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DOSWIADCZENIA Z PRACY ZAWOROW SILNIKOW LOTNICZYCH

Inz. KAZIMIERZ HAUK

(Dokonczenie)

Gniazda
Szerokos$¢ siodta.

Przy pierwszych konstrukcjach silnika lotni-
czego zaczeto od waskich siodet. Jednakze z cza-
sem obcigzenie cieplne zaworéw wzrastato, pro-
wadzgac do niedomagan stosowanych*wowczas sta-
li zaworowych. W dalszym rozwoju, zmieniajac
gatunki stali, zaczeto stosowac¢ szerokie siodia,
przypuszczajac, ze uzyska sie przez to lepszy od-
ptyw ciepta z zaworu, jak réwniez i mniejsze zu-
zycie gniazd.

Dzi§ wracamy ponownie do waskich siodet,
gdyz w Swietle praktyki i doswiadczen specjal-
nych okazato sie, ze szerokie siodia nie spetniajg
zadan tak, iak sie tego spodziewano. Teoria lep-
szego chiodzenia na ogét okazuje sie btedna.
Obejrzawszy zawdr po pracy, zauwazymy, ze tra-
ci on styk najpierw na najwiekszej srednicy przyl-
Igni. Prowadzi to do odstawania grzybka i do
wiekszej absorbcji ciepta, ktére moze dochodzi¢
z trzech stron (patrz rys. 12). W wyniku otrzyma-
my najprawdopodobniej wyzsze temperatury za-
worow.

Zbyt szerokie siodta tatwo moga chwytaé¢ cza-
steczki obcych materiatéw i pokrywac sie nalo-
tem, ktory jest tym rzeczywistym powodem prze-
palania sie zaworéw. Szerokie siodla przeciwsta-
wiajg sie réwniez docieraniu sie zaworow na sku-
tek ich ruchu obrotowego.

Ponadto kwestia zuzywania sie gniazd o sze-
rokich siodtach nie przedstawia sie tak, jak sie
spodziewano. Williams w swoich doswiadczeniach
nie uzyskatl zadnych réznic zuzycia gniazd, mimo
zmian szerokosci siodta (rys. 13). Obecnie stosu-
jemy gniazda stalowe o stellitbwanych siodiach,
ktore nie zuzywajg sie prawie wcale.

Rys. 12. Zawoér po 200 godzinach pracy. Wida¢, ze tylko
gorna cze$¢ przylgni przylega do siodta.

Materiat.

Przez dilugi czas uzywano na gniazda brazu
glinowego. Jednakze wprowadzenie paliw, zawie-
rajgcych czteroetylek otowiu i bromki, dodawane
dla zamiany tlenku otowiu na lotny bromek oto-
wiu, daje rowniez kwas bromowo-wodorowy
i wzrost sklonnosci do korozji. Nastepnie, jak
doswiadczenia wykazaty, istnialo przenoszenie
materiatu gniazda na przylgnie grzybka. To spo-
wodowato zarzucenie drogich zresztg gniazd bra-
zowych i przejscie na tansze stalowe.

Takim materiatem jest znana stal N. M. C.
o0 duzej zawartosci niklu (sktad chemiczny: 12%-



Rys. 13. Badanie wptywu szerokosci siodta na zuzycie
gniazda przeprowadzone na gniazdach zeliwnych.

Ni, 5%-Mn, 3,5%-Cr, 0,6%-C), posiadajaca duzy
wspotczynnik rozszerzalnosci cieplnej  (0,000020]
i wlasciwos¢ szybkiego utwardzania sie pod
wptywem uderzen zaworu. Spetnia ona dosy¢ do-
brze swoje zadanie, jednakze znaczna zawartos¢
manganu powoduje trudng obrébke mechaniczng
tej stali, zwitaszcza jezeli chodzi o toczenie gwintu.

Przy istniejgcym obecnie zwyczaju stellitowa-
nia siodet gniazd mozna przejs¢ na wygodniejsze
materiaty. Gniazda zaworowe powinny by¢ oczy-
wiscie twarde, lecz pracujac w temperaturach
znacznie nizszych niz zawory, bo rzedu 300°C, nie-
zawsze wymagaja wihasciwosci stellitu.

Amerykanie uzywajg na gniazda tej samej
stali austenitycznej co i na zawory, wzglednie
0 nieco wyzszej zawartosci krzemu, dochodzacej
do 3%.

O smarowaniu trzonka

Trudno moéwi¢ o smarowaniu trzonka w pro-
wadnicy, znajac kilopoty, jakich nam pod tym
wzgledem przysparza praktyka. Niewatpliwie
przez luz wokoto trzonka w prowadnicy przedo-
staja sie spaliny, ktéore szukajg najkrotszej drogi
do obszaru niskiego cisnienia, a ta droga jest
krétsza, niz przez dhugi i krety kolektor wyde-
chowy. Duze luzy w prowadnicach sprzyjaja prze-
dostawaniu sie smaru do dolnej czesci prowadni-
cy, bardzo goracej, gdzie wytwarzac¢ sie bedzie
koks, prowadzac do zacierania i zawieszania sie
trzonkéw. Temu np. czesciowo przypisuje sie tru-
dnosci zapuszczania silnika, gdyz zawieszone za-
wory nie dajg kompresji. Fotografie rys. 14 przed-
stawiajg wynik proby umieszczenia smarowniczki
w Srodku prowadnicy. Na wprost otworu do sma-
rowania uzyskano jedynie wyzarcia w trzonkach.
To tez w wyniku tych trudnosci méwi sie czesto
0 zapobieganiu smarowania trzonka i sprowadza
sie problem do odpowiedniego doboru matetiatu
na prowadnice zaworowe, a wiec stosuje sie bra-
zy glinowe, cynowe i t. d, a Amerykanie poleca-
ja i uzywaja odporny na temperature ,,Niresist'\
o0 nastepujacym skiadzie: 15% — Ni, 7% — Cu,
3% — Cr, 1,2% — Si, 0,8% — Mn, reszta Fe.

Unikanie defektéw zaworowych

Dodatkowe zabiegi przy zaworach, jak napet-
nianie sodem i stellitowanie, podwyzszajg wpraw-
dzie koszty wytwarzania, ale sa usprawiedliwione.

Rys. 14. Zapiekanie sig smaru w prowadnicy prowadzi do
zacierania sie trzonka i wyzarc.

korzysciami, jakie przynosza. Zadnymi zmianami
konstrukcji cylindra i ulepszeniem chtodzenia,
ktéreby mniej kosztowaty, nie da sie uzyskac tej
poprawy, ktérg wnoszg stellitowanie i napetnianie
sodem. Jest to jedyny sposob unikniecia ktopotow
przepalania sie i peknie¢ zaworoéw.

Stellitowanie.

Dzisiaj wzorowe porownanie odpornosci mate-
riatlu na korozje i zuzycie uzyskuje sie przez ze-
stawienie ze stellitem, ktory, po dos¢ diugim
okresie pracy, bedzie prawie czysty, na po-
wierzchni nie bedziemy prawie mieli sladéw ko-
rozji, zendrowania, trawienia i t p., jak rowniez
wbijania sie nalotu, gdyz stellit zachowuje swoja
twardos¢ i w wysokich temperaturach pracy. To
tez pokrywanie powierzchni roboczych zaréwno
grzybka jak i gniazda stellitem nadaje im wysokg
trwatos¢ i jest obecnie powszechnie stosowane.
Wydaje sie jednak dziwne, ze stellit tak dhugo
musiat czeka¢ na przyznanie mu praw obywatel-
skich, mimo ze juz w r. 1922 byt uzyty po raz
pierwszy w samochodzie Willsa z bardzo dobrym
wynikiem. Zataczona fotografia (rys, 15), daje wy-
mowny obraz wyzszosci zaworu stellitowanego
\ad niestellitowanym.

Napawanie stellitu wymaga jednak pewnej
zrecznosci, gdyz duzg role gra strona technologicz-
na napawania. Ponadto, w/g doswiadczen rosyj-

Rys. 15. Zawory wydechowe po 100 godzinach pracy na
jednocylindiréwce. Lewy niestellitowany, prawy stellitowany.



Rys. 16. Zawory wydechowe stellitowakie: lewy po 100 go-
dzinach pracy, elektrycznie oczyszczony =z nagaru, pra-
wy — nowy,

skich 16] podstawowe znaczenie posiada zawar-
tos¢ wegla w stellicie. Przy zawartosci C 1,3%
w stopie mamy eutektyke. Podeutektyczny stellit
(C < 1,3%) daje krysztaty kobaltu w formie den-
drytéw na tle eutetyki. Wedtug analiz przeprowa-
dzonych przez Rosjan, amerykanski stellit Hay-
nes 6 nalezy do grupy podeutektycznej, zawiera-
jac nieco ponizej 1% wegla. Stad i jego zaleta —
odporno$¢ na utlenianie w procesie napawania
i niewydzielanie CO, co zwykle ma miejsce przy
nadeutektycznej budowie. Tylko taki stelit dobrze
sptywa, przylegajac do napawanej powierzchni
i zastygajac spokojnie, bez wydzielin gazowych.

Stellit jest mato wrazliwy na obecnos¢ w mie-
szance czteroetylku otowiu. Zawory wydechowe
otrzymuja w tych warunkach szarg btyszczaca po-
wioke jako wynik istnienia w mieszance otowiu,
za$ powierzchnia stellitowana zachowuje swoja
jasng barwe. Zawor na zamieszczonej ponizej fo-
tografii zostal oczyszczony z nagaru metodg ele-
ktrolityczna; zaznacza sie jasna powierzchnia stel-
litowana. Dla poréwnania zamieszczamy obok za-
wor nowy (rys. 16).

Napetnianie sodem.

Wielkim krokiem naprzéd w rozwoju silnikow
lotniczych byto wprowadzenie chtodzenia zawo-
réow od wewnatrz, zrazu solami, a nastepnie so-
dem. Spéiczynnik przewodnictwa dla sodu (0,37)
jest znacznie wyzszy od spotczynnika dla stali
austenitycznej (0,024). Sod topi sie juz w tempe-
raturze 100°C, to tez w czasie pracy, przelewajac
sie, przenosi wydatnie ciepto z grzybka na trzo-
nek, przeciwdziatajac w ten sposob spietrzeniu sie
ciepta i miejscowym przegrzaniom.

Poszczeg6lne zawory, wypetnione sodem,
o $rednicy 50 mm pracowaty przez diugie okresy
czasu, wydajagc 80 KM na zawor, i nigdy nie sta-
waty sie goretsze, w/g danych amerykanskich, niz
1000°F (540°C).

Tylko dzieki chtodzeniu sodem mozna stoso-
wac stal silchromowa na zawory; przedstawiony
na rys. 17a zawor wydechowv jest witasnie zawo-
rem z silnika amerykanskiego Wright-Cyclone,
catkowicie odkutym ze stali silchromowej.

Gdybysmy poprzestali na obecnej wydajnosci
silnika, moznaby uwaza¢ kwestie materiatowag za

Rys. 17. a — zawor silnika Wright-Cyclone, b — zawor
silnikai BnistoL-Pegaiz.

rozwigzang, lecz wydajnos¢ silnika rosnie — pod-
nosimy obroty, zwiekszamy moc przez dospreza-
nie, niebezpiecznie zatem byloby poprzesta¢ na
znanym tworzywie.

Kilka uwag do konstrukcji kanatu
wydechowego

Przy konstrukcji cylindra i gtowicy nalezy da-
zy¢ konsekwentnie do zmniejszenia temperatury
zaworow. Prowadnice nalezy uksztattowac tak,
aby mozna bylo ewentualnie powiekszy¢ Srednice
trzonka. W niektorych przypadkach mozna dosc
znacznie skroéci¢ ogrzewang czes¢ trzonka, tak
samo jak i prowadnice. Nagte zatamanie kanatu
wydechowego jest zte, gdyz miejsce zatamania na-
grzewa sie bardziej od innych czesci kanatu. Nie
pozostawia¢ nadlewu do prowadnicy ,,.samemu so-
bie*“. Nalezy go konstrukcyjnie dobrze zwigzacé
z catoscig kanatu, ktory winien byc¢ jak najkrot-
szy i nachylony od gniazda az do wylotu. Szkic
rys. 18 ilustruje w pewnym stopniu sposob popra-
wienia konstrukcji kanatu wydechowego. Prze-
kroje kanatu wydechowego powinny by¢ stopnio-
wo wzrastajgce, jak w wylotowej czesci rury
Venturi, gdyz woéwczas bedziemy mieli prawidto-
wy bezwirowy przyptyw spalin i chtodniejsze
Scianki kanatu. Ukiad wydechowy (kolektor spa-
lin) powinien by¢ mozliwie odsuniety, aby unik-
na¢ jego oddziatywania na zawory, gdyz zazwy-
czaj jest on bardzo goracy. Przez staranne zapro-
jektowanie kanatu, poza obnizeniem temperatu-
ry zaworow, wyeliminujemy mozliwos¢ deforma-
cji kanatu i przesuniecia, wzglednie skrzywienia
prowadnicy w stosunku do gniazda.



Rys. 18. Konstrukcja kanatu wydechowego; lewy prawidto-
wy, prawy niewtasciwy.

Zakonczenie

Reasumujac wszystko powyzsze, postawimy,
w $lad za R. Jardine (chief engineer, Wilcox Rich
Corp.), nastepujace wytyczne do konstrukcji za-
worow:

1. Zawory z wysoko wartosciowej stali (o du-
zej wytrzymatosci) prawdopodobnie austenitycz-
nej i napetnione sodem; mozliwie zaopatrzone
w ochronng powtoke przed osiadaniem nalotu,
par smaru i czastek wegla na prowadnicy i trzon-
ku.

2. Waskie stellitowane przylgnie w zaworach.

3. Gniazda stellitowane lub z innego odpo-
wiedniego materiatu.

4. Dobrze zbudowany Kkatdur sprezvnowy ze
sferyczng przegubowag podkiadka pod jeden,
wzglednie oba konce sprezyny, lub inny tego ro-
dzaju odpowiedni element.

5. Prowadnice zaworowe 2z niepeczniejacego
materiatu, prawdopodobnie Niresistu, mozliwie nie
wystajace do kanatu wydechowego.

6. Hydrauliczna kompensacja luzéw zaworo-
wych.

7. Glowica z tak uksztattowanymi kanatami,
aby uzyska¢ zawory mozliwie najlepiej chtodzone;
uktad wydechowy daleko odsuniety, wzglednie
chtodzony, aby nie byto promieniowania ciepta
Z niego na zawory.

W mysl powyzszych postulatéow skonstruowa-
ne zawory przetrwajg zywot silnika, nie wymaga-
jac docierania przed uptywem 400 godzin pracy.
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DYSKUSJA

Inz. Starowicz porusza sprawe osadzenia gniazd zawo-
rowych w glowicy, wyjasniajac ze tansza metoda osadza-
nia gniazd na wcisk jest stosowana w Stanach Zjednoczo-
nych w potaczeniu z gtowicami poétkulistymi, posiadajacy-
mi dwa zawory na cylinder. Gtowice takie podlegaja mniej-
szym odksztatceniom, dzieki czemu tego rodzaju prosta
metoda zamocowania okazuje sie dostateczna. W przeci-
wienistwie d'o tego daszkowe gtowice silnikéw Bristol od-
ksztalcajg sie podczas pracy w silniejszym stopniu, co po-
cigga za soba konieczno$¢ zamocowania gniazd na gwint.
Stellitowanie powierzchni grzybka, zwréconej do komory
spalania, daje ujemne wyniki; ostatniozostat w Anglii
wprowadzony do tego celu stop ,Brightray*“.

Inz. Werner prosi o wyjasnienie, jak sie przedstawia
sprawa stosowania grafitu do smarowania trzonkéw zawo-
row. Wprowadzone przez firme Bristol smarowniczki za-
tykaty sie po krétkim czasie uzywania.

Prelegent w odpowiedzi wyjasnia, ze w dziedzinie
smarowania trzonkéw zaworowych nie posiada dostatecz-
nej praktyki, w literaturze natomiast temat ten jest na
0g6t pomijany.

Hnz. Litwinowicz wyiasnia, ze smarowanie trzonkéw za-
woréw wydechowych silnikéw Brstol jest konieczne ze
wzgledu na maty wymiar i niedostateczne chtodzenie pod-
czas pracy. Zaniedbanie smarowania moze pociggng¢ za so-
ba zawisniecie zaworu. Obawa zawisania zaworow silnikéw
konstrukcji amerykanskiej, spowodowanego zitym smaro-
waniem trzonkéw, nie istnieje. Ze wzgledu na obstuge sil-
niki nalezy tak projektowa¢, aby smarowanie trzonkdéw nie
byto potrzebne, za$ najwygodniejszy w uzytkowaniu by#t-
by silnik, pozbawiony zaworéw. P. L. L. ,Lot“ rozporza-
dzaja bogatym doswiadczeniem w dziedzinie zaworéw.
Przypomina kiopoty, ktére napotkali wkroétce po wprowa-
dzeniu silnikéw Pegasus wskutek przepalania zaworéw wy-
dechowych. Przyczyng ich byto latanie na zbyt ubogiej
mieszance (ultra-weak mixture). Kktérej stosowanie moze
by¢ zdaniem moéwcy dopuszczalne jedynie na matych mo-
cach. Nawigzuje do zesztorocznego odczytu inz. Kamieno-
brodzkiegol), krytykujac wysunieta przez niego woéwczas
zasade latania na ultra-ubogich mieszankach. Tego rodzaju
regulacja poprawki wysokosdiowej Wymaga wielkiej do-
ktadnosci ze strony pilota, ktérej trudno od niego wyma-
ga¢, a ponadto sasiaduje zbyt blisko z niebezpiecznymi wa-
runkami pracy, przy ktorych silnik zaczyna trza$¢. Na-
potkane w ,Locie* w zwigzku z przepalaniem trudnosci
zostaty wyeliminowane przez zastosowanie stellitowanych
zaworow i zwiekszenie jednostkowego zuzycia paliwa pod-
czas lotu. Zawory stellitowane dajg doskonate wyniki, le-
piej zachowujg kompresje silnika, dzieki czemu istnieje
mozlno$¢ rzadszego remontowania silnika, za$ docieranie
zaworéw sprawia mniej kiopotu.

Stosowane w ,Locie* silniki amerykanskie Wasp-Ju-
nior sa zaopatrzone w zawory stellitowane, pracujace na
gniazdach z brazu aluminiowego (stop miedzi i ablmi-
nium). Kombinacja taka wytrzymuje jakoby 1400 godzin
wbrew zdaniu Anglikéw, ktérzy catkowicie zarzucili gniazda
Cu-Al w silnikach, pracujacych na paliwie z czteroetyl-
kiem otowiu. Wazng z punktu widzenia uzytkownika zaletg
gniazd Cu-Al jest tatwos¢ ich doszlifowywania w przeciwien-
stwie do mniej przyjemnych pod tym wzgledem gniazd
stalowych.

Trudnosci sprawia nie tylko zuzywanie zaworu w wy-
sokich temperaturach ale i korozja na zimno, wystepuja-
ca podczas dtugiego postoju. Méwca widziat silniki po dtu-
gim postoju, ktérych trzonki byty oblepione produktami
takiej korozji. Zycie zaworu jest obecnie warunkowane nie
przez stan przylgni a przez trzonki, ktére po dtuzszym uzy-

1) Zuzycie materiatdbw pednych w silnikach lotni'
czych, Techn. Now. Lotn., marzec 1936, str. 47—52.



waniu tracg wymiar. Na zakoriczenie pokazuje .zdjecie szli-
fierki konstrukcji' amerykanskiej, zapewniajacej wspotosio-
wos¢ szlifowanego gniazda z prowadnica.

Inz. Tuszynski porusza sprawe smarowania trzonkoéw,
stwierdzajac, ze przy omawianiu przydatnosci grafitu do
tego. celu nalezy zda¢ sobie sprawe, o jaki grafit chodzi;
grafit koloidalny jest do tego celu zbyt drogi, za$ zwyktly
grafit w ptytkach zmieszany z olejem mineralnym, tatwo
sie odenn oddziela. Zdaniem mowcy stosowanie grafitu do
smarowania trzonkéw zaworowych jest niepotrzebne, wy-
starczy za$ postugiwaé sie do tego celu smarem statym
typu ,,Stanavo Rocker Arm Grease No. 2“, stanowigacym
mieszanine oleju mineralnego i mydta aluminiowego. Pod-
czas przeprowadzanych w I. T. L. préb zdatnosci silnikow
typu Bristol nie stwierdzono naogét, aby stosowanie takie-
go smaru powodowato po 100 godzinach pracy silnika za-
tykania smarowniczek, doprowadzajgacych smar do trzon-
kéw zawordéw.. Stwierdza, ze prelegent pominat rozwigza-
nie samoczynnej kompensacji luzéw zaworowych, zastoso-
wane do silnikéw konstrukcji  Halforda, wytwarzanych
przez firme Napier w Anglii.

Inz. Dziewoniski podkresla znaczenie dobrego odpro-
wadzania ciepta z zaworu i; wyraza przekonanie, ze kon-
strukcja zaworéw amerykanskich jest pod tym wzgledem
doskonalsza. W zaworach tych cylindryczna czes$¢ trzonka
podchodzi blizej do grzybka, anizelilw zaworach silnikéw
Bristol, dzieki czemu istnieje mozno$¢ zastosowania diuz-
szej prowadnicy i lepszego odprowadzenia ciepta z zawo-
ru ta droga. Danie diugiej prowadnicy zmusito do odpo-
wiedniego przedtuzenia nadlewu, dalej wystajgcego do
wnetrza kanatu wydechowego, anizeli prowadnica, co utrud-
nito zapewne uksztattowanie kanalu wydechowego. Uwaza,
ze lepsze wyniki powinien dawa¢ na przylgni kat 45° ani-
zeli 30°, gdyz przy wiekszym kacie wydobywajace sie gazy
uderzajg w wyzej potozone miejsca trzonka, co jest korzy-
stniejsze.

Inz. Dostattii zapytuje, z jakiego wzgledu prelegent
przyznaje wyzszos¢ obrotowemu ruchowi zaworéw w po-
réwnaniu do zawordw, niezmiernajacych potozenia w kie-
runku obwodowym, oraz jakiego rodzaju ma to by¢ obrot:
jednokierunkowy czy zwrotny.

Inz. Litwinowicz informuje, ze w P. L. L. ,Lot" napo-
tykano nieraz na spadek kompresji.,, spowodowany skrzy-
wieniem gniazd zaworéw ssacych. Stwierdzono, ze najszyb-
ciej zuzywaja sie zawory cylindréow najgoretszych, tak wiec
ma nowym samolocie Douglas D. C 3 zastosowano specjal-
ne niesymetryczne okapotowanie, majace przeciwdziatac
nadmiernym temperaturom gérnych cylindrow. Silniki bocz-
ne na samolocie Junkersa tracg kompresje najwczes$niej
w cylindrach, potozonych po stronie kadtuba, gdzie chto-
dzenie jest najgorsze.

Inz. Kamienobradzki wyjasnia, ze zly stan zawordéw,
ktérych zdjecia zostaty przedstawione przez prelegenta,
zostat spowodowany diugotrwatg praca na hamowni w cigz-
kich warunkach: 200 godzin, co godzine trzykrotna akce-
leracja. Do przerwania préby zmusity nadgryzienia koto
prowadnicy, jednak one nie spowodowaty spadku mocy.
Nie jest zwolennikiem obrotu zawordéw podczas pracy sil-
nika — osady, dostajacesie miedzy zawo6r a gniazdo, za-
wierajg otéw, i rola ich jako szmerglu nie jest korzystna.
Silnik moze pracowa¢ na ultra ubogiej mieszance, jednak
'pod warunkiem dobrego chtodzenia. Dzieki racjonalnej re-
gulacji zuzycia silniki Pegaz moga zuzywaé¢ 245 gr/KMgodz

wobec 290 gr silnika Merkury, co jest ogromnym postepem.
Niszczenie konca powierzchni azotowanej trzonka (nadpa-
lanie, tuszczenie) moze nastepowaé przy doskonatym sta-
nie gniazda. Urwanie zaworu jest wypadkiem niezmiernie
rzadkim i w praktyce rola tego rodzaju uszkodzen jest zni-
koma.

