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Dwudziestolecie rozwoju lotnictwa. 
Podal Z. ZYCH·PI:.ODOWSKI, ppu1k., into 

Z kofIcem roku ubieglego min~lo dwadziescia lat od 
chwili dokonania pierwszych wzlot6w przez braci 
Wright w Ameryce (17 grudnia 1903 r. w okolicy 
Kitty Hawk w Stanie Karoliny P6ln. przelecial 

Wilbur Wright przestrzel1 260 m, znajdujqc si~ w powie-
trzu 59 sekund). ... . 

Przytoczone ponizej rekordy, osiqgni~te w dwu
dziestym roku istnienia lotnktwa, swiadczq zar6wno 0 ogro
mie, jak i 0 szybkosci post~pu dokonanego w tej nowej 
dziedzinie techniki. 

Najwi~ksza wysokosc osi q-
g n i ~ ta w loci e przez Lamberta 
w 1909 r. . . . . . . . .. 400 m . 

N a j w i ~ k s z a . w y s 0 k 0 S cos i '1-
g n i ~ ta w 10 c i e przez Sadi Le-
coint'a w 1923 r. . ; . . . . 11145 m 

C i ~ z a r sam 0 lot u braci Wright6w 
z calkowitem obciCjzeniem w 1903 r. 340 kg 

C i ~ z a r sam 0 lot u z calkowitem 
obciqieniem Barling Bomber z 1923 r. 18000 kg 

Rys. 1. 
Platowiec rnetalowy Buscaylet de Monge. Silnik flispal1o-Suiza 300 KM. 

S z yb k 0 s c platowca braci Wright6w 
w 1905 r. wynosila 65 kg/godz. 

" 
Cartiss Navy Racer 

z 1923 r. wynosi 429 " 
----"---

N a j d Iu i S Z Y c z a s lot u osiqgni~ty 
. przez Wilbura Wrighta w 1903 r. . 

. N aid I u z s z y c z a s lot u osjqg1Ji~ty 

59 sek . 

przez Boema w 1912 r. wynosil. . 24 g. 12 min . . 
N a j d 1 u z s Z y C z a s lot. U . Smitha i 

Richtera w1923 r. . . 37 g. 15min. 
N a j w i .~ k s zap r z est r z e 11 p r z e

by t a jed n y m lot e m przez Wilb. 
Wrighta. .. 0,26 km 

N a j w i ~ k s zap r z est r z e fI p r z e" 
b y t a jed n y m lot e m przez Mac 

. Ready'ego.i Kelly'ego w 1923 r. 
wynosi . . .. 4032 km 

N a i w i ~ k s z a w y s 0 kosc 0 s i qM 
g n i ~ ta w. loci e przez Wilb. 
W righta w 1903 r. nie przekraczala 

kilku metr6w. 

By zdac sobie spraw~ z powod6w, kt6re wplyn~ly 
na . osiqgni~de tak · niezwyklych wynik6ww tak stosunko
wo kr6tkim przeciqgu czasll, rozwaimy po kolei poszcze
g61ne czynniki, mogqce tH· wchodzic w rachub~. 

K s z·t a It ze w 11 ~ tr z n y. Platowiec Z przed lat 
dwudziestll, a nawet jeszcze pi~tnastu, to istna siatka pa
j~czyny, rozpi~ta na stosie chaotycznie zwiqzanych pr~t6w 
i plaszczyzn. W por6wnaniu z llowoczesnym platowcem, 
razi ogromna ilosc druMw krzyzujqcych si~ z sobq w rot
nych plaszczyznach, . wielka ilose r6inych ~t6w, zastrza
low, wZ111ocnieI'1 - wszystko to widoczne, · niczem nie 
ostcini~te przedstawia moc roznych ostrych 1{ant6w i za
lamMi. 

. Dzisiejszy ptatowiec posiada przewainie calq kon
strukcj~ ostoni~tq tak, ii na ZeWllqtrz kadhtba i skrzydel 
wystaje tyll<o podwozie i to uproszczone do moiliwych 
granic i jaknajstaranniej okryte oslonami 0 tagodnych za-
okrqglonych Iinjach. . . 

. Tendencja dOllluycia calego wi~zaJlia platowca we
wnqtrz skrzydel: i kadluba jest zupelnie zrozumia-l"q, gdyz 
jako jej bezposredni skutek . daje si~ zauwaiyc znaczne 
zmniejszenie si~ oporow szkodliwych ptatowca. 

Wypadkowq wszystkich opor6w, jakich samolot do
znaje w lode poziomym, moiemy rozloiyc na dwie skla-
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dowe: pionow'l i poziom'l. Pionowa sktadowa, skierowaN 
l1a odwrotnie do sily ci~ikosci, utrzymuje samolot w PON 
wietrzu, jest to wi~c opor uiyteezny. Pozioma skladuwa, 
skierowana odwrotnie do szybkosci sarnolotu, jest oporern 
szkodliwym. Opor ten musi bye przezwyci~iany przez 
ci'lCT smigla, na ktorego wytworzenie zUiywamy moe sil
l1ik~; im oper ten jest mniejszy, przy tej samej wartosei 
oporu uiyteeznego, tem mniejsza moe silnika dla lotu jest 
konieczna, lub tei przy dal1ej mocy silnika tem wi~ksza 
jest szybkose motliwa do osiqgni~cia. 

Liezne pr~ty i sci~gna pierwotnych samolotow przed N 

stawiaty ogro111ny oper szkodliwy w stosunku do ci~iaru 
samolotu. 

I tak, w samo
lode brad Wright 
op6r szkodliwy sta
nowit okolo 40% 
ci~iaru calkowitego 
samolotu, podczas 
gdy w nowoczes
nych maszynach 
wynosi on zaledwie 
18% (De Monge 
52 C\) ci~iaru cal
kowitego (to znaczy 
samolotu z calem 
jego obciqieniemj. 

K. westja upro
szczenia fonny ze-

tem skrzydlo jest lepsze .. Na wielkose tego stosunku naj: 
wi~kszy wplyw ma prof!1 skrzydla (to znaczy przekr~~ 
skrzydla ptaszczyznq rownolegl'l do ptaszczyzny symetrJI 
ptatowca); pewien niewielki wplyw ~1a ~o:vniei wydl.uie
nie skrzydta, to znaczy stosunek rozpl~toscl prata do Jego 
szerokosci; stosunek ten wzrasta nieco wraz z wydluie
niem (wpryw ten jest .niewielki w granicach wydruiell 
b~dqcych w uiyciu, wogole jednak mOie on bye bardzo 
zl1aczl1y). 

Najmniejszy natomiast wptyw wywiera ksztaH obry
sia skrzydta, W platowcach pierwotnych stosowano pro
file skrzydel 1110iliwie cienkie i wyrainie wkl~sl~. Szereg 
prac laboratoryjnych (zapocz'ltkowany przez Elffla w. Pa: 

ryill) nad proftlaml 
dostarczat stopnio
wo coraz wi~cej da
nych w tej dzie
dzinie, pozwalajqc 
na tworzenie coraz 
to lepszych profili. 

