki wojskowe przystgpity juz w pewnej mierze
do realizowania planu nowego ustroju szkolnictwa i w
ubiegtym roku szkolnym otworzono pod nadzorem i z
poparciem witadz wojskowych szereg ktoére

z chwila zrealizowania obowigzujgcego ustawodawstwa

kurséw,

o szkolnictwie zawodowem stana sie, niejako automatycz-
nie, czwartemi klasami odno$nych gimnazjéw wzglednie
doksztatcajacych szkét zawodowych. Celem tych kur-
jest doksztatcenie i specjalizacja rzemie$inikéw
w kierunku S$lusarsko-monterskim lotniczo-silnikowym,
ptatowcowym, samochodowo-czotlgowym, uzbrojeniowym,
wzglednie pirotechnicznym. W nadchodzacym roku szkol-
nym maja by¢ otworzone, réwniez pod nadzorem i z po-
parciem witadz wojskowych — Doksztatcajace Kursy Ob-
robkowe dla rzemie$lnikéw oraz 2-letnie Instruktorskie
Kursy Wojskowo-Przetwdrcze,

soéw

majace na celu przygo-
personelu fachowego dla
konserwacji sprzetu wo-
samochodo-

towanie i wyspecjalizowanie
montazu, regulacji i
lotniczo-silnikowego,
wo - czolgowego wzglednie artyleryjskiego i t. d.
Nie jest to jednak
a tylko przejsciowe zaspokojenie braku szkolnictwa za-
wodowego. Je$li chodzi bowiem o przemyst lotniczy, to
nie wystarcza kursy o charakterze doksztatcajacym, ale
nieodzowne jest normalne gimnazjum mechaniczne z czte-
roletnim programem szkolenia o nastawieniu lotniczem.

naprawy,
jennego ptatowcowego,

catkowite rozwigzanie sprawy,

Akcja szkolenia wykwalifikowanych rzemie$lnikéw win-
na sie wysunagé na czolo zagadnien o znaczeniu panst-
wowem. Technika przemystu lotniczego osiagneta tak
wysoki poziom techniczny, ze nie mozna stawia¢ przy

warsztatach ludzi niedostatecznie przygotowanych.

Nie wystarczy nam mie¢ utalentowanych inzynieréw -
konstruktoréw i bohaterskich pilotbw — rozwdj naszego
lotnictwa uzalezniony jest od szarych rzesz rzemie$lni-
czych, tak jak losy wojny zalezaty od szeregéw szarych
nieznanych zoinierzy, kierowanych mys$la Wodza.

inzyniera lotniczego.

Odczyt wygtoszony w Royal Aeronautical Society dn. 18 pazdziernika 1934 (R. Ae. S. Journal).

Uwaga ttomacza: Stowo ,engineer” w Anglji nie ozna-
cza cztowieka, ktory posiada dyplom inzynierski, jest to
to poprostu ,cztowiek zajmujgcy sie maszynami”, w wie-

lu wypadkach ,maszynista”. Autor niniejszego artykutu

méwi o ,maszynistach” z wyzszem wyksztatceniem. Dy-
plom uniwersytecki, odpowiadajacy dyplomowi naszych
politechnik, jest tylko zasSwiadczeniem, ze student po-
siadt pewien zas6b wiedzy i daje prawo do tytutu. ,Ba-
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chelor of Science", co odpowiada naszemu
Paroletnia praktyka fabryczna lub naukowa daje takie-
mu ,magistrowi" prawo ubiegania sie o cztonkowstwo
jednej z Instytucyj Naukowych. Jest kilka rodzai czton-
koéw. Niektére z nich wymagaja bardzo wysokich kwali-
fikacji i wieloletniej praktyki w danym dziale. Przyje-
cie na cztonka, ktére jest zwigzane czesto z egzaminem,
daje prawo do umieszczenia po nazwisku liter skrotu ty-
tutu, ktéory kandydat uzyskat Tytutly te sa bardzo sza-
nowane w Anglji, gdyz ich zdobycie stanowi
lub technicznym. Tytutu

.Magister"

o duzym
dobytku naukowym inzyniera w
naszym pojeciu Anglja nie posiada.

Inz. B. Werner.

I. WSTEP.
W pordwnaniu z innemi dziedzinami techniki zawdd
inzyniera lotniczego jest stosunkowo mtody i dlatego

nalezy zwr6ci¢ szczeg6lng uwage na przygotowanie do tego
zawodu, a zwtaszcza, na to, zeby to przygotowanie opie-
rato sie na dobrych podstawach. We wszystkich stowa-
rzyszeniach zajmujacych sie przygotowaniem inzynieréw
istnieje tendencja ustalenia pewnych regut raz na zaw-
sze, regut, ktére sa skrystalizowane w szeregu formutek
niezmiernie trudnych do zmiany w nastepstwie. Ustalenie
pewnych regulaminéw jest konieczne, natomiast powinny
one by¢ mozliwie elastyczne, aby mo¢ uwzgledni¢ pew-
ne wypadki odbiegajace od normy.

Wyrazone w artykule niniejszym opinje sa jedynie
podstawag do dyskusji, ktéra bedzie miata na celu doj-
ecie do kompromisu w sprawie tego co stanowi normal-
ne lub przecietne przygotowanie.

Czesto moéwiac o technice lotniczej moéwi sie o niej
tak jakby byta ona czem$ zupeinie nie zwigzanem z na-
uka inzynierji w ogélnym tego stowa znaczeniu. Jest to
zasadniczym biedem. Nie mozna obejs¢ sie bez doswiad-
czenia uzyskanego w innych dziedzinach

inzynierji i mi-

mo ze z konieczno$ci musi istnie¢ pewna specjalizacja
lotniczym, podstawy sa dla wszystkich jed-
Jest to wlasciwe podejscie do sprawy
z uwag przytoczonych w tym artykule odnosi¢ sie bedzie
réwniez do przygotowania technicznego we wszystkich

innych dziedzinach.

w kierunku

nakowe. i wiele

Il. CEL ARTYKULU.

Artykut niniejszy nosi
niera lotniczego
bardzo szerokie

tytut ,Przygotowanie inzy-
ale tytut ten zawiera w sobie pojecie
i dotyczy ludzi rédznigcych si¢ od siebie
znacznie zaréwno zdolnosciami jak i czynnos$ciami, do
ktérych beda powotani, dlatego tez trzeba jasno zrozu-
mie¢ réznice, ktére miedzy niemi zachodza i da¢ im
odpowiednie przygotowanie. Dopdki inzynierja jest wol-
nym zawodem i kazdy moze zdoby¢ tytut inzyniera, licz-
ba tych, ktérzy go zdobywajg jest bardzo znaczna. Ty-
tut ten obejmuje wszystkich zaczynajgc od wybitnego
doradcy a konczac na $wiezo przyjetym cztonku, ktére-
go$ ze wzigzkéw pracy. W niniejszym artykule pojecie
inzyniera bedzie miato wezsze granice, jednak bedzie ono
obejmowato stopnie z przywigzanemi

do nich réznemi
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funkcjami, gdyz R. Ae. S. dopuszcza te stopnie do czton-
kostwa. Celem utatwienia dyskusji, podzielimy ludzi,
ktérzy maja przejs¢ przygotowanie na nastepujace kate-
gorje: 1) rysownicy, 2) inzynierowie warsztatowi, 3) in-
zynierowie konstruktorzy i badacze. Wszystkie te trzy
kategorje sa konieczne dla prawidtowego
nictwa

rozwoju lot-
i przygotowanie powinne odpowiadaé¢ ich wyma-
ganiom. Ten podziat nie jest moze zbyt Scisty ale jasny.

Zaréwno zdolnosci jak i przygotowanie potrzebne dla
ludzi w tych trzech dziatach sa rézne. Pierwszorzedny
warsztatowiec moze by¢ bardzo ztym rysownikiem, a kto
z naszego przemystu chciatby odda¢ magazyny fabrycz-
ne pod nadzér ktérego$ ze znanych badaczy w dziedzi-
nie lotnictwa? ' Te poszczegélne dziaty dopetniajg sie i
ten do ktérego dany osobnik sie nadaje zalezy w duzym
stopniu od jego umystowosci, zaktadajac oczywiscie, ze
jego przygotowanie byto odpowiednie. Mato korzysci
osiggnie sie nawet przez najstaranniejsze przygotowanie
cztowieka, ktérego umystowos$¢é nie odpowiada
pracy i w jakikolwiek sposéb by sie do tego
nie brac, jest sie z gory skazanym na zawé6d. Mozna proé-
bowa¢ napompowaé matematyka i teorja cztowieka, kté-
ry interesuje sie¢ wytacznie warsztatem, znudzi
ostatecznie i znaczny wysitek péjdzie na marne.

danemu
rodzajowi

sie¢ tem
Wobec
tego pewne uszeregowanie przygotowania jest konieczne
nie tylko w celu osiggniecia najlepszych wynikéw z tech-
nicznego, ale réwniez i z ekonomicznego punktu widze-
nia. Ten punkt widzenia stanie sie jasniejszy, gdy przej-

dziemy do szczegb6towszej dyskusji nad przygotowaniem.

I1l. OGOLNY SCHEMAT.
Przygotowanie inzyniera sktada sie z trzech okresow.
Pierwszy okres przypada na szkote. Po opuszczeniu
szkoty przyszty inzynier musi otrzymaé¢ naukowe i tech-
niczne przygotowanie oraz zdoby¢ praktycznejdcSwiadcze-
nie. To praktyczne doswiadczenie powinno polega¢ na prak-
tyce fabrycznej, chociaz w niektérych wypadkach praca ba-
dawcza moze te praktyke zastgpic.
ktérej

Zalezy to od pracy
inzynier ma zamiar sig poswieci¢ po skonczeniu
przygotowania. W danej chwili pomijamy kwestje szkoty,
nalezy jednak szczeg6lnie zwréci¢ uwage na jeden punkt,
mianowicie na kolejno$¢ technicznego i
przygotowania.

praktycznego

Pare lat temu, naukowe i techniczne przygotowanie
byto przez wielu inzynierébw uwazane jedynie za strate
czasu. Piszacy len artykut zaczat swoje praktyczne

przygotowanie zaraz po skonczeniu szkoty, z zamiarem
péjscia na uniwersytet po roku praktyki w biurze fab-
rycznem. Szef o$wiadczyt mu woéwczas, ze uwaza to za
strate trzech najwartosciowszych
sposobem wyksztatcenia dla inzyniera jest ,przejscie
przez miyn pracy". ,Przejscie przez miyn pracy" byto
uznang metoda przez starszych réwniez
dawniej

lat zycia i ze jedynym

inzynieréow jak
ta sama metoda byta stosowana ws$rod dokto-
réow. Dzi$ przygotowanie techniczne uwazane jest za za-
sadnicze i nalezy ustali¢ kiedy powinno sie odby¢.

Dla przysztego inzyniera istnieja trzy zasadniczo ro6z-
ne drogi. Po skoniczeniu szkoty moze on wstgpi¢ na uni-
wersytet lub do szkoty technicznej, poczem przejs¢ prak-
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tyke. Moze on réwniez uczyni¢ to samo w odwréconym
porzadku, lub wreszcie przeplata¢ nauke praktyka, stu-

djujac jeden rok na uniwersytecie i jeden rok odrabiajac
praktyke, poczem znéw dwa lata uniwersytetu zakonczy¢
ostateczng praktyka. Ten ostatni sposéb jest stoso-
wany w paru uniwersytetach. Sprébowano go réwniez na
uniwersytecie w Bristolu jednak musiano go zaniecha¢.
W niektérych wypadkach, zwtaszcza o ile uniwersytet
znajduje sie w dzielnicy uprzemystowionej system ten
daje sie zastosowaé¢ z powodzeniem, jednak w wielu wy-
padkach nie nadaje sie. Pozostajemy wiec przed pyta-
niem: czy praktyke fabryczng powinno sie odbywa¢ przed
czy po teoretycznem przygotowaniu? Zaleta studjowa-
nia zaraz po skonczeniu szkoty jest duza, gdyz umyst
kandydata jest bardziej przygotowany do oceny i zro-
zumienia podawanej nauki. Jest to argument trafiajacy
gteboko do przekonania autora zwtaszcza odkad spoty-
inzynieréw gornikéw, ktérzy miedzy szkotg a
lat w szybach. Wy-

kat wielu
uniwersytetem spedzili pare dobrych

sitki umystowe tych ludzi, na ktére byli narazeni, zeby
ogarna¢ najprostsza rzecz, byly czesto wprost tra-
giczne. Z drugiej strony przemawia za praktyka przed

uniwersytetem fakt, ze mtody cztowiek, ktéry potem znaj-
dzie sie na uniwersytecie lepiej rozumie, co znaczy by¢
inzynierem i potrafi oceni¢ wptyw pracy, ktérg wykonuje
na uczelni, na praktyczng strone zawodu, ktéry sobie ob-
rat. Mam wrezenie, ze trudno bedzie doj$¢ do ostatecznego
wniosku na ten temat, jednak autor przychyla sie do spo-
sobu przeplatanego, moze ze wzgledu na to, ze sam w ten
spos6b sie uczyt Rok praktyki zaraz po szkole, po kté-
lej nastepuje nauka a po6zniej dokonczenie praktyki, wy-
daje sie by¢ najlepszym rozwiazaniem. Student otrzy-
muje pewien poglad na obrany zawdd ale nie oddala sie
od swego szkolnego wyksztatcenia na tyle, aby moagt je
catkowicie zapomnie¢. Przytem wszystkiem jego studja
sg dos$¢ ciagte. Jednak porzadek tego przygotowania nie
powinien by¢, weditug autora, narzucony, gdyz wszystkie
trzy systemy wytworzyty zaréwno dobrych jak i zitych
inzynieréw.