Inz. Challier uwaza, ze przy poréwnywaniu przydatno-
Sci bronzu aluminiowego jako materialu na gniazda w ro6z-
nych silnikach nalezy uwzgledni¢ uboczne wptywy innych
czynnikéw, od ktérych réwniez zalezy wynik pradby.

Wedtug dyr. Senkowskiego nie nalezy uwazaé stellito-
wania jako cudownego S$rodka na wszystkie dolegliwosci
zaworow — korzysci, umozliwione dzigki temu, zaleza
w znacznej mierze od warunkéw pracy silnika. W pewnych
wypadkach uzyskuje sie bardzo zblizone wyniki dla zawo-
row obu typéw: zwyktego i stellitowanego. Dodatni wpiyw
stellitowania ujawnia sie dopiero po bardzo dtugiej pracy
zaworu. Zgadza sie z tym, ze stellitowanie gniazd nie jest
byé moze niezbedne, szkoda ze w P, L. L. ,Lot" nie ma
dwéch typéw gniazd, ktére moznaby poréwnaé. Wykonanie
gniazd stellitowanych jest bardzo ktopotliwe: po wykon-
czeniu  szlifowania gniazdo zostaje wygtadzone frezem, co
wydaje sie do$¢ ordynarng metodapo uprzednim szlifowa-
niu. Chwali wartosciowy odczyt, poswiecony tej Achilleso-
wej piecie, jaka sa dla silnika zawory.

Inz. Tuszynski podkres$la istniejace do dzi$ dnia watpli-
wosci, czy i, w jakiej mierze podwyzszenie zawartosci czte-
roetylku otowiu w paliwie przyspiesza korozyjne dziatanie
spalin na zawory i zapytuje, pod jakim wzgledem zawory
silnikéw, przystosowanych ido paliwa o liczbie oktanowej
'80, réznig sie od zaworéw silnika na liczbe oktanowa 87.

Inz. Litwinowicz informuje, ze w nowszych silnikach
firmy Pratt & Whitney gniazda sa ze stali, zas gniazda ze
stopu Al-Cu sa jedynie w silnikach starszych, przy czym
maja by¢ one wymienione na stalowe. Nowe silniki ,Wasp
Junior® na liczbe oktanowg 87 moga da¢ przy starcie 450
KM, podczas gdy te same silniki na liczbie oktanowej 80
dajg tylko 380 KM. Jednostkowe zuzycie paliwa w ,Lo-
cie“ na silnikach Wasp wynosil230 gr/KMgodz.

Dyr. Senkowski przytacza nowy poglad, spotykany
przezen w literaturze zagranicznej, zgodnie z ktérym prze-
palanie zawor6éw przy pracy na ubogiej mieszance nie za-
chodzi pod wptywem wysokich temperatur a wskutek «oksy-
dujacego dziatania wolnego tlenu, obecnego, w spalinach
przy ubogiej regulacji gaznika. Stellit jest bardzo odporny
na oksydacje, czym wyjasniataby sie jego odpornos$¢ na
prace przy ubogich mieszankach; przy pracy na mieszan-
kach bogatych stosowanie zaworéw istellitowanyeh w poréw-
naniu do zawordow zwyklych daje znacznie mniejsze korzy-
Sci. Gorsza przypadtoscig, anizeli przepalanie gniazd, jest
wytuszczanie sie warstwy azotowanej. ,

Odpowiadajac na poruszone w dyskusji sprawy, inz.
Hauk omawia wptyw ubogiej mieszanki na temperatury;
powotuje sie na autorytet prof. Chrzanowskiego, Kktory
uwaza obrét zaworéw podczas pracy silnika za korzystny.
Zgadza sie, ze smarowanie trzonkéw zaworowych powinno
by¢ wyeliminowane.

Inz. Betkowski nadmienia, ze zjawisko obracania sig
zaworow podczas pracy silnika nie jest dotychczas zbada-
ne — przeprowadzone na pewnym silniku badania wyka-
zaty, ze jedne zawory obracaja
wo, mimo ze réznigce sie podtym wzgledem zawory byty
zbudowane i zamontowane w identyczny sposoéb.

ROWNOWAZNIKI PIENIEZNE CHARAKTERYSTYK SAMOLOTOW

KENDALL PERKINS

Z originatu p. t. ,Dollar Values in Airplane Design“
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OD REDAKCJI '
Obserwowany w Stanach Zjednoczonych Am.
Poin. rozwdj techniki lotniczej nie jest wyrazem
dazenia do postepu ,za wszelka cene*, a opiera
sie na skrupulatnych obliczeniach, ktére potrafig

powigza¢ z kazdym zdobytym kmlgodz. czy zao-
szczedzonym Kkg. ciezaru wilasnego pewien kon*
kretny zysk dla uzytkownika samolotu, wyrazaja-
cy sie takg to a takag iloscig dolardéw rocznie. Zda-
jac sobie sprawe, ze dokonane w warunkach ame-

sie w lewo., inne zas wpra-



tykanski¢h obliczenia nie moga by¢ w warunkach
naszych aktualne, nie wahamy sie jednak przed
zamieszczeniem ponizszego artykutu, gdyz daje on
przyktad bardzo ciekawej metody ujecia szeregu
zagadnien, napotykanych przy konstrukcji czy do-
borze samolotu do pewnego okreslonego celu. Po-
nadto artykut ponizszy obrazuje w bardzo intere-
sujacy sposob koszty produkcji, materiatu, roboci-
zny i in., wystepujace w warunkach amerykan-
skich; zapoznanie sie z tymi danymi moze zdaniem
naszym postuzy¢ do wyciggniecia bardzo interesu-
jacych wnioskéw w stosunku do odpowiednich da-
nych, aktualnych w naszych warunkach.

Pozwolimy sobie wyrazi¢ przekonanie, ze pra-
ca ponizsza sktoni naszych konstruktoréw do opra-
cowania odpowiedzi na zapytanie, ktore niewatpli-
wie nasunie sie kazdemu po jej przeczytaniu: czy,
w jakiej mierze i z jakimi zmianami przedstawio-
na metoda da sie zastosowac¢ do naszych warun-
kow?

Nie potrzebujemy zaznaczaé, ze wszystkie po-
dane w artykule oryginalnym wspétczynniki i war-
tosci zostaty przeliczone na jednostki, majace za-
stosowanie w Polsce. W szczego6lnosci dolar zostat
przeliczony po kursie 5,30 zi.

W step

Artykut ponizszy ma na celu podanie (z punk-
tu widzenia kosztéw wilasnych) metody otbliczen
wstepnych, ktoérych wykonanie utatwi konstrukto-
rowi wybor najwiasciwszego rozwigzania ogoélnych
i szczegotowych zagadnien konstrukcyjnych, na-
suwajacych sie przy projektowaniu nowego samo-
lotu. W wyniku tych obliczen otrzymuje konstruk-
tor dokiadne wskazoéwki tegoi rodzaju, jak mp. ja-
ka wartos¢ w ziotych przedstawia zwiekszenie
szybkosci samolotu, zmniejszenie ciezaru wiasnego
samolotu i t. p. Obliczenia te sg o tyle dokiadne,
0 ile wspodtczynniki w nich zastosowane sa oparte
na scistych danych i o ile wspoétczynniki te da sie
sprowadzi¢ do ,,wspo6lnego mianownika“. Jak zoba-
czymy z dalszej tresci, metoda ta pozwala ocenic
wartos¢ pieniezng danego projektu samolotu i to
oceni¢ szybciej i doktadniej, niz to lezy w moznosci
konstruktora, kierujgcego sie tylko doswiadczeniem
1 ,,czuciem*.

Zadne zagadnienie nie ma tylu rozwigzan réw-
nocze$nie mozliwych i niemozliwych do oceny, co
wigkszos¢ zagadnien lotniczych; mimo to, o ile kon-
struktor bedzie chciat konstruowac¢ ekonomicznie,
znajdzie w tej metodzie duzg pomoc.

Jak wiemy, dla samolotéw komunikacyjnych
lub przeznaczonych dla stuzby panstwowej wiek-
szo$¢ cech charakterystycznych jest mniej lub wie-
cej Scisle okreslona w zamowieniu. Dla samolotow
prywatnych lub prywatno - handlowych cechy sg
rownie Scisle podane, z tym wyjgtkiem, ze ustala
je wytworca. Gtéwnym zadaniem konstruktora jest
wtedy wybranie najlepszego rozwigzania, ktoreby
mozliwie najdalej uwzgledniatlo czasem bardzo
z soba sprzeczne wymagania zamawiajgacego, jak
rowniez dato sie wykonac¢ najekonomiczniej z pun-
ktu widzenia wytworni.

Konstruktor, ktéry posiada duze doswiadcze-
nie praktyczne, ma che¢ i mozliwo$¢ poddania
otrzymanych wynikéw rozumnej krytyce, nie wa-

ha sie w wyborze wiasciwych wzoréw do obliczen
konstrukcyjnych, oraz rozporzadzajacy potrzebng
iloscig wolnego czasu wywigze sie dobrze z danego
mu zadania, i w tym wiasnie wypadku opisywana
metoda odda mu duze ustugi.

Opis metody

Kazdy nowy projekt samolotu, to szereg pro-
bleméw do uzgodnienia i rozwigzania. Wymiary,
ksztatt, uktad, ilos¢ jednostek do wykonania, ma-
teriaty konstrukcyjne, oraz caty szereg szczegotow
muszg by¢ przemyslane i okreslone, i to okreslone
starannie i dokfadnie, poniewaz po wykonaniu
projektu wszystko zostaje utrwalone w prototypie,
a wszelkie poézniejsze zmiany sa trudne do wyko-
nania i kosztowne. Na kazda z powyzszych cech
maja wptyw nastepujgce czynniki: a) ciezar uzy-
teczny (lub tadunek ptatny przy okresSlonym za-
siegu), b) szybkos¢ przelotowa, c) specjalne wyma-
gania co do wyczynow, d) ogolny wspotczynnik
bezpieczenstwa, €) cena sprzedazna, f) koszty ru-
chu (obstuga, zuzycie paliwa i oleju, szybkos¢ ob-
nizania sie wartosci uzytkowej, naprawy, remonty,
wysokos¢ ubezpieczenia i t p.), g) czynniki takie
jak niezawodnos¢ uzytkowania, wytrzymatosé kon-
strukcji, brak drgan i t. p., h) tatwy dostep do po-
szczegblnych czesci, zamiennos¢ czesci, komfort
ogolny, przestronno$¢ pomieszczen uzytkowych,
dobra widocznos$¢, prostota urzadzen kontrolnych
i ogolne przystosowanie samolotu do zadanego ce-
lu w sposdb najbardziej wiasciwy.

Caty szereg tych czynnikéw zazebia sie wza-
jemnie, i chociaz poszczegoélne z nich stanowig cze-
sto przeciwienstwa, zadaniem Kkonstruktora jest
znalezienie najlepszego rozwigzania kompromiso-
wego. Wytania sie wtedy pytanie, gdzie lezy punkt
ciezkosci zagadnienia i jaka role odgrywa w nim
kazdy z poszczegoélnych czynnikéw. W tym wy-
padku mozna sie oprze¢ na wiasnym zdaniu, Kie-
rujac sie zdrowym rozsadkiem, ale najwlasciwszg
decyzje mozna bez obawy powzia¢ dopiero wledy,
gdy uda sie okresli¢ w jednolitej skali realng war-
tos¢ poszczegdlnych czynnikéw. Celem niniejszego
artykutu jest podanie pewnego i Scistego sposobu
ustalenia wartosci najwazniejszych czynnikdéw.

Przy projektowaniu samolotéw wojskowych
jest czasem stosowany system oceny punktowej,
gdyz cena sprzedazna i koszty ruchu nie sg tu
brane pod uwage w tym stopniu, jak przy samolo-
tach prywatnych.

Przy tego rodzaju systemie ustala sie arbitral-
nie maksymalng punktacje, mozliwg do przyzna-
nia kazdemu z nastepujacych czynnikéw: 1) mak-
symalna szybkos¢, 2) szybkos$¢ przelotowa, 3) od-
pornos¢ konstrukcji, 4) ciezar uzyteczny, 5) czas
wznoszenia sie na okreslong wysokos¢, 6) putap,
7) odlegtos¢ potrzebna do wystartowania i wylgdo-
wania ponad okreslong przeszkoda, 8) rozwigzanie
konstrukcyjne, 9) umieszczenie silnikow i wypo-
sazenie samolotu, 10) warunki konserwacji i na-
praw, 11) ogodlna uzyteczno$¢ dla okreslonego
celu.

Dla pierwszych 7-u cech charakterystycznych
sg zwykle podane najnizsze dopuszczalne dolne
i najwyzsze pozadane gorne wartosci graniczne,
za$s kazda charakterystyka samolotu otrzymuje
w nastepstwie punktacje, wigzaca sie ze stosun-



kiem, w jakim dana charakterystyka pozostaje do
wartosci minimalnej i pozadanej.

0 ile chodzi o pozostate cechy, nie okreslone
cyfrowo, to kazda z nich zostaje podzielona na
mozliwie duzg ilos¢ wymagan skitadowych, po czym
komisja orzeka, jaka czes¢ maksymalnie dopu-
szczalnej punktacji moze by¢ przyznana poszcze-
golnym skiadowym.

Jezeli przyjeta dla poszczegélnych charaktery-
styk maksymalna ilos¢ punktow odpowiada istot-
nym potrzebom, dla jakich dany samolot jest prze-
znaczony, oraz jezeli nie bedziemy k#as¢ zbytniego
nacisku na jego koszt, to porédwnujac cechy osia-
gniete z wyznaczonymi, mozemy okresli¢ wartos¢
danego samolotu, lub poréwnaé¢ wzgledng wartosé
wielu podobnych samolotéw.

Metoda podana jest jedynie zracjonalizowa-
niem starszych metod oceniania zalet i wad samo-
lotobw wspotzawodniczacych. Znajduje ona zasto-
sowanie przy ocenie zbudowanych Kkilku roéznych
samolotow, jednak bytaby ona znacznie warto-
sciowsza, gdyby mogta dopoméc w przedsiebraniu
decyzji przy projektowaniu nowych samolotow.
Przy stosowaniu jej pozostaje mozliwos¢ duzych
btedéw przy okreslaniu punktacji, dotyczacej po-
szczegoOlnych cech, gdyz nie moze ona by¢ powia-
zana z kosztem eksploatacji lub z zyskiem, jak w
wypadku samolotéw handlowych.

Dla jednolitego wyznaczenia wartosci poszcze-
gélnych czynnikéw trzeba ustali¢ jednostke po-
réwnawcza. W charakterze takich jednostek moga
by¢ uzyte: umowna punktacja, kg, km/godz, zioty.
Kazda z tych jednostek ma swoje zalety. W na-
szym wypadku przyjeto za jednostke zioty z na-
stepujacych powodow:

1) zioty jest jednostka,
ogllnie zrozumiata,

2) przy wyrazeniu wartosci poszczegolnych
zmian lub wariantéw w ztotych nie ma obawy, ze
przyjete jednostki zostang pomieszane z innymi
wartosciami, wyrazonymi w tych samych jedno-
stkach,

3) ostateczne wyniki, o ile chodzi o konstruk-
cje samolotow handlowych, obliczone sg w tych
samych jednostkach, w ktérych wyrazona jest ce-
na sprzedazna, co daje tatwos¢ poréwnania.

Po przyjeciu jednostki poréwnawczej trzeba
przede wszystkim okresli¢ pewne wspotczynniki,
przy pomocy ktérych mozna bedzie przeprowadzi¢
ocene dajacych sie ilosciowo ujgé cech charakte-
rystycznych samolotu. Wspoétczynniki te raz okre-
$lone dla danego typu samolotu stuza po tym przy
kalkulacji innych podobnych samolotéw oblicza-
nych w podobny sposob. Alby jednak mozna je by-
to wprowadzi¢ do kalkulacji poréwnawczej roz-
nych samolotow o podobnych charakterystykach,
trzeba wspodtczynniki te okresli¢c z duzg staranno-
Scig, usprawiedliwiong jednak przez osiagniete w
nastepstwie korzysci.

Pierwszym krokiem w tym kierunku iest obli-
czenie ceny sprzedaznej, ktéra zalezy gtéwnie od
kosztéw produkcji.

ktorej wartos¢ jest

Kalkulacja kosztow produkcji
Jest niemozliwe i zbedne omawia¢ wszystkie
czynniki, wptywajgce na koszty produkciji, lub ce-
ne sprzedazng samolotu, zwiaszcza, ze dla wspo-

mnianej metody potrzebne sag obliczenia przybli-
zone. Z tego tez powodu kalkulacje produkcji
przeprowadzi¢ mozna na podstawie danych empi-
rycznych. Koszt produkcji samolotéw skiada sie
zwykle z nastepujacych danych:

M — koszt materiatu (lub tylko koszt surowcow);

P — koszt silnikow, stalego wyposazenia, Smigiet
i przyrzagdéw poktadowych (lub koszt wszy-
stkich kupnych gotowych fabrykatow),

L — koszt robocizny;

B — koszty ogolne (zwykle jako funkcja roboci-
zny) ;

D — koszty nakiadowe (koszty projektowania,

przyrzadow i narzedzi specjalnych, oraz
prototypu, roztozone na przewidziang ilos¢
samolotow).

Koszty materiatu, na ktére sklada sie koszt
wszystkich surowcéw, poétfabrykatéw i czesci go-
towych (z wyjatkiem wymienionych pod ,,P“) za-
lezy przede wszystkim od rodzaju uzytych mate-
riatéw, od storpnia ich wykorzystania (procent wio-
row i odpadkéw), od jednorazowo zamawianych
ilosci i od ogdlnego poziomu cen w czasie zakupu.
Celem uproszczenia kalkulacji przyjeto, ze sto-
pien wykorzystania jest proporcjonalny dla uzy-
tych (materiatéw, ilosci 'zamawiane jednorazowo
sa proporcjonalne do ilosci budowanych samolo-
tow, poziom cen jest staty, ciezar uzytych materia-
téw (z wyjatkiem podanych pod ,,P") jest dla da-
nego typu samolotéw w jednakowym stosunku do
ciezaru samolotu préznego. Zatozenia te nie powo-
duja bleddéw istotnych, mogacych wplyngé na
otrzymane rezultaty, stuzace zasadniczo dla celow
poréwnawczych.

Koszt materiatéw mozna okresli¢ wzorem:

M — w ecm

Objasnienie symboli uzywanych w tych wzo-
rach bedzie podane nizej.

W praktyce okazato sie, ze koszty materiatu
i robocizny zmniejszajg sie ze wzrostem produkcji
i ze przecietnie ma sie do czynienia z zalezno$cia
logarytmiczng, wobec czego mozna zastosowac
spotczynnik l/e*1

Zgodnie z powyzszym koszt materiatu wynie-
sie:

M — w ' cm/ign

Koszt czesci gotowych kupnych wymienionych
pod ,P“ jest jak wykazuje praktyka proporcjo-
nalny raczej do mocy silnikéw, niz do ciezaru sa-
molotu. Koszt tych elementéw nie zmienia sie za-
leznie od zakupywanych ilosci, poniewaz ilos¢ za-
kupiona przez jedna wytwérnie samolotéw nie
wpltywa decydujgco na ilosci, produkowane wo-
gole przez odnosne wytwdrnie. Zgodnie z tym
koszt czesci kupnych wyrazimy wzorem:

P= p.op

Bezposrednia robocizna podobnie jak materiat,
jest zalezna od ciezaru samolotu i od wielkosci za-
moéwienia i dla tego moze by¢ obliczona wg. wzoru:

L — w ece/qgs

O ile chodzi o wysoko$¢ kosztéw ogolnych, to
doktadne ich ustalenie wymaga bardzo ztozonych
obliczenr, wobec czego przyjeto zaklada¢ je jako



Tablica 1.
Proponowane wartosci dla statych

Przyblizone wielkosci

Oznaczenie Przyjete state samoloty V\slggzlgcl)c\)/% Uwagi
handlowo- . ;
i komunika-
prywatne cyiny
b Przyblizony stosunek w procentach kosztéw ogo6l- 20 70 Mata wytwornia
nych do robocizny . o
90 110 Duza wytwdrnia
49.00 65,40 Konstrukcja metalowa
Przyblizony koszt robocizny na 1 samolot w sto- S .
ce sunku ido jego ciezaru wiasnego — zt/kg Komsitmuikcja ~ mieszana
17,50 23,30 (rury stalowe kryte
ptétnem)
Przyblizony koszt materiatbw z wyjatkiem silni- 12,85 14,00 K'omstrukcja metalowa
cm kéw i t. d. w stosunku do cigezaru wiasnego
samolotu — zt/kg 10,50 12,85 Konstrukcja mieszana
Smiglio o zmiennym
Przyblizony koszt silnikéw, wyposazenia, $migiet 70,50 7840 skoku
® i przyrzadéw w stosunku do mocy — zHKM i
65,30 73 10 Smigto o statym skoku
s Robocizna — wyktadnik ilosciowy 0.30 0.30
n Materiat — wyktadnik ilosciowy 0,075 00,75
. Przyblizony stosunek kosztéw naktadowych do 45 50 Konstrukcja  metalowa
kosztéw produkcyjnych na samolot i i
2,5 3,5 Konstrukcja mieszana

pewien procent robocizny, co mozna wyrazi¢ wzo-
rem:
B= L.b

Koszty naktadowe, na ktoére sktadajg sie: koszt
urzadzen technicznych, przyrzadow i narzedzi spe-
cjalnych, koszt prototypu, sa o ile chodzi o duzg
doktadnos¢ skomplikowane w obliczeniu; jak jed-
nak badania wykazaty sga one proporcjonalne do
ogolnych kosztow produkcji danego typu samo-
lotu. Proporcja ta jest naturalnie Scisle zalezna od
ilosci’ budowanych samolotéw i dla tego koszty te
nalezy podzieli¢ na te ilos¢ samolotéw, dla jakiej
robi sie kalkulacje orientacyjna. W razie wykona-
nia zamoOwienia i zamortyzowania kosztéw nakia-
dowych wystarczy obcigzenie dalszej serii niezna-
czng stosunkowo rezerwag, na koszty biezacych
zmian konstrukcyjnych.

Przypadajacy na jeden samolot koszt naktado-
wy wyraza sie wzorem:

D= [M+ P+ L + B) rlq

Cena sprzedazna i zysk zostaty wylaczone
z tej kalkulacji gdyz w konkretnym wypadku mo-
ga by¢ tatwo okreslone, a nie dojrzaty jeszcze do
uogolnien.

Catkowity koszt produkcji =

M+ P-f-L-\-B) 01+ r/g) = [wcm/gn-(- pcp+
+ (weelgr)(/+&)] (+ i)

W tym roéwnaniu sa nastepujace wartosci

zmienne:

p — moc zainstalowanych silnikow
q — ilos¢ samolotéw budowanych w jednej serii
w — ciezar kompletnego samolotu proéznego.

Pozostate oznaczenia sg podane w nastepujacej

tabeli, z ktérej wida¢, ze zalezne sg one od typu
i przeznaczeniia samolotu, od warunkéw produk-
cji danej wytworni, oraz od wielu innych czynni-
kowv.

0 ile wielkosci wspoétczynnikow zostaty dokta-
dnie ocenione, to mozna obliczy¢ koszt wilasny sa-
molotu z duzym przyblizeniem. Tg samg metoda
mozna obliczy¢ cene sprzedazng dla przewidywa-
nej ilosci samolotéw, poniewaz proporcja miedzy
kosztami, iloscig i ceng sprzedazng jest czasem te-
go rodzaju, ze obliczona w powyzszy sposob cena
sprzedazna nie przedstawia niebezpieczenstwa
strat. Inaczej moéwiac, metoda ta moze by¢ uzyta
do orientacyjnego sprawdzenia organizacji wy-
tworni, gdyz O ile dana wytwérnia moze bez stra-
ty budowac¢ samoloty po cenie nizszej od obliczo-
nej ta metoda, daje dowdd, ze posiada bardziej
celowg organizacje od innej wytworni, ktérej ko-
szty sa wyzsze od obliczonych w sposéb podany.