I tak, gdy pro
file pierwotne po
siadaly opor uiy
teczny zaledwie 9 
razy wi~kszy od 
swego oporu szl<o

... .. -...•. - dliwego, r:izis posia-

wn~trznej samolotu 
scisle wiqte si~ z 

Rys. 2. 

damy profile, dla 
kterych stosunek 
ten dochodzi do 25 
(przy najkorzyst
niejszym kqcie na-

Podwozie ptatowca Buscaylet de Monge (wid ok i 2 szczeg6!y). 

kwestj'l pro f i 1 u , 
skrzydet. Zastoso- . 
wanie profil6w grubych pozwoIito na budowanie platowc6w 
o skrzydlach wspornikowych (typ zwany "cantilever«), gdyi 
grubosc skrzydla pozwala na umieszczenie wewn'ltrz niego 
dostatecznie silnych dzwigarow, ezyni'lc wszelkie usztyw
nienie skrzydla zewn~trznel11i zastrza!ami, slupkami i sci~g
nami zupelnie zbytecznem. 

Tak wi~c nowoczesny typ platowca, to jednoplat 
o wspornikowo rozpostartem skrzydle. Dla zmiejszenia rozpi~
tosci plata nosnego (co cz~sto byw::t bardzo pozqdane nie 
tylko ze wzgl~du na ulatwienie przechowywania sal11olo-

. tu, lecz rowniei ze wzgl~du na potrzeb~ zmniejszenia mo
mentu w przekroju niebezpiecznym dzwigara) stosowany 
bye moze i dwuplat, lecz rowniei 0 skrzydlach wspor
nikowych. Usztywnienia skrzydel, jedyne jakie jeszcze 
nie uchodzq za zupelnie przestarzale, to skosne zastrzaly 
w jedoop!acie lub pojedyiicze stojaki w dwuplacie. . 

lda,c dalej w 
kierunku unikania 

Drug'l, nie 
wartose oporu 
shirczyc. . 

tarcia). 
mniej wazl1'l cech'l profilu jest najwi~ksza 
uiytecznego, jakq profil ten mOie do-

Podczas gdy pierwsza cecha daje nam poj~cie 
o wartosci profilu pod wzgl~dem ekonomicznosci lotu, 
druga pozwala okreslie · szybkose lqdowania, a wi~c okresla 

I poniekqd bezpieczeiistwo I'ldowania. 1m profil jakis po
siada wi~kszlt maksymaln'l wartose oporu uiytecznego, 
tern wolniej pozwala on Iqdowac. 

Najwi~ksze wartosci oporu uiyecznego dla profili 
pierwotnych nie przekraczaly 75 gram6w na metr k~a
dratowy powierzchni skrzydla przy szybkosci I m/sek. 
(Bleriot XI). 

Dzis mamy profile dajflce 11 a gramow oporu uiy
tecznego (Devoitine · 87). 

wszelkich oporow 
szkodliwych, proje
ktowane sit dzis 
jUi samoloty, posia
j'lce zar6wno silni
ki, jak zalog~ i pa
saier6w, zapas pali
wa i caly ladunek 
wogole umieszczo
ny wewnqtrz skrzy
dla, - tak ie rola 
kadluba sprowadza 
si~ tylko do la,cz-

Rys. 3 i 4 . . 

Okazalo s i ~ 
przytem, ie profile 
bardzo grube po
siadae mogq wlas
nosci aerodynami
czne wcale nie gor
sze od bardzo cien
kich, a nawet od~ 
wrotnie, najlepsze
mi prdfilami okaza
ly si~ profile dosyc 
.grube. Dzi~ki te
mu, podczas gdy 

Platowiec morski drewniany Levasseur. 
Szkielet z plyt drewnianych i jeden z w~z16w szkieletl1. 

nika mi~dzy skrzydlem, a plaszczyznami ster6w i sta
tecznikew. Dalej dla usuni~cia oporu szkodliwego pod
wozia, kt6re w locie do niczego nie jest potrzebne, nie
ktore z platowcow posiadajq urzqdzenia, pozwalaj'lce na 
ukrywanie w czasie lotu podwozia w kadlubie. 

Drogq redukowania oporow szkodliwych dochodzimy 
do tego, ie samolot 0 silniku danej macy mOie rozwinlte 
znacznie wi~ksz'l szybkose, lub odwrotnie iqdanq szyb
kose mozemy osiqgae kosztem znacznie mniejszej mocy. 

Pro f i 1 s k r z y d 1 a. Wartost skrzydla okresla prze
dewszystkiem stosunek oporu uiyteczoego tego skrzydla 
do jego oporu szkodliwego: im stosunek ten jest wi~kszy, 

przed laty dziesi~
ciu nie spotykalo 

si~ profilu 0 grubosci wi~kszej nii 0,08 szerokosci plata, 
dzis mamy profile 0 grubosci 0,27 szerokosciplata, a naj
lepsz(! profile miewaj'l grllbose · okoto 0,20 tej szerokosci 
(Devoitine 85). 

Takie zgrllbienie profili umozliwilo zastosowanie 
skrzydel wspornikowych, tak korzystnych z punktu widze-
nia aerodynamiki. . .... . 

L e k k 0 s c k 0 n s t r u k c j i. Zadna inna maszyna 
nie wymaga tak scislego ·ograniczania do minimum wagi 
kaidej swej cz~sci, jak samolot. Zbudowanie samolotu 
stalo si~ wog6le dopiero rzeczfl mOiliwq, gdy technika 
doszla do tego, ie byta w stanie pewne organy samolotu 
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(wi~c przedewszystkiem sUnik) wykonac 0 pewnej z gory 
ograniczonej wadze. 

W iadnej tei zapewne maszynie kwestja ' cloboru 
oclpowied~lieg.o materjalu i jego najracjonalniejszego wy
kor.zystanw me odgrywa tak donioslej roli, jak w samo-
10Cle. 

Zastosowani~wysokowartosciowych stali, duralu
minjum, oraz racj?nalne uiycie drzewa pozwolily na llzyS
kal11e tego stopnw lekkoscl konstrukcji jaki posiadajq dzi-
siejsze platowce. . ' 

o post~pie w tym kierllnkll dokonanym swiadczyc 
mOie najlepiej fakt, ie gdy w 1909 r. ci~iar samego apa
ratu byl 4 razy wi~kszy od ci~zaru, jaki byl on zdolny 

Rys. 5. 

Platowiec drewniany Nieuport. Silnik Hispano-Sttiza 300 KM. 

lI11iesc w powietrze (pilot i paliwo), to dzis 90siadamy jui 
samoloty, ktorych ci~zar wlasny nie przewyisza wielkosci 
obciqienia Ilzytecznego (Breguet XX). 

Z punktu widzenia konstrukcji lotniczej, ceehq naj
bardziej eharakteryzujqcq wartosc danego materjatu jest 
stosunek jego wytrzymatosci do ci~iaru wlasnego. Im 
stosunek tem jest wi~kszy, temmaterjal posiada wi~kszq 
wartosc dla lotnidwa. 

Podstawowemi )uaterjalami Sq: drzewo, stal (w po
staci linek, blach i rur), stopy lekkie 0 duiej wytrzyma
losci (duraluminjum, alpax, elektron i t. p.) oraz p16tno. 

Najwyiszet wartosc jako materjal dla konstrukcji lotni
czych posiadac mOie w pewnych warunkach stal, gdyi 
dla stali np. 0 wytrzymalosci 120 kgjmm2 i ci~iarze 
wlasciwym 7,7 spolczynnik charakteryiujqcy jq b~dzie 15,6. 