IV. SZKOLA.

Mozna teraz w szczegétach przystgpi¢ do przedysku-
towania procesu ksztaltowania sie ostatecznego produk-
Surowiec w naszym wypadku stanowi
Jeszcze do niedawna we wszystkich
starszych dziatach inzynierji uwazano, ze na inzynieréw
nadajg sie chlopcy. Nawet teraz jest bardzo trudno je-
zeli nie niemozliwe dla kobiety zaangazowanie sie w Kkto-
rej§ ze starszych firm. W lotnictwie jednak, poszczycié
sie¢ mozemy wiekszym liberalizmem i sam fakt, ze kobie-
ty moga zosta¢ cztonkiniami (Fellows) Royal Aeronauti-
cal Society zawiera w sobie mozliwo$¢, ze kobieta w nie-
ktérych wypadkach moze zajg¢ zaszczytne stanowisko
inzyniera. Méwiagc zatem o przygotowaniu, w wigkszosci
wypadkéw mowa bedzie o obojgu pici i gdy mowa be-
dzie o chitopcu nalezy rozumieé, ze chodzi tu o chtopca
lub o dziewczyne. Autor niechce twierdzi¢, ze wszystkie
dziaty tego zawodu sg zaréwno odpowiednie dla mez-
czyzn jak dla kobiet, ale jednak nie moze by¢ kwestji,
co do tego, ze kobiety mogg i zreszta juz wziety ogrom-

tu z surowca.
uczen i uczennica.
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ny udziat w rozwoju lotnictwa. Dosy¢ na to dowoddéw
mamy w pracach R. Ae. Soc. i w wydawnictwach Aeron.
Research Comm.

ze przygotowanie do za-
gdy chtopak opusci szko-
jest niezmier-

Mimowoli zdaje si¢ nam,
wodu inzyniera zaczyna sig,
te. Jednak nauka otrzymana w szkole
ile nie chcemy uwaza¢ inzyniera za ro-
dzaj maszyny bez jakichkolwiek szerszych horyzontéw
moralnych lub intellektualnych poza swoim zawodem.
Autor chce zrobi¢ pare uwag dotyczacych nauki w szko-
le, zdaje sobie jednak sprawe, ze teren jest bardzo S$liski
i ze wywota ostrg dyskusje.

nie wazna, o0

1lo$¢ przedmiotdéw jest tak duza w przecigtnej szkole,
ze badz rodzice bgdz sam uczen musi sobie wybra¢ pew-
ne przedmioty, gdyz nie moze uczy¢ sie wszystkich.
Zwykle nalezy uczyni¢ wybér miedzy szkotg klasyczna,
szkotg nauk nowoczesnych a szkotg, gdzie wyktadane
sa przedmioty z dziedziny nauk $cistych. Rodzice po-
rozstrzygnag¢ ktéren z tych kierunkéw dziecko o-
Sa dwa krancowo rézne punkty widzenia, z kté-
Pierwszy z nich po-

winni
bierze.
rych oba maja swoich zwolennikéw.
lega na tern, zeby dziecko w szkole uczyto sie tych przed-
miotéw, z ktérymi me zetknie sie w przyszto$ci, gdy zacz-
nie przygotowanie zawodowe, drugi z nich nazwijmy go
,zawodowym", z ktérym autor sie spotkat ze strony pew-
nego chemika, ktory oswiadczyt, ze gdyby miat ksztatcié
swego syna uczytby go tylko niemieckiego i chemji. Oba
te punkty widzenia maja w sobie zatozenie, ze zna sie
dziecko poswieci Na szcze-
by¢ wybrany bardziej

jakiemu sie poézniej
Scie rodzaj wyksztatcenia musi
W naszym wypadku jednak zatozymy, ze mo-
przyszto$¢ naszego teoretycznego
ze stanie sige ono

zawod,

ogo6lnie.
zemy
dziecka

przewidziec
i zaktadamy, inzynierem lot-
niczym. Musimy wigc patrze¢ na zagadnienie z tego
punktu widzenia i ogdét opinji zapewne zgodzi sie, zeby
w tym wypadku dziecko chodzito do szkoty o programie
uwzgledniajgcym nauki $ciste. Autor musi sie przyznag,
ze byt to jego punkt widzenia, jednak gdy musiat sie zet-
kna¢ z tym zagadnieneim w praktyce i poswieci¢ mu
sporo uwagi, dozedt do wniosku, ze w wielu wypadkach
nie byt by to najlepszy wybér. Mr. Tizard w jednym ze
swoich odczytéw w Zwigzku Brytyjskim w Aberdeen o-
Swiadczyt, ze w czasach, gdy on byt w szkole studjowa-
nie nauk S$cistych uwazane byto za nieodpowiednie dla
gentlemena. Czasy te minety lecz czyz z nich nie pozo-
stal pewien cien rzucony na nauki $ciste i pewne do nich
uprzedzenie? Chociaz wiele szkét w Anglji posiada $wiet-
ne wydziaty nauk $cistych, maja one jednak bardzo sil-
na klasyczng tradycje i praca w dziale nauk klasycznych
jest tam zawsze cokolwiek uprzywilejowana. Teorja, na
ktérej opiera sie klasyczne wychowanie polega na tem,
ze studjowanie klasykéw rozwija umyst i przystosowuje
go do tatwiejszego przyswojenia sobie innych przedmio-
tow. Nowoczesna psychologja zaktada, ze
stworzy¢ nie mozna i ze kazdy z nas rodzi sie z pewna,

inteligencji

doza inteligencji, ktdérej nic nie zdota zmieni¢. Mozna
inteligencje wycéwiczy¢ ale nie powiekszy¢. Z tego wy-
nika, ze opinja przypisujaca rozwdj inteligencji u chtop-

ca studjom klasycznym nie jest stuszna a raczej nale-

zatoby sie zgodzi¢ z opinja pewnego nauczyciela, z ktérg
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spotkat sie autor, ze ,W obecnym naszym spotecznym
ustroju najinteligentniejsi chtopcy posytani sa do szko-
ty o programie klasycznym, a fakt ten podsyca sie twier-
dzeniem, ze ich inteligencje
ksztatcenie".
mat, ktoéren

stworzyto klasyczne wy-
Autor nie ma zamiaru dyskutowaé¢ na te-
rodzaj wyksztatcenia posiada wieksze za-
lety, nalezatoby wtedy zatozyé, ze nauka w obu wypad-
kach prowadzona jest jednakowo dobrze. Przyjmujac
jednak rzeczy w takim stanie w jakim obecnie sie znaj-
duja, trzeba stwderdzi¢ fakt, ze w wielu naszych szko-
tach najlepsze gtowy znajduja sie wsréd chiopcéw stu-
djujacych klasykéw i wynik tego jest taki, ze chiopiec,
ktéory wedtug tego programu zaczyna nhauke, znajduje sie
wsrod ostrzejszego wspotzawodnictwa, a tem samem je-
go praca bedzie lepsza i wydajniejsza. Niezaleznie od
pracy w szkole wptyna na poézniejsze
jego uksztattowanie w zyciu, nie moze by¢ jednak wat-
pliwosci co do tego, ze w warunkach wspdtzawodnictwa
z dobremi gtowami przygotowanie bedzie miato wigkszg

niz zwykle warto$¢. Zdaniem autora powinno sie pozwo-

tego czy wyniki

li¢ chtopcu studjowaé¢ klasykéw do matury. Réwno-
cze$nie, powinien on studjowa¢ w pewnym zakresie
matematyke i nauki S$ciste, jednak zdaniem autora
przedmioty te nalezy lepiej uwzgledni¢ w dalszym

stadjum programu. Po maturze nalezy wzig¢ pod uwage
Autor pomija w zupeinoSci
jakiekolwiek przygotowanie zawodowe, dopéki uczen nie
otrzyma matury. Wszystko to wydaje sie do$¢ jasne i
moze punktu tego nie nalezatoby przedy skutewywac¢, jednak
ten poglad nie jest tak og6lny i niektére instytucje za-
wodowe wyszczeg6lniaja przedmioty, ktére kandydat
powinien posiada¢ do matury. Niedawno zdarzyt sie wy-
padek, ze kandydat na czitonka jednego z towarzystw,
posiadajac dyplom nie mégt by¢ przyjetym, gdyz
brakowato mu na maturze pewnego przedmiotu. Autor
ze jakikolwiek bedzie poglad R. Ae.
i jakiekolwiek stowarzyszenie to ustali

nauke bardziej specjalna.

ma nadzieje, Soc.

prawidta, pozo-
stawi ono wiele swobody w wyborze ogé6lnego wyksztat-
cenia. Nie mamy prawa dyktowac¢ jakie przedmioty ma
uczen studjowaé w
ksztatcenia.

tak wczesnym stadjum swego wy-

Po otrzymaniu matury nasz przyszty inzynier musi
namys$le¢ sie nad swoim przysztem przygotowaniem i
rozpatrzymy teraz jego przygotowanie techniczne
kowe.

i nau-
Jak i gdzie to przygotowanie sie odbedzie zalezy
w duzym stopniu od tego, w jakim wieku kandydat zdat
mature. Jezeli zdat jag w miodym wieku lat 15 lub 16
jest on za mtody na wstgpienie bezposrednio na uniwer-
sytet lub do szkoty technicznej. Czesto tez zdarza sig, ze
chtopcy tacy pozostajg jeszcze w szkole przez dalsze dwa
lata, aby otrzymaé Wyzsze Swiadectwo (Higher School
Certificate) z pewnej okreélonej grupy przedmiotéw.
Autor jest zwolennikiem tej metody, gdyz pozwala to
na studjowanie pewnej grupy przedmiotéw, ktére na uni-
wersytecie szczeg6lnie przydadza sie kandydatowi. W
naszym wypadku mowa by byta o chemji, fizyce i mate-
matyce. W razie otrzymania Wyzszego Swiadectwa be-
dzie on zwolniony praktycznie biorgc z catego Kkursu
przygotowawczego w szkole

inzynierji (na uniwersyte-

cie) i bedzie mogt odrazu dosta¢ sie na drugi rok. Zwy-
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kle musi on w tym wypadku uzupetni¢ swoje wiadomo-
$ci przez wykonanie elementarnych kreélen z dziedziny
czes$ci maszyn, gdyz znajdujg sie one przewaznie w pro-
gramie pierwszego roku uniwersytetu. Jednak opinja
og6lna coraz bardziej skiania sie do tego, zeby Wyzsze
Swiadectwo zwalniato catkowicie z posrednich inzynier-
skich Chtopak, Kktéry uzyska mature do-
piero w wieku lat 17, wstapi prawdopodobnie odrazu na
gdzie podczas pierwszego
bit prawie to samo, co ten, o ktérym byta mowa wyzej
robit podczas dwuch ostatnich

egzamindw.

uniwersytet, roku bedzie ro-

lat w szkole.