Jako przyktad obliczenia wzieto pod uwage
normalny samolot komunikacyjno - pasazerski,
o ciezarze wiasnym 3400 kg, zainstalowanej mocy
852 KM, 8-o0 osobowy, budowany w serii 75 sztuk.
Koszty produkcji zgodnie z poprzednim rowna-
niem i wspotczynnikami z tablicy 1-ej wyniosa:

[3400 «14/75°06+ 852 =784 +
+ (3400 =65.4/7509) (1 + 0,90)] (1 + 5,0/75) =
== 231.000 zt.
Cena sprzedazna kompletnego samo-

IOtU 254.000zt.
Koszt silnikéw, wyposazenia, S$migiet

1 przyrzadow , 852.78,4 = 66.800 zt.
Koszt samego ptatowca (bez silnika

i t. d) dla nabywcy 187.200 zt.



Tablica 2.
Metody oceny kosztéow bezposrednich w zi/godz.

Rodzaj kosztow Prywatne i handlowe

Amortyzacja ptatowca
to$¢ odprzedazna

1lo$¢ godzin lotu

Koiminilkacyjne Wojskowe

Koszt platowca mniej war- Kosizt ptatowca mniej war- Koszt ptatowca

tos¢ odprzedazna llos¢ godzin lotu

11o$¢ godzin lotu

Amoirtyzaic|ja silmilkéw wypo- Koszt mniej warto$¢ od- Koszt mniej warto$¢ od- Koszt
sazenia, $migiet i przyrza- przedazna przedazna Ilo$¢ godzin pracy
dow 1lo$¢ godzin pracy llo$¢ godzin pracy
Paliwo i olej (ztNitr),  (litr/godz.) (ztNitr), (litr/godz.) (zit/litr)  (litr/godz.]
Kosizt konserwacjii napraw  0.00008. (Koszt ptatowca) 0,00009. (Koszt ptatowca) 0,00015. (Koszt ptatowca)
ptatowca
Koiszt konserwacji i napraw 0,042. (Przecietha moc po- 0,05. (Przecietna moc po- 0,064. (Przecietna moc podro6z-
silnikoéw,, wyposazenia* i drézna) drézna) na)
Smigiet
Ubezpieczenie samolotu (ogien 0,004 (Koszt samolotu) 0,00005. (Kosizt samolotu) 0,0001. (Koszt samolotu)
kradziez, burza, wypadek
iin.)
Ubezpieczenie pasazerow 1,06. (Ilo$¢ miejsc) 0,8. (llo$¢ miejsc)

Wynagrodzenie zatogi i ubez- 1,20.
pieczenie

(Prze¢,
nie na godizing)

Uwagi.

wynagrodze- 1,10.

(Prze¢, wynagrodzenie 1,15. (Przeo.
na godizing) na godzine)

wynagrodzenie

Kosztéw hangarowania, wydatkéw pilota i in. nie uwzgledniono, nalezy je bowiem traktowa¢ jako koszty posrednie.
Wynagrodzenie zatogi i ubezpieczenie mogg by¢é w wielu wypadkach pominiete.

Kalkulacja kosztéw ruchu

Celem ustalenia tych kosztéw trzeba samoloty
podzieli¢ na trzy zasadnicze typy: samoloty pry-
watne lub prywatno-handlowe, komunikacyjne
i wojskowe. Dla kazdego z tych typow istnieje in-
na skala w okreslaniu kosztéw ruchu. W kazdym
wypadku dzielg sie one na koszty bezposrednie
i koszty posrednie, t. zw. koszty ogoélne. Podczas
gdy pierwsze z nich dadzg sie obliczy¢ z wystar-
czajaca dokladnoscig, to koszty posrednie zalezne
od organizacji przedsiebiorstwa moga by¢ obliczo-
ne z duzym btedem. Poniewaz koszty posrednie
nie wpltywaja zwykle na zagadnienia, zwigazane z
konstrukcjg samolotu, wobec tego omodwienie ich
zostanie tu pominiete. Tablica druga podaje wspot-
czynniki i sposob obliczenia kosztow bezposred-
nich. Najdoktadniejsze sg dane dla samolotéw ko-
munikacyjnych, gdyz dla tego typu samolotéw
przeprowadzono' duzo badan, statystyk i szczego-
towych zestawien, ktore tu wykorzystano. Tego nie
mozna powiedzie¢ o samolotach wojskowych, dla
ktorych w braku dokiadniejszych danych przyjeto
wspotczynniki orientacyjne. Wspotczynniki dla sa-
molotéw prywatnych i prywatno-handlowych na-
pewno rozni¢ sie bedg od danych obliczanych
przez wiascicieli prowadzacych kalkulacje wiasng
metoda, a poniewaz w tej kalkulacji niezawsze sg
brane pod uwage koszty ubezpieczenia lub amorty-
zacji, wiec w wyniku tego koszty obliczone w ten
sposOb nie sa rzeczywiste. Podane jednak dla tych
samolotow wspoétczynniki powinny okazaé sie wy-
starczajgco doktadne dla naszych obliczen.

Ponizej przeprowadzono obliczenie dla samo-
lotu poprzednio omawianego. Dla tego obliczenia
poczyniono nastepujace zatozenia;

7) warto$¢ odprzedazna samolotu wynosi 10%
ceny kupna;

2) praktyczna trwato$¢ samolotu wynosi 8.000
godzin lotu;

3) praktyczna trwatosc silnikow, Smigiet i t p.
wynosi 3.000 godzin pracy.

4) przecietna moc podrézna silnikdéw wynosi
500 KM;

5) koszt paliwa wynosi 0,182 zi./litr;

6) koszt oleju wynosi 0,56 zt/litr;

7) przecietne zuzycie paliwa wynosi 170 1/godz.;

8) przecietne zuzycie oleju wynosi 7,6 1l/godz.;

9) przecietne wynagrodzenie zatogi wynosi
53 zt./godz.

Tablica 3-
Zestawienie kosztéw bezposrednich

Amortyzacja platowca (187200.0,90)/800 = 21,08

Amortyizacja silnlilkéw, wyposaze-
nia, $migiet i przyrzadéw

(66800.0,,90) /3000 20,04

Paliwo 0,182.170 = 30,95
Olej 0,56.7,6 = = 4,26
Konserwacja, i t. d. ptaitowca 0,00009.187200 = 16,85
Konserwacja, i t. d. silnikéw, wypo-

sazenia, $migiet i przyrzadéw 0,05.500 = 25,00
Ubezpiedzeniie samolotu 0,00005.254000 = 12,70
Ubezpieczenie pasazerow 0,8.8 = 6,40
Wynagrodzenie zatogi i ubezpieczenie 1(1.53 = 58730
Suma bezposrednich kosztéw ruchu na godzine 195,58

Chcac obliczy¢ koszty bezposrednie na 1 km
przelotu nalezy koszt na godzine podzieli¢ przez
t. zw. szybkos¢ handlowa. Handlowa szybkos¢ -jest
nieco' nizsza od podroéznej, gdyz uwzgledniono
W niej strate czasu na manewrowanie przy ziemi,
czas startu i ladowania, czas wznoszenia sie na
przepisowa wysokos¢ lotu i schodzenia z tej wy-
sokosci. Liczne obserwacje wykazaty, ze strata
czasu na powyzsze cele wynosi okoto 10% czasu



potrzebnego do przelotu miedzy dwoma niezbyt
odlegtymi punktami tak, ze z duzym przyblizeniem
mozna przyja¢ szybkos¢ handlowg samolotu réw-
ng 0.9 szybkosci podroéznej. Jesli obecnie przyjac,
ze handlowa szybkos¢ samolotu wynosi 280
km/godz, woéwczas koszt bezposredni wyniesie
195,58/280 = 0,70 zt./km lub 0,70/8 = 0,0875 zt./km
i miejsce. Przyjawszy w dalszym ciggu, ze wyko-
rzystanie samolotu wynosi 57 %, otrzymamy
0,0875/0,57 = 0,153 zk/pasazerokitometr.

Obliczanie wartos$ci zaoszczedzonego

ciezaru

Jezeli uda sie zmniejszy¢ ciezar konstrukcji
lub wyekwipowania samolotu w ten sposéb, ze na
tej operacji nie ucierpia wyczyny lub jego kom-
fort, to najprawdopodobniej taka przerdbka kon-
strukcyjna spowoduje wzrost kosztéw wykonania.
Obliczenie tego wzrostu w ztotych i poréwnanie
z osiggnietymi korzysciami utatwi konstruktorowi
decyzje, jak daleko optaci sie po6js¢ z przerébka-
mi. Jezeli wyczyny samolotu majg zosta¢ niezmie-
nione, to moc napedowa i ciezar samolotu w locie
musza zachowac¢ te samag wartos¢, z czego wynika,
ze wzrost lub zmniejszenie sie ciezaru wilasnego
powoduje spadek lub wzrost ciezaru uzytecznego,
a tym samym i ewentualnych dochodéw z tego ty-
tutu. Zagadnienie to sprowadza sie zatem do obli-
czenia wzrostu lub spadku wartosci samolotu, w
zaleznosci od zmian ciezaru uzytecznego.

Ten punkt widzenia jest b. wazny dla samolo-
tow komunikacyjnych, o ktérych wartosci uzytko-
wej najbardziej decyduje wysoko$¢ nadwyzki
wpltywow nad wydatkami. Dla tego rodzaju samo-
lotbw mozemy przyjac¢, ze przecietna cyfra pasa-
zero-km., przecietna ilo$¢ poczty i tonno-km. w da-
nym roku operacyjnym sa te same, bez wzgledu na
pojemnos¢ uzytkowg posiadanych samolotéw. Je-
Sli zatozy¢ dalej, ze zostaje zachowana moznosc¢
przestrzegania odpowiednich rozkiadow lotéw i ze
podaz pasazerow jest stata, to moznos¢ przewie-
zienia na kazdym samolocie np. 10% wiecej ta-
dunku, zmniejszy ilos¢ samolotéw w ruchu do
1/711 t j. do 91% ilosci branej uprzednio pod
uwage. Z innego punktu widzenia, przy tej samej
ilosci samolotéw moznaby ze wzgledu na zwiek-
szony ciezar uzytkowy kazdego z nich, przewiezé
odpowiednio wiekszy tadunek za kazdym przelo-
tem.

Na podstawie powyzszych zatozern mozna obli-
czy¢ w zlotych wartos¢ zmian konstrukcyjnych,
zmniejszajacych ciezar wiasny, biorgc pod uwage
samolot z poprzedniego przykitadu. Nalezy przy
tym uwazaé, aby nie pomiesza¢ wzrostu lub spad-
ku wartosci, jakiemu jest réwnowazna pewna zmia-
na z punktu widzenia uzytkownika, z odpowiednimi
roznicami kosztéw, jakie te zmiany pociggnety za
sobg dla wytworcy. Jest oczywiste, ze przy sprze-
dazy samolotu nie mozna obcigza¢ nabywcy kwo-
ta, rownowazng oszczednosci, jaka nabywca osia-
gnie dzieki obnizeniu ciezaru wiasnego. Dodatko-
we obnizenie ciezaru wiasnego samolotu podwyz-
szy koszt produkcji i zwiekszy cene samolotu, wo-
bec czego ostateczna wysokos$¢ oszczednosci uzy-
skanych przez uzytkownika dzieki obnizonemu
ciezarowi bedzie zalezata od nadptaty zwigzanej
I ta obnizka.

Ponizej podano przykiad obliczenia dla samo-
lotbw 8 i 9-0 osobowych, potrzebnych dla pewnej
linii lotniczej, majacej moznos¢ wykorzystania
25.600.000 pasazerokilomeréw rocznie.

Tablica 4.

Przecietna ilo$¢ paisazero - km rocznie

11os¢ (poitr:zelhnych rocznie miejsco - km przy
zapetnieniu przecietnym 57% =
— 25.600.000/0,57 =  45.000.000

1lo$¢ km. rocznie dla samolotéw 8-0so;bo-

25.600.000

wych = 45.000.000/8 = 5.625.000
11o§¢ godizin loitu tych samolotéw prizy szyb-

kosci 280 km/godz. = 5.625.000/280 = 20.000
Przyjeta dla samolotu ilo$¢ godzin rocznie = 1.600
Potrzebna ilo$¢ samolotéw 8-osobowych przy

szybkosci 280 km/godz. = 20.000/1.600 = 12,50
Potrzebna ilos¢ samolotéw 9-osohowych przy

szybkosci 280 km/godz. = 12,50.8/9 = 11,11
Potrzebna ilos¢ samolotéw 8-osiobowych przy

szybkos$ci 296 km/godz. = 12,50.280/296 = 11.82

Konstruktor ma teraz do wyboru albo pozosta -
wi¢ typ 8-osobowy, zwiekszajac szybkos¢ przelo-
towa, lub powiekszy¢ pojemnos¢ samolotu na 9 pa-
sazerow, o ile tak znaczna zmiana ze wzgledu na
komplikacje konstrukcyjne jest technicznie wyko-
nalna.

W pierwszym wypadku mozna przy zwiekszo-
nym nakladzie pieniedzy i czasu tak przekonstruo-
wac¢ samolot, aby przy zwiekszonym ciezarze uzy-
tecznym, ciezar samolotu w locie i jego moc nape-
dowa pozostaty niezmienione. Naturalnie, im bar-
dziej zredukujemy ciezar wiasny, tym bardziej
wzrosnie koszt zaoszczedzonej roéznicy. Trzeba je-
dnak pamieta¢, ze podwyzszenie kosztow produk-
cji nie moze by¢ wieksze od nadwyzki ceny sprze-
daznej, jaka uda sie osiggnac¢ z tytutu zwiekszenia
ciezaru uzytecznego.

W drugim wypadku moze konstruktor zmienic
poprostu odpowiednio wymiary, ciezar i moc na-
pedowa dla catego samolotu, w ktéorym to wypad-
ku bezposrednie koszty ruchu beda zmienia¢ sie
proporcjonalnie do powiekszonego ciezaru uzyte-
cznego. Mozna wykazac¢, ze drugi sposdéb w ogol-
nosci nie przedstawia zadnych korzysci z punktu
widzenia kosztow bezposrednich, chyba ze przez
zastosowanie tego sposobu zmniejszy sie proporcja
ciezaru obstugi i zwigzanych z nig wydatkow lub
tez zostanie umozliwione lepsze zadosCuczynienie
ktéremus z wymagan.

Ponizej przeprowadzona jest kalkulacja
zmniejszenia ciezaru wihasnego. Przede wszystkim
trzeba rozwazy¢, czy w danym typie samolotu
8-osobowego uda sie zwiekszy¢ pojemnos¢ do 9
pasazerow, plus bagaz dodatkowego pasazera, lub
tez czy znajdzie sie miejsce na dodatkowy tadu-
nek platny, pienieznie réwnowarty. W ponizszym
obliczeniu przyjeto, ze dodatkowe zwiekszenie
ciezaru na fotel i inne urzadzenia dla wygody pa-
sazera wynosi 45 kg, ciezar pasazera wraz z jego
bagazem 91 kg razem 136 kg. Jest to* ciezar, ktory
trzeba zaoszczedzi¢ w catej konstrukcji.

Tablica 5 podaje szereg danych, wigzacych sie
ze wzrostem ceny sprzedaznej w wypadku zwiek-
szenia ciezaru uzytkowego, kosztem ciezaru wia-
snego samolotu, Wykazano tez w jakiej mierze
zmianie tej towarzyszy wzrost wartosci samolotu
dla uzytkownika, wyrazajacy sie obnizeniem kosz-
tow bezposrednich. Jak widac, bezposrednie kosz-



Tablica 5.

Ocena wartosci, jaka posiada dla uzytkownika obnizenie cigzaru w zaleznosci od towarzyszacej temu obnizeniu podwyzki
kosztow.

Dodatkowy wzrost ceny samolotu z« wzgledu na dodatkowego

pasazera

Dodatkowy (koszt 1 kg oszczedzonego
Cena samolotu . . .
Cena ptatowca

Amortyzacja ptatowca na godzine
Konserwacja i t. d., ptatowca
Ubezpieczenie samolotu .
Ubezpieczenie pasazeréw i t. p.
StaJle koszty bezposrednie ruchu

Bezposrednie koszty ruchu na km .

Bezposrednie koszty ruchu na miejsco - km .
Bezposrednie kosizty ruchu rocznie (wszystkie samoloty)
Catkowita suma oszczednos$ci rocznie

Suma rocznych oszczednosci dla kazdego z 11 11 samolotow

Oszczednos$¢ roczna na kg dla kazdego samolotu
Catkowita oszczednos$¢ na kg w ciggu 5 lat .

ty ruchu na miejsco-km. malejg, ale za to wzra-
stajg szybko koszty konserwacji, z powodu lzej-
szej, a tym samym i delikatniejszej konstrukcji sa-
molotu. lle jest wart dla uzytkownika kazdy zao-
szczedzony kg ciezaru ,wilasnego“ w zaleznosci
od wzrostu ceny sprzedaznej samolotu podaje wy-
kres rys. 1, z ktérego tez wida¢, ze suma oszczed-
nosci z tego tytutu rosnie wraz z diugotrwatoscig
samolotu.

Na podstawie tego obliczenia widac, ze catko-
wity zyslk mozliwy do osiggniecia przez zmniejisze-
nie ciezaru wlasnego powinien by¢ w odpowiedniegj
proporcji podzielony miedzy wytwoérce i uzytko-
wnika. Po dokiadnej analizie poszczegdlnych ko-
sztbw mozna wybra¢ najkorzystniejsza wielkos¢
ciezaru, jaka optaci sie zaoszczedzi¢ z uwagi na
ekonomiczny okres trwatosci samolotu.

Nalezy pamieta¢ o tym, ze zastosowane do

)
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Rys. 1 Warto$¢ zaoszczedzonego cigzaru — typowy wykres

przedstawiajacy oszczednos$ci osiagniete przez uzytkownika

na kazdy kg. zaoszczedzonego ciezaru w zaleznosci od

wzrostu kosztéw samolotu na kg obnizenia ciezaru (przy za-

tozeniu, ze moc i ciezar catkowity samolotu pozostajg nie-
zmienione).

9 pasazerow

Konstrukcja

podstawowa 0 53.000 106.000
0 390.000 780.000
254,000 254,000 307.000 360.000
187.200 187.200 240,200 293,200
21,08 21,08 27,00 33.00
16,85 16.85 21,60 26,40
12,70 12,70 15,35 18.00
6,40 7,20 7,20 7,20
138,55 13855 138,55 138,55
195,58 196,38 209,70 22315
0,698 0,702 0,749 0,797
0,0872 0,0780 0,0832 0,0886
3924,000 3510000 3744000 3 987,000
414.000 180,000 - 63,000
37,260 16,210 - 5670

274.00 119,20 -41,70
. 1370,00 596,00 - 208,50

obliczenn wartosci zostaty jedynie uzyte przykia-
dowo i nie dalyby sie zastosowa¢ do warunkow,
odbiegajacych od tych, ktére przyjeto do oblicze-
nia. Tak wiec, warto$s¢ dodatkowego obcigzenia
uzytecznego rosnie proporcjonalnie do szybkosci
handlowej samolotu w sposéb pokazany na rys. 3,
nie jest zatem wielkoscig stalg. Zastosowana me-
toda ma wszakze charakter ogoélny i jest iréwnie
doktadna, jak zatozenia, na ktérych ja oparto. Nie
zawsze coprawda istnieje moznos¢ obnizenia cie-
zaru wilasnego samolotu w tym stopniu, aby zmie-
sci¢ dodatkowego pasazera, zwazywszy jednak, ze
zysk osiggalny z przesytek pospiesznych wynosi
w stosunku do kilograma tylez ile dajg pasazero-
wie, jakakolwiek oszczedno$¢ na ciezarze powinna
da¢ proporcjonalnie te same zyski. W przedsta-
wionym przyktadzie ze stanowiska wytworcy sa-
molotu wydawatoby sie optacalne wydaé¢ w sto-
sunku do kazdego kilograma zaoszczedzonego w
zamierzonej konstrukcji samolotu sume, odpowia-
dajagca podwyzszeniu ceny sprzedaznej o 233 zi
za kg.

Ocena wartosci zwiekszonej
szybkos$ci samolotu

Wzrost szybkosci handlowej ma dwie bezpo-
Srednie i wazne zalety. Jedna z nich to wzrost
wartosci szybszego samolotu iz punktu widzenia
pasazera, ktéry moze zaoszczedzi¢ na czasie po-
drézy. O ile chodzi o dang linie lotniczg, to zaleta
ta wyraza sie we wzroscie dochodoéw, albo z powo-
du zwiekszenia optat za pasazero-km., lub tez
z powodu wzrostu frekwencji przy tych samych
optatach. Druga zaletg jest wzrost ilosci kilome-
trow, przebytvch przez kazdy samolot w okreslo-
nym czasie. To- powoduje znowu redukcje bezpo-
Srednich kosztéw ruchu na pasazero-km.

Niemozliwe jest oceni¢, o ile datoby sie pod-
wyzszy¢ optate za przewodz, z powodu zwiekszenia
szybkosci. Jak dotychczas, to optaty za przewdz



Tablica 6.

Ocena wartosci,
ceny samol

Dodatkowy wzrost ceny samolotu ze wzgledu na podwyzszenie
szybkosci o 16 km/godz.

Przyjety wzrost kosztéw wykonania
Cena samolotu
Cena ptatowca

Amortyzacja ptatowca na godzine
Konserwacja i t. d., ptatowca
Ubezpieczenie samolotu .
State koszty bezposrednie ruchu

Bezposrednie koszty ruchu na km .
Bezposrednie koszty ruchu na imiejsco - km .
Bezposrednie koszty ruchu rocznie (wszystkie samoloty)
Catkowita suma oszczednosci rocznie

Suma rocznych oszczednosci dla kazdego z 11 82 samolotow
Oszczedno$¢ roczna na km/godz. -dla kazdego samolotu .

Catkowita oszczednos¢ na km/godz. w ciagu 5 lait .

nawet spadly nieco, a obok tego szybkos¢ samo-
lotow gwattownie wzrosta. Ta przyczyna, jako tez
caty szereg innych czynnikéw, ktorych z braku
odpowiednich statystyk nie mozna oddzielnie oce-
ni¢, spowodowaty silny wzrost frekwencji. Z bra-
ku potrzebnych danych nie mozemy wzig¢ pod
uwage mozliwosci podwyzszenia optat z tytutu
zwiekszenia .szybkosci, z mozliwoscig tg natomiast
nalezy sie liczy¢ przy ostatecznym decydowaniu
sie na pewien wzrost szybkosci. Przyjeto, ze szyb-
kos¢ handlowa moze wzrosng¢ z 280 na 296
km/godz., w wyniku poprawienia wilasnosci aero-
dynamicznych, pociagajacych za soba wzrost ko-
sztow produkcji, przy czym ciezar samolotu w lo-
cie i moc napedowa pozostaja niezmienione. Fakt,
ze poprawienie wiasnosci aerodynamicznych od-
bija sie na trudnosciach obstugi, pozwala przypu-

jaka posiada dla uzytkownika podwyzszenie szybkosci

w zaleznosci od towarzyszacej temu podwyzszeniu

otu.
Konstrukcja 296 km/godz

podstawowa 0 26.500 53.000
0 21,200 42.400
254.000 254,000 280.500 307.000
187.200 187.200 213,700 240.200
21,08 21,08 24,03 27,02
16,85 16,85 1921 21,62
12,70 12,70 14,02 15.35
144,95 144,95 144.95 144.95
195.58 195,58 20221 208,94

0,698 0.660 0,683 0 706
0,0872 0.0825 0.0854 0,0882
3.924.000 3.712,500 3.843.000 3.969.000
211.500 81.000 -45.000
17.890 6.850 -3.800

1118,00 428,00 -237,00

— 5590.00 2140,00 -1185,00

szcza¢, ze koszty tejze rosng proporcjonalnie do
dodatkowych koisztéw produkcji. Tego rodzaju
obliczenie jest uwidocznione w tablicy Nr. 6 i wy-
kresie rys. 2.