Dla duraluminjum, posiadajqcego wytrzymalosc 40 
kg/mm2 i ci~iar wlasciwy 2,8, spolc?ynnik ten wynosi 14,3. 

Rys. 6. 

Platowiec angielsld 0 slabym silniktt. 

Dla stopow magnezowych, posiadajqcych np. wytrzy· 
malosc 23 kgjmm2 przy ci~iarze w1:asciwym 1,8, spolczyn- . 
nik omawiany wynosi 12,8. Wreszcie dla drzewa np. spru
ce (gatunek joclly amerykansldej), posiadajqcego wytrzy
malosc na zgniecenie kolo 3,2 kgjmmz .i ci~iar wlasciwy 
kolo 0,4 spolczynnik · ten wynosi ko1:o 8. 

Sta1 i drzewo Sq to l11aterjaly, kt6remi posilkowano 

si~ przy budowie najpierwszych satno10tow - stopy lek
kie znalazty zastosowanie znacznie pozniej. Z powyzej 
przytoczonych kilku danych mOinaby sqclzic, ie stal jest 
najodpowiedniejszym l11aterjalem dla lotnidwa i ie winna 
ona wyrugowac zar6wl1o drzewo, jak i stopy lekkie. Po
wodem dla ktorego sta1 znajduje ograniczone tylko zasto
sowanie jest to, ie stal 0 wytrzymalosci 120 kg/mm2 nie 
na wszystlde cz~sci moze bye lliyta, zas stal znajdujqca naj
szersze zastosowanie posiada wytrzymalosc 40-70 kg/mm2, 

a wowczas spolczynnik charakteryzujqcy jej wartosc lotni
CZq wynosi jUi nie 15, lecz zaledwie 5,5 do 9, zatel11 ty
lei co dla drzewa, a mniej 1112 dla stopow lekkich. Roz
woj wytworczosci tych stopow odbic si~ wi~c musial clodatnio 
na lekkosci konstrukeji. Z drugiej strony nowe metody 
prob wytrzymalosciowych drzewa, opracowane przez Breil
Ie' a, Manin' a i Pitois we Francji daly moznosc racjonal
lliejszego wykorzystania drzewa ella konstrukcji lotniczych, 
a przez to zmniejszenia wagi cz~sci z materjab iego wy
konywanych. 

Wreszcie pewne doswiadczetJie konstruktorow, oraz 
wskazowkidostarczal1(> przez proby statyczne ptatowcow 
(proba taka polega na tel11, ie gotowy platowiec obciqza 
si~ stopniowo piaskiem ai do po{al11ania; stosllllek wagi 
piaskll, podktorego obciqzeniel11 platowiec si~ zaczyna ta
mac, do wagi calego samolotu w locie daje tak zwany spot
czynnik bezpieczenstwa), umoiliwiajq coraz racjonalniejszq 
konstrukcj~. Cz~sc p<:;kajqca najpierw przy probie statycznej 
zostaje wzmocniona w nast~pnym platowcu, cz~sci wykazu
jqC zbyt wielkq wytrzyma1:osc, zostajq zastqpione liejszemi 
i w ten' sposob uzyskujemy konstrukcj~ coraz liejszq 
i posiadajqcq coraz r6wnomierniej na wszystkie cz~sci 
rozloiony zapas bezpieczenstwa. · W ten sposob, pomimo 
znacznych post~p6w pod wzgl~dem lekkosci konstrukcji, 
wytrzymalosc jej znacznie wzrosla. - Tak np. platowce 
mysliwskie z konca wojny Europejskiej posiadaly spol
czynnik bezpieczenstwa nie wi~kszy nii 7 (Spad VII i XIII), 
tymczasem spokzynnik ten dla platowcow ostatnio zbu
dowanych si~g'a 19 (Bernard C1). 

-----

Rys. 7. 

P!atowiec ca!kowicie metalowy Bernard'a. 
Silnik Hispano-Suiza 300 KM.· 

S i 1 n i k lot n i c z y. Powstanie lotnictwa wogo1e 
stalo si~ moiliwem dopiero z chwilq, gdy stworzony zo
stal silnik, ktorego waga nie przekraczala kilku kilogramow 
na konia mocy .. 

Dalszy rozwoj lotnictwa scisle jest zwiqzany z roz
wojem silnika. 

Z jednej strony wybitnie zaznacza si~ wi~c tenden
cja <10 redukowania wagi silnika i tu olbrzymim krokiem 
naprz6d by to zbudowanie w roku 1910 przez Seguin'a 
silnika Gnome, wazqcego jUi zaledwie okolo 1,5 kg na 
1 KM. Dzis najlzejszy z bardziej znanych silnikow 
400-konny Bristol Jupiter posiada wag~ 0,825 kg na 1 
KM. 

Z drugiej znow strony istnieje dtjzenie do mOiliwego 
ograniczenia zlliycia paJiwa na konia-godzin~, gdyi silnik 
nawet bardzo lekki, lecz zUiywajqcy duio paliwa, nie po
siada iadnej przewagi nad nieeo ci~zszym, lecz zuiywa
jqcym mniej paIiwa. 

Wlasnie wielkif> zuzycie paliwa bylo slabq stronq 
silnika rotajcyjnego. 



264 PR.ZEOLJ\O TECHNICZNY 1924 

Silniki rotacyjne zuzywajq ok010 300 gram6w paliwa 
na lwnia i godzin~, niektore silniki state spalajq dzis tylko 
220 gram6w na KMJgodz. R6znica stanowi przy 100-kon
nym silniku 80 kg na godzin~ lotu. 

Jest to jeden z powod6w, dla kt6rych silniki -rota
eyjne zostaty zupe1nie prawie wyparte przez silniki -stale. 
h~ny.m jes~cze powod~l11 jest ich mala pewnose w dziala
mu 1 l11ewlelka trwalose. 

Dzis stawiane s!lnikowi lotniczemu wymagania idq 
bardzo daleko. Do l11edawna np. przy wprowadzaniu no
wego typu silnika zadawalano si~ prob,,! 50-godzinnq, dzis 
przeprowadzane jut Sq proby 300-godzinne (Salmson 300 
KM w. Eu~ori~ i W:right 300 KM w Ameryce), a spo
tY.ka. Sl~ sll~l\(1 111&jqCe za sobq juz 1000 godzin pracy 
(~I~I.uk Naplet Lion na platowcll DH 9a, latajqcym na 
ltl1Jl Londyn-Paryi). 

PIOCZ tego dokonany jUi zostal szereg 10tow dIlli
szyc~ ponad dob~. Pierwszy 101, trwajqcy dluzej nii 24 
godzmy, zostal dokonany jeszcze w 1912 r. przez Boehm'a
w Niemczech; po wojnie Bosslltrot i Drollhin na 
"Goliacie" Farmana w r. 1920 Iatajq 24 g. 19 m., w r. 
1922 - 34 godz. 15 minllt. W maju 1923 r.amerykanie 
Mac Ready i Kelly, dokonl1jqc przelotll bez lqdowania 
wpoprzek calej Ameryki potnocnej, byJi w powietrzu 26 
g. 5 ~ninut, a ~ kwietniu tegoi roku ci sami lotnicy uno
SZq Sl~ w pOwletrzu 36 g. 4 111. Inni dwaj amerykanie 
por . . Smith i Richter Iatajq bez przerwy 37 g. 15 m. 
W ClqgU te~o czasu. drugi ~amolot 15 razy dow'ozi im 
~enzyn~, ldora zostaje w IOCle przelewanq do zbiornikow 
lC\1 aparatu. Z tych przyldad6w wynika, ie lotnidwo 
rozporzqdza jut dzis silnikami, ktore mogq . bez zawodl1 
prac?wac do~~ i na¥:,et p61~ory 90by. Jest to p.~nkt wielkiej 
wagl.'-wart~sc lotmctwu. j~ko srodka lokol11oCjl zaletnq jest 
~owlem od Jego pewnoSC1, a ta przedewszystkiem zalety 
od pewnosci dziafania silnika. . 