V. PRZYGOTOWANIE NAUKOWE | TECHNICZNE.

Przystepujemy teraz do najwazniejszego punktu przy-
gotowania inzyniera, t. j. do naukowej
ny jego pracy. DoszliSmy do punktu,
dziewczyna opuscili

i technicznej stro-
gdy chitopak Ilub
szkote z odpowiedniemi kwalifika-
pozwalajgcemi im na wstgpienie do zaktadu, kto-
ry zapewnia to przygotowanie. Dla niektérych stopni
zawodu inzyniera, ktére autor dla utatwienia objat jed-
na nazwa inzyniera lotniczego, moznaby moze
czas nauki w takiej instytucji, jednak o
sie tego stopnia, ma sie bardzo
zajecia stanowiska nawet

cjami,

skréci¢
ile nie osiagnie
ograniczone mozliwosci
wzglednie mato waznego, za
wyjatkiem oczywiscie wypadkoéw szczeg6lnych zdolnoSci.
Dlatego tez o ile moznosci, kazdy kandydat do tytutu in-
zyniera lotniczego powinien uwazaé, ze konieczny jest
dla niego catkowity kurs uniwersytecki lub na kursach
technicznych. Pare lat temu wigekszo$¢ mtodych inzynie-
réow miataby pewne trudnosci w ukonczeniu takich stu-
djow, gdyz ilos¢ miejsc byta ograniczona, jednak w obec-
nej chwili jest tyle szk6t majacych dobry program nauk
inzynierskich, ze argument ten upada.
wersytet i

Wspominajac uni-
kursy techniczne nalezy miedzy nimi
pewna roéznice,

ustali¢
W Anglji
oprécz uniwersytetéw, ktére maja prawo wydawaé swoje
witasne dyplomy, istnieje caty szereg szkét technicznych,
ktére tego prawa nie majg ale ktére przygotowujg stu-
dentéw do pracy zawodowej w dziale inzynierji. Szkoty
te rdéznig sie znacznie zakresem nauk, wyposazeniem i
stosunkiem do pracy. Niektére z nich dajg tak dobre
ze rownac¢ sie ono moze z przygotowa-
jakie dajg niektére uniwersytety.
zaktady nie majg pretensji

ktéra tu zostanie wyjasniona.

przygotowanie,
niem Inne, mniejsze
do tak wysokiego poziomu
ale dajag jedynie podstawy techniczne, potrzebne dla kre-
Slarza i mechanika, ktéry chce uczeszczaé¢ na kursy wie-
czorowe. Réznica miedzy uniwersytetem a szkolg tech-
niczng polega na tem, ze pierwszy moze wydawac swoje
witasne dyplomy, druga za$ musi przygotowywaé¢ do eg-
zaminéw w instytucjach, ktdre udzielaja dyplomow eks-
ternom, lub do egzaminéw w instytucjach zawodowych.
Oczywiscie, ze profesorowie na uniwersytetach majg z
tego powodu wieksza swobode nauczania tego co sami
chca, w przeciwienstwie do szkét technicznych, ktére sa
zwiazane programem, co do ktérego
mie¢ swojego zdania. Pod tym wzgledem musimy przy-

zna¢ tu pierwszenstwo uniwersytetom.

nawet nie moga

Przed przedyskutowaniem samego programu dla mto-
dego inzyniera, powiedzmy parg stéw o roli uniwersyte-



tu. W kwestji jaka role ma gra¢ uniwersytet w przy-
gotowaniu inzyniera poglady sa bardzo rozbiezne. Nie-
ktére instytucje twierdza, ze z chwilg gdy kandydat uzy-
skat swoj stopien lub dyplom jest on przygotowany do
rozpoczecia pracy inzynierskiej. Trzeba przyzna¢, ze
wiekszoé¢ uniwersytetéw nazywajac swoje wydziaty tech-

niczne wydziatami inzynierji niestusznie nasuwa po-

jecie, ze po ich ukonczeniu student bedzie skohczonym
inzynierem. Niewiele jest profesoréw, ktérzyby sami
wierzyli, ze w czterech $cianach uczelni moga catkowi-

cie przygotowac inzyniera do jego pracy, natomiast nie-
stety wielu jest studentéw przekonanych, ze zaraz po
otrzymaniu dyplomu bedag sie kwalifikowa¢ do duzych
pensyj, ktore ich umiejetnosci.
Przeciwnie, wiekszo$¢ profesoréw twierdzi, ze wyktada
teorje inzynierji i ze to jest ich celem. Jeden jedyny
uniwersytet Oxford ma odwage uczciwie
Inzynierskich.
racje

im sie nalezg z tytutu

w Anglji —
nazwa¢ swoéj wydzial Wydziatem Nauk
Autor uwaza, ze pod tym wzgledem Oxford ma
i gdyby inne uniwersytety byly szczere i wziety przy-
ktad z niego uniknetoby sie wielu rozczarowan i niepo-
rozumien. Mtodemu moze sie wydaé, ze
trzyletnie lub czteroletnie studja naukowe sa zbyt ciez-
kie, jednak jezeli wezmie on pod uwage, ze jest to jedy-
na chwila w jego zyciu, gdzie bedzie on miatl moznos$¢
a moze i cheé¢ przestudjowaé¢ zasady naukowe inzynierji,
ktérej poswieci cate poézniejsze swoje zycie, to trzeba
przyzna¢, ze na prace powazng i zasadniczg nie jest to
Punkt ten moze wywotaé¢ pewng

inzynierowi

zaduzy okres zycia.

dyskusje, jednak w opinji autora lata w uniwersytecie
powinny by¢ poswiecone na nauke inzynierji, mozliwie
bez uwzgledniania praktycznej jej strony.

jedno zagadnienie, ktore nalezy

pory mowa byta o kursach in-

Jest jednak jeszcze
przedyskutowaé. Do tej
zynierskich bez uwzglednienia lotniczej strony zagadnie-
nia, i do tego punktu teraz wrdécimy. Czy naszego przy-
inzyniera mamy w ciggu tych trzech lat uniwer-
inzynierji

sztego
sytetu ksztatci¢ ogélnie w dziedzinie
nalezy go juz wprowadzi¢ odrazu w dziedzine lotnictwa?
Niech wolno bedzie autorowi wyrazi¢ swoje wiasne zdanie
rozumowaniem. Uwaza on, ze trzy lata
na uniwersytecie powin-
studjom inzynierskim bez
lotniczego. Jak wspo-

czy tez

przed dalszym
ktére przyszty
ny by¢ poswiecone og6lnym
specjalnego uwzglednienie dziatu
mniano no poczatku artykutu, dziat lotniczy stanowi tyl-
ko pewng dziedzinge zawodu lotniczego i chociaz wymaga
on wysokiego poziomu technicznego jednak opiera sie na
tych samych naukowych zasadach na jakich opiera sie
inzynierja ladowa, dzial mechaniczny Iub elektryczny.
Zaczynajac studja uniwersyteckie okres trzech
daje sie zbyt diugi na ksztalcenie ogé6lne, ale ci, ktdérzy
wyktadaja wiedzg dobrze jak krotki jest ten okres dla
nauki. Student, ktéry ma zamiar studjowac¢ lotnictwo
powinien przejs¢ dodatkowy roczny kurs. Moze sige to
wyda¢ dziwnem, ze mowa tu o 4-tym roku uniwersytetu,
jednak z doswiadczenia wiemy, ze trzy lata od matury
cokolwiek za Kkroétki
o stopien inzyniera.

inzynier spedzi

lat wy-

okres czasu
Niektére

do dyplomu stanowi
zwtaszcza jezeli chodzi
z uniwersytetow prowincjonalnych przedtuzyty swéj kurs
do 4-ch lat, przyczem po pierwszych 3-ch latach stu-
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dent otrzymuje absolutorjum a po czwartym roku dy-
plom. Nawet na uniwersytetach, ktére nie stosujag tego
programu odczuwa sie w zwigzku z tym pewne trudnosci
i rozpatruje sie sposoby zaradzenia temu. Co sie tyczy
inzyniera lotnictwa, mamy wediug autora dwie alternaty-
wy; 1° dyplom z tych samych przedmiotéw jakie sa
wymagane dla innych dziatéw inzynierji, 2° utworzenie
zupetnie nowego i oddzielnego dziatu dla lotnictwa. W
alternatywy nalezatoby odrzuci¢
natomiast autor jest

Pozatem specjalne

razie przyjecia drugiej
caty szereg waznych przedmiotéw,

zwolennikiem alternatywy pierwszej.
przedmioty, ktédre musi studjowac przyszty
lub konstrukcja lotnicza sg

inzynier lot-
niczy jak np. aerodynamika
w grucie rzeczy zbyt trudne, aby méc je studjowaé od-
razu i musza je poprzedzi¢ studja ogdlne. Autor niechce
by¢ Zzle zrozumiany i niema wcale zamiaru wykluczaé
nauki o zachowaniu sie ciat w powietrzu lub o ruchu po-
wietrza z og6lnego kursu, taksamo uwaza, ze przy nau-
nie nalezy pomija¢ przy-
Wrecz przeciwnie, uwaza

ce o konstrukcji w og6lnosci
ktadéw z konstrukcji lotniczej.
on, ze inzynierja lotnicza osiggneta taki poziom, ze mo-
ze rosci¢ pretensje do réwnorzednos$ci z innemi dziata-
mi i wyktadajacy wytrzymato$s¢ moze z powodzeniem
jako przyktad wystepujacych naprezen obliczy¢ je dla
skrzydta samolotu. Trzeba witasnie, zeby wyktadowca
na to zwrécit uwage i w bardziej zaawansowanych wy-
ktadach o konstrukcji specjalnie uwzglednit szczegélne
zagadnienia jak np. sprezysto$é, ktora jest szczegdlnie
wazng dla konstrukcji lotniczych.
poglad, ze w uniwersytetach nalezy wyktadaé¢ nauke lot-
te wazne zagadnienia beda
Fakt czy uzyje

Jezeli przyjmiemy
nictwa, a nie jego technike,
przygotowaniem dla kazdego
on zdobytych wiadomos$ci dla swej pézniejszej pracy za-
wodowej nie obchodzi wyktadowcy i zasadniczo nie jest
si¢ tu jedynie o przygotowanie i o
zastosowanie, o ktdérem

inzyniera.

wazny. Rozchodzi
gruntowna wiedze a nie o jej
pézniej.

podaé¢ pewne
faktycznemu

Po tych ogdélnych oméwieniach nalezy
konkretne wnioski, ktéreby odpowiadaty
stanowi rzeczy. Autor przygotowany jest, jak to juz za-
znaczyt, na najostrzejsza krytyke i dlatego wygtasza
swoje o tem zdanie. Rozpatrzmy najpierw sprawe uni-
Dla wstgpienia na dziat inzynierji w dobie
Z drugiej strony nie kaz-

wersytetu.
obecnej matura nie wystarcza.
dy moze zdoby¢ sie na Wyzsze Swiadectwo, gdyz pézny
wiek mu na to nie pozwala. Nalezatoby przedewszyst-
kiem w obecnym stanie rzeczy zmieni¢ program matu-
ralny dodajac don pewng znajomo$¢ chemji, fizyki i ma-
tematyki taka, jaka osiggnatby uczen, ktéryby studjowat
jeszcze rok po otrzymaniu matury. Ten rodzaj egzaminu
obowigzywatby tylko tych, ktérzy pragneliby wstapi¢ na

uniwersytet. To pozwolitoby na pominiecie catego sze-

regu przedmiotéw przygotowawczych na uniwersytecie
i pozwolitoby na przystgpienie studenta do nauki inzy-
nierji, zaraz po wstgpieniu na wyzsza uczelnie. Autor

uwaza, ze takie postawienie sprawy jest zupeinie stusz-
ne zaréwno z punktu widzenia teoretycznego jak i psy-
Dla nowo wstepujacych studentéw jest
ze po wstgpieniu na uni-
jedynie dalszym

chologicznego.
przykra rzecza stwierdzenie,

wersytet praca pierwszego roku jest
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ciagiem, a w niektérych wypadkach i powtérzeniem pra-
cy, ktorag wykonywali w szkole. Przy takiej
zadawalajacy trzyletni
studentowi na

zmienionej
maturze moznaby przewidzieé
program na uniwersytecie, pozwalajacy
zdobycie podstawowej wiedzy inzynierskiej i dajacy mu
moznoé$¢ osiggniecia dyplomu po tych trzech latach stu-
djow. ogélnie jednak
biorgc dwa pierwsze lata powinny by¢ wspdlne dla
wszystkich studentéw. Na trzecim roku nalezy pozosta-
wi¢ studentowi wolny wybér przedmiotéow. W wiekszo-
$ci uniwersytetéow studenci dzielg sie na dziaty: ladowy,
mechaniczny lub elektryczny, nalezatoby doda¢ do nich
jeszcze jeden dziat mianowicie lotniczy. Studjujacy

przez dwa lata moze si¢ zorjentowa¢ w jakim kierunku

Pominmy w tej chwili program,

idg jego zamitowania i obra¢ sobie specjalny dziat, ktoé-
ry ma zamiar dalej studjowaé. Moze on mie¢ zamitowa-

nie do konstrukcji lotniczej lub do silnikéw. Przez dwa

pierwsze lata miatby on mozno$¢ zetknigcia sie z temi
przedmiotami na tyle, zeby moédz zorjentowaé sie Kkto-
ry z nich szczeg6lnie mu odpowiada. Wchodzac w $wiat
lotniczy zawsze grawitowaé¢ bedzie w kierunku tego dzia-
tu, ktory szczeg6lnie go interesuje i gdzie jego zdolno-
Sci mogtyby by¢ nalezycie wyzyskane; silnikowiec zaj-
mie sie silnikami, konstruktor konstrukcja lotniczg. Je-
zeliby wiec te przedmioty, ktére wyktadanoby odpowied-
nio na dziale mechanicznym i ladowym, byty traktowane
raczej naukowo anizeli technicznie, przygotowanie to by-
toby zaréwno odpowiednie dla inzyniera, ktéry miatby
do czynienia z ciezkiemi maszynami lub konstrukcja o-
gb6lng jak i dla inzyniera lotniczego. Autor uwaza, ze
obecne programy nie czynig zado$¢ tym warunkom. Nie
jest to zawsze wing instytucji lub wyktadowcéw, ale jest
to spowodowane tern, ze z punktu widzenia uniwersyte-
tu nauka lotnicza jest jeszcze bardzo mioda i jej idea

jeszcze nie dotarta tam gdzie powinna byta dotrzed.
Jednak trzeba zeby uniwersytety ta sprawa sie zajety,

tembardziej ze moga ja rozwigza¢ zadawalajgco.