Oszczednosci, ktére mozna uzyskaé przez po-
wiekszenie szybkosci handlowej, powinny by¢ —
jak to miato miejisce poprzednio — podzielone
miedzy wytworce i uzytkownika. Jezeli uwzgledni
sie, ze procz korzysci, uprzednio obliczonych,
szybszy samolot na danej linii ma wieksze powo-
dzenie, wydaje sie wiasciwe i sprawiedliwe po-
dzieli¢ caty ,zysk z odpowiednig korzyscia dla wy-
twoérni, ‘'tak, by ta nie wahata sie wydatkowac
specjalnie sume, odpowiadajaca (dla obliczonego
wyzej przypadku) podwyzszeniu ceny sprzedaz-
nej samolotu o 1640 zt w stosunku do kazdego
km/godz. wzrostu szybkosci handlowej. Wartosc¢
ta dotyczy przeliczonego przyktadu i nie jest sta-

@"l 6000 ta, zmienia sie bowiem w przyblizeniu proporcjo-
nalnie do obcigzenia uzytecznego, jak pokazano
l § na rys. 4.
W N
¥
, \
hs e Nl
|?
;| 1500 H V
3 s N
<e fc
.Sil 0 Mc $
f N
1. I ]
N §-1500
1000 2000 3000 4000
Wartst ceny sprzedazng samo/diu §
szacypodwyzszeniu szybkascl z/km nagoc. /o0
= 2 Wartosé ek . bkosci . . 200 260 300 340 380 420
ys. 2. arto$¢ powiekszenia szybkosci — typowy wykres, 4
przedstawiajacy oszczednos$ci osiggniete pirzez uzytkownika SZykaSC km/gOdZ
na kazdy kml/igodz. zwiekszenia szybkosci w zaleznosci od

wzrostu kosztu samolotu na km/godz. podwyzszenia szyb-
kosci (przy zatozeniu, ze imoc i cigezar catkowity samolotu
pozostajg niezmienione).

Ry.s, 3. Przyblizony wizrosi wartosci sprzedaznej samolotu
na kazdy kg. podwyzszenia ciezaru uzytecznego przy roz-
nych szybkosciach samolotu.
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Rys. 4. Przyblizony wzrost wartosci sprzedaznej samolotu

na kazdy km/godz podwyzszenia szybkosci samolotu przy
ré6znych ciezarach catkowitych.

Ocena innych charakterystyk

Inne ogodlne cechy charakterystyczne samolo-
tu nie moga byc¢ tak skrupulatnie obliczone, lecz
o ile to jest potrzebne dadza sie nieraz okresli¢
w przyblizeniu. Takim mato okreslonym czynni-
kiem jest wyglad samolotu, jednak i ta cecha
moze by¢ z grubsza przeliczona na rownowartosc
pieniezng przez pordwnanie cen sprzedaznych
dwéch réznych typoéw samolotéw, sprzedawa-
nych w tych samych ilosciach i zblizonych do
do siebie pod wzgledem zasadniczych wiasciwo-
Sci. Nieraz specjalisci w dziedzinie sprzedazy sa-
molotéw umiejg oceni¢ w sposéb zadziwiajaco
Scisty rownowartos¢ pieniezng takiego lub inne-
go wygladu. Tak wiec przy przedsiebraniu decy-
zji miedzy skrzydiem wolnonosnym a zastrzato-
wym nalezatoby specjalnie liczy¢ sie z korzyst-
niejszym wygladem  pierwszego, przy czym
w konkretnym wypadku czynnik ten mogtby byc¢
prawdopodobnie ujety ilosciowo z dostateczng
doktadnoscia.

Zastosowanie do projektowania
Najlepszym wyjasnieniem mozliwosci zastoso-

+ 2000

'm§>-2000

%/\

Rozpietos¢ skrzydet

Ry<s. 5. Wyznaczenie najkorzystniejszej rozpietosci skrzydet
przy jednoczesnym uwzglednieniu ciezaru i szybkosci sa-
molotu.

korzystniejszej rozpietosci skrzydet. Nawiasem
nalezy doda¢, ze metody tej mozna uzywac¢ do
“ozwigzywania zagadnien nie tylko ogdlnych ale
i szczegotowych. W dalszym ciggu zostang uzyte
dane, dotyczace poprzednio rozpatrywanego sa-
molotu. Wielkos¢ potrzebnej powierzchni skrzy-
det jest wyznaczona takimi wzgledami, jak szyb-
kos$¢ ladowania lub tez odlegtos¢ potrzebna dla
wyladowania lub wystartowania, wybrany prze-
kroj skrzydta i typ klap. Pewna powierzchnia no-
$na moze by¢ otrzymana przez kombinacje du-
zej rozpietosci i matej cieciwy Ilub odwrotnie.
Pierwsze rozwigzanie prowadzi do wiekszego cie-
zaru przy wyzszej szybkosci, wobec czego przed
powzieciem ostatecznej decyzji nalezy uwzgled-
ni¢ wptyw obu tych czynnikéw. W tablicy 7 wy-
brano pewng ilos¢ rozpietosci skrzydet i dla kaz-
dej ustalono réwnowartos¢ w ztotych zmian ob-
cigzenia i szybkosci, uzyskanych dla danej roz-
pietosci. Z zaleznosci otrzymanych w ten sposob
sum od rozpietosci (rys. 5) tatwo zdac sobie spra-
we, ze istnieje pewna najkorzystniejsza rozpie-
tos¢, wynoszgca w danym wypadku w przyblize-
niu 18 metrow.

Racjonalne stosowanie opisanej metody do
tych zagadnien konstrukcyjnych, zwigzanych
z konstrukcjg samolotu, ktére moga by¢ ujete

wania proponowanych metod bedzie podanie ilosciowo, pozwoli niewatpliwie na dalszy postep
przyktadu. Typowym zagadnieniem, napotyka- w kierunku ostatecznego celu, jakim jest najko-
nym przy projektowaniu samolotu, jest dobdr naj- rzystniejsze rozwigzanie konstrukcyjne samolotu.
Tablica 7.
19,8
Roizpietos¢ skrzydet m 16,8 18.3 Konstrukcja 21,3 22,8
podstawowa
Oceniony ciezar skrzydta — kg 653 670 691 715 743
Oceniany ciezar reszty samolotu — kg . 2695 2702 2709 2716 2722
Catkowity ciezar wtasny — Kg 3348 3372 3400 3431 3465
Ciezar zaoszczedzony — Kkg 52 28 -31 -65
Oceniona szybko$¢ — km/godz. 270,2 276 0 2800 283,2 285,4
Wzroist szybkosci — km/godz. -9,8 -4.0 3,2 54
Warto$¢ roznicy ciezaru — zt 1292 zl/kg) . 15.190 8,180 - 9.050 - 18.980
Warto$¢ réznicy szybkosm — zt (1650 z¥km na godlz) -16,180 - 6.600 5,280 8.910
taczna warto$¢ roéznicy ciezaru i szybkosSci — zt . -990 1,580 - 3.770 - 10.070



SALON LOTNICZY W BRUKSELI

I J. SACHS

W poczatku czewca odbyt sie w Brukseli w jednym
ze skrzydet ,Palais du Centenaire” (pozostato$¢ po wysta-
wie 1935 r.) | Belgijiski Salon Lotniczy. Jest to pierwsza
w Belgii wielka wystawa lotnicza o charakterze miedzyna-
rodowym; zgrupowata ona poza gospodarzami eksponaty
6-iciu krajow, przy czym powszechng uwage zwr6cito ob-
fite obestanie wystawy przez Niemcy oraz przyjazd na
inauguracje wybitnych osobistosci niemieckich z genera-
tem Milchem na czele.

Belgia

Belgia zobrazowata na wystawie swo6j obecny stan prze-
mystu lotniczego. Zaczatkéw przemystu tego nalezy szu-
ka¢ przed wielka wojng. Wojna stanowita oczywisScie
przerwe, gdyz caty kraj byt okupowany, i lotnictwo bel-
gijskie, dzielnie sie spisujgce na froncie (Coppens), uzywa-
to samolotéw francuskich i angielskich. Wkroétce po woj-
nie zorganizowano produkcje samolotéw. Po wielu prze-
mianach i reorganizacjach i zmarnowaniu wielu wysitkéw
(nabywanie licencji zagranicznych w chwili, gdy przemyst
krajowy byt juz o krok od usamodzielnienia sig), wytwo-
rzyt sie stan tego rodzaju, ze Belgia posiada obecnie $rednio
rozwiniety przemyst ptatowcowy, obejmujacy 2 wzgl. 3 duze
i kilka matlych wytwérni, oparty przewaznie na fabrykacji
licencyjnej. Silnikéw lotniczych, poza najmniejszymi typu
motocyklowego, Belgia obecnie nie produkuje; dawne pro-
by (bezzaworowy silnik Minerwy) poszty w zapomnienie.

Najstarsza i najwieksza pod wzgledem rozmiaréw fa-
bryka belgijska jest SABCA (Soc. Anonyme Belge de9
Constructions Aeronautiques), zbudowana w r. 1921 na lot-
nisku brukselskim Haren. Fabryka ta wypuscita w ciggu
swego istnienia kilka ciekawych prototypéw, jak znana
w swoim czasie limuzyna Demonty-Poncelet oraz Kilkaset
ptatowcéw w ogromnej wiekszosci licencyjnych, nie mniej
nie wiecej jak 15 réznych marek, co stanowi swojego ro-
dzaju Swiatowy rekord. W koncu r. 1927, gdy piszacy te
stowa przeszedt krétkag praktyke w tej firmie, fabryka wy-
kanczata serie poscigowcow Avia BH21 (licencja czeska),
a ponadto produkowata metalowe Breguet XIX i budowab
oddziat silnikéw licencji Gnome-Rhdéne-Jupiter. W chwili
obecnej dziat silnikéw jest oddawna zlikwidowany (ze
wzgledu na zbyt mate zapotrzebowanie na te silniki w Bel-
gii, zwlaszcza, ze wiadze wojskowe przeszty w miedzy-
czasie gtownie na samoloty angielskie z silnikami Rolls-
Royce), wielki catkowicie metalowy prototyp S. 11 (3 Ju-
pitery) poszedt w zapomnienie, gdyz byt tak diugo budo-
wany az sie zestarzat, za$ fabryka buduje licencyjne troj-
motorowce Savoi'a-Marchetti S. 73 (wystawiono makietke
kadtuba i kabine pilotow), uzywane na liniach europej-
skich i afrykanskich belgijskiego towarzystwa SABENA.

Jako oryginalng produkcje pokazata SABCA matg
awionetke S-30, péttoraptat (a Scislej biorgc gérnoptat za-
strzatowy z malutkim skrzydetkiem usztywniajgcym u dotu
kadtuba), dwuosobowa z siedzeniami obok siebie. Budowa
drewniana z zastrzatami stalowymi. Bardzo niska cena
48000 fr. belg. (8600 zt) wraz z silnikiem.

Przodujgca marka belgijiskg jest obecnie Renard. Imz.
Renard, ktory rozpoczat w bardzo skromnych warunkach
(znany poscigowiec ,L'epervier® z r. 1929), zdotat rozwi-
na¢ swa firme. Samolot wywiadowczy Renard R. 31 (wy-
stawiony na stoisku lotnictwa wojskowego) stanowi jedy-
ny bedacy w stuzbie typ samolotu wojskowego konstruk-
cji belgijskiej. Jednym z najciekawszych eksponatéw Sa-
lonu jest pos$cigowiec R 36 (rys. 1), dolnoptat catkowicie
metalowy (za wyjatkiem koncow islkirzydet i tylnej czeSci
kadtuba, krytych ptétnem). Skrzydio dos$¢ grube, wolno-
nosne, taczy si¢ z kadtubem diugimi owiewkami Karmana
ku tytowi oraz podobnie tagodnym przejsciem ku przodo-
wi. Klapy do ladowania w 4-ch odcinkach sg w stanie
ztozonym chronione od tytu listewka umieszczong wzdtuz
krawedzi odptywowej skrzydta. Podwozie chowane Messier.
Silnik Hispano z armatka, karabiny maszynowe niesyn-
chronizowane. Oryginalnoscig ptatowca R36 jest umiesz-
czenie chiodnicy w tylnej czeséci kadiuba, w odgatezionym
tunelu, przy czym dziatanie ,reakcyjne“ rozgrzanego stru-

Rys. 1. Poscgorwiec Renard R. 36..

mienia powietrza ma zmniejsza¢ op6r szkodliwy chtodnicy.
Na stoisku Renarda wystawiono rowniez makiete w skali
¥ kabiny szczelnej bedacego w budowie pasazerskiego
samolotu stratosferycznego R 35 oraz rzeczywistg kon-
strukcje Y -skrzydta tej maszyny, znajdujacej sie, jak sie
wydaje, w stanie do$¢ zaawansowanym.

Mtody konstruktor, inz. Regnier wystawit samolot tu-
rystyczno - szkolny, drewniany, catkowicie Kkryty sklejka,
odznaczajacy sie b. wielka prostota wykonania. Ptatowiec
ten zbudowano w firmie Mulot, ktéra wystawiata obok
jednomiejscowy samolot do szkolenia akrobacyjnego, kon-
strukcji p. Muleta. Jest to pdttoraptat drewniany budowy
catkowicie klasycznej, z zastrzatami z rur stalowych,
w ksztatcie W.

Firma Stampe i Vertongen w Antwerpii wystawita
swoéj dwuptat SV5, budowy klasycznej mieszanej, ktory
stanowi wywiadowcza dwumiejscowke treningowag lub tez
maszyne wojskowa dla krajéw nie majacych aspiracji do
zbyt kosztownych osiggéw. Seria 10-ciu maszyn tego typu
zostata wyeksportowana do Estonii wzamian... za 5700
tonn pszenicy (co do$¢ dobrze charakteryzuje obecne sto-
sunki eksportowe!). Nalezy zwr6ci¢ jeszcze uwage na pta-
towiec turystyczny Oplinter oraz na prototyp SEAI, sa-
molot konstrukcji mieszanej drzewo-stalowej spawanej,
z widokami na zastosowanie wojskowe.

Tiipsy wystawia 2 mate ptatowce: jednomiejscowy
S2 z isilnikiem idwucylindrowym Sarolea (cena kompletne-
go ptatowca 38500 fres = 6900 zt) i dwumiejscowy z 4-cy-
lindrowym Walter-Mikronem, odznaczajace sie znaczna,
jak na moc silnikéw, szybkoscia, tadnym wykonczeniem
i zdolnosciami akrobatycznymi, oraz moznos$cig stosowania
jako wodnosamolot pitywakowy.

Aeroklub belgijski wystawit cenne eksponaty i pa-
miagtki zwigzane z Pucharem Gordon-Benett'a.

Na stoisku belgijskiego lotnictwa wojskowego figurowat
Renard R31, ptatowiec wywiadowczy Fairey Fox z catko-
wicie zdjetym ptétnem i z karteczkami objasniajacymi,
przyczepionymi do kazdego organu oraz przekro6j silnika
Rolls-Royce Kestrel. Obrona przeciwlotnicza pokazata dzia-
to kalibru 75 na platformie, reflektor 0 1200, samoczynne
.stanowisko centralne“ Vickersa, telemetr 2 m. i aparat
podstuchowy.

Wystawe belgijska kompletowat szereg firm przemystu
pomocniczego. Wspomne $migta Poncelet, czes$ci podwozia
.Lacebe“ (licencja Messier), o$Swietlenie lotnisk ,Société
Boraine“ (licencja Barbier, Benard, Turenne), radioaparaty
.Bell Telephone“ (radiokompas systemu Busignies).

Anglia

Samolot Fairey ,Battle® bojowy Ilub bombowy dwu
lub 3-miejiscowy, icatkoiwicie metalowy, z chowanym pod-
woziem stanowit ido$¢ sensacyjny acz owiany tajemni-
czoscig eksponat. Szczegdétowych danych nie podano. Wy-



stawiono go na stoisku belgijskiego Tow. SamoL Fairey,
ktére posiada w Gosselies fabryke budujaca licencyjne
Fairey'e dla wojska belgijskiego. Licencja ,Battle‘a® na
Belgie oznacza roéwniez pieiwszg sprzedaz zagranice sil-
nika Rolls-Royce ,Merlin", w ktdéry ten ptatowiec jest wy-
posazony.

Rolls-Royce pokazat znany juz Kestrel XVI oraz no-
wy Merlin (por. Techn. Nofw. Lotn. 1936 r. Nir. 8 i 12).
Na stoisku B r i s to 1la znajdowat sie¢ ruchomy model
przeciety silnika Pegasus dostatecznie dobrze u nas zna-
nego. De Hayillanid (pokazat luksusowo wykonczony pta-
towiec turystyczny Hornet-Molth z silnikiem Gipsy-Major
130 KM. Do grupy angielskiej nalezy dotaczy¢ kilka firm
przemystu pomocniczego, jak f. Dowty (amortyzatory, ste-
rowanie hydrauliczne) oraz Dunlopa, ktéry pokazat jedno
z najwiekszych w $wiecie kot [0 1900), kotko tylne z gu-
my przewodzacej elektryczno$¢, pneumatyczne urzadzenia
do sterowania hamulcéw i t. p.

Czechostowacja

Stoisko czeskiego Ministerstwa Rob. Publ. (dep. lotn.
cyw.) obejmowato 2 samoloty: ,,Beta-Minor Be 50“ i ,Zlin
X11“ oraz silnik Diesla ZOD; oddzielne stoisko posiadata
firma Walter.

,,Be50“ firmy Benes-Mtraz jest to dolnoptat drewniany
kryty sklejkg z dwoma miejscami umieszczonymi w tan-
dem, odstonietymi. Silnik do$¢ znacznej mocy (Walter-
Minor 95 KM) zapewnia mu do$¢ duzg szybkos$¢. Podwo-
zie ,spodniowe“, klapy do ladowania.

LZlin X11“, produkowany w b. duzej serii przez wy'
twérnie Zlinska Letecka, bedaca wiasnoscia i organem
sktadowym zaktadéw Baty, uzyskal sobie dos$¢ znaczne
uznanie w Belgii i we Francji ize wzgledu na prostote
i tanios¢. Budowa (drewniana, sklejkowa. Dwa siedzenia
jedno za drugim, do$¢ obszerne i wygodne, zakryte osto-
nag z rodoidu. Wyposazenie w aparature oczywisScie zre-
dukowane do niezbednego minimum. Silnik czterocylin-
drowy (podwéjny flat-twin), chtodzony powietrzem o ni-
skiej kompresji, b. prosty, potraktowany po samochodowe-
mu (podobny do 4-cylindrowej ,Tatry“!), tatwy w obstu-
dze. Samolot ten jest oferowany we Francji w stanie
kompletnym z silnikiem za cene ok. zt. 7.100.— (bez zad-
nych subwencji).

Silnik ZOD 260, budowany przez Zakt C-Sl. Zbro-
jovka, Brno, jest drugim obok Junkersa Dieslem, ktory
wykroczyt poza stadium préb i lata regularnie na cze-
skich liniach lotniczych. Jest to chtodzony powietrzem
dziewieciocylindrowy gwiazdowy dwusuw, z odérodkowag
sprezarka przeptukujgca. Wydech jest sterowany normalny-
mi zaworami, umieszczonymi na gtowicach, za$ wlot szcze-
linami odstanianymi przez tioki. Moc 260 KM przy 1560
obr/min, waga 320 kg (1)230 gr/KM), zuzycie paliwa (przy
8/10 mocy) — 185 gr/KMgodz.

Walter wystawit znany z ostatniego salonu paryskie-
go silnik rzedowy odwrécony ,Sagitta”.

Dania

Danie reprezentowata tylko jedna firma Madsen, poka-
zujgca swe karabiny maszynowe i armatki lotnicze.

Francja

Duze stoisko francuskie, pod egidag Ministerstwa Lot-
nictwa obejmowato przewaznie eksponaty znane juz na-
szym czytelnikom z opiséw Salonu Paryskiego. Niektére
z ptatowcow, ktére figurowaty uprzednio w Paryzu, zdota-
ty w miedzyczasie dokona¢ niebylejakich wyczynéw: Cau-
dron Simoun, pilotowany przez Maryse Bastie, przeleciat
Atlantyk Potudniowy, Caudron Typhon (rys. 21, pilotowa-
ny przez Rossi‘ego, pobit rekord Swiatowy 5.000 kim. ze
$rednig 311 km/godz. Ta ostatnia maszyna, o pieknym ra-
sowym wygladzie, figurowata jako lekki bombowiec ,repre-
syjny“, z duza taflg rodoidu na brzuchu kadituba dla Strzel-
ca w pozycji lezacej.

Poscigowiec Morane-Saulnier 405 CJ nie stanowi juz
obecnie $wiezego prototypu, lecz duzo latat, osiggajac no-
dolbno szybko$¢ maksymalna 490 km/godz. Robi om cieka-
we ,mocne“, cho¢ do$¢ ciezkie wrazenie tadnie wykon-
czony, obity czerwong skorg, turystyczny Potez 58 i skrom-
niejszy Salmson kompletujg stoisko francuskie.

Rys. 2. Przéd samolotu Caudron ,Typhon*.

Z silnikéw wystawiono 2 Hispano i 1 Gnome-Rhone'a,
Chtodzony ptynem silnik Hispano Suiza, 12 cylindréw V,
typu Ydrs, rozwija obecnie na 4000 mtr. 860 do 930 KM;
byt on zaopatrzony w ciekawe odrzutniki ptomienia Bron-
zavia. Hispano wystawita réwniez 14-cylindrowy gwiazdo-
wy ,14 AARS" o mocy 1150 KM na 4000 m.

Gnome-Rhéne — fabryka, bedaca w petni kolosalnej
produkcji (co stwierdzitem zwiedzajac jg w kilka dni péz-
niej w Paryzu), wystawita swoj ostatni typ 14 Mars (rys. 3).
Silnik ten, 14 cylindréw 122 X 116 (19 litréw) odznacza sig
niezmiernie matg $rednicg 964 mm.; przy kompresji 6,51
rozwija on na wysokosci 4000 m. moc 680 KM przy 3000
obr/min. Reduktor o satelitach czotowych. Waga silnika
419 kg. Zwraca uwage to, ze Gnome-Rhéne dostarcza
obecnie zespoty silnikowe wraz z tozem silnikowym, oka-
potowaniem i $migtem o skoku zmiennym lub statym swe-
go wyrobu.

Rys 3. Silnik Gnome Rhone 14 Mars (M. 14).

Poza stoiskiem Ministerstwa wystawita firma Ratier
(Smigta o zmiennym skoku Kkilku typoéw, wszystkie stero-
wane elektrycznie) oraz kilka francuskich firm przemystu
pomocniczego. U jednej z nich zwracat uwage 4-cylindro-
wy silnik matej mocy, podobny do czeskiego Persy.

Holandia

Udziat holenderski na wystawie byt skromny: Zakita-
dy Fokkera wystawity tylko makietki (m. in. znanego sa-
molotu szturmowego ,GI“, posScigowca ,D21“ i licencyjne-
go Douglasa DC3).

Koolhoven wystawit dolnoptat turystyczny matej mo-
cy o oryginalnym skrzydle w ksztalcie litery M, dwumiejs-
cowy z siedzeniami obok siebie, konstrukcji drewniane;j.
Promien dziatania ptatowca tego wynosi — gdy pilot leci
sam — 1320 km.

Radioaparaty i oswietlenie lotnisk wystawita znana
firma Philips,



Niemcy

Arado. Wystawiony dolnoptat catkowicie metalowy
Ar96 (rys. 4), bardzo podobny w sylwetce i w typie do' nie-
mieckich samolotéw challenge‘owych, przedstawiono jako
uniwersalny samolot do treningu i szkolenia specjalnego
w akrobacji, lotach nocnych, fotograficznych, bombowych,
w strzelaniu z KM pilota i obserwatora (strzelec umiesz-
czony plecami do pilota, KM strzelajgcy do tytu). Wersja
figurujaca na wystawie byta wyposazona w bardzo komp-
letng instalacje radiowa z manipulatorem kluczowym, dla
szkolenia w #tgcznosci radiowej. Kadtub konstrukcji sko-
rupowej, skrzydto o obrysie trapezowym zaokraglonym,
klapy do lgdowania. Podwozie chowane na ptask do skrzy-
det, mechanizm chowania podwozia hydrauliczny, jak réow-
niez i hamulce. Z silnikiem Argus 240 do 300 KM, szybkos¢
wynosi 300 do 325 km/godz.; z silnikiem Wright 365 KM,
szybko$¢ wzrasta do 360 km/godz.