Pr6cz tych wymagal1, stawianych silnikowi lotnicze
mu, ~e~az tak jak i !(aidemu innemu, a wi~c co do lek
kOSCI j:€!;O, ~kon?lmc.zn.ego ZLI.iycia paliwa, oraz wielkiej 
pew~osCl dZlalallla, sl}mk lot.l11czy spelniae powinlen jesz
cze Jcden warunck, me stawlany innym silnikom. Ma mia
nowlcie bye jaknajmnicj wrailiwy na zmiany cisnienia 
atm?sferycznego i temperatury otaczajqcego go powietrza. 
~ar~wno p.rzy zastosowa.niu lotnidwa dla celow wojny, 
Jak ~ POkOjl! . wYl11ag~l1q.jest od samolotll zdolnose odby~ 
wa111a podrozy na wlellnch wysokosciach. 

. Wielka wysokosc lotu w czasie wojnj jest koniecznq 
metylko .dla e~l<adr l~lysliwskich, dla ktorycll sama tak
tyka wallo . pO~I.etrznej wymagag6rowania nad atakowa
nym przec~wn.!l{Jem, .lecz. rowniei dla samolotow wywia
?owczych 1 11lSzczycle~slnch,. gd,yi przy wielkim rozwoju 
srod~c6:v o~ron'y przeClw!otmczej, przeloty nad linjami nie
pr.zYJacl~lskleml ~l~SZq odbywae si~ na znacznej i coraz' 
wl~ksze] wysokoscl. .' . 
. . Tak w~~c gdy na pOCZqtkll wojny mozna bylo uwa
zac wysokosc 1.000 m z~. do~tat.ecznie zabezpieczajqcq 
samolot przelatujqcy nad lllljaml 111eprzyjacielskiemi dzis 
wysokose ta przekraeza 3000 m.. ' 

W czasie pokoju d.'12:~nie ~o .powi~kszenia szybkosci 
~a~olotu . przy zachowanlU jaknajWl~kszej ekonomji w zu
.zyc~u pa!l\~a, zmusza znowu do przenies'ienia sfery lotu 
na jaknajWl~kszq wysokosc. 

IS,tI~iejq bowiem .trzy drogi wiodqce do zwi~kszenia 
s~ybkoSCl samolotu: pl~r.wsza. przez zwi~kszenie mocy sil-
11Ika, drug~ przez zmnJej~z~m~ opom szkodliwego samo-
10tu, trzecla przez prZe11leSIeme lotu w srodowisko sta
wiaj'i~e mniejszy .opor, a wi~c w rozrzedzone powietrze 
na wlelkich wysokosciach. 

~ie.rwszy s,Posob jest bardzo nieekonomiczny, gdyi 
moe .sllmka. mU~1 rosnqe.w stosul1kukwadratu szybkosci. 
I?rugl. ~~o~ob me mOie jUi daczbyt wiele wobec tego, 
,~e dZIS .Juz st?sowane ksztalty samolotu Sq tak proste 
1 starame pr.ofllowane, ii niewiele jesicze pozostaje do 
u~os~onalen1a; mogq to bye pewne drobne poprawki, ale 
wl~lklego kroku naprz6dtq.drogq nie rnoina si~ spodziewac 
·oSlqgnq.e .. Pozostaje. trze.cl .spos6b: . samolot p~dzony 
przez sllmk 0 pewneJ statel, mezaletne] od wysokosci lotu, 

mocy, b~dzie posiadal szybkosc tern wi~kszq, irn wi~kszq 
b~dzie wysokose 10tu. 

Szybkosc ta b~dzie wzrastae odwrotnie proporcjo
nalnie do pierwiastka z g~stosci powietrza. Tak np. sa
molot, posiadajqcy szybkosc 300 kmlgodz. tnt nad ziemi<\ 
b~dzie posiadal na wysokosci 15000 m szybkose blisk~ 
2,5 razy wi~kszq (na tej wysokosci powietrze b~dzie 
mniej wi~cej 6 razy rzadsze), to znaczy szybkosc jego b~
dzie wynosic koto 750 kmlgodz. pod war u n k i e 111, 
te m 0 c s i In i k a i w y d a j nos e s 111 i g 1 a p 0 z 0 s t a
n q t e sam e. 

. ':Vi?zimy .stqd, ie ~arowno w czasie wojny jak i po
!cOjU Sll1;ll~ 10t~llc~y: b~?Zl: skazany na prac~ w powietrzll, 
o g~StOSCl zl111e11lagcej Sl~ w bardzo szerokim zakresie. 

Przy tem jest [zecz'l bardzo waznq, by zl11niejszanie 
si~ g~stosci po~i~trza nie pociqgar? za s?bq wielkiego 
spadkll mocy sIlmka. Teoretyczme zada11le zachowania 
mocy silnika na duzych wysokosciach jest jUi rozwi<\zane 
przez pomysl za~t?sowani~ spr~iarki w!rowej Rateau 1). 
?pr~zarka ta, spr~zalqc powletrze w tem wl~kszYI11 stopnil1, 
111: rzadsze b~dz.le je zasycac, zapewniae l11a doplyw po
wletr~a do gail1lka Q{3rb.ur~tora) 0 ~niej w~~cej stalej g~
stOSCl. W ten sposob s11111k, zasysajqc wCl'li 111i~sza11k~ 
o tym samym skladzie i w tej samej ilosci, bez wzgl~dll 
na wysokosc, zachowywac powinien stalq 1110C. 

. Praktycznie kwestja ta d.zis nie przedstawia si~ jed
nak jeszcze tak prosto. Czymone proby wykazujq caly 
szereg trudnosci przy zrealizowaniu tego · pomyslll, pomi
mo to pe:vne dodatniewyniki zostary'jui osiqgni~te i ca1:y 
szereg najno;vszych sal1l0lotow wojskowych, przeznaczo
~ly.ch do 10tow na ba~dzo duzej wysokosci, zaopatrzony 
JUz Jest w tego rodzaJu urz'idzenia. 

. Osiqgl1i~~a dot'ychczasl1ajwi~ksza wysokose: 11555 
rn~trow ,(~adl-Lecoll1t 11a sarnolocie Nieuport z silnikiem 
~lspano-SU1za 400 KM) zostala OSiqgl1i~ta przy uiycil.l 
s11111ka bez spr~iarki. · 

. Zastosowanie spr~zarki pozwoli zapewne wkrotce 
OSlqgnqC :vys?kosci znacznie wi~ksze, w6wczas tei praw
dopodob11le 1 szybkose lotu da si~ powi~kszyc znacznie 
ponad dzisiejsz'l szy?kosC rekordowq 429 kmjgodz. (Wi!
hams na samo!. Cartlss Navy Rocer z silnikiem Cortiss 
500 .KM). ~~ecz~ te. j~?nak pr6cz. udo.skonalenia samej 
spr~zarlo,. "':lqZq Sl~ sc!s!e z rozWiqZal11em praktycznem 
bu~owy s~lgla, zapewl:181qce~o przy . zuiyciu stale tej sa
l1:ej mocy 1 przy stalej lICZ?l~ ob~ot0.w silnika, stalq sil~ 
Clqgu,. bez w~gl~du 118 zl1111lejsze11le sl~g~stosci powietrza 
ze zWl~kszeJ1lem wysokosci lotu. 