Trzyletni powinien daé¢ dostatecz-
ne przygotowanie techniczne i naukowe dla wigkszos$ci

kurs uniwersytecki

inzynieréw lotniczych jak daje normalnie dla ladowcéw,
mechanikéw i elektrykéw. Technika zawodowa przyj-
dzie dopiero z czasem po dobrej praktyce. Jednak nie
nalezatoby w tem miejscu przerywaé¢ zadania uniwersy-
tetu. We wszystkich dziatach inzynierji znajdzie sie za-
wsze pewna mata liczba studentéw, ktérzy zechca po-
Swieci¢ swojg energje na, nazwijmy to dos$¢ ogdlnym ter-
Nalezatoby dla tych
tow przewidzie¢ wyzsze kursy, na ktérych otrzymaliby

minem, prace badawcza. studen-
wyksztatcenie o specjatnem charakterze, pozwalajgce im
na rozpoczecie pracy naukowej. Nie jest koniecznem,
aby wszystkie uniwersytety posiadaty takie kursy w réz-
nych dziatach, jest to zbyt kosztowne i niema dostatecz-
nej liczby studentéw, ktdérzyby chcieli w tym kierunku
sie poswieci¢. W niektérych uniwersytetach jednak na-
lezatoby przewidzie¢ takie wyzsze kursy, na ktdérych
ksztatciliby sie ci, ktérzy chca sie posSwieci¢ pracy nau-
kowej, jedynej ktéra prowadzi do prawdziwego postepu
w dziedzinie lotnictwa.

Uwagi te odnosza sie w szczegdlnos$ci do uniwersyte-

tow. Mozliwem jest jednak, ze niektére wieksze szkoty
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techniczne zechca przyja¢ w ogélnych zarysach te same
zasady wyksztatcenia inzynierskiego w dziale lotniczym.
Jezeli mogtyby to uczyni¢ bytoby to dobrze, jednak w
wypadku mniejszych jednostek nie byloby to pozadane.
Instytucja taka mogtaby nie znalezé¢ odpowiedniej
by studentéw na taki kurs, a powinna ona raczej starac¢

licz-

sie da¢ bardziej techniczne przygotowanie odpowiadaja-
ce wymaganiom stawianym dla objecia innych stanowisk
anizeli te, ktore powinny by¢ obsadzone przez naukow-
cow. W kazdym dziale inzynierji sa odpowiedzialne sta-
nowiska, na ktérych wymaga sie wzglednie nieduzych
kwalifikacji naukowych i mate szkoty lepiej speinityby
swoje zadanie przygotowujac ludzi tego typu, anizeli
prébujac wspotzawodniczyé z uniwersytetami. W obec-
nym stanie rzeczy kazdy, ktory jest dos$¢ do tego zdol-
ny, moze korzysta¢ z nauki uniwersyteckiej wzglednie
tatwo i tanio. Autor specjalnie zaznacza, ze bynajmniej
nie lezy w jego intencji pomniejszania wartosci szkét
technicznych, jest to ostatnia rzecz jaka by zrobit. Za-
rowno praca tych szkét jak i materjat ludzki przez nie
przygotowany sa S$wietne. Jednak z korzyscig bytoby
zaréwno dla tych instytucji jak i dla studentéw rozgra-
niczenie ich czynnos$ci. W systemie naukowym Anglji
znajdzie sie miejsce zaréwno dla jednego jak i dla dru-
giego typu uczelni, jednak
wkracza¢é w kompetencje drugiej.

zadna z nich nie powinna
Ponizej podano schemat programu. Podziat kursu 3-go
normalnemu  trzeciemu
Kurs elektryki pominie-
to, gdyz jest to zbyt specjalna nauka dla inzyniera lot-
niczego. Schemat wyzszego kursu odpowiada programo-
wi Imperial College.

roku odpowiada mniej wiecej
kursowi mechaniki lub laddéwki.

Kurs 1-go roku.

Warunki wstgpienia: Zmieniona matura odpowiadaja-
ca obecnej, plus dodatkowe przedmioty jak: fizyka, che-
mja i matematyka odpowiadajace rocznemu dodatkowe-

mu kursowi.
Przedmioty:
Matematyka teoretyczna,
Matematyka stosowana,
Geometrja ptaska i wykresina,
Zasady mechaniki stosowanej,
Laboratorja,
Warsztat.

Kurs 2-go roku.

Warunki wstapienia: Zadawalniajacy wynik pracy 1-go
roku.

Przedmioty:

Matematyka teoretyczna,

Matematyka stosowana,

Wytrzymatos¢,

Teorja maszyn,

Silniki cieplne,

Elektryczno$¢ stosowana.

Teorja konstrukcji,

Mechanika cieczy,

Rysunki techniczne,

Laboratorja.
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Kurs 3-go roku.

Warunki wstgpienia: Zadawalniajacy wynik pracy 2-go
roku.
Przedmioty: Jedna z nastepujacych grup:
a) Matematyka,
Wytrzymatos$¢ i sprezystosé,
Termodynamika i silniki cieplne,
Zasady kres$lenia czes$ci maszyn,
Mechanika cieczy i hydraulika,
Metalurgja,
Laboratorja.
b) Matematyka,
Wytrzymatos$¢ i sprezystosc,
Teorja konstrukcji,
Mechanika cieczy i hydraulika,
Zasady rysunku konstrukcyjnego,
Metalurgja,
Laboratorja.

Kurs wyzszy (po inzynierski).

Warunki wstapienia:
plom réwnorzedny,

Dyplom uniwersytecki lub dy-

Przedmioty:
Matematyka,
Aerodynamika,

Teorja i projektowanie konstrukcij
Teorja i projektowanie silnikéw

lotniczych,
lotniczych,
Meteorologia.

Niektore z tych przedmiotéw moga by¢ nieobowigzko-

we natomiast laboratorja powinny gra¢ wazna role w
programie.
Studenci pozostajacy na drugi rok mogliby zaczgé¢ pra-

ce naukowa pod kierownictwem profesorow.

VI. PRZYGOTOWANIE PRAKTYCZNE.
Jezeli chodzi o przygotowanie praktyczne nie powin-
no by¢ duzych rozbieznos$ci zdan. Wszyscy przyznamy,
ze zanim mtody cztowiek bedzie mégt nazwaé sie inzy-
nierem musi zaznajomic¢ sie ze swoim zawodem, a to moze
jedynie uczyni¢ zetknawszy sie z warunkami warsztato-
wemi.

Tu jednak sa pewne rozbieznosci, z ktéremi nalezy sie
zapoznaé¢. Dawniej nikt niemiat prawa nazwa¢ sie inzy-
nierem o ile nie przeszedt piecioletniej praktyki na war-
sztacie. W zwigzku jednak z tem, ze przygotowanie
techniczne ma swojg duza warto$¢, okres ten skrécono,
i zadna ze starszych

dwa lub trzy lata.

instytucji nie wymaga wiecej niz

Z punktu widzenia praktykanta, praktyka odbywa sie
w wielu wypadkach w bardzo nieekonomiczny sposéb.
W uniwersytecie praca jest tak zorganizowana, aby umo-
czesto jednak, gdy
mtody inzynier znajdzie sie na warsztacie, nikt nie stara
sie oto, aby najkorzystniej jego prace zorganizowac.
Trzeba pamieta¢, ze celem praktyki miodego inzyniera
jest zapoznanie sie z wytwdrczoscig przez zetkniecie sie

zliwi¢ korzystne wyzyskanie czasu,

z warsztatem, a nie robienie z niego do$wiadczalnego me-
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chanika. Smiesznem jest ocenianie zdolnosci inzynier-
skich zrecznoscig danego osobnika w wykonywaniu prac
prostego robotnika. Jezeli te zreczno$¢ inzynier posiada
tem jest oczywiscie lepiej dla niego, jednak nie jest to
jego zaleta zasadnicza. ROéwniez inzynier powinien modz
wyrazi¢ swojg mys$l zapomocg rysunku, z tego jednak nie
wynika bynajmniej, zeby kazdy inzynier umiat zaraz wy-
kona¢ doskonaty Jeze-

li chodzi o lotnictwo, to czesto korzystniej by byto skro-

i $wietnie wykornczony rysunek.

ci¢ okres praktyki warsztatowej, a da¢ zato przygotowa-
nie w dziedzinie badan. W dziale lotniczym bardziej niz

w kazdym innym istnieja szczeg6lne mozliwosci dla na-
a w wielu wypadkach diuzsza praktyka war-

sztatowa nie tylko jest zbyteczna ale moze by¢ szkodli-

ukowca,

wa jako przygotowanie do takiej pracy. Normalnie jed-
nak biorac trzeba, zeby mtody inzynier spedzit 2 lata
na warsztacie a poniewaz zakiadamy, ze bedzie to in-
zynier lotniczy, wiec musi je spedzi¢ w fabryce lotniczej
badzto na konstrukcji ptatowcéw lub w dziale silnikéw.
Przez te dwa lata powinien otrzymaé¢ mozliwie
rodng praktyke na poszczeg6lnych dziatach i spedzi¢ pe-
wien czas w biurze rysunkowem.
zastanie zdobyte przed lub po technicznem przygotowa-
niu jest tylko kwestjg indywidualnego zdania i wyboru.

W zwigzku z praktyka inzyniera lotniczego nalezy
wyjasni¢ jeszcze sprawe latania. Uwaza sie, ze pilotaz
powinien stanowi¢ zasadnicza cze$¢ wyposazenia zawo-
dowego inzyniera lotniczego. Wydaje sie to jednak au-
Jest to oczywiscie jedna kwalifikacja

rézno-

Czy dosSwiadczenie to

torowi zbyteczne.
wiecej, lecz przeciez wielu dobrych
prawdopodobnie ziemi pilotami i ustanawianie pod tym
wzgledem niewzruszonych prawidet nie bytoby w intere-
sie zawodu

inzynier6w bytoby

inzynierskiego.
VIlI. STRESZCZENIE.

Poglady autora dadzg sie strescic w nastepujacych
3-ch punktach:

a) Nauka w szkole dla przysztego inzyniera lotnicze-
go nie powinna uwzglednia¢ przygotowania zawodowe-
go. W miare moznos$ci powinien on otrzyma¢ Wyzsze
Swiadctwo w dziedzinie nauk $cistych, aby médz unik-
naé¢ pierwszego roku uniwersytetu,

b) Naukowe i techniczne przygotowanie moze otrzy-
macé przed lub pod praktyce warsztatowej. Dla konstrukto-
réw i naukowcéw poleca sie trzyletni kurs uniwersytecki.
Dla tych ktérzy uwazaja to za stosowne, nalezy poleci¢
Scistej teorji.
inzynierami warsztatowemi lub
rysunkowych moga otrzymaé trzy-
letnie wyksztatcenie techniczne. W wielu wypadkach stu-
dja te podczas pracy, gdyz wielo
szkdt technicznych w Anglji posiada zaawansowane Kkur-

czwarty rok studjow z
Ci, ktoérzy chca sta¢ sie
kierownikami biur

uwzglednieniem

mozna prowadzié
ra wieczorowe pozwalajace tym, ktérzy pracujg w dzien
na warsztacie lub w biurze rysunkowym, na otrzymanie
podstaw techniki, ktdre umozliwia im zajecie tych stano-
wisk.

c¢) Przygotowanie praktyczne do fabrykacji silnikéw
tub ptatowcéw. Praktyka powinna byé¢ tak zorganizowana
aby mitody inzynier

zapoznawat sie w mozliwie naj-
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krétszym czasie z wszystkiemi dziatami wytwoérni majac
przytem na uwadze to, ze praktyka ta przeznaczona jest
dla inzyniera a nie dla robotnika.

VI, WNIOSKI.

Wynika z tego ze od chwili opuszczenia szkoty czas
potrzebny na to aby student moégt uwazaé¢ ze posiada
petne kwalifikacje, wynosi 5 do 6-ciu lat. Gdy przeszedt
on takie przygotowanie co uczynig z nimi ci dla ktérych
zacznie pracowac? Sadzac po pensji, ktérg otrzymuje,
uwaza sie naogét ze miody inzynier, moze zy¢ z niczego.
Autor zapatruje si¢ bardzo powaznie na te sprawe. Je-
zeli chcemy zeby przemyst szedt naprzéd musimy zmusié¢
zeby do tego przemystu sie
garneli. Przygotowanie jest dtugie i kosztowne i o ile wy-

dobrze wyszkolonych #tudzi,

Inz. ADAM KARPINSKI.