Rys. 4. Samolot Arado ,Ar. 96".

B. F. W. (Messerschmidt) pokazal tylko makietke zna-

nego ,,Taifun‘a".

Biicker ,Jungmann" jest to dwuptat szkolny i trenin-
gowy, pozwalajacy — pomimo matej mocy silnika — na
wykonywanie wszelkich akrobacji (rys. 5). Budowa Kkia-

Rys. 5. Dziat niemiecki.
Na pierwszym planie Junlkers ,Ju. 86" z prawej strony Biiciker ,Jungmann”,

Rys. 6. Samolot transportowy Gotha Go 146.

syczna; skrzydta drewniane (gorne i dolne identyczne),
stupki stalowe, kadtub rurowy spawany. Lotki tak na gor-
nych jak i na dolnych skrzydtach.

Ciekawa makietka poteznie uzbrojonego Focke-Wulf
~Weihe" okreslona jest rowniez jako samolot wojskowy
treningowy (nic dziwnego, szybko$¢ z 2 silnikami Argus
240 KM wynosi 250 km/godz.). Poscigowiec Focke-Wulf
FW159, o wcigganym podwoziu (szybkos¢ 470 km/godz.)
figuruje rowniez tylko jako makietka, przy czym marki
silinka nie podano. Makietki pokazaty jeszcze- firmy Ago
oraz Bloihm & Vossi.

Gotha. Zaktady ,Gothaer Waggonfabrik”, ktére budo-
waly w swoim czasie stynne bombowce Gotha wystepuja
z piegknym dwumotorowym dolnoptatem zakwalifikowanym
jako szybki samolot transportowy (rys. 6). Konstrukcja
metalowa z wyjatkiem koncéw skrzydet i ogona, krytych
sklejkg. Kadtub o bardzo tadnie zaokraglonych ksztattach
posiada za szybag z wygietego materialu przezroczystego
miejsce pilota z znakomitg widzialno$cig, obficie wyposa-
zone w instrumenty. Nieco z tylu, przesuniety w stosunku
do osi ptatowca siedzi radiotelegrafista, za$ za nim dwaj
pasazerowie. Dostep do kabiny odbywa sie zapomocg
dwojga drzwi z materiatu przezroczystego, otwierajacych sie
ku gorze. Lotki krzywiznowe do lgdowania, ztozone z 3-ch
czes$ci kazda. Podwozie wciggane do gondoli silnikowych
typu Elektrometall. Dwa silniki Hirth w ksztatcie V odwro-
conego po 200 KM, umie-
szczone w tadnie oprofi-
lowanych gondolach (od-
ptyw powietrza -chtodza-
cego w rodzaju owiew-
kéw SNACA), zapewniajg
ptatowcowi .szybko$¢ po-
drézng 295 km/godz.
(imax. 315)., interesujaca
dla ptatowca pasazersko-
pooztowego, zbyt mata
dla zastosowan wojsko-
wych. Nie powiedziano,
jaka by byta szybko$¢ z
lekkimi .silnikami benzy-
nowymi znaczniej wigk-
szej mocy.

Klemm, marka zna-
na w Belgii (w swoim
czasie Klemm wygrat bel-
gijski miedzynarodowy
konkurs awioneteik), po-
kazata lekki dolnoptat
wolnono$ny  komstrakcji
mieszanej [('skrzydto sklej-
kowe), ktory jest podo-
bny w linii do dawnych
20 potem 40-konnych
Klemm‘ow, lecz ktéry
,urost” i ma obecnie sil-
nik 80-konny.

Junkers, zajmujacy
centralny punkt stoiska
niemieckiego, reprezentio-
wat najwiekszy eksponat
Salonu, wielki ,Ju 86",
umieszczony ib. efektow-

(dhoe niedostepnie
wysoko) z nawpét scho-
wanym, podwoziem (rys. 5).
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Jest to znany z opiséw i wyczynéw (Lot do Bathurst, 7200
km. bez ladowainia) ptatowiec transportowy dla 10 pasaze-
row, catkowicie metalowy, kryty gtadka iblachg (dla maszyn
bardzo szybkich zarzucono juz charakterystyczng ,junlker-
sowska“ blache falistg), wyposazony w dwa silniki Diesla
Jurno 205. Makietka prezentuje wersje wojskowg NMu-86-
K*“, wyposazong w wiezyczke oszklona z przodu oraz jed-
na wiezyczke odstonietg i jedng wiezyczke obrotowg dol-
ng ,(miske) z tytu. Jest to 'z pewnoscig jedyny w chwili
obecnej samolot wojskowy z silnikiem Diesla. Dziat silni-
kéw Junkersa pokazuje pieknie wykonany ruchomy prze-*
kréj ,Jurno 205, opisanego juz obszernie w TNL (styczen
1937 r.). Zwracajg uwage cienkie stalowe cylindry z wlotem
utworzonym przez kilkadziesigt skos$nych otworéw; wyloty
stanowig pochylone okienka, ktérych ,szprosy“ (jedno
z najdelikatniejszych miejsc silnika dwusuwowego!) majg
naspawane ptaszcze chiodzace; korbowody o szerokich
tbach ze stopami na podwéjnych tozyskach igtowych; sil-
ne kota zebate tgczgce oba waty korbowe etc. W zakresie
wielkich silnikéw Diesla Niemcy posiadaja bezsprzecznie
kolosalny awans w stosunku do innych krajéow, czego nie
mozna, zdaje sie, powiedzie¢ o silnikach benzynowych du-
zej i wielkiej mocy, ktérych na wystawie nie byto. Firmy
Argus, Hirth i Bramo wystawily natomiast silniki mniejszej
mocy, wszystkie chtodzone powietrzem.

Stara firma Argus pokazata silnik AslOc, w ksztatcie
V odwro6conego, 8 cylindrow 120 X 140 (12,67 litra). Kom-
presja 59:1. Moc 240 KM przy 2000 obr./min. Ciezar 838
gr/KM, moc z litra 19,1 KM.

,Bramo*, Biraniderburgische Motorenfabrik, jest to wy-
dzielona fabryka silnikéw lotniczych, Siemensa, wystawia*
jaca silniki gwiazdowe 7-cylindrowe Shl4A4, 7 cylindrow
108 X 120 (7,7 litra). Kompresja 5,3:1 (lub 6,0:1), moc 150
(160 KM przy 2200 obr/min,, moc z litra: 21 KM. Ciezar
135 kg, co daje 845 gr/KM (w wypadku kompresji wyzszej).
Charakterystycznym dla silnika jest sktadany wat korbo-
wy patentu Hirtha.

Rzedowe odwrocone silniki Hirth‘a posiadajg oczywis-
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cie wszystkie waly skiadane. HMG60R., ma 4 cylindry
102 X 110 (3,6 litra). Kompresja 5,8:1. Moc 80 KM przy
2400 obr/min. Ciezar 84 kg. (1,05 kg/KM), 22,2 KM z litra.
Nowszy silnik HM504 przy zwiekszonych wymiarach
105 X 115 (4 litry) i kompresji 6:1, ma 100 KM, za$ HM508
(pochodzacy z Challenge'u 1934) stanowi 8-cylindrowe
w ksztatcie V podwojenie poprzedniego i rozwija 225 KM.
Pokazano réwniez 6-cylidrowy HM506 (59 litra) o mocy
135 KM. Silniki Hirtha sa bardzo rozpowszechnione na
matych ptatowcach niemieckich: podobno firma ta wy-
puscita juz powyzej 1000 szt. silnikéw 4-cylindrowych.
Obraz lotnictwa niemieckiego kompletowaly wysta-
wione przez Instytut Badawczy Szybownictwa: wodnoszy-
bowiec ,,Seeadler”, kabina szybowca ,Rhénsperber® i tu-
nel dymny syst. Lippisch‘a (w ruchu), obrazujacy przebieg
strug powietrza na skrzydle ze slotem oraz telefon Sie-
mensa dla komunikacji z szybowcem holowanym przez pta®
towiec (linka holownicza z przewodem telefonicznym).

Poza tym caly szereg znanych firm niemieckich wysta-
wit wyposazenie (Bosch), instrumenty (Askania, Fuess),
Smigta (Heine, Schwarz) i produkcje przemystu pomocni-
czego oraz surowcowego. Zwiaszcza zwracato uwage pie-
kne stoisko Askanii, gdzie obok kompletnego wyposaze-
nia w instrumenty poktadowe pokazano funkcjonujace
aparaty do kontroli instrumentéw  np. obrotomierzy,
busoli etc.

Stany Zjednoczone

Stany Zjednoczone reprezentowal tylko jeden ptato-
wiec klasyczny dwuptat 4-osobowy ,Beechcraft*, lanso-
wany ostanio w Europie, odznaczajacy si¢ wyjatkowo tad-
nym wykornczeniem i emaliowaniem wszystkich powierzchni,
poza tym niektére przedmioty wyposazenia, a mianowicie
radiokompas Simon. Nalezy jeszcze wspomnie¢ o wzbudza-
jacych duze zainteresowanie silniczkach amerykanskich do
modeli latajgcych Brown i Baby Cyclone (% KM!), demon-
strowanych w ruchu i dziatajgcych bez zarzutu.
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Inz. WILHELM CHALLIER

Doroczny pokaz lotniczy, organizowany przez angiel-
skie lotnictwo wojskowe (Royal Air Force Display —
w skrécie R.A.F. Display), wypadt tego roku szczegélnie
wspaniale. Piekna pogoda, rekordowa liczba publicznosci
(ok. 200.000), obecno$¢ pary kroélewskiej — wszystko to
przyczynito sie do uswietnienia pokazu, osiemnastego
z rzedu.

Pokaz odbyt sie w sobote, 26 czerwca, na lotnisku
w Hendon. Sktadat sie on z dwoéch czesci: wstepnej od
godz. 12.15 do 14.13 i gtéwnej, od godz. 15 do 17.05. Najcie-
kawszymi punktami czes$ci wstepnej, obejmujacej ogétem
osiem konkurencyj, byly niewatpliwie bombardowanie
nurkowe i zaopatrywanie w paliwo w locie. Bombardowa-
nie nurkowe pokazano po raz pierwszy na R.A.F. Display;
wzbudzito ono duze zainteresowanie, tak, ze prawdopo-
dobnie wejdzie na state w sktad programu pokazu. Zwy-
ciezca tej konkurencji uzyskat 165 pkt. na 200 pkt. moz-
liwych; jego btad $redni wynosit 8 m. Uzyte byty samolo-
ty dwumiejscowe Hawker Hind z silnikiem Rolls-Royce
Kestrel, oraz jeden samolot Vildebeest z silnikiem Pega-
sus. Lot nurkowy rozpoczynano z wysokos$ci 1000— 1200 m.

Technike zaopatrywania w paliwo w locie demonstro-
waty samoloty Boulton & Paul Overstrand (samolot za-
opatrywany) i Vickers B/19/27 (samolot zaopatrujacy), oba
z dwoma silnikami Pegasus, samo za$ zaopatrywanie ma
przebieg nastepujacy: samolot zaopatrywany wypuszcza
linke o diugosci kilkudziesieciu metréw, zakonczong kot-
wiczka, jednocze$nie za$ samolot zaopatrujacy wypuszcza
réowniez linke, nieco Kkrotszg, zaopatrzo/ra w kotwiczke
i ciezarek, tak, ze zwisa ona prawie pionowo. Nastepnie
samolot zaopatrujgcy nadlatuje nad samolot zaopatrywa-
ny, chwyta jego linke, wcigga ja i przymocowuje do nie)
koncéowke przewodu paliwowego. Teraz zatoga samolotu
zaopatrywanego wypuszcza maty spadochronik - zagielek,
przymocowany do konca linki, przerzuconego przez rol-

ke. Zagielek ten zostaje porwany przez prad powietrza
i Scigga — za posrednictwem linki — koncéwke przewodu
paliwowego na poktad samolotu zaopatrywanego, gdzie ja
przymocowujga do wlewu zbiornika, po czym nastepuje
przepompowywanie paliwa, z wydatkiem 80 galonéw/min.
(ok. 360 ilitrow/min). Po napetnieniu zbiornikéw odtacza
sie przewod paliwowy, samoloty oddalajg sie od siebie
a linka taczaca zostaje w odpowiedniej chwili automatycz-
nie przecieta.

Program gtéwny obejmowat dwanascie konkurencyj.
Pierwszym jego — i niewatpliwie kulminacyjnym — punk-
tem byt przelot 260 samolotéw, tworzgcych 26 eskadr po
dziesie¢ samolotéw, lecacych kluczami po pie¢. Samoloty
leciaty w pieciu kolumnach. Srodkowa kolumne stanowito
50 samolotéw rozpoznawczych Avro Anson, z dwoma sil-
nikami Armstrong Siddeley Cheetah. Po obu stronach tej
kolumny lecialy kolumny lekkich samolotéw bombarduja-
cych  Hawker Hind, z silnikiem Rolls-Royce Kestrel,
a dwie kolumny zewnetrzne ztozone byty z samolotéw
mys$liwskich  Gloster Gauntlet i Gladiator, 2z silnikiem
Bristol Mercury. Czoto leciato na wysokosci 600 m, koniec
za$ na ok. 400 m.

Zaznaczy¢ nalezy, ze wszystkie te samoloty nie star-
towatly wspoétnie. Wystartowaty one z réznych miejscowos$-
ci i spotkaty sie po drodze w oznaczonym z gdry czasie
i miejscu. Zta pogoda opéznita przylot ciezkich samolo-
tow bombardujacych Handley-Page Harrow, ktére wsku-
tek tego wudzialu w defiladzie nie braly. Po przeleceniu
nad lotniskiem, samoloty ztamaty szyk i powrdcity do
swoich portéw macierzystych.

Defilada tej masy samolotéw, bedaca demonstracja
potegi lotnictwa angielskiego, byta, wedtug prasy angiel-
skiej, roéwniez holdem koronacyjnym, ziozonym parze
krolewskiej przez najmiodsza z broni. Trzeba pamigta¢, ze
krél Jerzy VI byt oficerem lotnictwa i pilotem wojskowym.



Z innych punktéw programu giéwnego nalezy wy-
mieni¢: zespotowe loty na plecach, wykonane przez in-
struktoréw Centralnej Szkoty Lotniczej na trzech samolo-
tach Avro Tutor, z silnikiem Lynx; zespotowag akrobacje,
wykonang przez cztery samoloty mysliwskie Hawker Fu-
ry, z silnikiem Kestrel, w czasie ktérej samoloty zmienialy
niejednokrotnie szyk; efektowne ,pisanki dymne“, wyko-
nane (przez pie¢ samolotéw Gtlosier Gauntlet, z silnikiem
Bristol Mercury, zawierajgce m. in. monogram krélewski;
popularne popisy ucznia, szkolonego w akrobacji, dajace
pilotowi pole do wykazania mistrzowskiego opanowania
samolotu; loty samolotéw z czaséw wojny i samolotéw naj-
nowszych; bombardowanie portu Hendoin przez eskadry
nieprzyjacielskie, w sktad ktérych wchodzity m. in. na,j-
nowsze angielskie samoloty bombardujace, jak Arm-
strong-Whitworth ~ Whitley, Bristol Blenheim i Vickers
Wellesley.

Wedtug ogélnego zdania, tegoroczny R.A.F. Display
byt najlepszym pokazem z dotychczasowych. Dat temu
wyraz krol Jerzy VI, sktadajac po pokazie podziekowanie
wszystkim szarzom lotnictwa i wreczajac dowoédcy poka-
zu, marszatkowi Sir Hugh C. Dowding'owi, Wielka Ko-
mandorie orderu Wiktorii.

Prawie wszystkie samoloty, wystawione w parku pro-
totypéw (iNew Type Park) w Hendom, braty udziat w Fly-
ing Display w Hatfield i opis ich podam dalej. Tu wspom-
ne, tylko o dwéch samolotach, ktérych w Hatfield nie byto.

Pierwszy z nich, to Airsipeed Queen Wasp. (rys. 1), sa-
molot przeznaczony jako cel do ¢wiczen strzelania mary-
narki, kierowany na odlegto$¢ za pomoca radia. Samolot
jest dwuptatem, kabinowym, konstrukcji  drewnianej,
zaopatrzonym w silnik Armstrong Siddeley Cheetah IX
0 mocy 355 KM. Samolot jest dostosowany do startu kata-
pultowego i do szybkiej zamiany két na pilywaki. Zaste-
powa¢ on bedzie dawniej uzywane samoloty Queen Bee
(przerobione z Tiger Moth'a), ktére widocznie byty nie*
dos¢ szybkie.

Rys. 1. Samolot Airspeed ,,Queen Wasp“.

Drugi z prototypéw, to samolot zbudowany przez
Blackburn Aircraft, Ltd., okre$lony jako samolot prze-
znaczony do walki i bombardowania nurkowego (fighter
dive-bomber) (rys. 2). Zbudowany na zamoéwienie lotnict-
wa marynarki, samolot jest dolnoptatem catkowicie meta-
lowym, ze skrzydtami sktadanymi (ze wzgledu na brak
miejsca na lotniskowcach), kadtubem  wodoszczelnym,
umozliwiajagcym utrzymanie sie na wodzie w razie przy-
musowego wodowania, podwoziem chowanym, Kklapami
ptaskimi i kabing zamknieta na dwie osoby zatogi. Silnik
Bristol Mercury, Kktéry by¢ moze zostanie w przysztosci
zastgpiony Perseusem; ostony silnika sterowane; $migto
metalowe tréjramienne, diwuskok de Havilland'a. Wy-
rzutnik bomb pod kadiubem. W czasie nurkowania klapy
sg opuszczone, aby zmniejszy¢ szybko$¢ nurkowania.
Zwraca uwage -niezwykie potozenie usterzenia Kierunku
umieszczonego catkowicie przed usterzeniem wysokosSci.

Koniczac omawianie R.A.F. Display, chcialbym jeszcze
podkresli¢ wzorowg organizacje oraz fakt, ze instalacja
radiowa funkcjonowata w tym roku znacznie lepiej, niz
dawniej. tacznos¢ z samolotami wykonujacymi popisy
byta zupetnie dobra.

Przechodzac do sprawozdania z S.B.A.C. Display (po-
kaz urzadzony przez Society of British Aircraft Construc-
tors, znany jako Flying Display), nalezy przede wszystkim
zauwazyé, ze pokaz ten w roku biezacym trwat dwa dni.
a nie jeden dzien, jak poprzednio. Dn. 28 czerwca odbyta
sig inspekcja samolotéw ustawionych na lotnisku, dn. 29

Rys. 2. Samoilot Blackburn przeznaczony do walki i bom-
bardowania nurkowego.

czerwca — popisy lotnicze tych samolotéw. Jednoczes$nie,
przez oba dni otwarta byta wystawa silnikéw lotniczych,
akcesoriow, przyrzadow, materiatdyf konstrukcyjnych i t.p.
Inowacja ta zostata wprowadzona w tym celu, aby umoz-
liwi¢ zaproszonym gosciom doktadniejsze obejrzenie wy-
stawionego sprzetu lotniczego, co byto fizyczng niemoz*
liwoscia w roku ubiegtym.

Tegorocznemu Flying Display ton nadawaty samoloty
wojskowe. Stanowity one nie tylko wiekszo$¢ wystawio-
nych maszyn, ale byly tez bez poréwnania ciekawsze
w konstrukcji od samolotéw cywilnych, z wyjgtkiem ,Al-
batrosa“ de Havilland'a. Ogranicze sie do omoéwienia naj-
ciekawszych maszyn, aby nie przedtuza¢ zbytnio mego
sprawozdania.

Airspeed, Ltd., wystawita samolot szkolny przejscio-
wy ,Oxford“, przeznaczony do szkolenia pilotbw w pro-
wadzeniu samolotéw  dwusilnikowych oraz do szkolenia
zatég w zadaniach bombardowania, nawigacji i strzelania.
Samolot ten (rys. 3) jest ewolucjg znanego samolotu komu-
nikacyjnego Airspeed Envoy, jednak przéd kadiuba zostat
zmieniony, aby pomiesci¢ dwa siedzenia obok siebie dla
dwadch pilotéw. Samolot zaopatrzony jest w dwa silniki
Armstrong Siddeley Cheetah X (350 K.M.), $migta drew-
niane o skoku stalym, chowane podwozie, klapy ptaskie
przechodzgce réwniez pod kadtubem i obrotowa wiezycz-
ka na k. m., typu Armstrong Whitworth, za skrzydiem
Wyposazenie samolotu zawiera radio nadawczo-odbiorcze,
wraz z ,homing-device*; przewidziana mozliwos¢ wbudo-
wania aparatu foto. Zaloga skltada sie z trzech ludzi, ale
przewidzianych jest pie¢ réznych stanowisk: pilot, nawi-
gator lub drugi pilot, bombardier, radio-operator, strzelec
tylny. Ciiezar catkowity 3312 kg. Szybkos$¢ maksymalna
298 km/godz. na wysokosci 2300 m; szybko$¢ podrézna
259 km/godz. na 3050 m przy 61% mocy maksymalnej,
a czas lotu na tej wysokosci 5% godzin. Szybkosci prze-
ciagniecia (t. zn. szybko$¢ odpowiadajaca katowi natarcia,



przy ktérym samolot traci sterowno$¢ — ang. stalling
speed) wynosi 103 km/godz; putap praktyczny 7000 m, na
jednym silniku 1800 m. Rozbieg przy starcie 250 m.

Poza tym firma ta wystawita znany samolot komuni-
kacyjny Airspeed ,Envoy“ Series Ill, z dwoma silnikami
Cheetah IX (350 K.M.), przeznaczony dla o$Smiu oséb. Typ
ten r6zni sie od poprzednich tym, ze skrzydio i statecznik
wysokosci sa  pokryte sklejka, przez co podobno produk-
cja stata sie prostsza. Szybko$¢ maksymalna tego samolo-
tu wynosi 327 km/godz. na wysokosci 2950 m., przy ciezg'
rze catkowitym 2990 kg.

Sir W. G. Armstrong Whiltworth Aircraft, Ltd., wysta-
wit znany juz poprzedniego roku ciezki samolot bombar-
dujacy ,Whitley“. Samolot ten budowany jest obecnie se-
ryjnie dla angielskiego lotnictwa wojskowego, przy czym
ositatnie jego wersje (Whiit)ley 11 i 1ll) zaopatrzone sa
w dwa silniki Siddeley Tiger VIIl z dwustopniowag sprezar-
ka, podczas gdy Whitley | zaopatrzony jest w silniki Ti-
ger IX o mocy 800 KM. Szybko$¢ samolotu z tymi silni-
kami, przy ciezarze catkowitym olk. 9550 kg., wynosi
308 km/godz.na wysokosci 2100 m. Zasieg przy petnym
obcigzeniu wynosi 2400 km., a putap praktyczny okoto
5800 m. Wszystkie te samoloty sa zaopatrzone w $migta
nastawne w locie.

The Bristol Aeroplane Company, Ltd., wystawita styn-
ny juz $redni samolot bombardujacy ,Blenheim*, zaopa-
trzony w dwa silniki Bristol Mercury VIII 0o mocy
840 KM. Samolott ten (rys. 4), bedacy ewolucjga samolotu

Rys. 4. Samolot bombardujacy Bristol ,Bl>nheim®.
pasazerskiego ,Britain  First*, zbudowanego na zamé-
wienie lorda Rothermere, w poprzednim roku nie byt jesz-
cze wystawiony; obecnie produkowany jest w duzej serii
dla angielskiego lotnictwa. Samolot jest konstrukcji cat-
kowicie metalowej. Kadiub powtokowy; skrzydto posiada
dwa dzwigary gtéwne i kryte jest blacha pracujacg. Ma-
teriatem konstrukcyjnym jest alklad. Usterzenia sg row-
niez wykonane z alkladu, przy czym stateczniki i czesci
ster6w potozone przed osig obrotu sg kryte blachg, resz-
ta za$ sterow — pidtnem. Rowniez lotki sg kryte ptot-
nem. Podwozie i koto ogonowe chowane hydraulicznie.
Zatoga skiada sige z trzech ludzi: pilot w przodzie kadtuba,
obok niego bombardier - nawigator, w tyle za$ radio -
operator, zarazem strzelec. Siedzenie nawigatora znajduje
sie obok pilota; do wykonania bombardowania nawigator
przechodzi do przodu, gdzie umieszczone jest specjalne
siedzenie skladane. Bomby sg umieszczone w komorze,
znajdujacej sie w $rodku ciezkosci samolotu, pod czeScig
Srodkowa skrzydta. Uzbrojenie obronne przednie sktada
sie ze statego k. m. Vickers'a, obstugiwanego przez pilo-
ta i umieszczonego w lewym ptacie, po za obrebem $migta,
tylne za$ z k. m. Lewis‘a, umieszczonego w obrotowej
wiezyczce, znajdujacej si¢ w goérze kadtuba, za skrzydtem.
Wiezyczka jest nadto wysuwailna do goéry; uruchomiona
jest réwniez hydraulicznie, tak samo jak klapy. Do urucha-
miania mechanizméw podwozia, klap i wiezyczki Strzelca
stuzy specjalny uktad hydrauliczny, ktérego pompka,
o wydatku ok. 11,5 litr/min., napedzana jest od silnika;
przewidziany jest nad to naped reczny pompki w razie
uszkodzenia silnika. Samolot wyposazony jest w automa-
tycznego pilota.