Za.danie to poniekqd rozWiqZllje pomysl smigla 0 smi
gac~1 daJqcy~h sj~ pokr~ca~ w. czasi~ lotu kolo swych po-
91u.znych ?Sl, prze~. c~ da)e SI~ zWl~kszae kqt l1atarcia 
smlg w l111ar~ WZbljama Sl~ l1a wi~ksze wysokosci (smiglo 
Levasseur' a). . 
. Swoj szybld ~otychczasowy, :ozwoj .oraz . podstawy 
dla d~l~zego rozwoju w przyszloscl zawdzl~cza lotnictwo 
·PQwyzeJ r.ozwazanym czynnikol11.- A wi~c z jednej stro
ny zawdZl~cza g~ pracom laboratofjow, ' ktore dostarczajq 
c~raz lepsze profIle dla ~krzyde!, o~a~ coraz wi~cej wska~ 
zowek co do wyboru najOdp?Wledl11ej.s~ych ksztattow, czy 
t~ dla caleg? platow~a, czy Jego . CZ~SCI. Z drugiej strony, 
11Ien~al~ cz~~e ~aslugl przyp.a~a na udoskonalenie wytwa
:zaP1~ ~ .. obrobkl (~er~!11~znej 1 .mechanicznej) materjat6w 
~ CZ~S~l ptato"Yca 1 sl111lka, a Wl~C przedewszystkiem stali 
1 stop ow lekl~lch, oraz na uzupelnienie i udoskonalenie 
meto~ bada11la ~ych rnaterjatow (szerokie zastosowanie 
?ad~n rnetalogr.ar:lcznyc~, nowe metodyprob drzewa, okre
sla11le ?dpornosci matefjatu n8 uderzenie (resiliance) it.p.). 
Wres~cl:. o.gromny wply~ 'Yywrze~ rnl1sial wielki post~p 
~ dZled~1~11e. bu?owy slh~lkow 10t.l1lczych. Drogq dlugolet
l1lC? stlldjoW ~ pr.ob l1dalo ,Sl~ w~eszc~e osiqgnqc tq wielkq lek
kosc, trwal~sc. 1 pew.nose dZlatama, kt6re cechujq jUi no
woczesny s1l11lk 10t11lczy. 
. . Kaidy z wymienionych czyni1ik6w odgrywae . rnusi 
wybltnq rol~ w o~olnym rozwojll lotnictwa i tylko dzi~ki 
post~pom Po~zY11l0nYI11 we }Vszystkich tych trzech Jde
mnk.ach, .lotmctwo ~oie poszczycic si~ tak wspaniatemi 
wY11lkanl1 w dwudzlestym rokl1 swego istnienia. 

1) Patrz Przeglqd Techniczny. 1923 str. 283 - 28:k 
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Budowa krystaliczna cial organicznych 
w swietle badan promieniami R6ntgena. I) 

(Dalszy ciqg do str. 254 w N2 22 r. b.). 

l
jaWiSkO interferenc:ji, ktore si~ okazalo tak p0l110cnetn 

. w badaniu wewn~trznej budowy cial krystalicznych, 
jest, jak wiadol110, qgolnq wlasciwosciq ruchu falo
wego. Demonstrowae je moina latwo, np. na fa-

1ach diwi~kowych, zapomoq znanego doswiadczenia Lor
da Rayleigh'a, ktory otrzymywat interferencj~ fal diwi~
kowych, odbitych od szeregll rowl1olegJ:ych i r6wlloodda
lonych zaslon mllslinowych tak, jak promienie Rontgena 
odbijajq si~ od powierzchni atom6w wewt1qtrz krysztahl. 
Interferencja fal diwi~ku gwizdka lub wabika na ptaki po
wstaje wtedy, gdy fale odbite od kaidej poszczeg61nej 
zastony b~dq ze sobq "w fazie" (przesuni~te 0 wielokrot-
110se dlugosci fali). W przeciwnYI11 wypadku fale wza
jel11nie si~ gaszq lub znacznie oslabiaj'l. 0 ile wi~c b~
dziemy zl11ieniae odlegtosci l11i~dzy plaszczyznal11i zaston, 
utrzYl11ujqC jednak wzajel11nie r6wnolegle ich ustawienie, 
to w pewnych chwilach diwi~k si~ odbije, a w innych 
zn6w ucichnie. UiywajqC bardzo wysokich ton6w (25-
50 mm dt. fali), l11usimy stosowae wykrywanie fal odbi
tych (zbyt wysokich. dla naszego ~cha) zapOl11o.CCl drg~jq
cego plol11ienia pall11ka gazowego 2) (wybor tal{1ch fal Jest 
konieczny ze wzgl~du na to, ie dluisze fale wYl11agatyby 
zbyt wielkiego urzqdzeuia). 

Dla wykrywania odbitych w podobny sposob promielli 
Rontgena istnieje, poza fotograficznq, il111a jeszcze metoda, 
dogoClniejsza He 0 choclzi 0 bezposrednie uwiclocznienie obe~
nosci prol11ieni. Przyrzqd Silliqcy do tego celu nazywa Sl~ 
kOl11orkq jonizacyjnq i sklacla si~ z walc~ metalo.wego, napel
nioneo'o powietrzel11. Os walca stanowl clrut. MIE;dzy drutel11 
i ruf~ utrzymywana jest stata duza rOinica potencj~t6'Y' 
drut zas jest polqczony z elektroskopem. Pronllel1le 
Rontgena, przechodzqc przez kOl11or~! j?ni~ujq powietrze, 
skutkiem czego przewodzi ono prqd I llstkl elektroskopu 

. zostajq rozchylone. Ruch ich obserwllje si~ zapomocq 
mikroskopll. Badany krysztal obraca si~ wraz z podstaw
l{q na kole podzialowem, jak w teodolicie. Przy pewnel11 
llstawieniu, zauwazYI11Y raptowne poruszenie zlotych listkow 
elektroskopll. Ozi1acza to, ie fale prol11ieni Rontgena, od
Ditych od poszczegolnych plaszczY71: atol11ow wewnqtrz 
krysztalu, wznnctiiajq si~ (Sq "w fazle"). If.!. ten. spos?b, 
znajqc kqt ustawienia krysztal~1 oraz dfugOSC. fail, 1110zna 
wyliczYc odleglosci mi~dzy telTii plaszczyznal11l. Poczqtko
wo sqdzono, ze naleiy brae d~ badatl b~r~zo duie kry
sztaly, obecnie jednak okazafo Sl~ dogod111eJsZel11 badar~le 
drobniejszych jednostek, mierzqcych 1 - 2 mm zaledwle. 