Drogi do popularyzacji

OD REDAKCIJI.

W obecnym okresie wzmozonych wysitkéw nad popu-
laryzacja lotnictwa zagranica Redakcja Wiadomosci
Techn. Lotnictwa zamieszcza artykut Inz. A. Karpinskie-
go w tej sprawie. Ta droga Redakcja pragnie wywotaé
zainteresowanie problemem popularnego samolotu na-
szych sfer fachowych oraz szerszego og6tu lotniczego.

M6j artykut nie jest $cisle biorgc ,techniczny". Do-
tyka jednak szeregu problemoéw, ktérych rozwigzanie na-
lezy do techniki.

Pozatem pisze o rzeczach znanych; moim celem jest
tylko da¢ Czytelnikowi kroétki przeglad drég, po ktérych
Swiat lotniczy zdgaza — powoli, lecz uparcie — do po-
pularyzacji samolotu, jako $rodka lokomocji.

Od wielu lat widzimy ustalony . obraz

lotnictwa:

ugrupowania

1) Potezne wojenne floty powietrzne,

2) Dobrze prosperujace (przewaznie dzigeki subsydjom
panstwowym) przedsiebiorstwa komunikacyjne.

3) Grupy ludzi, zrzeszonych i latajacych w klubach lot-
niczych (réwniez wspieranych przez Panstwo).

4) Pojedynczych zamoznych posiadaczy samolotéw,
uzywajacych ich rzeczywiscie dla celdéw prywatnych.

Wszystko to razem — z wyjgtkiem grupy 4-ej — jest
wtasciwie szeroko pojetem lotnictwem wojskowem, gdyz
grupy ,cywilne"” (2 i 3) moga istnie¢ tylko dzieki temu,
ze sa traktowane jako zapasy sprzetu i personelu dla
celéw wojennych.

Lotnictwa naprawde ,cywilnego" na wieksza skale nie-
ma nigdzie.

Lotnictwo nie doczekato sie dotychczas swego popu-
laryzatora, jakim byt Ford dla motoryzacji. Moze H. Mi-

gnet (o ktérym pisze nastepnie), moze De la Cierva sa
predestynowani do odegrania decydujacej roli na tern
polu.
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nagrodzenie nie bedzie odpowiednio wysokie,
jednostki zwrdca sie w innym kierunku aby poszukaé¢ so-
bie karjery.

Autor uwaza, ze na diuzszag mete optacitoby sie Swiet-

najlepsze

nie wielu przemystowcom postara¢ sie o to, aby zyskaé
odpowiedniego miodego cztowieka zaraz po skonczeniu
przygotowania i da¢ mu odrazu dobrg pensje. Niewiele
czasu trzeba by byto zeby taki cztowiek stangt mocno
na nogach i doswiadczenie takie szybko okazatoby sie
skuteczne.

Zbyteczna jest dyskusja na temat przygotowania in-
zynierow i kladzenie nacisku na pierwszorzedne ich wy-
ksztalcenie jezeli ci, ktérzy takie przygotowanie uzyskaja
nie majg moznosci wykazania swoich zdolnos$ci i otrzy-
mania naleznego zan wynagrodzenia.

(D.C.N.)

lotnictwa.

Bo oto pojawiajg sie na Zachodzie poczatki samorzut-
nego ruchu lotniczego, najzupetniej
czynniki oficjalne, a jednak (praeter
wzmagajg sie z kazdym dniem.

nie popierane przez
czy propter hoc)

Moze te pierwsze przejawy prawdziwie ,prywatne-
go" lotnictwa sa efemeryczne.
nak mozliwe, ze poczynania francuskich Pou-du Ciel'-
istbw i angielskiego Pou-Club sa wstepem do ery
powszechniania sie lotnictwa.

Rozpatrzmy, jakie czyniki warunkujg popularyzacje lo-
komocji powietrznej. W $wietle tych rozwazan spoéjrzmy
na obecny stan tego, nazywaja Nouvelle
Aviation. Wreszcie wyciggnijmy wnioski ogélne i doty-

czgce Polski.

Réwniez dobrze jest jed-

roz-

co francuzi

WARUNKI
. —

POPULARYZACIJI.
Kosztownos$¢ latania.

Rozmys$lnie stawiam ten czynnik na pierwszem miejscu.
Lotnictwo bowiem pocigga w pierwszym rzedzie tych,
ktérzy nie sa bogaci: mtodych.

Z drugiej za$ strony mitodziez wykazuje tak wielki
zapat do lotnictwa, ze niespetnienie zadnego z warunkéw
popularyzacji lotnictwa, ktére poruszam w dalszym cig-
gu, nie zdota powstrzymac jej pedu do latania, byle byto
tanie. A, niestety, jest ono drogie.

Byt taki okres w dziedzinie motoryzacji, ze jazda sa-
mochodem byta tez kosztowna i dostgpna tylko dla wy-
branych. Pojazdy byty produkowane w matych serjach,
konstrukcja byta skomplikowana i ciezka,

eksploatacja potaczona z wielkiemi

mechanizmy
zawodzace,
kami.

wydat-

Wtedy wystgpit Ford, i
ktorym powinien odpowiada¢ woz tani
alizowatl te warunki w swojej konstrukcji
nabywcow.

genjalnie przejrzat warunki,
i uzytkowy; zre-
zdobyt

Rozpoczeta sie fabrykacja seryjna; ceny auta spadary
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szybko. Samoché6d zaczagt by¢ popularnym. Fabryki kon-
kurencyjne albo znikaty, albo musiaty przestroi¢ sie
gruntownie i dawaé¢ coraz to lepsze wyroby po coraz to
lepsze wyroby po coraz to nizszych cenach. WS$lad za
tem doskonality sie drogi, powstawata sie¢ obstugi, prze-
oisy i ustawy nowelizowano — jednem stowem motory-
zacja przeszta ze sfery
popularnej.

Lotnictwo wspdtczesne jest jeszcze wcigz luksusem —
Z tg tylko réznicg w stosunku do pierwszej epoki moto-
ryzacyjnej, ze popieranym i hodowanym przez panstwa
w specjalnych kierunkach wytknietych przez cele wojen-
ne.

luksusu do dziedziny lokomocji

Teraz — przypuszczam —
widowanie podstaw

nadszedt juz czas na zre-
konstrukcyjnych i fabrykacyjnych
aerodyny. Do$¢ juz uzbieraliSmy wiadomosci teoretycz-
nych i praktycznych, aby wysnu¢ z nich linje, po jakich
powinna po6js¢ budowa taniego, popularnego sprzetu.

Sa to:

1) Proste, nadajace si¢ do seryjnej produkcji ele-
menty konstrukcyjne. Oczywiscie mijatoby sie z celem pro-
jektowanie takich czesci, ktéreby sie nadawaty wytagcz-
nie do masowej produkcji. Tak. np.: kadiub, ktérego
dzielone pokrycie bytoby przeznaczone do prasowania w
jednej operacji, nadawatby sie wybitnie do wyrobu w wiel-
kich serjach. Odpowiednia prasa optacitaby sie dopiero
przy wielkich zamdéwieniach nierealnych w poczatkowym
okresie produkcji.

2) Materjaty (surowce i poétsurowce) tatwo osiggal-
ne, o znormalizowanych i nielicznych gatunkach i wymia-
rach. Jak najmniej materjatow specjalnych. W wielu wy-
padkach okaze sie, ze czesci, robione obecnie ze stali sto-
powej szczegblnie trudnej do opanowania metalurgiczne-
go, mozna bedzie z tym samym pozytkiem wykonaé¢ z in-
nego gatunku niewspo6imiernie tanszego.

Jasnem jest, ze im mniej réznych gatunkéw i wymia-
réw wyrabiajg huty, tem tansze sa ich wyroby.

Normalizacja (i to jeszcze z kategorjami uprzywilejo-
wanemi!) materjatéw lotniczych jest sprawag nader wazng
nietylko z punktu widzenia tanioéci samolotu lecz i dla
celdw obrony panstwa — zastuguje wiec na energiczne
i dobrze przemys$lane rozwigzanie.

3) Fabrykacja. Popularyzacja lotnictwa napewno nie
bedzie si¢ opierata na chatupniczym (w szlachetnem zna-
czeniu tego pojecia) wyrobie samolotéow.

To, co obserwujemy obecnie we Francji —1,majstro-
wanie" Pou-du Cielow przez amatoréw, to tylko poczat-
kowy okres; forma wywotana przez nieprzygotowanie
przemystu lotniczego do fabrykacji przeznaczonej na ry-
nek prywatny.

Z drugiej strony nie mozna przewidzie¢, czy produk-
cja samolothw popularnych przybierze w naszych cza-
sach charakter procesu tancuchowego.

Obecnie mozemy realnie mys$le¢ o nowym typie wy-
ktérej

przemys$lana przez tegich

twérni lotniczej, w organizacj a bytaby

inzynieréw, wyrobionych prze-

mystowo takze i w innych gateziach przemystu, pracu-
jacych w wolnej konkurencji.
Sadze, ze ta — najwazniejsza, je$li chodzi o tanio$¢

wyrobéw — strona organizacyjna jest dotychczas w prze-

myéle lotniczym Europy zbyt zaniedbana; mysle tu za-
réowno o organizacji handlowej jak i organizacji pracy.
Wytwoérnie nawet dawno powstate, ktédrych istnienie wa.
runkowane jest kryterjami koniecznosci panstwowej, roz-
wijaja dziatalno$¢ rozrzutnag, wzglednie nie mys$la o og-
raniczeniu strat. Nie pomoga tu nawet wysitki poszcze-
g6lnych kierownikéw, bo jest to nastawienie ogélne, ktore
na swe usprawiedliwienie wynalazto motto:

,Produkcja lotnicza musi by¢ droga, bo od
wyrobu zalezy ludzkie zycie".

Wysokie koszty ogélne znajdujg tylko wtedy wyttu-
maczenie, je$Sli wzamian za nie otrzymuje sie takie znize-
nie kosztéw produkciji,

jakosci

ze ocena wyrobu staje sig¢ niz-
sza od osiggalnej w fabrykacji rekodzielnej. Sg w S$wie-
cie (w Stanach Zjednoczonych) wytwdrnie, w Kktérych
jeden inzynier przypada na 10 robotnikéw. Koszty ogél-
ne sa wtedy oczywiscie bardzo wysokie — a jednak te
wtasnie wytwoérnie utrzymuja sie najlepiej w walce kon-
kurencyjnej — dzieki organizacji.

Taka wiec, wysoko zorganizowana wytwérnia,
jaca najnowoczes$niejszemi urzadzeniami technicznemi,
juz w chwili powstawa-
nia, wyobrazam sobie jako typowa dla podjecia budowy
samolotéw popularnych. Oparta na S$cistej wspoipracy z
instytucjami naukowo - badawczemi, dysponujgca racjo-
nalnie dobranym, dobrze ptatnym i umiejetnie wyzyska-
nym personelem, wytwoérnia taka mogtaby dojsé¢ do pro-
dukowania matego samolotu (a wiec ptatowca i silnika
40 KM) w cenie matego samochodu nie wyzszej niz 6—7

operu-

zharmonizowang wewnetrznie

tysiecy ziotych.

Jeszcze stowo o kontroli fabrykacji: Tania produkcja
jest mozliwa tylko wtedy — i to trzeba podkresli¢c — je-
zeli warsztat wspoipracuje z celowag, umiernie rozwi-
nieta kontrolgl). Wiemy, ze brak kontroli doprowadza do
optakanych wynikéw i moze zabi¢ produkcje.

Roéwnie dobrze, a moze jeszcze predzej, zrobitaby to sa-
mo z wytworniag pracujgca na rynek prywatny przesadna,
a przymusowa kontrola.

Przeostrzona kontrola jest niewatpliwie potrzebna w

poczatkowym okresie kazdej nowej gatezi produkcji,
dla celéow wychowawczych. Jasnem jest, ze pocia-
ga to za sobg zwiekszenie kosztow produkcji.
Celowa lecz umierna kontrola przeciwnie — potania

produkcje przez to, ze eliminuje zawczasu elementy nie-
odpowiednie, wptywajac na zmniejszenie robocizny
montazowej, a takze przez to, ze wskazuje kierownikowi
technicznemu wszelkie stabe punkty fabrykacji
wiajgc tem ich usunigcie.

umozli-

4) Eksploatacja popularnego
pod wzgledem kosztéw zharmonizowana z ceng kupna.
Inaczej zatraca sie cel pierwotny ewentualny nabywca
taniego samolotu nie moégtby go uzywaé¢ z powodu kosz-

townos$ci latania.