Ostony silnikéw sg sterowane. Smigla — metalowe,
tréjramienne, dwuskoki de Havilland'a

Rys. 5. Samolot De Havilland ,Albatros”.

Oficjalnie ogtoszone osiggi Blenheim’a przedstawiajg
sig, jak nastepuje (z petnym obcigzeniem):

Szybkos¢ maksymalna 450 km/godz. na wysokosci
4575 m. Putap praktyczny 9840 m. Zasieg 1610 km. przy
szybkos$ci 320 km/godz. Rozbieg przy starcie 305 m. Do-
bieg przy ladowaniu z hamulcami 370 m. Ciezar samolotu
préznego wynosi 3360 kg., ciezar tadunku 2096 kg., cie-
zar catkowity 5460 kg. Osiagi te zdajg sie potwierdzac
opinig, ze Blenheim jest najszybszym seryjnym samolotem
bombardujgcym s$wiata. Pokaz Blenheim‘a w locie wykazat
duzg zwrotno$¢  samolotu, przy  znacznej  szybkoSci
ladowania.

The de Havilland Aircraft Company, Ltd., wystawita
dwa samoloty nowe bardzo interesujace, noszace nazwy
JAlbatros® i ,Don*“.

LJAlbatros” jest samolotem przeznaczonym do lotéw
transatlantyckich, zbudowanym na zaméwienie Air Mini-
stry. Jego szybko$¢ podrézna ma wynosi¢ 336 km/godz.,
na wysokosci 2100 m. Jest to dolnoptat wolnono$ny
(rys. 5) o ksztattach szazegélnie doskonatych aerodyna-
micznie, z klapami, z podwoziem i kotem ogonowym cho-
wanym. Wyposazony jest w cztery silniki Gipsy Twelve,
12-sto cylindrowe rzedowe odwrécone, chtodzone powie-
trzem, napedzajace $migta dwuramienne metalowe, tyjyu
,constant-speed“ de Havilland‘a. Nowos$cia jest sposéb
chtodzenia silnikéw, zastosowany na tym samolocie. Po-
wietrze chtodzgace wchodzi do specjalnych otwordw
w krawedzi natarcia skrzydta, (po dwa na kazdy silnik),
nastepnie za$, prowadzone odpowiednio przeptywa przez
przestony cisnieniowe (pressure bafles) dookota cylindrow
i wychodzi przez otwdér w dolnej czesci gondoli silniko-
wej. Otwor ten jest zakryty pokrywag sterowana, tak, ze
mozna w ten sposob regiuilowac w znacznych granicach
przeptyw powietrza chtodzacego. Ten system chiodzenia
okazat sie, wedtug twierdzenia fabryki, bardzo skuteczny,
szczeg6lnie przy probie silnika na ziemi i przy wznoszeniu
gdzie najtatwiej o przekroczenie dozwolonych temperatur
silnika. Inng cechg charakterystyczng ,Albatrosa“ jest to,
ze jest on wykonany z drzewa, mimo wielkich wymiaréw
(rozpieto$¢ 32 m, diugos¢ 21,8 m, wysokos$¢ 5,95 m). Skrzy-
dto jednodzwigarowe pokryte jest sklejkg w sposéb po-
dobny,, jak skrzydto Comelt'a, ktérego wptyw na konstruk-
cje Albatrosa jest widoczny. Kadiub powtokowy; w jego
budowie zastosowano nowy materiat konstrukcyjny — pty-
ty z warstw drzewa balza i sklejki.

W budowie znajduje si¢ juz wersja pasazerska ,Al-
batrosa“. Pierwsze maszyny tego typu przeznaczone sa do
komunikacji doswiadczalnej nad Po6in. Atlantykiem.



,Don“ (rys. 6) jest samolotem szkolnym przejsciowym,
przeznaczonym do szkolenia i treningu personelu wojsko-
wego w pilotazu, strzelaniu, nawigacji it.p. Jest to dolno-
ptat wolnono$ny, z klapami, z podwoziem chowanym,
podwdjnym sterowaniem obok siebie, zaopatrzony w sil-
nik Gipsy Twelve i $migto nastawne w locie de Havil-
land'a. Chtodzenie silnika rozwigzane w ten sposéb, jak
w Albatrosie. Samolot ten budowany jest w serii dla lot-
nictwa angielskiego.

Szybko$¢ maksymalna tego samolotu wynosi 357 km.
na godz. na wysokos$ci 2400 m.

Poza tym de Havilland wystawiat znane juz typy sa-
molotéw  komunikacyjnych (D. H. 86 B, Dragon-Rapiae,
Dragonflyl i turystycznych (Hornet Moth, Tiger Moth).

The Fairey Aviation Company, Ltd., wystawita samo-

loty P.4/34, ,Swordfish® i ,Tipsy“, natomiast samolot
..Battle” nie zostat pokazany wobec zakazu Ministerstwa
Lotnictwa.

Pokazany ubiegtego roku $redni samolot bombardu-
jacy ,Battle* budowany jest obecnie w duzej serii

nictwa angielskiego. Jest to dolnoptat catkowicie metalo-
wy, jedynie stery i lotki sg kryte otétnem. Podwozie cho-
wane, klapy, automatyczny pilot. Zaloga sktada sie z dwoch
0s6b; kabina oszklona, zamknieta, moze by¢ otwarta czes-
ciowo lub catkowicie, zaleznie od potrzeby. Bomby sg za-
warte w specialnych komorach, tak, ze nie obnizaia one
oisiggbjw samolotu. Osiggi samotoku, z silnikiem Rolls-
Royce ,Merlin® 1050 K.M. i $migtem nastawnym w locie,
sg nastepujace: szybko$¢ maksymalna 413 km/godz. na
wysoko$ci 4570 m. Ciezar catkowity 4892 kg., zasieg
1610 km. Zasieg ten moze by¢ powiekszony przez przecig-
zenie maszyny. Putap praktyczny 7930 m.

Rys. 7. Lekki samolot bombardujacy Fairey P. 4/34.

Samolot P. 4/34 (rys. 7) jest samolotem pochodzacym
w prostej linii od ,Battle”, ale zbudowanym wediug spe-
cyfikacji zupeilnie roznej. Wobec tego, ze ciezar tadunku
jest tu znacznie mniejszy, wymiary samolotu sga mniejsze,
poniewaz silnik pozostat ten sam (Rolls-Royce Merlin), wiec
szybkos¢ prawidiopodiolbnie jest znacznie wieksza. W konsttruik-
cji tego samolotu wuzyto wytgcznie nitéw wpuszczonych.
Ustenzenie wysokosci potozone jest przed usterzeniem Kkie-
runku., a pokrywa kabiny przechodzi gtadko w kadtub, bez
wystepéw, jak w Battle. Zatoga sktada sie z trzech oséb.
Osiggéw tego samolotu nie podano.

The Glioster Aircraft Company, Ltd., wystawita diwa
samoloty mysliwskie: znany dwuotat ,Gladiator” i niepo-
siadajacy dotad nazwy typ F. 5/34.

Rys. 9. Ciezki samolot bombardujacy Handley-Page
SHarrow".

Samolot Gloster F. 5/34 (rys. 8) jest dolnoptatem cat-

dlaldtewicie metalowym, z pokryciem pracujacym; jedynie ste-

ry i lotki sg kryte ptétnem. Samolot zaopatrzony jest w sil-
nik Bristol Mercury IX, ale mozliwe jest zastgpienie tego
silnika silnikiem suwakowym Perseus. Samolot posiada
chowane hydraulicznie podwozie, klapy, $migto nastawne
w locie i sterowane ostony silnika. Niezwykte jest potoze-
nie usterzenia kierunku — znacznie bardziej do przodu,
przed usterzeniem wysokosci, niz to ma naog6t miejsce.
Zwraca réwniez uwage cylindryczna ostona karteru reduk-
tora, a piasta $Smigla takze jest ostonieta.

Hamdley Page, Ltd., wystawit dwa samoloty bombardu-
jace: Harrow i Haimpden.

.Harrow* jest ciezkim samolotem bombardujgcym, kté-
rego tadunek bomb jest podobno wiekszy od tadunku
innych samolotéw uzywanych w lotnictwie angielskim. Sa-
molot ten w zesztym roku nie byt jeszcze wystawiony. Jest
to (rys. 9) goérnoptat, o skrzydle catkowicie metalowym.
Kadtub jest metalowy kryty ptotnem. Samolot ma
sloty automatyczne na krawedzi natarcia i klaoy na kra-
wedzi sptywu. Zastosowanie tych urzadzen, wraz z uzyciem
Smigta nastawnego w locie, zapewnia samolotowi dobry
start oraz duza rozpieto$¢ szybkosci, co wystgpito wyraz-
nie w czasie lotu pokazowego. Wobec tego, ze w uktadzie
gornoptata (uktad ten przyjeto dla zapewnienia moznosci
tatwego natadowania i roztadowania, oraz dla otrzymania
mozliwie duzo miejsca na wyposazenie wojskowe) trudno
jest o zadawalajgce rozwigzanie chowanego podwozia, zde-
cydowano si¢ na podwozie stale, starannie oprofilowane.
Osiagi z silnikami Pegasus X sa nastepujace:

Szybko$¢ maksym. 305 km/godz. na wysokosci 3050 m.

Zasieg z normalnym tadunkiem bomb 2000 km.

Zasieg naiwigkszy 3025 km.

Ciezar catkowity 10.600 Kg.

Z silnikami Pegasus XX przewidywane sg nastepuja-
ce osiggi (przy tym samym ciezarze):

Szybko$¢ maksymalna 322 km/godz.

Szybkos$¢ podrézna 262 km/godz.

Zasieg najwiekszy 2960 km.

Aby umozliwi¢ szybkg produkcje, opracowano spe-
cjalny system. Polega on og6lnie biorac, na tym, ze kon-
strukcja samolotu rozbita jest na zespoty stosunkowo bar-
dzo drobne, ktére sa wykonywane oddzielnie, z szerokim
stosowaniem przyrzadéw, po czym dopiero nastepuje ich
montaz. Zastgpiono wiec matg liczby skomplikowanych
i trudnych operacyj duza liczba operacyj stosunkowo pro-
stych.

Uzbrojenie obronne umieszczone jest w dwoch stano-
wiskach z wiezyczkami: w przodzie kadtuba i w jego kon-
cu, miedzy dwudzielnym sterem Kkierunkowym.

Samolot ,Harrow“ jest budowany w serii dla lotni-
ctwa angielskiego.

,Hampden“ (H. P. 53) jest $rednim samolotem bombar-
dujacym, wyrézniajagcym sie niezwyktym ksztattem kadtu-
ba. Ksztalt ten zapewnia dobrg obronno$¢ a wobec wa-
skosci kadtuba mozliwe jest réwniez mniejsze rozstawie-
nie osi silnikéw, co jest korzystne dla lotu z jednym sil-
nikiem. Samolot posiada podwozie i koto ogonowe chowa-
ne, sloty automatyczne dwudzielne na zewnetrznej czesci
skrzydta, klapy i $migta nastawne w locie. Podkresli¢ na-
lezy gtadkie wykonczenie powierzchni, czesciowo osiagnig-
te przez stosowanie nitdbw wpuszczonych. Samolot wypo-
sazony jest w dwa silniki Bristol Pegasus.



Rys. 10. Lekki samolot bombardujgcy Hawker ,Henley".

Prototyp tego samolotu wystawiony byt juz w roku
ubiegtym, jako H. P. 52. Obecnie w budowie jest seria tych
samolotow.

Ha/wlker Aircraft, Lt/d,, wystawit diwa samoloty: Heinley
i Hurricane.

JHurricane* jest samolotem mysliwskim, jednomiejsco-
wym, z isitnikiem Rolls-Royce Merlin. Byt on juz wystawiony
w ubiegtym roku, jednak bez nazwy. Jest to dolnoptat wol-
nono$ny; kadtulb i skrzydto metalowe, kryte ptétnem; pod'
wozie i kotko ogonowe chowane; klapy dla utatwienia star-
tu i ladowania. Byt to jedyny szybki samolot posiadaja-
cy $migto drewniane o skoku statym i to w dodatku dwu*
ramienne. Osiggi tego samolotu nie sa podane, wiadomo
jedynie, ze jego szybko$¢ maksymalna przekracza 480
km/godz. Samolot jest budowany w serii.

.Henley“ (rys. 10) jest lekkim samolotem bombardu-
jacym, z silnikiem Rolls-Royce Merlin i $migtem nastaw-
nym w locie, tej samej klasy, co Fairey P. 4/34. Konstrukcja
metalowa, pokrycie — ptdétno. Podwozie chowane; klapy.
Samolot jest Srednioptatem; caty tadunek bomb chowa sig
do kadtuba. Zatoga sktada sie z dwoéch ludzi, umieszczo-
nych w zamknietej kabinie. Obecnie buduje sie seria sa-
molotéw tego typu.

The Heston Aiiirofart Company, Ltd., wystawita znany
lekki samolot pasazerski ,Phoenix" z silnikiem Gipsy Six
Series Il i $migtem nastawnym w locie. Szybko$¢ maksy-
malna tego samolotu wynosi 240 km/godz.

Perciival Aircraft, Ltd., wystawit znaine samoloty Vega
Gull, Gull-Six i Mew Gull, wszystkie z silnikiem Gipsy
Six 200 K. M. Na uwage zastuguje wielka szybkos$¢ jedno-
miejscowego samolotu Mew Guli, wynoszgca 370 km/godz.

PhiilHiips & Powiis Aircraft, Ltd., wystawit trzy samo-
loty:

Miles-Magister, z silnikiem Gipsy Major 130 K. M. Jest
to dolnoptat przeznaczony do nauki pilotazu, przyjety
przez Ministerstwo Lotnictwa. Oba siedzenia jedno za dru-
gim.

Miles-Whitney Straight, z silnikiem Gipsy Major, lek-
ki samolot turystyczny, z kabing, dwa siedzenia obok sie-
bie. Pokazowy lot wykazal nadzwyczajng zwrotno$¢ i ste-
rownos$¢ tego samolotu.

Rys. 11. Samolot, przejsciowy Miles - Rotls - Royce.

Miles-R. R. z silnikiem Rolls-Royce Kestrel XVI. Dwu-
miejscowy ten samolot (rys. 11) przeznaczony jest do tre-
ningu personelu wojskowego. Jest to dolnoptat wolnonos$-
ny, z charakterystycznym zatamaniem skrzydta, kabing
zamknietg, klapami, chowanym podwoziem i $migtem na-
stawnym w locie. Z pelnym wyposazeniem wojskowym
i ¢wiczebnym, szybko$¢ samolotu wynosi 465 km/godz. na
wysokosci ok, 4000 m.

A. V. Roe & Company, Ltd., wystawili dobrize znany
samolot rozpoznania og6lnego ,Anson" z dwoma silnika-
mi Siddeley Cheetah X 350 K.M., przeznaczony réwniez
do zadan lekkiego bombardowania. Jest to dolnoptat wol-
nono$ny, ze skrzydtem drewnianym krytym sklejkg bakie-
litowa i kadtubem spawanym z rur stalowych. Zatoga skia-
da sie z trzech os6b: pilot, nawigator-bombardier, radio-
operator-strzelec. Wiezyczka k. m., obrotowa, umieszczona
jest za skrzydiem. Uzbrojenie przednie stanowi staty k.m.
Vickers‘a obstugiwany przez pilota. Bomby mieszczg sie
wewnatrz konstrukcji samolotu.

Szybko$¢ maksymalna wynosi 306 km/g. na wysokos-
ci 2130 m.

Short Brothers, Ltd., wystawili znany samolot pasazer-
ski ,Scion-Senior", z czterema silnikami Pobjov Niagara
95 K.M., o szybkos$ci maksymalnej 230 km/godz Przyleciat
réwniez i wykonat szereg ewohncyj nad lotniskiem jeden
z wielkich wodnoptatoweéw klasy ,Empire boat", produ-
kowanych, jak wiadomo, dla Imperial Airways.

The Supermarime Aviation Works, Ltd.,, wystawity am-
fibie ,Walrus", przeznaczong do rozpoznania morskiego.

Viiidkers (Aviation), Ltd., wystawit dwa .samoloty: Wel-
lesley i Venom.

~Wellesley" (silnik Bristol Pegasus) jest $rednim samo-
lotem bombardujgcym, samolotem ogdélnego przeznaczenia
i samolotem torpedowym (rys. 12). Jest to pierwszy samo-

Rys. 12. Samolot Vickers ,Wellesley".

lot zbudowany wedtug systemu ,geodetycznego” Willis a,
w produkcji seryjnej. ,Wellesley" jest dolnoptatem o nie-
zwykle wielkim wydtuzeniu, konstrukcji metalowej, kry-
tej ptétnem, z chowanym podwoziem, klapami i $migtem
nastawnym w locie. Zatoga skilada sie z dwoch oséb —
pilot i strzelec — umieszczonych w kabinach zamknietych.
Bomby zabierane sga w specjalnych komorach o ksztatcie
optywowym, doczepionych pod skrzydtem.

Osiagi oficjalne tego samolotu przedstawiajg sie na-
stepujaco:

Szybko$¢ maksymalna 326 km/godz. na wysokos$ci 2440
m. Zasieg normalny z peinym obcigzeniem 1915 km. Ostat-
nie préby fabryczne z tym samolotem, zaopatrzonym w sil-
nik Pegasus XVII z dwustopniowag sprezarkg, daty szyb-
kos§¢ maksymalng 367 km/godz. na wysokos$ci 5180 m. Cie-
zar samolotu préznego wynosi 2830 kg, ciezar catkowity
samolotu przecigzonego wynosi 5675 kg., tak, ze przy prze-
cigzeniu ciezar tadunku rowna sie 2845 kg., czyli wiecej
od ciezaru samolotu proéznego.

,Venom" jest jednomiejscowym samolotem mysliw-
skim, zaopatrzonym w silnik Bristol Aquila, suwakowy. Sa-
molot ten byt juz wystawiony w roku ubiegtym. Podkresli¢
nalezy wielka zwrotno$¢ tego samolotu, wykazang w cza-
sie lotu pokazowego, oraz cichg prace silnika suwakowego.

Westlaud Aircraft, Ltd.,, wystawity samolot ido wsp6t-
pracy z broniami ,Lysander", z silnikiem Bristol Mercury
X1 (rys. 13). Jest to samolot dwumiejscowy, gérnoptat
z zastrzatami, wyposazony w sloty automatyczne i klapy,
co mu zapewnia duza rozpietos¢ szybkosci i sterownos$é
na duzych katach natarcia. Ze wzgledu na uktad gérnopta-
ta, wybrany jako zapewniajacy najlepsza widoczno$¢ do
dotu, podwozie jest state. Kabina jest ogrzewana powie-
trzem przechodzacym koto chtodnicy oliwy.

C. W. Aircraft, Ltd., wystawity samolot turystyczny
catkowicie metalowy, dwa siedzenia obok siebie, o sizyb-



Rys. 13. Samolot Westland ,Lysander".

kosci maksymalnej 201 km/godz., z silnikiem Blackburn Cir-
rus Minor 90 K.M.

Aeronautiical Corporation ot Great Britain, Ltd., wy-

stawita dobrze znany samolot turystyczny ,,Aeronca‘, z sil-
nikiem Aeronca J. A. P. 38 K.M., dwusiedzeniowy. Samo-
lot ten wykazat duzg zwrotno$¢ w czasie lotu pokazowe-
0.
’ A. iR 11l Gomstruiction, demonstrowata zyroplan Ha-
fmer'a A. R. ILI Marle II, jednomiejscowy, z silniiikaem Po-
bjoy Niagara 84 K.M., w ktérym sterowanie odbywa sie
przez zmiane kata natarcia topatek rotoru. Zyropflan. po-
kazat pionowe starty i lgdowania, oraz zdumiewajaca
zwrotno$¢ w locie.

SILNIKI

Na tym koricze opis samolotéw bioracych udziat
w Flying Display. Sprawozdanie z bardzo ciekawej wysta-
wy ,statycznej", nawet pobiezne, zajetoby zbyt duzo miej-
sca, ogranicze sie wiec tylko do paru uwag dotyczgcych
Smigiet. Stwierdzi¢ nalezy duze zainteresowanie sprawag
ochrony i wzmocnienie $migiet drewnianych (firmy The
Airscrew Company, Ltd., oraz Jaiblo Pnopellers, Ltd.), oraz
sprawe konstrukcji $migiet nastawnych. Oprécz de Havil-
land'a, $migta nastawne w locie wystawialy jeszcze The
Fairey Aviation Company i nowoutworzona przez firmy
Briistol i Roills-Royce wytwdrnia $migiet nastawnych w lo-
cie Roto! Airscrews, Ltd. Ta ostatnia zaczyna wyrabiac
w serii Smigta o statej iloSci obrotéow, typu Hele-Shaw-
Beacham, z topatkami elektronowymi. Jedno z takich $mi-
giet zamontowane byto nawet na samolocie Hawker Hart
z silnikiem Mercury VIII, a wykonany lot pokazowa bvt
wymownym dowodem, jafk znacznie $migto o statej ilosci
obrotéw moze polepszy¢ start i wznoszenie.

Ogo6lnie biorgc, nalezy stwierdzi¢, ze angielscy kon-
struktorzy w zupetnosci przyswoili sobie ostatnie zdobycze
techniki lotniczej i stosujg je w catej petni. Smigta nastaw-
ne w locie, chowane podwozie, sterowane ostony silnika,
nowe sposoby uzyskania dostatecznego chtodzenia silnika
przy minimum oporéw,, zwiekszenie gtadkosci powierzch-
ni — wszystko to zyskato sobie w angielskiej technice lot-
niczej prawo obywatelstwa i jest stosowane powszechnie,
nieomal z reguly. Rezultaty tego sga tak widoczne, ze az
bijagce w oczy. Postep w angielskich konstrukcjach lotni-
czych w ciggu ostatnich dwoéch lat jest ogromny. Lotni-
ctwo angielskie zajmuje dzi§ niewatpliwie przodujace sta-
nowisko w $wiecie, a olbrzymia jego ekspansja stwarza
sprzyjajace warunki dalszego rozwoju. Konieczne jest dla
nas utrzymanie kontaktu z angielska technikg lotnicza,
a Flyiing Display ijest jedna z najlepszych ku temu okazji.

LOTNICZE NA WYSTAWIE S.B.A.C.

Inz- JULIAN JACUNSK!

W tegorocznej wystawie, zorganizowanej w dniach
28 i 29 czerwca przez Society of British Aircraft Con-
structors w ramach pokazu lotniczego w Hatfield, wzieto
udziat 9 wytworni silnikowych angielskich, ktére wysta-
wity z matymi wyjatkami wszystkie najnowsze typy bu-
dowanych przez siebie silnikéw lotniczych.

Wyjatki te spowodowane byty najwidoczniej zakazem
wydanym przez Air Ministry wystawiania niektérych sil-
nikéw oraz publikowania niektérych danych dotyczacych
tych silnikéw. Nie byt zatem wystawiony najnowszy dwu-
nastocylindrowy silnik wytwoérni de Havilland'a ,Gipsy
Twelve" wzgl. ,Gipsy King", nie zostaly réwniez ujawnio-
ne niektére dane techniczne, dotyczace pewnych silnikéw
Bristol'a, Armstrong-Siddeley'a i innych.