. Ustrej wewn~trzl1y krysztalu, jak wspol11niano po
przednio, ma za podstaw~ klatk~ jedl.lOstkowq 0 pewnyl11 
ukladzie atol11ow, ktory si~ regularl11e powtarza, tworzqc 
j3kby desen tkaniny 11a siatce krystaJicznej .. Jak z kla~ek 
jednostkowych powstajq roine formy k.rystaitczne, mozna 
wykazae zapomocq sehematu nast~puJqcego. Na trzech 
szklanych plaszczyznach rownoleg;lych. umies:-cz.at:uy drew
niane elipsy, podzielone na eWlartkt. ZmlemaHc. ulda~ 
tych ewiartek eIips, przy zachowaniu jednal~ie wzaJel11n~J 
symetrji ukladow w 3-ch plaszczyznach pozlomych klatkl, 
otrzYl11al11Y caly szereg zespolow, odpowiadajqcych ~o~nYI11 
formom krystalicznym. Szereg takich coraz bardZleJ Z{O

ionych zespolow obejmuje. 22 uklady. ~to!n.6w, przynale
znych do szesciennej klatkl 0 pewneJ 110SCI skladowych 
element6w. 
, Dawne metody badania krysztalow nie dawaly 
moinosci zbadania budowy tych klatek, ani wog6le odroi-

I) Wedlug Engineering N2 3034, 1924. 
2) Ustr6j takiego 'palnika j~st nast~pujll~y: gaz dopl:ywa f:lr

k1j, kt6rej scianki w pewnem mi~Jscu maJll . oklenko, zamklll~te (lta
fragmq. Fale diwiE:kowe. uderzaJ1jce w ~lafragmE:, ~ywoluJ~ zabu
rzenia w przeplywie strumienia gazu, co ZIlOW wywoluJe drgallle plo
mienia. 

nienia takich 22 uldadow pomi~dzy sobq. Osiqni~to to 
dopiero zapol11oCq badall promieniami Rontgena, przyczel11 
ustalono z calq doldadnosciq wszystkie wzajemne odle
glosci pOl11i~dzy elementami takiej klatki atomowej. Nie 
OSiqgl1i~to jedynie l1a tej drodze moiliwosci ustalenia bie
gUl1owosci jej eiement6w. 

. Gdyby drobiny byly uloione w krysztalach chaotycz-
nie, iadnq metodq nie l11oglibysl11Y si~ dowiedziee 0 ich 
rozl11ieszczeniu. Lecz w rzeczywistosci uklad ich podpo
rzqdkowuje siE; pewnym prawOI11, przyczel11 w ciaJ:ach or
ganicznych, p01l1il110 ie Sq one bardzo zloione, uktad ten 
daje si~ tatwiej okreslie, nit w krysztalach bardziej pro
stych zwiqzkow nieorganicznych. To tei z tego wzgl~du 
prowadzono badania tych wlasnie cial organicznych. 

H H 
I I 

C C 
I "'" /' "\,. 

J-J- C C C- H 
I "II I 

H-C C C-H 
\ C/ "'C/ 

I I 
H H 

Rys. 5. Wzor chemiczny naHaliny. 

Wz6r chel11iczny (strukturalny) naftaliny (rys. 5) uwi
doczl1ia, it -drobina jej sldada si~ z dwocl1 pierscieni ben
zolowych, posiadajqcych po I atomie w~gla w kazdYI11 ze 
swych dziesi~cill w~zlow oraz po I atol11ie wodorll w os
mill w~zlach zewnr:trznych. Chemja organiczna wypro
wadzila taki wzor na podstawie clanych 0 wartosciowosci 
pierwiastkow chel11icznych, tworzqcych dany zwiqzek, zas 
badania prol11ieniami" Rontgena wykazaly w sposob zadzi
wiaJqcy, ie budowa klatki benzolu ma istotnie takq postac. 
Drobina antracenu posiada, jak wiadomo, trzy pierscienie 
benzolowe, zas drobina benzolu-jeden. · Por6wiJanie kry
szta16w tych trzech cial pozwolilo wyciqgnqe waine wnio
ski. Poniewai badanie benzoIu bylo trudniejsze, ze wzgl~
du na to, ii jest on przy zwyldej temperaturze cieczq, 
poprzestano 11a clw6ch cialach pozostal:ych. Rys. 6 po-

AntrCtCel1 

o A 

Rys. 6. 
Elementarne klatki naftaliny i antracenu. 

daje (oczywiscie w powi~kszenill) klatki elementarn.e an
tracenu i naftaliny. I\.rysztaty te llaleiq do uktadu Jedno
skosnego. Zastosowanie prornieni Rontgena umoiliwilo 

- 8 
ustalenie istotnych wymiar6w tych klatel< w A (10 em), 
miano wieie: OA = a OB = b OC = e 

Dl:ugosci: Naftalina 8,34 II 6,05 II 8,69 A 
Antracen 8,7 6,1" 11,6 " 

KC!ty: Naftalina BOC . 90°; COA=122° 49'; AOB = 90' 
Antracen BOC = 90n

; COA=124 J 24'; AOB = 90° 
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Obliczajqc na podstawie tych wymiarow objGtosci 
klatek i mnozqc je przez ci~iar w1asciwy ciala, otrzymu
jemy wag~, r6WIlq wadzG dw6ch drobin. Suma wi~c 
wszystkich element6w, wchodzqcych w sldad klatki r6wna 
sj~ wadze 2-ch dtobin. 

Jat\: widzimy na rys. 6, l<1atki majq po jedl1ej dro: 
b inie w kazdym rogL!. Oprocz tego mamy po jedne] 
drobinie na srodku g6rnych i dolnych powierzchni kla
tek. Jednak kaida z drobin naroznych naleiy do 8 
spotykajqcych si~ w tych punktach klatek, tak ze do wagi 
jednej klatki nalezy tylko liB cz~sc wagi kaidej drobiny 
naroznej, zas waga element<5w 8-miu narozy daje wag~ 
jednej drobiny. Obie cZqsteczld lezqce na podstawach 
klatek r6wnolegloscian6w nalezq w potowie do kai dej 
klatki (tu bowiem stykajq si~ dwie klatki), co daje zno
wu ci~iar jednej drobiny. A wi~c calkowita waga klatki 
r6wna si~ rzeczywiscie wadze dw6ch drobin. 

Rys.7. 

Uktad atom6w wdrobinie djamentu. 

Z rys. 6 widzimy, ieklatka antracen owa jest wyi
sza od klatki haftalinowej. Dzieje si~ to dzi~ki trzeciemu 
pierscieniowi ~e~z?l?wen:u, w~hodzqcemu w sklad drobiny 
antracemt. Plerscle.n tak! zaWlera 6 atom6w w~glowych, 
u10zonych w szesclObok foremny. Uklad taki atom6w 
:v~gl~ w krysztale djamentu widzimy na rys. 7, gdzie 
lak SI~ okaza1o atol11y Sq rozmieszczone tqk, ze kaidy 
zajmuj.e srodek ci~zkosci symetrycznego wzgl~dem niego 
~e~p~lu czterech innych atom6w, przyczem powstajq pier
s~leme, tqCZqC~ po 6 ~tO!116w. Grubosc takiego pierscie
l1la zostala zmlerzona I, ]ak si~ okazalo, wynosi 2,5 X. 
Jeieli przypu~c!c, ie grub~sc pierscienia atomow \V~glo
wych w droblt11e benzoIn Jest taka sarna, to' wynikatoby 
stqd, iz ~datka ~ntrac~nowa powinna byc, 0 2,5 A wyisza 
od klatkI nafta1inoweJ. Z podanego zas wyieJ wykazu 

OSLONA BRZEOOWA 
SYSTEMU ,DECAUVILLE'A·. 