'Y Pod tem pojeciem rozumiem kontrole, rozpatruja-
cg badany objekt z punktu widzenia jego roli
Sci w catosci sprzetu i dyskwalifikujgca ten objekt za-
wsze i tylko wtedy, gdy istnieje uzasadniona obawa,

ze nie bedzie moégt swej funkcji w sprzecie petni¢ spraw-

i wazno-

nie i trwale.

samolotu powinna by¢
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Wynika stad kilka postulatéow:

a) oszczedne zuzycie materjatéw pednych. Nadmiar
mocy powinien by¢ tylko tak wielki, jak tego wymaga
bezpieczenstwo lotu. Moze doszlibySmy do zadowalaja-

cego rozwigzania, utozone dwa

silniki, z ktérych w czasie

stosujac odpowiednio
lotu podréznego jeden tylko
bedzie czynny;

b) prosta obstuga naziemna. Trzeba zaznaczy¢, ze
wséréd uzytkownikéw samolotu popularnego znajdzie sie
spora cze$¢ takich, ktérzy beda sami obstugiwali swag ma-
inspekcji i
wania, nieliczne i tatwe do wykonywania czynnos$ci przy-

szyne. Dostepno$¢ mechanizméw dla smaro-
gotowawcze do lotu, oto sa warunki niezbedne;

c¢) diugotrwato$¢ mechanizméw i niska cena cze$ci za-
miennych. Wiem, ze te dwie cechy nie powinny sta¢ obok
siebie w jednem zdaniu, a jednak dazy¢ do tego musi-
my, aby cho¢ kompromisowo (w wielu wypadkach kom-
promis okaze sie po blizszem zbadaniu niepotrzebny)
zblizy¢ sie do postawionego celu.

Obecne ceny czeéci zamiennych — lotniczych sg nie-
stychanie wysokie. Niedawno czytatem w francuskiem
wydawnictwie skargi na to, ze zawdér wydechowy do prze-
cietnego silnika samolotu tutystycznego kosztuje 200 fr.
fr. Znalaztem tez przyktad,
w firmie lotniczej, bedace
sg od nich 3 razy drozsze.

ze smarowniczki, kupowane

identyczne z samochodowemi,

Bytby to przykitad wcigz jeszcze pokutujgcego nasta-
wienia monopolistycznego w przemysle lotniczym, przy
niedostatku odbiorcéw nie chcacych przeptacac.

d) tatwo$¢ hangarowania. Im mniejsze wymiary sa-
molotu, tem tatwiej znalezé¢ dla niego miejsce w hanga-
rze, tem mniejsze sa wydatki czynszowe. Kwestja wy-
miaré6w maszyny nabiera szczeg6lnego znaczenia dla wta-
nie majacych moznos$ci przechowywania samo-
lotbw w hangarach lotnisk publicznych czy tez klubo-
na wsi. Wtedy bowiem taczy sie z kupnem
proporcjonalny
iloczynu dtugos$ci i rozpigtosci samo-

Scicieli,

wych, np
samolotu koszt wybudowania hangaru,
w przyblizeniu do
lotu.

Pod wzgledem tatwosci hangarowania najlepiej przed-
stawia sie wirowiec ze skiadanemi $migtami rotoru; naj-
gorsze warunki miatby samolot przeksztatcony z szybow-
ca wyczynowego przez wmontowanie zespotu napedo-
wego.

11- — Bezpieczenstwo i tatwos¢ pilotazu.

Jest to drugi kapitalny warunek popularnosci lotnict-
wa. Jakkolwiek ,pasazeréw" bedzie zawsze o wiele wie-
cej niz" pilotow
tosci mitodzi ludzie,

i jakkolwiek znajda sie zawsze w obfi-
ktérzy beda sie garneli do latania
nawet na sprzecie trudnym do opanowania i kryjacym
dla niewtajemniczonego grozne niebezpieczenstwo, mu-
simy jednak mys$le¢ o pozyskaniu szerokich rzesz ludzi,
ktérzyby latali chetnie, gdyby to byto tak tatwe, bezpiecz-
ne i dostepne dla ,szarego cztowieka" (obecnie surowe
kwalifikowanego przez komisje lekarsko-lotnicze wszyst-
kich krajow), jak jazda samochodem.

Oczywiscie — i samochodem mozna wjechaé¢ na drze-
wo, stoczy¢ sie do rowu przy ztej ocenie odlegtosci i sity
zywej. Jest tu jednak wyrazna réznica miedzy czynnikami
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fizjologiczno - psychologicznemi takich katastrof, a naj-
czestszej w lotnictwie — utraty szybkosci: kierowca sa-
mochodu ma przez sobg na catej dtugosci swej trajek-
torji wzrokowe punktu odniesienia; bodZce odbierane ta
droga przenosi juz po krétkiem d¢wiczeniu bez bledow
asocjacji na celowe ruchy mechanizméw sterowania.
Pilotowi brak jest tych bezpos$rednich bodZzcéw; musi on
maszyne ,wyczuc¢”, nawet wtedy, gdy dysponuje komple-
tem przyrzadéw podkltadowych do lotu $lepego.

A wiec chodzi o to, aby da¢ w rece przysztego pilota-

amatora (jako takiego wyobrazamy sobie statecznego
obywatela - inteligenta, np. jakiego$ profesora gimnaz-
jum, inspektora, radce) sprzet, ktéryby na chwilowe
przytepienie reakcji nie reagowat ewolucjami akroba-
tycznemi, w ktérym ,przeciagniecie” konczytoby sie

niezmiennie przejsciem w lot $lizgowy; ktdérego stery re-
agowatyby zawsze jednoznacznie i ruchami
sterownicy. Nie chciejmy wiecej. |
standard'u wszelkich aktualnych samo-

zgodnie z
te wymagania stoja
jeszcze powyzej
lotdw. Musimy pamieta¢ o tem, ze latanie jako zatozenie
zawiera w sobie pojecie ruchu w trzech wymiarach i to
ruchu szybkiego.

Problemem ladowania i startu zajmuje sie
nizej, rozpatrujac trzeci wazny warunek, ktérym jest:

zaraz po-

I11. — Niezawodno$¢ lokomocji powietrznej.

Duzo zrobiono juz na tej drodze. Silniki lotnicze sg
wedtug angielskich gtoséw pewne w 99,9...%. NauczyliSmy
sie lata¢ przy wszelkich temperaturach, wiatrach i opa-
dach. Latamy w ciemnos$ci i w chmurach.

Dwie kwestje ograniczaja tylko nasze mozliwos$ci uda-
nia sie lotem z miejsca A do B; sa to mgta przyziemna
ladowania.

Na mgte nie obmys$lono dotychczas skutecznego $rod-

i uksztattowanie terenu wzlotu i

ka, jesli chodzi o ladowanie. Radjo moze pilota doprowa-
dzi¢ jedynie nad
dowanie, musiatby tem proces da¢ sie wykona¢ przy do-
wolnie matej szybkos$ci postepowej i regulowanej pozy-
tywnie przez pilota szybkos$ci opadania. Z ‘obecnych
aerodyn najbardziej zbliza sie do tych postulatow wi-
rowiec De la Cierva. Cho¢ i ten przyrzad nie dyspo-
nuje moznos$cia natychmiastowego przerwania opadania,
szybkosci

lotnisko. Aby wykona¢ bezpieczne lg-

wymagajac przytem uzyskania znaczniejszej
w kierunku osi $migta.

Druga, nieopanowang jeszcze wada samolotu jest nie-
zbedno$¢ stosownego pod wzgledem gtadkosci i twardo-
Sci powierzchni oraz wymiaréw, pola wzlotéw i lagdowiska.

Sam proces ladowania, zawsze jeszcze gtdwny punkt
programu nauki w szkole lotniczej, wymaga ze wzgledu
na szybko$¢ ruchu, konieczno$¢ niezawodnej oceny odle-
gtoéci i koordynacji ruchéw steréw z zmieniajacym sie
stanem dynamicznym samolotu, 90no wszystkich kwali-
fikacji fizyczno-psychicznych zadanych od kandydata na
pilota.

rodziatu Il musimy stwierdzi¢,
(ptatowce), nawet wyposazone
zwigkszajace nos$nos¢ laduja

pilota - amatora okres$lonego

Wracajac do rozwazah
ze wspoétczesne samoloty
w wszelkie urzadzenia
jeszcze zbyt predko dla
tam typu.

Przeciwnie — wiréwce umozliwiajag ladowanie na bar-
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dzo ograniczonych polach; w potgczeniu z obecnie do-
skonalonem wurzadzeniem do pionowego startu wirowiec

spetni najlepiej warunek uniezaleznienia podrézy po-
wietrznej od urzadzonych lotnisk.

Précz dziedziny lokomocji powietrznej uzytkowej,
a wiec dokonywania przelotéw podréznych, istnie¢ be-

dzie zawsze (i coraz rozleglejsza) gataz lotnictwa spor
towego. Spopularyzowanie tej gatezi wymaga tylko ta-
niego i bezpiecznego sprzetu. Pozostate warunki moga by¢
niespetnione, a wiec nie jest tu wazny warunek zwalcze-
nia mgty i wzlotu z dowolnego terenu, podobnie jak nie
regatowego,

na wodzie wzburzonej.

wymaga sie od wio$larstwa aby rozgrywki
odbywaty sie Pilot sportowy
zaleznie od posiadanego sprzetu zawsze bedzie moégt zna-

lez¢ sposdb uprawiania sportu powietrznego, chocby byt
przez maszyne ograniczony pod wzgledem pogody, ja-
kos$ci terenu i zasiegu lotu.

IV. — Organizacja naziemna.

Jest to czwarty warunek popularyzacji lotnictwa, jed-
nak nieco odmiennego rodzaju, niz poprzednie. Mianowi-

cie przero$nieta organizacja, zwtaszcza w kierunku prze-

piséw, moze wywrze¢wprost odwrotny skutek; odcig-
ga¢ ludzi od latania. ldeatem dobrej organizacji powin-
no by¢: ,jak najwiecej udogodnien, jak najmniejkrepo-
wania regulaminami". Przy silnie rozwinietym ruchu

lotniczym sa i beda oczywiscie potrzebne prawidta dla
uzyskania bezpieczenstwa, a wiec kontrola
statkow powietrznych, lot-
niskami re-
wizji
dzinie.

okresowa
reguty porzadku lotu nad
i t. p. Samo zycie zmusi spoteczenstwa do
istniejagcych i utozenia nowych praw w tej dzie-
Niektore przepisy pociggaja za soba niechybne
utrudnienia, tak naprzyktad, rozlegte strefy zakazane,
ktéremi opancerzyto sie wiele panstw po wielkiej woj-
nie.
Udogodnienia,
naziemna,
tylko;

a) stuzbe meteorologiczna,

b) stuzbe radjowa i sygnalizacyjna,

ktéore moze da¢ wzorowa organizacja
sg pierwszorzednego znaczenia, by wymieni¢

c) osSwietlenie lotnisk i szlakéw,

d) zaopatrywanie w materjaty pedne i czeSci zamienne,

e) obstuge samolotéw i hangarowanie,

f) ratownictwo.

We wszystkich tych punktach organizacja rozwija sie
dobrze od wielu juz lat, co
lotnictwa komunikacyjnego.

jest, bezwatpienia zastuga

V. — Szkolenie.

Problem szkolenia pilotéw, obecnie jeszcze dominu-
jacy w rozwazaniach nad rozwojem lotnictwa bedzie tra-
cit stopniowo swa wage w miare osiggania coraz to lep-
pilo-
zwtaszcza w Stanach Zjedno-

czonych jest wiele szko6t lotniczych prywatnych

szego pod wzgledem bezpieczeistwa i tatwosci

tazu sprzetu. Zagranica,
i to roz-
wigzanie wydaje sie zupetnie racjonalne z punktu widze-
nia popularyzacji lotnictwa. Z kolei nadejdzie okres, gdy
obok szkdét odgrywac bedzie pewna role szkolenie zupet-
nie prywatne, indywidualne.

Ze wzgledu na bezpieczernistwo os6b trzecich poddawa-
nie kazdego pilota oficjalnemu egzaminowi bedzie z pew-
noscig utrzymane we wszystkich krajach. Istnienie tego

WIADOMOSCI TECHNICZNE LOTNICTWA

Nr. 3

obowiazku bedzie korzystnie regulowa¢ poziom szkolenia
w szkotach prywatnych, ktérych konkurencja z drugiej
strony bedzie wptywa¢ dodatnio na obnizenie kosztéow
szkolenia.

VI. — Lotnicze nastawienie spoteczenstw.

Czesto miesza sie pojecie popularyzacji
rg w tym artykule ujatem jako rozpowszechnienie uzy-
wania samolotu, z pojeciem nastawienia lotniczego mas
ludzkich (angielskie ,airmindedness") jako wyniku pro-
pagandy lotniczej.