Charakterystyki wystawionych silnikéw podane sg
w zatgczonej tablicy.

W dziedzinie silnikéw chtodzonych powietrzem, jesli
mowa o silnikach wielkiej mocy, pierwsze miejsce wsrod
wytwoérni angielskich  zajmuje tak jak i w latach ubieg-
tych firma ,Bristol". Wytwoérnia ta znajduje sie jeszcze
ciggle w stanie nieprawdopodobnie szybkiego rozwoju, po-
wiekszajgc swa produkcje w zwigzku z programem do-
zbrojenia lotnictwa angielskiego.

Po zakonczeniu dtugoletnich prac badawczych i dos-

,,ERGE-MOTOR”

tel 5826 i 7929 POZNAN ul- Mylna 38

KOSZTORYSY, CENNIKI | PORADY FACHOWE

BEZPLATNIE

wiadczalnych nad silnikami bezzaworowymi, sprawa budo-
wy tych silnikéw zostata przez f-me ,Bristol" ostatecznie
opanowana i obecnie, réwnolegle z budowag duzych serii
silnikéw ,Mercury" i ,Pegasus" rozpoczeto budowe seryj-
na silnikéw bezzaworowych.
Najwazniejszymi zaletami silnikéw bezzaworowych sa:
1 bairdzo niisikie (zuzycie paliwa,
2. uproszczona obstuga dzieki przede wszystkim od-
padnieciu obstugi zaworéw i ich rozrzadu,
3. zmniejszenie ilosci przegladéw silnika,
4. prostota budowy, mata ilos¢ czesci,
produkciji,
5. mnieisze niz przy silnikach zaworowych trudnosci,
wynikajgce z uzywania czteroetylku otowiu,
6. duze mozliwosci rozwojowe wobec braku trudnos-

tanios¢

ci podwyzszania obrotéw, cechujgcych silniki
zaworowe,

7. mozno$¢  stosowania  paliiw 0 nizszej liczbie
oktanowej.

Zalety powyzsze otwierajg przed silnikami bezzawo-
rowymi wielkg przyszto$¢. Mozliwe wydaje sie nawet cat-
kowite opanowanie dziedziny chtodzonych powietrzem sil-
nikéw wielkiej mocy przez te silniki. W tym kierunku, jak
wida¢, idg tendencje rozwojowe f-my ,Bristol", ktéra za-

FABRYKA ttokéw, pierscieni, sworzni
i tulei cylindrowych do wszelkich
motoréw spalinowych

PRECYZYIJNA SZLIFIERNIA cylin-
dréw i watéw korbowych

Najwieksze i najstarsze przedsiebiorstwo tego rodzaju w Polsce
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mierza stopniowo przechodzi¢ na produkcje wytgcznie
silnikéw bezzaworowych.

Wyrazem tej tendencji byto wystawienie przez f-me
,Bristol“ na wystawie w Hatfield tylko jednego silnika
zaworowego typu Pegasus XVIII, trzech az natomiast silni-
kéw  bezizaworowych, a mianowicie: Hercules, Perseus
i Aquila. Uzupetniajac dane zawarte w tabeli, zwréci¢ na-
lezy uwage na nastepujace cechy powyzszych silnikéw.

Silnik Pegasus XVIIlI posiada dwustopniowg sprezarke,
dzieki czemu rozwija on zaréwno duzg moc startowag jak
i duzag moc na wysokosci.

Trudnosci, ktére poczatkowo musiata przezwyciezacé
f-ma ,Bristol* z powodu nieprawidtowosci w dziataniu
dwustopniowej sprezarki, zostaty z czasem usuniete, i sil-
nik ten odbyt prébe zdatnosci z wynikiem dodatnim.

Blizsze szczegdty konstrukcyjne, dotyczace powyzszej
sprezarki, nie zostaly dotychczas ujawnione, wiadomo je-
dynie, iz zmiana stopnia dotadowania wstepnego odbywa
sie droga zmiany przektadni napedu sprezarki przy pomo-
cy mechanizmu hydraulicznego.

Silnik pracuje przy startowym cis$nieniu tadowania
+ 350 gr./cm2 ci$nienie tadowania za$ podczas wznoszenia
sie wynosi + 175 gr./cm2

W poréwnaniu z dawniejszymi typami silnikéw Pega-
sus zostata zwiekszona o 40% powierzchnia zeberek glowic
oraz zwigkszona $rednica trzpieni zaworowych.

Silnik jest wyposazony w gaznik Claudel-Hobson (typu
master-control) z automatyczng regulacjag mieszanki i na-
stawianym automatem ci$nienia tadowania, utrzymujgcym
rézne cisnienia tadowania: do startu, podczas lotu na nor-
malnej mieszance i podczas lotu na mieszance zubozonej.

Instalacja zaptonowa jest catkowicie ekranowana sy-
stemem Marconi'ego, iskrowniki BTH, S$Swiece KLG typ
RV7/4 z elektrodami bocznymi platynowo-irydowymi.

Silnik jest przystosowany do $migiet Hamiltona dwu-
skokowych, oraz o statej iloSci obrotéw.

Rozrusznik reczno-elektryczny Eclipse typ E 160.

Nastepny z wystawionych przez f-me ,Bristol® silni-
kéw czternastocylindrowy, bezzaworowy Hercules odbyt
niedawno proébe zdatnosci z wynikiem pomysinym. Zache-
cona dotychczasowymi wynikami pracy tego silnika, f-ma
,Bristol* pokiada w nim wielkie nadzieje na przysztos¢,
przede wszystkim w zwigzku z przewidzianym wprowa-
dzeniem paliwa o liczbie oktanowej 100.

Opublikowane dotychczas dane dotyczace tego silnika
sa skape i ograniczajg sie na ogo6t do zawartych w zalag-
czonej tablicy.

Jesli chodzi o osprzet, to silnik Hercules wyposazony
jest w dolmossacy gaznik Claudel-Hobson. umieszcziony na
gérnej czesci komory tylnej silnika i zaopatrzony w automat
cisnienia tadowania i automat regulacji sktadu mieszanki;
instalacia zaptonowa jest catkowicie ekranowana, iskrow-
niki BTH.

Do silnika Hercules moze by¢ zastosowana skonstru-
owana przez f-me ,Bristol® centralna skrzynka napedo-
wa, posiadajgca cztery koncowki do napedu akcesorii.
Skrzynka ta moze by¢ zamocowana na $cianie ogniowej
samolotu lub na tozu silnikowym i napedzana jest przy
pomocy watka przegubowego z odpowiedniej koncowki
napedowej na silniku.

Silnik Hercules jest przystosowany do $migiet Hamil-
tona o zmiennym skoku.

Silnik Perseus, ktory jest juz wprowadzony do lotni-
ctwa angielskiego jako normalne wyposazenie samolotéw
Hawker'a do bombardowania nurkowego, posiada gaznik
Claudel-Hobson typu maister-cointrol, a wiec zaopatrzony
w automat regulacji sktadu mieszanki oraz automat ci$nie-
nia tadowania, nastawiany na ci$nienie tadowania starto-
we, do lotu na mieszance normalnej oraz do lotu na mie-
szance zubozonej. Instalacja zaptonowa jest catkowicie
ekranowana.

Silnik  jest przystosowany do
o zmiennym skoku

Podobnie jak na silniku Hercules, moze by¢ na ninv
zastosowana centralna skrzynka napedowa akcesorii.

Najmniej danych zostato ujawnionych o silniku Aqui-
la Ae-3s, zabudowanym na jednomiejscowym samolocie
mysliwskim Vickers'a Venom. Wiadomo jedynie, iz jest to
silnik wysokosciowy o duzej przektadni sprezarki i mocy
okoto 550 KM.

Wystawiony w Hatfield silnik Aquila wyposazony byt
w gazniik S. U.

Smigiet Hamiltona



Druga najpowazniejsza angielska wytwoérnia silnikéow
lotniczych Rolls-Royce wystawita dwa silniki znane juz
z Salonu Paryskiego, a mianowicie Merlin i Kestrel XVI.

Opublikowane dane, dotyczgce silnika Merlin sg bar-
dzo skagpe. Podane sa one w zatgczonej tablicy.

Silnik Kestrel XVI byt juz wielokrotnie opisywany
w prasie fachowej, zaznacze
znaczne korektury mocy w stosunku do danych opubliko-
wanych rok temu. Poprawki te uwzglednione sg w tablicy.

Firma Armstrong Siiddeley wystawita 3 silniki: Ti-
ger VIII, Cheetah X i Cheetah V A.

Silnik TigerVIIl jest ewolucjg znanych silnikow typu
Tiger i zaopatrzony jest w dwustopniowa sprezarke. Jest
to pierwszy silnik z dwustopniowa sprezarka, ktéry prze-
szedt proby zdatnosci w Anglii  (Pegasus XVIII odbyt te
prébe nieco podzniej).

Wskutek zakazu wydanego przez Air Ministry szcze-
goty konstrukcji  sprezarki nie mogty byé ujawnione.
Uzyskane informacje sprowadzaja si¢ do tego, iz naped
sprezarki posiada zmiennag przekitadnig, sterowana hydra-
ulicznie przy pomocy kurka oleju.

Wystawiony przez firme D. Napier & Son silnik Dag-
ger E 108 jest dalsza ewolucjg znanych silnikéw o uktadzie
cylindrow H.

Blizszych i pewnych danych o tym silniku nie mozna
byto uzyska¢. Wed.ug jedneij wersji ma on mie¢ mon
okoto 840 KM., wedtug za$ innych 1000 KM. Liczba pierw-
sza prawdopodobniejsza odpowiada 50 KM z litra.

Silniki Dagger Il (typ poprzedzajacy Dagger'a E 103),
sg uzywane na samolotach Hawker Hector, lecz wprowa-
dzenie ich na wiekszg skale do lotnictwa, wydaje sie pro-
blematyczne ze wzgledu na skomplikowang konstrukcje
i zwigzane z tym trudnosci obstugi.

Aby skonczy¢ z silnikami wielkiej mocy wystawiony-
mi w Hatfield, nalezy oméwi¢ jeszcze wyrabiane przez
f-me Alvis siilniiki Atcides i Pelides.

Silnik Alcides jest w chwili obecnej najwiekszym sil-
nikiem lotniczym chtodzonym powietrzem, jednak zardéw-
no on jak i silnik Pelides przechodza dopiero proéby fa-
bryczne, podlegaja przerébkom i udoskonaleniom i nie od-
byty jeszcze préb zdatnosci.

Wazniejsze dane charakteryzujace te silniki sg naste-
pujace: tuleje cylindrowe ze stali azotowanej, gtowice la
ne, tloki kute, zawory wylotowe chtodzone sodem, o po-
wierzchni przylegania stellitowanej, reduktor typu Far-
man'a, gaznik Zenith-Stromberg z automatem cisnienia ta-
dowania, umozliwiajacym dodatkowe dotadowanie i wzbo-
gacenie mieszanki do startu ,oraz z urzadzeniem zapobie-
gajacym zamarzaniu gaznika, instalacja zaptonowa catko-
wicie ekranowana, rozrusznik reczno-elektryczny Eclipse
24VE160C, Ilub powietrzny wizgi, typu Viet. Silniki pnzy-
stosowne sga do $migiet Hamiltona o zmiennym skoku.

NOWY CZYNNIK KOMFORTU W

Mimo stosunkowo kroétkiego okresu czasu, spedzanego
w powietrzu przez pasazeréw i zatoge nowoczesnych sa-
molotéw, wyposazenie wewnetrzne kabin i wygoda podro-
zujacych $Sciggaja na siebie uwage konstruktoréw w nie-
mniejszym nieraz stopniu, anizeli inne, niepomiernie z po-
zoru wazniejsze wtasciwosci konstrukcyjne. Samolot, ten
najnowoczes$niejszy i najszybszy $rodek komunikacyjny,
powinien by¢ jednocze$nie najwygodniejszym. Wielka wa-
ga tej sprawy spotyka sie oczywiscie z nalezytym zrozu-
mieniem réwniez w naszym przemysle lotniczym, znajduja-
cym wartosSciowego i niezastgpionego sojusznika w specja-
lizujgcych sie w tej dziedzinie przedsiebiorstwach prze-
mystu pomocniczego.

W zwigzku z powyzszym pragniemy z rados$cig zanoto-
wacé¢ ukazanie sie na naszym rynku niezwykle wartos$cio-
wego materiatu, przeznaczonego do wyktadania siedzen
i opar¢ foteli. Materiatem tym jest ,PIASTOPIL", materac
z gumy gabczastej, uksztalttowanej pod postacig szeregu
szesSciennych komorek, potgczonych u podstawy w jednej
ptaszczyznie. Poszczegdlne komorki posiadaja na swych
gérnych i bocznych $ciankach otwory do przeptywu powie-
trza. Kazda komoérka jest niezalezna od sasiednich, to tez
z chwila przesuniecia ciata na poduszce czy oparciu po-
wietrze przeptywa z jednej komérki do drugiej, dzieki cze-
mu uzyskujemy nadzwyczajng réwnomierno$¢ nacisku, spre-
zystos¢ i gibkos¢, zapewniajgce niezastgpiony odpoczynek
i komfort. Przy zastosowaniu ,PIASTOPILU" uzywanie

wiec jedynie, izzaszty nie-

Z silnikéw Sredniej i malej mocy wystawione byty
przez f-me De Havilland silniki Gipsy Major ser. Il i Gip-
sy Six ser. Il, réznigce sie od tych samych silnikéw serii |

zwigkszonym z 5,25:1 do 6:1 stopniem sprezania, co Spo-
wodowato ziwiigiksizeniie mocy o 5 KM, oraz przystosowa-
niem do $migta o zmiennym skoku.

Firma Blackburn Aircraft wystawita znany silnik Cir-
rus Minor, za$ firma Aeronautical Corporation of Great
Britain dwucyLindrowy silnik Aeronca Jap. Dane o tych
silnikach zawarte sa w tablicy.

Firma Pobjoy pokazata sw6j najnowszy silnik typu
Niagara V, bedacy dalszym wudoskonaleniem poprzednich
typow silnikéw tej samej nazwy. Silnik ten posiada bar-
dzo wysoka moc jednostkowg, dochodzacg do 41,5 KM
z litra, oraz bardzo maly ciezar na jednostke mocy, bo
okoto 0,615 kg/KM.

Na zakoriczenie podam jeszcze kilka informacji o naj-
nowszym silniku wytworni De Havilland, ktéry nie byt
wystawiony w Hatfield, lecz ktéry miatem moznos$¢ obej-
rze¢ przelotnie i zebra¢ o nim nieco danych, nieujawnio-
nych dotad oficjalnie.

Jest to silnik Gipsy Twelve wzgl. Gipsy King, dwu-
nastocylindrowy szeregowy o uktadzie cylindréw V odwro-
cone, wyposazony w sprezarke i reduktor o przektadni
czotowej z watem $migta, lezacym ponizej watu silnika,
$rednica cylindréow 118 mm, skok 140 mm. pojemnos$¢
skokowa 18,4 1 Moc jego ma wynosi¢ 500/550 KM do star-
tu i 450 KM na wysokosci 2120 m, cisnienie ‘fadowania
startowe + 245 gr/cm2 Silnik wyposazony jest w gaznik
S.U. i jest przystosowany do $migta Hamiltona o zmien-
nym skoku.

Do silnikéw tych zastosowano zupetnie nowy system
chtodzenia, polegajacy na tym, iz silnik jest od przodu cat-
kowicie zamkniety ostonami, posiadajagcymi bardzo pigkne
linie, za$ powietrze chtodzace jest pobierane dwoma
otworami, umieszczonymi po obu stronach kadiuba wzgl.
gondoli silnikowej na krawedziach natarcia skrzydet w od-
legtosci okoto 1 metra od osi silnika. Specjalnymi kanata-
mi powietrze to skierowane jest na tyt silnika i nastepnie
w kierunku ku przadowi silnika na poszczeg6lne cylindry,
przeptywajac pomiedzy niimi drogg od zewnatrz silnika do
przestrzeni pomiedzy obydwoma szeregami cylindréw,
a karterem, i stad uchodzi do tytu, odprowadzane na ze-
wnatrz ostony silnikowej przez regulowang klape w dolnej
czesci gondoli wzgl. kadtuba samolotu.

Wedtug os$wiadczen przedstawicieli wytwoérni system
ten okazat sie lepszym od stosowanych dotychczas syste-
moéw chtodzenia z wlotem w przedniej czeéci ostony srm-
ka, przy czym opor czotowy nowego ukiadu (oston silniko-
wych oraz wlotéw powietrza) ma by¢é w sumie mniejszy,
za$ chilodzenie bardziej intensywne i, co jest najwazniej”
sze, dajace sie dowolnie regulowac.

KOMUNIKACI] LOTNICZE]

sprezyn, niezbednej dotychczas czesci skladowej wyscie-
tanych siedzen, staje sie zbyteczne. Zapewniona w opisa-
ny spos6b wentylacja wnetrza przyczynia si¢ do tego, ze
LPIASTOPIL" nie stwarza uczucia gorgca w miejscach
oparcia.

Zaleznie od potrzeby ,.PIASTOPIL“ moze by¢ stosowa-
ny w dwodch Ilub trzech warstwach ptaszczyzn komoérko-
wych, co pozwala na dalsze jeszcze zwiekszenie miekkosci
i obnizenie wrazliwosci na wszelkie wstrzasy. Zreszta
wrazliwo$¢ ta jest minimalna nawet w warstwach poje-
dyniczych i jakiekolwiek odrzuty i inne reakcje na silne
wstrzasy sa nie do pomyslenia.

Poduszki-materace ,PIASTOPIL" sg nadzwyczaj higie-
niczne, nie zatrzymuja kurzu ani mikrobéw i w wypadku
zanieczyszczenia dajg sie tatwo my¢ wodg z mydiem lub
Srodkami dezynfekujacymi, oczywiscie po zdjeciu pokrow-
ca. Poduszki te nie podlegaja ze wzgledu na swa budowe
jakimkolwiek statym odksztatceniom i zachowujg niezmie-
niong powierzchnie.

Te i inne zalety, ktorych tu nie wymieniamy ze wzgle-
du na brak miejsca, zapewnig niewatpliwie nowemu ma-
teriatowi wielkie rozpowszechnienie we wszystkich dzie-
dzinach zycia i techniki. Nie nalezy watpi¢, ze lotnictwo
réwniez pospieszy wyzyska¢ nowy materiat, jakby idealnie
stworzony do wysScietania foteldw w samolotach. Produk-
cje jego podjety Zaktady Kauczukowe ,PIASTOW® S.A,
Warszawa, Ztota 35.
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NADZWYCZAIJNE WALNE ZGROMADZENIE

W dniu 25 czerwca 1937 r. odbyto sie nadzwyczajne
Walne Zgromadzenie cztonkéw Z. P. 1. L. z nastepujacym
porzadkiem dziennym:

1. Zagajenie. 2. Wybdr Prezydium. 3. Odczytanie pro-
tokotu z ostatniego Walnego Zgromadzenia. 4. Zmiana § 8
Statutu w mys$l ztozonego wniosku. 5. Wolne wnioski.

Podstawa do zwotania Walnego Zgromadzenia byto
ztozenie w Zarzadzie Z. P. I. L. wniosku, opatrzonego pod-
pisami 85 cztonkdéw, zgtaszajacego poprawke do punktu
b § 8 Statutu o nastepujgcym brzmieniu: ,Zydzi i osoby
pochodzenia zydowskiego nie moga by¢ przyjmowane do
Z. P. L L.

Na zebraniu byto obecnych 63 cztonkéw Z. P. I. L.

Po zagajeniu zebrania przez Wiceprezesa Zarzadu Kkol.
Dziewonskiego i wyborze prezydium Zgromadzenia z kol.
Pirowskim jako przewodniczacym oraz po odczytaniu i przy-
jeciu protoko6tu z poprzedniego Zgromadzenia przystapiono
do dyskusji nad zgtoszonym wnioskiem.

Za wnioskiem gtos zabrali kol. kol. Pietraszek, Adam
Karpinski, Bylewski, Lisowski i Mioduszewski, uzasadnia-
jac szkodliwos¢ elementu zydowskiego i stwierdzajac ko-
nieczno$¢ wyeliminowania wptywoéw zydowskich ze wszyst-
kich dziedzin zycia w Polsce a wiec i z lotnictwa, tak sil-
nie zwigzanego z obronnoscig kraju.

Polemizujac z wywodami zwolennikéw ztozonego wnio-
sku, kol. kol. Grzedzielski, Jeziorski, Rumbowicz, Ko$lacz
i Makowski odmoéwili sprawie zydowskiej przypisywanego
jej przez wnioskodawcéw znaczenia, przy czym wiekszo$¢
wymienionych moéwcéw wyrazita przekonanie, ze wniosek
powinien ogranicza¢ sie wytgcznie do zydoéw, pozostawia-
jac osobom pochodzenia zydowskiego dostep do Zwigzku.

Oddzielne gtosowanie nad pierwszg czescig wniosku
(t. zn. bez stéw ,i osoby pochodzenia zydowskiego") nie
mogto sie odby¢ ze wzgledéow formalnych. Glosowanie nad
wnioskiem w pelnym brzmieniu dato nastepujacy wynik:
za wnioskiem 46, przeciwko — 9, wstrzymujacych sie od
glosowania — 8 kolegéw, wobec czego wniosek, otrzy-
mawszy potrzebng wiekszos$¢, przeszedt.

PRENUMERATA BIULETYNU N. O. I

Rada Gtéwna N. 0. I. przystgpita obecnie do wyda-
wania Biuletynu N. 0. I. w zwiekszonym naktadzie. Kole-
dzy, ktorzy pragna zaabonowac¢ Biuletyn, zechcg zakomu-
nikowa¢ to Sekretariatowi Z. P. I. L. Cena abonamentu 3 zi.
rocznie.

| POLSKI KONGRES INZYNIEROW

W dniach 12— 16 wrzes$nia 1937 r. odbedzie sie we Lwo-
wie pod wysokim protektoratem Pana Prezydenta Rzeczy-
pospolite! Prot. Ignacego Moscickiego i Pana Marszatka
Generata Edwarda Smigtego - Rydza Pierwszy Polski Kon-
gres Inzynieréw pod hastem:

»Mobilizacja twdrczej energii dla uniezaleznienia gospodar-
czego Polski

Celem Kongresu jest przeglad gospodarczych i tech-
nicznych mozliwosci naszego kraju i wskazanie drogi do
podniesienia obronnosci Panstwa, oraz stworzenia podstaw
do szybszego rozwoju gospodarczego, a przez to zmniejsze-
nia bezrobocia i powigkszenia dobrobytu kraju.

W tym celu na podstawie planowo ujetych i odpo-
wiednio ugrupowanych referatéw przedstawimy uczestnikom
Kongresu catoksztatt obecnego stanu tych dziedzin zycia
gospodarczegoi, w ktorych czynni sg inzynierowie, ze szcze-
gélnym podkresleniem potrzeb i mozliwosci rozwojowych.

Szczegdlnym wiec obowigzkiem wszystkich inzynieréow
polskich, tak zrzeszonych jak i niezrzeszornych, jako- przed-
stawicieli polskiej mysli technicznej, jest wzigcie czynnego
udziatu w pracach Kongresu i wykorzystanie wynikéw 'jego
prac na wszystkich odcinkach swych czynnosci zawodowych.

Jako miejsce Kongresu zostat obrany Lwoéw ze wzgle-
du na przypadajgce podczas Kongresu uroczystosci jubileu-
szowe 60-lecia Polskiego Towarzystwa Politechnicznego,
najstarzej polskiej organizacji inzynierskiej. Rowniez

z okazji Kongresu organizujg Targi Wschodnie w swych ra-
mach specjalne Targi Techniczne.
Dla uczestnikéw przygotowano podczas Kongresu sze-

reg wycieczek i imprez towarzyskich, tanie kwatery, za-
pewniono daleko idace znizki kolejowe, specjalne pocig-
gi it p.

Koszt uczestnictwa wynosi 10.— zi, za co otrzymuje
sie po zgtoszeniu udziatu program i skroty referatow, a po
Kongresie Ksiege Kongresowa, zawierajgcag referaty z dys-
kusjg i uchwatami.