Os~ona brzegowa systemu Decauville'a datuje siE) od 
roku 1910, jest wiE)c stosuukowo wynalazkiem swieiej daty. 
Polega ona jak wiadomo na pokryciu skarpy brzegu rzeki lub ka
naIl! gi~tkjm pancerzem z cegiefek betonowych, nawleczonych na 
druty, umocowane na brzegu, i na nich wiszqce. 

Cegly majq bold ograniczone nie plaszczyznq, ' Iecz po
wie:zch?ia krzywq, dzi~ki c~emu mozliwe jest pewne wygi
nallle Sl~ pancerza bez otwlerania szwow. 

Cegly Sf! wyrabiane z betonu 0 proporcji 300 kgce
me~tu portlandzklego na 1 ma piasku. Grubosc cegiet wy
nosl 85 mm, dlugosc powierzchni dluzszej 26 em, krotszej-
2.1 em, wysokosc- 12,5 em, waga 5 kg. KaZda cegia po
slada 2 otwory 18 min, przez ktore przechodzq 3mm· druty 
ocynkowane. Druty Ll dotu Sq POfqCZOne w jednq lin~, 
p:zechod~qc!! wzdlui podnoza skarpy. U gory druty I1\czy ' 
SlE) ?o .kl1ka razem i przymocowuje do wkopanych w ziemi 
kamlenl. 

Dla formowania cegiel into Decauville sprojektowal 
specjaln1\ prasE). Pracuj'lc t1\ pras!!, 3 robotnikow formuje 

wymiar6w obu klatek wynika, ie r6znica ich wysokosci 
wynosi ok. 3 A. Dane te jednak otrzymane by1y pier
wotnie z doswiadczen nad krysztalami niedoskonalemi. 
Natomiast p6iniejsze pomiary doskonalszych okaz6w kry
szta16w stwierdzily, i e dlugosc DC wynosi 11,16 a nie 
11,6 X. Wynik ten calkowicie si~ jui zgadza z przewidzia-

. nym, gdyi r6inica wysokosci obu por6wnywanych klatek 
wynosi teraz rzeczywiscie 2,5l. 

W dalszym ciqgll trzeba bylo wyjasnic, jak 111og1y 
byc llloione podw6jne pierscienie w~glowe naHaliny we
Wl1qtrz klatki krystalicznej. Uklad ten przedstawia rys. 
8, gdzie dUie k61ka oznaczajq atol11Y w~gla, mniejsze
atomy wodorll. Na gornych granicach klatek widzi111Y, ze 
atomy wodaru jednej klatki lezq obok takich samych ato
mow c1rugiej . Okazuje si~, ze w tycl1 miejscach po1qcze
nie jest najslabsze i w kierunku 0211aczonY111 linjq lamanC\, 
przerywanq, krysztaly naftaliny najlatwiej dajq si~ razlu
pac. Widzimy jednak rowniei, ie nie jest to jedynym 

Rys. 8. 
Zesp61 drobin naftaliny. 

/ 
moiliwym sposobem porqczenia dw6ch klatek. Mogq bo-
wiem at0f!l~ w~gla jednej. d.robiny przykrywac atomy wo
dom drugle]. W tych 1111e]Scach kryszta1y Sq znacznle 
trwalsze i tu trudniej je zlamac. SI'! to kierunki natural
nych powierzchni krysztalu. Ca1y ten uklad atomow nie 
znaj.duje . si~. w jednej . plaszczyinie, gdyz uklady drobin 
WZa]emOle SI~ przeplataJqw sqsiedbich warstwach drobill' 
naprz. wi~c. d.robi~la :§rod~{Qwa, niezakreskowana na ry: 
sunku, zna]du]e Sl~ wyieJ od obu bocznych. 
. W koiicu trz~ba zaznaczyc, ii prof. Bragg stwierdza. 
ze wedtug uzasadmonych przypuszczen, pierscienie szescio
boczne zloio~e . z. atom6w, w~gla, nie Sq plaskie, lecz wy
pukle: W p6z11lels~YI1l za.s swym wykladzie oznajmia on, 
1Z ?aJno~s~e badan.la, doplero co przeprowadzone, potwier
dZl1y dosw1adczall11e powyisze przypuszczenia. 

(Dok. nast.). 

. w ci!!gu 10 godzin 1800 do 2000 cegieL Dla ukladania 
cegiel ~a, skarpie istniej1\ rowniez patentowane przyrzqdy 
Dec.auvllle a. ~rzyrzqd klawiszowy ustawia si~ u gory skar
py I podtrzymuJe druty, po ktorych opuszcza siE) cegly, 
Przyrzqdy te wynalazca Wypoiycza, licz!!c sobie wynagro
dzenie od kwadratowego metra. 

W f. 1913 Biuro into DecauvilIe'a podawalokoszta 
ur~!!dzenia oslony - . przy c.eni~ sHy roboczej 0,50 fro za go
dz~nE),~przy gotoweJ skarple, I przy wysokosci skarpy przy
naJml1leJ 5 metrow - 6,75 If. za metr kwadratowy. 

W. ~e~ieni roku 1913 Kijowski QkrE)g Komunikacji, na 
skutek Inlc)atywy podpisanego, po pewnych wahaniach zde~ 
cydowal urzqdzic prob~ zastosowania systemu Decauville'a 
na Dnieprze. Wybrano 0 10 kin powytej Kijowa cz~sc 
~rz~g~ wkl.~slego, dfUgosci okofo 50 In pOl11i~dzy dWiema 
I s.tl1legc em I osionami z grubych materacy, lezqcych na skar
pIe 1 : 2. 

Brzeg byl wystawiony na silne uderzenia kry. 

Cz~sc podwodna oSfony,- poniiej niskiego stanu wody. 
byla .. przy.kryta materacem- jak to widac z zalqczonych foto~ 
grafJI, zdJ~tych przy wyjqtkowo niskim stanie wody. Skarpa 
dla osiony Decauville'a byia przygotowana 0 pochyloscl1 : 1 '/2' 
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Osiona ta, wykonana w listopadzie 1913 r., w 1918 r. 
trzymala si~ dobrze, - oprocz pewnych nieznacznych defek

. tow w miejscach polqczenia z oslonq materaca. 
Ogolem wykonano ok010 320 m2 oslony. 
Przedsi~biorca poda1 nast~pujqce ceny: 

Przy ilosci robOt mniej nii 100 sqini kw. 27 rb. za sqien. 

}) " " 
100-250 22 

" n " 
wi~cej 1000 " 16 " 

co odpowiada cenie 9,6 z1. za 1 m2• 

Rys. 1. 
Ukladanie oslony brzegowej syst. Decauville'a. 

Oslona Decauville'a mOie bye kladziona na skarpie 
1 : 1,5, a nawet 1: 1,25, gdy zwykle oslony mUSZq byc kla
,dzione na skarpach 1 : 2, 1: 2 1/ 2 , a nawet 1: 3. Przy cenie 
, 1 m2 osiony Decauville'a 7 z1., wysokosci brzegu 5 m i skar
pie 1 : 11/~, 1 m bietqcy oslony brzegu kosztuje 5.1,8.7=63 z1. 