Wszystkie panstwa uprawiajag propagande lotnictwa
wséréd wszelkich warstw spotecznych. Giéwnym celein
tej propagandy jest wyrobienie w obywatelu przekona-
nia o znaczeniu lotnictwa dla obrony panstwa, aby ta
droga posrednio uzyskiwa¢ fundusze na rozbudowe armji

lotnictwa, ktoé-

powietrznej.
Dla popularyzacji
nimalne znaczenie, gdyz nie sg jeszcze speilnione kapital-
ne warunki, o ktérych byta mowa w rozdz.: I, Il i IlI
tego artykutu.
Niepodobna

latania propaganda ma narazie mi-

jednak pominag¢ znaczenia

chodzi o

doniostego
propagandy, jesli nabywcov/ na
sprzet udany, juz przygotowany na rynek. Mato jest
ludzi, ktérzy uswiadamiajg sobie korzysci zwigzane z lo-
komocja powietrzng. Zadaniem akcji uswiadamiajace)
bedzie przekonaé szeregiem argumentéw tych. ktérzyby
mogli pozwoli¢ sobie na latanie (lecz maja pewne objek-
cje), ze muszg zacza¢ lata¢ (gdyz to lezy w ich inte-

pozyskanie

resie).
Tym sposobem wytworzy sie — w pierwszym okresie

raczej wmoéwiona — potrzeba samolotu ws$réd spoteczen-

stwa.

Z drugiej strony dopiero oddanie w rece ludzi gar-
nacych sie do latania sprzetu bezpiecznego i taniego
stanie sie poteznem narzedziem propagandy, ktéra ze

swej strony przyczyni
lotnictwa.
W ten spos6b wzajemny wptyw tych dwuch spraw be-

dzie niewatpliwie korzystny dla postepu.

sie walnie do rozpowszechnienia

Celowem sie¢ wiec wydaje zwrécenie wysitkéw tych in-
stytucyj, ktérych zadaniem jest rozwdj lotnictwa, na
uzyskanie w pierwszym rzedzie samolotéw odpowiadaja,
cych wymaganiom popularyzaciji.

Stany Zjednoczone Am. Péin. wstapity juz na te dro-
ge. Bureau of Air Commerce chce doj$¢ do samolotu po-
pularnego w cenie 700 $. Wydano zaméwienia na pro-
totypy;

1) Jednoptatowiec Fahlin‘a — 2z silnikiem samocho-
dowym mocy 90 KM; ciezar uzyteczny ok. 230 Kkg;

2) Jednoptat Weick'a —
cisnace;

z silnikiem Pobjoy; $migto

skrzydto szczelinowe; bez steru kierunkowego;

z silnikiem

napedu précz

Smigta takze i kota biegowego (aby uzyskaé¢ moznos$¢ ru-

chu po drogach, po ztozeniu $mig rotoru). (llustr. Nr. 1).
4) Samoskrzydtowiec Waterman'a,

3) Wirowiec kombinowany Pitcairn —

Pobjoy specjalnie przystosowanym do

Niewatpliwie ta droga realizacji prébnej pomystow —
mozna uzyska¢ najlepsze wyniki réwniez i dla proga-
gandy. Niestety jest to droga dos$¢ kosztowna, jesli sie

wychodzi z uswieconych tradycjg cen prototypow.
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dziatanie to
pokazy, festyny lot-
wielkie zawody

Jesli chodzi o propagandowe
wséréd wszelkich sposobéw jak np,
nicze, wyktady, najlepszy efekt daja
miedzynarodowe, poniewaz wie$¢ o nich dociera do naj-
odleglejszych zakatkéw krajow uczestniczacych i pasjo-

werbujagc je na rzecz lotnictwa

czysto

nuje najszersze masy,
i sktaniajgc do danin.

lHustr. Nr. 1. Foto

Wirowiec Pitcairn.

LFlight".

Jednym z dodatnich wynikéw uswiadomienia lotnicze-
go mas ludowych bedzie utatwienie pilotom kwestji lg-
dowania pozalotniskowego przez zyczliwy stosunek
witascicieli gruntow.

WSPOLCZESNY RUCH POPULARYZACYJNY.

Kilkakrotnie juz byliSmy $wiadkami jakby poczatkéw
popularyzacji Nigdy jednak usitowania nie o-
siegnety wynikéw na wiekszg miare.

Niedtugo po wojnie Ford zapowiedziat wielkg produk*
cje popularnego samolotu (miat sie nazywaé, o ile pa-
mietam Air Fliwer), nie udato mu sie jednak przy o6w-
czesnym stanie wiedzy technicznej dojs¢ do odpowied-
niego sprzetu.

Rownocze$nie dziatalt w Niemczech Klemm, ktéry przez
umiejetng ewolucje przyjetego jako podstawe dolnopfa-
tu uzyskatl sprzet bardzo wartos$ciowy.

W Anglji rozwéj lotnictwa turystycznego zawdzieczaé
nalezy Havilland‘owi, ktérego Moth od samego niemal
poczatku byt samolotem rzeczywiscie uzytkowym.

Zaden jednak z tych typéw nie doczekatl sie dotych-
czas wielkiej serji.*) Przedewszystkiem nie byty konstru-
owane z tego punktu widzenia, powtére eksploatacja

latania.

Charakterystycznem jest, ze
lekkich samolotéw zaczyna od
i nastepnie, dla sprosta-
krotszego startu,
za tem

ich byta zbyt kosztowna.
kazdy z konstruktoréw
stosowania matej mocy silnika
nia wymaganiom wiekszej szybkosci,
wbudowuje coraz to mocniejszy silnik. WSélad
rosng oczywiscie koszty uzytkowania, co nie nalezy by-
najmniej do cyklu ewolucyjnego typu popularnego

*)  Samolotéw typu Moth wykonano dotychczas
k o ok. 4000 szt.

ty 1-
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Wielkie nadzieje poktadane w wynikach konkursu lek-
kich samolotéw w Lympne, a nastepnie w Challenga‘ach
samolotéow Obie konkurencje zawiodty,
jesli chodzi o wyhodowanie sprzetu popularnego.

W Lympne zjawilty sie przewaznie pomniejszenia nor-
malnych samolotéw, ktérych wspélna cecha jest trud-
doprowadzit do wielkiej do-

turystycznych.

noé¢ pilotazu. Challenge —
skonatosci kosztowny typ
luksusowego o Sredniej
wzgledu na koszt kupna

lekiego stosunkowo samolotu
mocy silnika, zupelne — ze
i eksploatacji — zaprzeczenie
typu majacego sie rozpowszechni¢.

O obecnych wysitkach amerykanskich juz
laty pamietamy tam konkurs
piecznych" samolotéw (Guggenheim‘a), z ktoérego
posrednio nic praktycznego nie wyrosto. Bezposrednio
potem przeszli Amerykanie na forsowanie typu lekkich,
stabosilnikowych samolotéw o matem obcigzeniu po-
wierzchni, o duzych sterach (np. Curtiss Junior, Aeronca),
poza sportem nie okazaty

wspomi-
natem. Przed Kkilku .bez-

bez-

lecz do uzytkowego latania,
sie one przydatne.

W Anglji obok bardzo zastuzonego Havilland'a trzeba
wymieni¢ f-me Handley-Page'a, ktéra data wiele dla bez-
pieczenstwa lotu przez skrzydto-
wych. Anglji tez nalezy zawdziecza¢ sukcesy Inz. De la
Cierva, ktérego wynalazkiem zaopiekowata sie i umozli-
wita mu finansowo doskonalenie. Wirowcowi brak tylko
dla zwigkszenia

prowadzenie szczelin

jeszcze ulepszen natury technologicznej
pewnoséci mechanizmu, aby moégt $miato stangé¢ do wal-
ki o popularnos$¢ z ptatowcem.

W dziedzinie ptatowcéw najbardziej oryginalng droga
poszedt francuski konstruktor Henry Mignet. Przed wie-
lu laty postanowit stworzy¢ nic innego, jak wiasnie tani,
popularny samolot.

Po prébach spopularyzowania swego jednoptatowca
bardzo prostej konstrukcji HM8 przeszedt do studjéow nad
uktadem tandemowym i tu uzyskat nadspodziewanie do-
bre wyniki.

Swiezo ogloszono badania Inz. Nenadowicza z instytutu
w St. Cyr. o rewelacyjnym efekcie uktadu, zastosowane-
go przez H. Migneta w Pou du Ciel: okazuje sie, ze dwa
skrzydta, umieszczone tuz za sobg, przyczem tylne znaj-
duje sie o i/s cieciwy nizej niz przednie, przy pewnej
réznicy katéw natarcia, daja jako uktad zmniejszenie
Cxmin. (o 25°/0) i zwigekszenie Cymax (o 15°0) w porow-
naniu z jednoptatem — ktéry dotychczas jest uwazany
za uktad najdoskonalszy?2).

Pou de Ciel (llustr. Nr. 2) powstat w wyniku licznych
préb, ktére Mignet wykonywat samodzielnie w ciezkich
warunkach. Jest to dwuptat tandemowy, jednomiejscowy
z silnikiem 25 KM. Lotek ani usterzenia poziomego nie
posiada, jedynie duzy ster kierunkowy i skrzydto przed-
nie ruchome nieokoto osi poprzecznej samolotu. Rozpie-
6 m. Konstrukcja jest celowo utrzymana
aby umozliwi¢ budowe amatorska.

tos¢ wynosi
w formie prymitywu,

2) Przy ocenie wynikéw, uzyskanych w francuskim
Insytucie Aerodynamicznym trzeba bra¢ pod uwage, ze
tamtejsze dane pomiarowe sg naog6t Kkorzystniejsze
(zwtaszcza pod wzgledem wielkos$ci oporow i finessej, w

poréwnaniu z uzyskiwanemi w innych tunetach.
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Samolot okazat sie poprawny w locie,
zu, niemozliwy do ,przecigagniecia”; wybacza biledy pi-
lota, jest stateczny nawet w porywistym wietrze.

Mignet napisatl ksiazke, w Kktdérej szczegdétowo opisuje
sposdb budowy Pou du Ciel i podaje rysunki. Dzieki pro-
pagandzie, jakiej mu nie poskagpito czasopismo Les Ailes,
rozpoczat sie zywy ruch amatorskiego budowania tych
samolotéw. Obecnie juz okoto 25 Pou du Ciekéw jest
oblatanych, kilkadziesiat dalszych znajduje si¢ w budo-

tatwy w pilota-

Foto ,Flight".

llustr. Nr. 2. Pou du Ciel.

wie. Powstaty juz dwa typy specjalnych silnikéw (dwu-

suw Aubier-Dunne (llustr. Nr. 3) i Poinsard); trzeci
silnik f-my Brissonnet jest w stadjum konstrukecji.
Mignet, niezrazony tem, ze dotychczas zbudowane
510 mm

lustr. Nr.
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,Pou“ nie sag rejestrowane przez wtadze lotnicze, pra-
cuje juz nad nastepnem ogniwem ewolucji, nad tan-

demem 2-miejscowym z silnikiem 40 KM. (ten samolot
ma w wykonaniu amatorskiem kosztowa¢ 16000 fr. czyli
okoto 5.300 zt.). Nawiasem mowigc rzad francuski za-
interesowat sie juz konstrukcjg Mignet'a i zakupit (za
14000 fr.) jeden egzemplarz ,,Pou“ do préb w S.T.Ae.

Charakterystyczny jest upér, z jakim Mignet odma-
wiat dotychczas3) sprzedania licencji przemystowi lotni-
By¢ moze, ze sie obawia o losy swej idei,
gdyby produkcja fabryczna okazata sie¢ Kkilkakrotnie
drozszg od indywidualnej. W obecnym stanie rzeczy
zyskuje on coraz wiecej zwolenikéw: W les Ailes mozna
znalez¢ kilkanascie ogtoszen réznych firm, polecajacych
materjaty i czesci do budowy ,Pou".

czemu.

Najciekawsze to, ze Anglja, konserwatywna i niechet-
na cudzoziemszczyznie, jako druga z kolei okazuje za-
interesowanie wynalazkiem Mignet'a. Powstat tam przy
Lidze Powietrznej (Air League of the British Empire)
klub (Pou Club), ktéra ma cztonkom utatwia¢ budowe
LFlying Flea" (angielska nazwa Pou du Ciel) i dopo-
maga¢ w zatatwianiu formalnosci urzedowych w zwigz-
ku z uzytkowaniem tego samolotu. Juz przettumaczano
ksigzke Mignet'a (Le Sport de L'air), juz nawigzano
pertraktacje handlowe z firmami silnikowemi (silnik ma
kosztowaé¢ ok. 1100 zt.) i wytwdrniami osprzetu.

W obecnem rozwiagzaniu konstrukcyjnem samolot Mig-
net'a nie przedstawia bynajmniej typu uzytkowego.