Cztonkowie organizacyj zawodowych, nalezacych do
N. O. I, winni kierowa¢ zgtoszenia uczestnictwa w Kongre-
sie do swoich Zwigzkéw, inni za$ inzynierowie wprost do
Komitetu pod adresem:

Komitet Organizacyjny Pierwszego Polskiego Kongresu In-
zynieréw, Warszawa, ul. Krucza 14. Tel. 7-17-77. PKO. 3380.

ZEBRANIA ODCZYTOWE

Gordon Bennet w roku 1937 w Brukseli wygtosit dnia
2 tipea 1937 r. inz. Franciszek Janik.

Na wstepie prelegent podkreslit znaczenie balonéw
wolnych, dajacych pierwszorzedne mozliwosci studiéow me-
teorologicznych i stanowigcych niezmiernie wartosciowg od-
miane sportu. Loty balonem, przy ktérych nalezy liczy¢ sig
meteorologia w przestrzeni i w czasie, przyczyniaja sie
znacznie wiegcej do tak potrzebnego lotnictwu rozwoju wie-
dzy meteorologicznej, anizeli lotnictwo silnikowe a nawet
szybowcowe. O ile samoloty posiadaja przede wszystkim
znaczenie utylitarne, to lotnictwo balonowe ma za cel lot
jakO taki, dajac niewyczerpany zapas wrazen. Na znacze-
nie balonéw wskazuje zainteresowanie, okazywane ostatnio
tej dziedzinie przez Niemcy, gdzie obserwujemy niebywaty
rozw6j wszerz sportu balonowego.

Przygotowanie polskiej ekipy do tegorocznych zawo-
déw Gordon Bennetta byto znacznie stabsze, niz roku ubieg-
tego. Zastosowano balony, uzyte ubiegtego roku, ktorych
stan pozostawiat wiele do zyczenia ze wzgledu na trudne
warunki lgdowania i transportu po zesztorocznych zawo-
dach. Zawody nie byty poprzedzone kursem teoretycznym
ani dostatecznym treningiem; tak wiec prelegent nie latat
ze swoim wspoéttowarzyszem, kpt. Hynkiem, od 1936 r.

Pobyt w Brukseli zostat poswiecony na zapoznanie si¢
z miastem i na przyjecia zakoriczone oficjalnym przyjeciem
w Aeroklubie Belgijskim. Omawiajgc organizacje zawodow,
prelegent podkresla jej nizszo$¢ w poréwnaniu do polskiej.

Sytuacja meteorologiczna przed lotem byta bardzo nie-
wyrazna i wskazywala na morze Po6tnocne, Anglie i Fran-
cje jako prawdopodobng trase loitu. Bezposrednio przed
wystartowaniem nastapita nagta zmiana warunkéw; prze-
chodzacy przez Bruksele front stwarzal niebezpieczenstwo
dostania sie na jego- druga strone i polecenia na zachod.
W nastgpstwie nikt sie nie przedostat na te drugag strone
i wszyscy zawodnicy przyjeli kierunek, mniej lub wiegcej
zblizony do potudniowo - wschodniego. Zatoga kpt. Hynek
— inz. Janik wystartowata »jako 10-ta o- godzinie 18.10. Tra-
sa lotu szta poczatkowo w Kkierunku SSE, SE i wreszcie
ESE. Nastgpnego dnia koto 12-ej nastgpit wypadek, Kktéry
zdecydowatl o wyniku lotu, mianowicie balon dostat sie na
wysokosci 5300 m w nimbo - oumulus i pud wptywem $niegu
zaczal opadac¢, zmuszajac do pozbycia sie w bardzo kroét-
kim okresie czasu 25 workéw z piaskiem. Pozbawiony zna-
cznej ilosci balastu balon wznidst sie na wysoko$¢ 8500 m,
gdzie leciat z szybkoscig okoto 100 km/godz. Zamieniajac
butle z tlenem, koniecznym na tej wysokosci, prelegent stra-
cit na chwile przytomnosé, -co pociggneto za soba utrate
znacznej ilosci tlenu. Po opadnieciu istniata jeszcze moz-
no$¢ ostatniego wzniesienia si¢ dzigki posiadanym dwoém
ostatnim workom piasku, jednak zatoga uznata to za zbyt
ryzykowne, gdyz zbyt maty zapas piasku i tlenu nie dawat
z jednej strony szans przetrwania w powietrzu nocy, z dru-
giej zas$ czynit wznoszenie sie na znaczng wysoko$¢ nie-
bezpieczne. Ladowanie nastgpito w bliskosci granicy polsko
niemieckiej i nie obeszto sie bez nieporozumien, spowodo-
wanych niezorientowaniem sie¢ witadz niemieckich w charak-
terze lotu Po -wyjasnieniu sprawy i uzyskaniu Swiadectwa
ladowania prelegent wrécit z kpt. Hynkiem do Warszawy.
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LOTNICZE PRZYRZADY POKLADOWE przez dr.
inz. Joézefa Paiwlilkowskleigo. Stroin VIII + 317 formatu A 5
rysunkéw 212. Wydane naktadem Imistytuitiu Technicznego
Lotnictwa z zasitku Zanzaidti Gtéwnego LOPP. Warszawa
1936.

Ksigzka ta, wchodzaca w skiad Biblioteki Podreczni-
kéw Technicznych, wydanie ktérej zapoczatkowat Instytut
Techniczny Lotnictwa, wypetnia dotkliwg luke w naszym
ubogim  pi$miennictwie techniczno - lotniczym. Napisana
przez dr. inz. J. Pawlikowskiego, kierownika Dzialu Przy-
rzadéw Poktadowych w Instytucie Technicznym Lotnictwa,
jest cna pierwiszg polska ksiazkg techniczng, poswiecong
dziedzinie tak waznej i rozlegtej, jaka sie sitaty w lotnic-
twie przyrzady poktadowe. Autor zadanie swoje potrakto-
wali bardzo sumiennie, dajac w siedmiu rozdziatach niejako
encyklopedie przyrzadéw poktadowych i ich stanu do po-
czatku 1936 r.

Roizdziat | podaje ogdélne wiadomosci o przyrzadach
poktadowych w lotnictwie wraz z ich podziatem; rozdz. 11
poswigcony jest przyrzadom silnikowym, rozdz. Il — przy®
rzadom pilotazowo - nawigacyjnym, rozdz. IV — przyrza-
dom pilotazowym, rozdz. V — przyrzagdom nawigacyjnym,
roizdz. VI — przyrzadom bezpieczenstwa, wreszcie rozdz.
VIl — przyrzadom i urzadzeniom specjalnym. Podany przez
autora w rozdz. | podziat przyrzadéw poktadowych nalezy
uwaza¢ za logiczny i zupetnie uzasadniony, natomiast defi-
nicja ich, podana na sta* 4, jest za obszerna, gdyz w mysl
tej definicji, do przyrzadow poktadowych wypadatoby zali-
czy¢ réwniez przyrzady, ktére ,zwigzane sg nie z uzywal-
noscig samolotu, lecz z jego budowa i sprawdzeniem wy-
trzymatosci jego konstrukcji”, przeciwko czemu — i zu-
petnie stusznie — zastrzega sie autor na str. 290.

Ksigzka zawiera opisy bardzo znacznej iloSci przyrza*
déw i pod tym wzgledem jest znacznie obszerniejsza od
znanych dotad"' analogiicjznych wydawnictw zagranicznych.
Pozadane bytoby moze inie ogranicza¢ sie do strony opiso-
wej, leaz podawac¢ réwniez poglad krytyczny na rézne kon-
strukcje, w szerszym zakresie, niz to zostato zrobione. Ko-
nieczne jest réwniez usuniecie w nastepnych wydaniach
drobnych niedoktadnosci w nazwach niektérych przyrzadéw
wzglednie ich konstruktoréw, ktére sie wkradty do tekstu.

Z zadowoleniem zanotowaé¢ wypada usuniecie nazwy
,aerotermometr”, niczym nie uzasadnionej. Pozadane jest
uzywanie nazwy ,manometr" bez dodatku ,ci$nienie"” (np.
zamiast ,manometr ci$nienia tadowania" powinno by¢ ,ma-
nometr tadowania" i t. d.). Nie sadze réwniez, aby koniecz-
ne byto wprowadzenie terminu, ,szybkos$¢ techniczna" na
oznaczenie szybkosci samolotu wzgledem powietrza.

Pozadane bytoby inne ujecie § 50, traktujgcego o
uktadach przyrzadéw poktadowych, tak, aby wyrazniej pod-
kreSlona byta potrzeba takich uktadéw, oraz podany byt
podziat na uktad podstawowy i ukiad pomocniczy.

W § 69 pozadane bytoby podanie opiséw przys$piesize-
niograféw DVL i Cambridge, jednych z najlepszych. Omyi-
kowo podana jest w opisie przy$pieszeniomierza Smith‘a
ptytka fibrowa, zamiast nitki kwarcowej, wygietej w tuk.

Wszystkie te drobne usterki nie umniejszajg wartosci
ksigzki, ktéra stanowi cenny dorobek naszej technicznej li-
teratury lotniczej. Powinna ona iznalezé sie w reku nie tyl-
ko inzyniera lub studenta lotniczego, ale i wszystkich lot-
nikéw, dla ktorych konieczna jest znajomos$¢ zasad pracy
i konstrukcji przyrzadéw poktadowych, ktérymi sie postu-
guja w swej pracy codziennej.

W. Ch.

SKRZYDLATA LUDZKOSC, tom I, przez Gustawa An-
drzeja Mokrzyckiego, profesora Politechniki Warszawskiej.
Stron 168 formatu A5 z atlasem, zawierajagcym 220 rysunkéw
na 168 stronach. Wydawnictwo Ksigzek Szkolnych we Lwo-
wie, 1937 r. Cena zt. 4,50.

Dobrze jest, gdy popularyzacja wiedzy technicznej
zajmujg sie ludzie najbardziej do tego powotani. Do nich
niewatpliwie nalezy prof. Mokrzycki, taczac znajomos¢
rzeczy z talentem pisarskim i pedagogicznym. Na szczuptej
przestrzeni potrafit zmiesci¢ tyle, ze czytelnika nie tylko
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wprowadza do rozlegtego gmachu wiedzy lotniczej, ale po-
kazuje mu wiele zajmujacych szczeg6téw i uczy go cenic
zdobycze techniki.

Ksigzka jest przeznaczona w pierwszym rzedzie dla
mtiodziezy szkét Srednich. Mimo, ze stanowi ona tom dru-
gi szerzej zakrojonego dzieta, mozna jg czyta¢ niezaleznie
od tomu pierwszego bez uszczerbku dla zrozumienia tresci.
W pierwszej czesci ksigzki uczen pilot zapisuje swe wraze-
nie z kursu lotniczego, co pozwala czytelnikowi wgladnac
w jego notatki z meteorologii i zaznajomi¢ sie z budowag
ptatowca, silnika i ich gtéwnych czesci sktadowych; pod
koniec uczeh zostaje wylaszowany, i poznajemy przy tej
sposobnosci elementy techniki pilotazu. Nastepna czes¢,
zatytutowana ,wypuszczanie powietrza w powietrze", pro-
wadzi nas do instytutu aerodynamicznego, gdzie inzynier
objasnia podstawy aerodynamiki i mechaniki lotu. Jest tu
mowa o powstawaniu sit aerodynamicznych, o ich pomia-
rach, o roli ptata, o pracy S$migta; dalsze wyjasnienia oma-
wiajg réwnowage i stateczno$¢ samolotu oraz dziatanie
steréw. Ostatni rozdziat poswiecony jest temu, co sie dzie-
je ,za kulisami kuchni inzyniera". Autor tlumaczy tu, jaka
role w konstrukcji samolotu odgrywaja zagadnienia wy-
trzymatosci materiatéw i statyki i obiasnia, na czym pole-
gaja proby statyczne i dynamiczne. W zakonczeniu ksigzki
przybiera autor ton bardziej mentorski i filozofuje nieco.
Ale mozna mu to wybaczy¢, bo czyni to stylem zywym,
nieraz dowcipnie i z przekonaniem. Inna rzecz, ze mtodzie-
zy takie moralizowanie nie zawsze przypada do gustu.

Nie bedziemy autorowi wytykac¢, ze nie dat oryginal-
nych rysunkéw, bo te ktére umiescit w dotaczonym do
ksigzki atlasie sg tak celowo dobrane i obficie zaopatrzone
w objasnienia, ze trudno wiegcej wymagac.

Najwazniejsze jest to, ze mamy rzecz, ktérg ze spokoj-
nym sumieniem mozna da¢ do reki kazdemu, kto sie lot-
nictwem interesuje, .z pewno$cig, ze obraiz, jaki sobie wy-
tworzy. nie bedzie spaczong odbitkg rzeczywisto$ci. Mozn»
by podyskutowaé¢ nad tym lub owym szczegétem  ktdrv
wydaje sie mniej trafnym; nie sg to jednak rzeozy istotne.
Ksigzka prof. Mokrzyckiego ma tyle zalet (do ktérych do-
da¢ mozna staranne wydanie i stosunkowo niska cene), ze
zyczy¢ jej nalezy jaknajtrwalszego powodzenia i jaknaj-
szerszego rozpowszechnienia. Nie przesadze, moéwiac, ze
dzigki niej mozna sie spodziewa¢ wzrostu zainteresowania
lotnictwem, i to nie tylko wséréd miodziezy, w dalszej za$

perspektywie — podniesienia kultury technicznej Kkraju.
E. K.

ENTWURF UND BERECHNUNG VON FLUGZEUGEN

przez Gerharda Otto. Band |I: Tragfligel. Freitragender

Tiefdecker. 88 stron form. A 5 78 rys. 3 tablice. Berlin
1937, C. I. E. Volckmann.

Autor omoéwionego juz w Techn. Now. Lotn. (grudzien
1936 r.) podrecznika elementéw konstrukcji lotniczych
przystapit do opracowania szeregu przykiadéw projekto-
wania zespotéw platowca. Z pierwszego tomu serii widac,
ze chodzi tu gtéwnie o doktadne objasnienie zatozen obli-
czeniowych, przyjetych w niemieckich przepisach budowy
ptatowcow.

Rzecz wydaje sie przeznaczona raczej dla szkét tech-
nicznych i ich absolwentéw, niz dla inzynieréw-konstruk-
toréw. Najwazniejsze wielko$ci projektu ptata, to jest je-
go powierzchnia i wydtuzenie, oraz obrys traktuje sie ja-
ko dane z goéry. ,Projektowanie” ogranicza sie do wyboru
miedzy dwoma profilami i do przeliczenia wielkos$ci sit
dziatajacych na dzwigary i zebra z uwzglednieniem ich
rozktadu.

Zdaniem recenzenta obliczenie ptata moze by¢ uwaza-
ne za wzorowe i pelnowartosciowe jedynie pod warun-
kiem, ze oprécz materiatéw, podanych w omawianej ksigz-
ce, zostang w nim uwzglednione jeszcze nastepujace roz-
dziaty:

1) Obliczenie rozktadu sity nosnej wzdtuz rozpietosci

(o ile rozktad ten nie jest znany z pomiaréw tunelowych

Poleca wszelkiego rodzaju farby, la-

kiery i emalie dla lotnictwa



na modelu). Bez tego szczeg6towe obliczenia rozkiadu
obcigzenn wzdtuz cieciwy na kazdym zeberku maja ztudnag
tylko wartos¢ (przeprowadzono je tu metoda zalecong
przez niemieckie przepisy — zapomoca trzech funkcji
rozktadu obcigzen, dzieki ktéorym mozna uwzgledni¢ na-
wet wychylenie lotki lub klapy).

2) Przypadki obcigzen nie moga dzi$§ by¢ przyjmowane
dla wspoétczynnikéw zawsze tych samych niezaleznie od
charakterystyk aerodynamicznych ptata. W Polsce od Kil-
ku lat stosujemy linie wptywowe, oparte na ,krzywej wyr-
wania“. Ostatnie uzupetnienia do niemieckich przepiséw
(,Deckblatter* z sierpnia 1936 r.) rowniez przeszty do wy-
szukiwania maksymalnego obcigzenia w calym ,obszarze
obcigzenia“ (Belastungsbereich) zamiast przyjmowania, jak
dotychczas, ,Belastungsfalle”.

3) Konieczne jest sprawdzenie sztywnosci skrzydia na
skrecenie i mozliwosci niestatecznosci skretnej. Obliczenie
momentéw skrecajacych na podstawie wspoétczynnikéw mo-
mentu skrzydia nieodksztatconego moze doprowadzi¢ do
wynikéw zupetnie biednych.

4) Przy obliczaniu skrzydta kesonowego na skrecenie
konieczna jest znajomos$¢ skrecenia, w przeciwnym bowiem
razie nie jesteSmy w stanie obliczy¢ momentu skrecaja-
cego.

5) W obliczeniach t. zw. belek Wagnerowskich (z pola-
mi przekatnych rozcigganych) nalezatoby uwzgledni¢ naj-
nowsze wyniki doswiadczalne, uzupeiniajgce teorie Wa-
gnera (por. Atkin, Tension Diagonal Fields, Aircraft Engi-
neering January 1937).

Takie bardziej odpowiadajgce dzisiejszemu stanowi wie-
dzy obliczenie ptata wykraczatoby oczywiscie z ram ele-
mentarnej ksigzki, z jaka mamy tu do czynienia. Autor
powinien byt jednak zaznaczy¢, ze nietylko nie wy-
czerpat ale nawet nie poruszyt catego szeregu zagadnien,
Scisle zwigzanych z obliczeniem skrzydta.

E. K.

FLUGZEUG - INSTRUMENTE przez Dipl. - Ing Kur-
ta Rehdera. Zeszyt 20 zbioru Flugzeugbau und Luftfahrt.
Wydanie 3-e. 98 str. form. A5 iz 95 rysunkami. Berlin 1937.
C. I. E. Volckmann.

Niezwykle szybki rozwo6j catego lotnictwa nie mogt po-
zostawi¢ na stronie przyrzadéw pokiadowych. Nic tez
dziwnego, ze nowe wydanie ksigzki p. Re,hder‘a, poswieco-
ne tej ostatniej dziedzinie, roézni sie bardzo znacznie od
swych pierwszych wydan. Mamy tu caty szereg uzupetnien,
przerébek oraz wiele nowosci technicznych, aktualizuja-
cych te ciekawg i pozyteczng prace.

Autor, podobnie jak i w pierwszych wydaniach, zre-
zygnowatl z podania catoksztattu dziedziny przyrzadéw po-
ktadowych i zatrzymat sie tylko na rzeczach najwazniej-
szych, uwzgledniajac w pierwsze]j mierze rodzima niemiec-
kg wytworczos¢. Z tego wzgledu ksigzka p. Rehder'a jest
podwoéjnie interesujgca dla polskiego czytelnika, gdyz nie
tylko daje wiele nowych opiséw przyrzadéw, ale jednocze-
Snie informuje o rozwoju tej gatezi techniki w Niemczech,
dajgc tym samym obraz stanu niemieckiego lotnictwa.

Na wstepie ksiazki po ogoélnych uwagach o przyrza-
dach podane sa przyktady dobrze rozwigzanych tablic
przyrzadowych.

Z nowosci z dziedziny przyrzadéw silnikowych poda-
ny jest z licznymi rysunkami elektryczny obrotomierz od-
legtosciowy na prad zmienny f. Deuta - Morel (ostatnio
zhomologowany w lotnictwie polskim), przekaznik ci$nie-
niowy typu Maximall z jedna przepona membranowg ora2
odlegto$ciowe manometry oleju i paliwa, zbudowane na za-
sadzie zmian strumienia magnetycznego, zaleznych od ru-
chéw membrany manometrycznej. Zmiany strumienia ma-
gnetycznego powoduja powstawanie pradéw we wtérnej
réznicowej cewce, w ktérej obwodzie znajduje sie miernik
elektryczny wyskalowany w jednostkach cisnienia. Cewka
pierwotna uktadu zasilana jest na state pradem zmiennym
o czestotliwosci 300 okr./sek. Powstanie takich przyrzadéw
zwigzane jest oczywiscie z rozwojem lotnictwa wielosilni-
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kowego, gdzie stosowanie manometréw zwyktych z prze-
wodami staje sie zupeinie niemozliwe.

W diziale przyrzadéw pilotazowo-nawigaicyjnych znaj-
dujemy caty szereg rysunkéw wysokoséciomierzy dzwieko-
wych (Echolot, Echoskop), skad mozna réwniez wyciggnaé
wniosek, ze przyrzady tego rodzaju coraz bardziej intere-
sujg lotnictwo niemieckie. W dalszym ciggu pokazany jest
wariometr-statoskop f. Askania (niedawno badany z do-
datnimi wynikami w Instytucie Techniczym Lotnictwa)
oraz sztuczny horyzont typu Sperry, ktéry obecnie na za-
sadzie licencji wykonuje niemiecka firma Askania.

Ksiazke zakancza opis urzadzen samoczynnych. Autor
zaznacza, iz w obecnej chwili w Niemczech wprowadzo-
ne jest tylko samoczynne utrzymywanie Kkierunku samolo-
tu tj. samoczynne sterowanie ruchéw dookota osi piono-
wej; sterowanie ruchéw dookota dwéch pozostatych osi
jest jeszcze w stadium rozwoju i nie ma szerszego prak-
tycznego znaczenia. W zwiazku z tym w ksigzce p. Reh-
der'a podane sa tylko sposoby samoczynnego utrzymy-
wania kursu samolotu, posiadajace duze znaczenie jako
czynnik utatwiajgcy loty odlegtosciowe.

Zasadniczym organem stuzacym do nadawania kierun-
ku w urzadzeniach niemieckich jest zyroskopowy wskaz-
nik kursu (Directional Giro) Sperry-Askania, podobnie jak
w automatycznym pilocie Sperry. Nowoscig jest tu tylko
wprowadzenie statych poprawek do wskaznika kursu
przez busole odlegto$ciowg za posSrednictwem elektro -
pneumatycznego przekaznika, poza tym, roéwniez w od-
réznieniu od pilota Sperry, réwnolegle z zyroskopowym
wskaznikiem kursu pracuje skretomierz.

Niezaleznie od tego na samolocie znajduje sie wa-
hadto, ktére zaczyna dziata¢, gdy samolot zwisa na ktérg
badz kolwiek strone. Gdy pilot siedzi poza ptaszczyzng
symetrii samolotu, bardzo czesto mimo swej woli w celu
zwiekszenia pola swego widzenia prowadzi on samolot
z pewnym zwisem. Powoduje to state odchylenie samolotu
od wybranego kursu, gdyz prad powietrza, powstajacy na
skutek posuwania sie¢ samolotu przestaje by¢ w stosunku
do tego samolotu symetryczny. Wahadto ma na celu prze-
ciwdziata¢ temu zjawisku, dajac statg poprawke na ster
kierunkowy w zaleznosci od stopnia zwisu samolotu.

Poza sterowaniem przy pomocy przekaznikéw pneu-
matycznych, uzywanych w wyzej opisanych urzadzeniach,
w lotnictwie niemieckim stosuig sie jeszcze przekazniki
elektrohydrauliczne. Mamy tu do czynienia z elementem
samoczynnego pilota Siemensa, zwigzanym ze sterem Kkie-
runkowym. Organem stuzacym do utrzymywania kierunku
(mézgiem mechanizmu) jest tu jak wiadomo busola
odlegtosciowa.

Reasumujac og6lne wrazenie o pracy p. Rehdera, na-
lezy jeszcze zaznaczyé, ze trzecie jej wydanie jest znacz-
nie staranniejsze od dwoéch pierwszych. Zwraca uwage
dobre wykonanie rysunkéw. Wszystkie one, a zwilaszcza
te, ktdére odnoszg sie do przekrojéow, sa bardzo czytelne
i przejrzyste. Nalezy wiec przypuszczaé, ze dzieki swym
zaletom oraz dzieki tak olbrzymiej rozbudowie niemieckie-
go lotnictwa a w -szczegélnosci niemieckiego lotnictwa woj-
skowego (,der deutsichen Luftwaffe“) trzecie wydanie ksigz-
ki ip. Rehdera rozejdzie sie réwniez predko, jalk i dwa
pierwsze.

J. P.
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