3) Ostatnie wiadomosci
sprzedat licencje na wyréb seryjny Pou du Ciel warszta-
tom Felix Louis lotni-

z Francji gtosza,

(firma dotychczas w przemysle
czym nieznana, prawdopodobnie nowa).

3. Silnik Aubier Dunne.

ze Migner
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Przy wielkich oporach czotowych nadmiar mocy jest
zbyt maty, aby zapewni¢ bezpieczenstwo przelotéow. Moz-
na jednak bez trudu wyobrazi¢ sobie
szy pod wzgledem aerodynamicznym,
mej

samolot doskonal-
oparty na tej
Ciel jest kwestjag

sa-
zasadzie. Popularyzacja Pou du
ktéra prawdopodobnie wnet sie rozpocznie.

kierunek popularyzacji lotnictwa, czysto spor-
jest reprezentowany przez ruch, zapoczatkowa-
ny w szybownictwie: chodzi

bowcowych od koniecznosci

<ewolucji,

Drugi
towego,
o wyzwolenie pilotow szy-
dysponowania szybowiska-
mi, od startu za samochodem i wzlotu wleczonego. Przez
wbudowanie silnika matej mocy (ok. 250 — 500 cm:i) za-
mienia sie szybowiec w samolot,
(ewent. przy pomocy

mogacy wystartowac
liny startowej) na lotnisku; szy-
bownik wznosi sie dzieki silnikowi do dolnej granicy pra-
doéw cieplnych, wytgcza gaz

Temu kierunkowi

i uprawia szybowanie.

poswieca sie obecnie w Anglji i w
Niemczech duzo wagi. W Anglji powstaty typy ,Dro-
ne“ i Carden-Baynes, w Niemczech Motor-Condor. Typ

szybowca silnikowego Carden-Baynes jest najciekawszy,
gdyz posiada zesp6t napedowy chowany w locie. Po u-
kryciu silnika wraz ze $migtem w kadtubie, maszyna pre-
zentuje sie zewnetrznie jako normalny szybowiec wy-
czynowy. W razie utraty pradéw wstepujacych pilot wy-
suwa i uruchamia ze swego miejsca silnik i kontynuje lot
z szybkos$cig podrézng ~ 55 km/g.

O rozpowszechnieniu tego rodzaju sprzetu nie mozna
jeszcze mowié, gdyz narazie mamy do czynienia z proto-
typami.

WNIOSKI.

Przedwcze$nie bytoby orzekaé¢, po jakiej linji po6jdzie
ewolucja samolotu popularnego. Prawdopodobnie wszyst-
kie trzy rodzaje omoéwionych aerodyn (t. j. ptatowce spe-
cjalne, wiréwce i szybowce) odegraja w
witasciwa role.

swoim czasie
Najwieksze szanse szerokiego (i do$¢ uniwersalnego)
zastosowania ma bezwatpienia wirowiec, speinia on bo-
wiem niemal wszystkie warunki popularyzacji, narazie z
wyjagtkiem niskiej ceny. Jest to typ maszyny do$¢ od-
legty od metod konstrukcyjnych ptatowcowych, a zbli-
zony raczej (ze wzgledu na zaakcentowany silnie cha-
rakter mechaniczno-obrébkowy) do konstrukcji
chodowych. Przez to wtasnie jako typ tani moze ukaza¢é
sie dopiero — i wytacznie — przy produkecji
Nie mozna sobie wyobrazi¢ wirowca wykonywanego przez
amatora réwnie tanio jak Pou du Ciel,
tem bezpieczehnstwo lotu. To tez

samo-

masowej.

i dajagcego przy-
rola wirowca zacznie

sie wtedy, gdy jako prototyp dojrzeje do fabrykacji w
wielkich serjach*), co nastgpi¢ moze za kilka lat.
Wczeéniej prawdopodobnie dojdzie ewolucja samolo-

tow w rodzaju Pou du Ciel do stadjum peinej wartosci

uzytkowej (w zakresie lokomocji miedzylotniskowej).

*  Mylnem wydaje mi si¢ zdanie, ze o produkcji na
wielka skale mozna mys$le¢ dopiero wtedy, gdy wytwo-
rzyt sie popyt na dane wyroby. Wprost przeciwnie —
rynek stwarza sie przez dostarczenie dobrego i taniego
sprzetu, przy umiejetnie przeprowadzonej propagandzie
i reklamie. Jedynym warunkiem zewnetrznym jest ist-

nienie mozliwo$ci powstania zapotrzebowania.
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Dobrze zorganizowana produkcja fabryczna okaze sie co-
najmniej réwnie tanig jak wyréb amatorski.

Szybowce wysokiej klasy z pomocniczemi silnikami,
jakkolwiek udoskonalone beda najrychlej, beda mie¢ sto-
sunkowo najmniejsze znaczenie w przebiegu popularyza-
cji lotnictwa ze wzgledu na waski zakres
nosci
nie bedzie sie chyba

ich stosowal-
w sferze czysto sportowej. Przytem ich cena
réznita od uzytkowego samolotu
jednomiejscowego. O wiele wiekszg rola maja zwykte
szybowce szkolne i treningowe ze wzgledu na to, ze sa
one najtanszym sprzetem lotniczym, doskonale sie przy-
tem nadajagcym do wstepnego szkolenia.

¥ \%

Polska jest krajem z natury jakby przeznaczonym do
bujnego rozkwitu lokomocji
niny, ladowiska koto kazdej

powietrznej.
niemal

Rozlegte réw-
miejscowoséci, rzad-
ko stosunkowo wystepujace mgty przyziemne i brak wiel-
kich zaburzen meteorologicznych — wszystko to sprzyja
pracy pilota.

Do tego na korzy$¢ lotnictwa dotaczaja sie witasne te-
reny naftowe i —- niestety — przynajmniej w najbliz-
szem dziesiecioleciu, optakany stan sieci drog kotowych,
utrudniajacy konkurencje motoryzacji.

Posiadamy przemyst lotniczy, z ktérego bedzie mozna
bez trudu rozwinagé¢ placéwki dla produkcji
Mamy doswiadczonych
organizatoréw,
lotnictwa.

sprzetu po-
inzynieréw, konstruk-
oddanych z zamitowania

pularnego.
torow i
sprawie

ludzi

Wydawatoby sie, ze mamy wszystko, czego trzeba, aby
przodowaé¢ w rozwoju lotnictwa prywatnego.

Czyli — ze brak tylko pieniedzy?

Aby sie co do znaczenia tej ostatniej, ale nie najdrob-
niejszej usterki, z punktu widzenia naszego celu upew-
ni¢, dobrzeby byto ogtosi¢ w kraju ankiete na temat:

,Kto jest powaznym kandydatem na kupno samolotu
jednomiejscowego, taniego w eksploatacji, o szybkosci
140 km/g., zasiegu 400 km — za ceng 5000 zt.?

—elub samolotu dwumiejscowego o tych samych witas-
nosciach za cene 6000 zt.?'.

Odpowiedzi na ankiete bytyby zbierane i kwalifikowa-
ne pod wzgledem realnos$ci przez powazne instytucje
kalne (moze LOPP wzietaby akcje w swe rece?).

lo-

W razie, gdyby ilos¢ powaznych reflektantéw zblizata
sie do 500, nalezatoby rozpoczaé¢ prace konstrukcyjne i
organizacyjne nad stworzeniem jednostki
specjalnie dla tej nowej produkcji.

przemystowej

W wypadku wykazania si¢ udanym prototypem i kon-
kretnym planem produkcji moznaby — sadze — liczy¢
na poparcie zaréwno Minist. Komunikacji jak i LOPP,
w formie kredytdéw na uruchomienie produkcji.

Piekne hasto, rzucone spoteczenstwu przez LOPP:

SWszyscy latamy" starajmy sie zrealizowaé¢ przez twor-
czy czyn, oparci o Swiadomoé¢, ze przed lotnictwem
wielka przysztosé, w ktorej

szczesliwy los pionieréw.

lezy
nam przypadt w udziale
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Corsair Junior —

Obecnie zostat wyprodukowany przez The Chance
Vought Corporation U. S. A. nowy typ samolotu V-100
,Corsair Junior'. Jest to dwusiedzeniowy samolot woj-
skowy podobny w ogé6lnym wygladzie, rodzaju konstruk-
cji i wiasnosciach do standardowego typu V-90 Corsair,
wyrobu tejze fabryki, od ktdérego roé6zni sie mniejszemi
wymiarami, mniejszag waga i cena.

Corsair Junior jest specjalnie przeznaczony dla celéw
wojskowych i jako taki normalnie wyposazony w kara-
bin strzelajacy przez $migto, karabin obserwatora i urza-
dzenie do zawieszenia bomb pod skrzydtami. Dodatkowo
moze byé wyposazony w aparat fotograficzny, radio, fo-
tokarabin, urzadzenie do $lepego latania i w inne urza-
dzenia dla specjalnych celéw wojskowych. Jest on przy-
stosowany do rozpoznania, bombardowania lub poscigu.

Wszystkie urzadzenia i catkowita instalacja V-100 sg
wzorowane na samolocie V-90. Calkowita instalacja mo-

TECHNICZNE LOTNICTWA Nr. 3

lekki samolot wojskowy.

ze byé odrazu wbudowana, lub przygotowana do wbudo-
wania, tak, by mozliwie w najkrétszym czasie mozna,
byto samolot Corsair Junior uczyni¢ zdatnym do ktére-
gokolwiek z celéw uzytkowych.

Konstrukcyjnie jest samolot Corsair Junior podobny
do dawniejszego typu Corsair. Skrzydta drewniane, kry-
te ptétnem, z prostemi nieprofilowanemi dzwigarami z
sosny amerykanskiej i drewnianemi zeberkami. Opierze-
nie spawane z chromo-molibdenowych rur, kryteL ptot-
nem. Kadtub spawany z rur stalowych, oprofilowany,
z tatwa, zdejmowanag go6rna czeéciag za siedzeniami, umo-
zliwiajgcg dostep do kontroli wnetrza kadtuba.

Podwozie z oleo-sprezynowemi amortyzatorami, sto-
sowanemi ogélnie na sam. Corsair, i dajgce sige zastag-
pi¢ jednym ptywakiem w wypadku stosowania Corsair'a
jako wodno-samolotu. Zamiast ostrogi stosowane jest
koto z amortyzatorem olejowym. Samolot ten posiada
silnik Wasp Junior, model SB, wyrobu f-my Pratt i
Whitney, o mocy 400 KM przy 2200 obr/min. na wysok,
1500 m. Instalacja elektryczna jest ekranowana.

Silnik posiada $migto metalowe Hamiltona i rozrusz-
nik bezwtasnosciowy Eclipse.

Zborniki benzyny o pojemnosci catkowitej 400 1 sa
oprotegowane. Zbornik smaru spawany z blachy alu-
minjowej, ma pojemno$¢ 30 1L Sterowanie silnika podwdj-
ne, tablice z przyrzadami pokiadowemi w obu kabinach,
pedaty do hamulcéw tylko na przedniem siedzeniu. Ste-
rowanie samolotu mozliwe z obu kabin, z tern ze drazek
w kabinie tylnej jest wyjmowany, celem utatwienia ru-
chéw obserwatora.

Max. szybko$¢ pozioma na wys,

1500 m. 255 km/godz

Szybko$¢ ladowania 89 km/god.
Szybko$¢ wznoszenia do wys. 1500 m 310 m/min.
Putap 6200 m
Zasieg 900 km
Cigezar sam. proznego 1080 kg
Ciezar uzyteczny normalny 520 kg
Ciezar w locie normalny 1600 kg

Nowe wydawnictwa.

W roku biezacym ukazata sie ksigzka p. Witolda
Rychtera pod tytutem ,Silniki Samolotéw Turystycz-
nych i ich obstuga", wydana przez Aeroklub Warszawski
i ,Skrzydlatg Polske".

Pierwsza cze$¢ ksiazki daje:

a) opis dziatania silnika czterosuwowego oraz po-
szczeg6lne czesci silnika szeregowego zwykiego i od-
wréconego oraz silnika gwiazdowego.

b) opis smarowania, zasilania paliwem oraz instalacji
elektrycznej (zapalania).

c¢) opis obstugi w ruchu silnika jak réwniez podczas
uruchamiania i zatrzymywania.

REDAKTOR: mjr. inz.

d) opis regulacji silnika oraz najczesciej spotykane-
niedomagania wraz z szeregiem przykiadéw w okresie
uruchamiania silnika.

Druga cze$¢ ksigzki podaje opisy silnikéw uzywanych
w naszem lotnictwie turystycznem produkcji zagranicz-
nej i krajowej z charakterystyka i danemi regulacyjnemi
oraz terminy zabiegéw, jakie nalezy stosowaé¢ dla prawi-
dtowego funkcjonowania tych silnikéw.

Tres$é¢ jest wytozona jasno. Piloci oraz mechanicy sa-

molotowi znajda w niej b. wiele wskazéwek praktycz-
nych.
w . C
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