Przy cenie materaca z pokryciem kamiennem - 4,7 z1. 
(=7,80 rb. za 1 8 2), skarpie 1 : 2112-1 m biei'1cy oslony brze
gll tej samej wysokosci kosztuje 5.2,7.4,7 = 63,5 z1., czyli 
prawie to samo, co oslona. Decauville'a. 

Na Dnieprze przy wi~kszych ilosciach robot, t. j. przy 
cenie 16 rub. za sqiel1 kw., system Decauville'a kalkulowal 
si~ taniej, nii os1011a z narzutu kamienne-go lub z materaca, 

okrytego kamieniem. 

Ladny wyglqd oslony Decauville'a w por6wnaniu z oslo
nami innego typu sprawia, ze wzgl~dy estetyczne przerna-

Rys.2. 
Oslona brzegowa sysf. Decauville'a wykonana w r. 1913 na brzegu 

Dniepru. U dol:u i na pierwszym planie - materace faszynowe. 

Wlajq rowniei za jego zastbsowaniem, szczegolnie w blisko
sci miast. Pomyslna pr6ba zastosowania tego systemu na 
Dnieprze pozwala miec nadzieje, ze system ten moze tez zna
le,ic zastosowanie na WiSle. 

Int. Tadimsz Tillinger. 

WIADOMOSCI TECHNICZNE. 

Rola fizyki w metalurgji ,x'). 

"Jakkolwiek kaidy majqcy do czynienia z pracl! nad 
metalami stosowal mniej lub wi~cej swiadomie zasady fizyki, 
i jakkolwiek w rozwoju historycznym nauk fizyka zajmuje 
'starsze miejsce nii chernja, to jednak swiadome zastosowa
nie jej praw do praktyki metalurgicznej jest rzeczq dopiero 
,ostatnich lat, poiniejszq nawet niz zastosowanie chemicznej 
kontroli przebieg6w metalurgicznych. DziS jednak grunto
Wna znajomosc fizyki jest rownie konieczna dla metalurga 
jak znajomosc chemji. Sposoby naleiytego uiycia narz~dzi 
Sq juz w znacznym stopniu poznane, leez w pracach nad 

' post~pem techniki codzien powstajl! coraz nowe zagadnienia 
w urnyslach, uzdolnionych do badar'!. Zagadnienia te wpraw
'<lzie nie przychodzl! na mysl ludziom 0 umysle niewynalaz
'czym, ktory to typ niestety jest zbyt rozpowszechniony 
w przemysle". 

Temi slowy zacz~l prof. Cecil H. Desch odczyt wy
gloszony niedawno w Institute of Physics na temat uj~ty 
w tytule. 

Zastosowanie fizyki w metalurgji zaczyna si~ jui w ko
palni rudy. Do dotychczasowych metod oczyszczania rud
sortowni, przyrzqd6w mechanicznych i elektrycznych, - doll!
-cza si~ dzis oczys~czanie drog~ osadzania (koagulacji):x",) W ten 
sposob jest juz obecnie przerabiane ok. 70.000.000 trudy 
rocznie przewaznie drobnej. Teorja koagulacji nie jest jed
nak jeszcze dostatecznie opracowana. 

*) Wedl. Engineering, z 15 lutego 1924 r. 

*"') Podstawy teorji w tej dziedzinie pierwszy dal Smoluchow
ski (przyp. Red.). 

Kontrola , wysokich temperatur w piecach wyrnaga 
zastosowania pirometr6w elektrycznych, a przy jeszcze wyiszyeh 
temperaturach - pirometr6w optycznych. Dawniejszy robot
nik, wyspecjalizowany w hartowaniu, poznawal na oko tem
peratur~ roziarzonej stali z nieznanq obecnie dokladnosci'1. 
DziS robotnik wi~cej ufa pirometrowi, naleiy jednak baczyc, 
aby pirometr ten byl nalezycie sprawdzony i nastawiony. 
o trudnosciach tu napotykanych moze dac poj~cie przyklad 
nast~pujqcy: zelazo kowalne, obserwowane podczas iarzenia 
w piecu, zachowl1je si~ jak cialo doskonale czame. 0 ile 
jednak b~dziemy obserwowali zapomocq pirometru optyczne
go blok zelazny podczas walcowania, gdy z jednej strony 
widzimy czyste zelazo, a za chwil~-blok pokryty tlenkiem 
ielaza 0 innej sile promienowania, to z tak otrzymanych wy
nikow nader latwo mozna wyciqgnqc mylne wnioski. 

Przechodzqc do zastosowania wlasnosci magnetycznych i ieh 
zmian przy zmianach temperatury, wspomnial prof. Desch 0 japon
skim »w~glomierzu" - przyrzqdzie do oznaczania zawartosci 
w~gla w kqpieJi zelaza w piecu. Cienki pr~t stalowy zanu
rza si~ w tym celu w .kllpieli i kiIkakrotnie namagnesowuje 
oraz odmagnesowuje. W Ameryce znalaz{ zastosowanie 
oparty na tychie wlasciwosciach sposob badania szyn na 
p~kni~cia wewn~trzne: zapomocl! przesuwanego wzdluz szyny 
solenoidu, magnesowuje si~ jq i wykresla krzywe narnagne
sowania, ktorej przebieg wyrainie wskazuje miejsca p~kni~c 
lub t. p. uszkodzen. Analogicznie badane Sq druty. 

o niedostatecznosci teorji magnetyzmu swiadczq nast~pujq
ce fakty: stopy Heuslera (1898), posiadaj~ce wlasnosci magne
tyczne takie same jak ieliwo, skladajq si~ z 3 skladnikow 0 nader 
slabyeh wlasnosciach rnagnetycznych (miedz, aluminjum i man
gan). Natomiast stop niklu z ielazem traci swe zdolnosci magne-
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tyczne, gdy zawartosc nildu przekracza 20o/p; zas stop 0 78,5% 
niklll posiada zn6w niezwykle duzq pojemnosc magnetyczn1\, co 
si~ nie da wyHomaczyc skladem tego stopu; poniewaz stop ten 
zostaje nasycony juz w ziemskiem polu magnetycznem, wi~c 
jego przeniJ,diwosc magnetyczna jest wyzyskiwana w dzie
dzinie wytwarzania kabli. 

Jakotrzeci przyklad moze sluzyc 40%-wy stop kobaltu 
z zelazel1J; dodatek tej ilosci · Co do zelaza powoduje nie
zwykl,! sil~ przyci,!cania magnetycznego u stopu. 

Zaden z powyzszych objaw6w nie moze . bye jednak 
przewidziany przez nauk~. 

Gdy p. prof. Widdington przedstawil w r. 1922 sw6j ultra
mikrometr, wyraiono obaw~, iz jest to przyrzqd zbyt czuly. 
P. Cecil Handford pr6bowal zastosowae metodt; Widning
tona do pomiar6w obci1\zefl, przy kt6rych zaczyna si~ pierw
szy poslig powierzchni krystalicznych w pr6bkach metalowych; 
zjawisko to moze bye obserwowane jedynie przez mikroskop. 
Przy zastosowaniu metody Widdingtona, polerowaJl1\ pr6bk~ 
ustawiano pionowo i przymocowywano do niej cienkq plyt
kG miki zapol110cq obrqczki spizowej; zesp61 wiGc taki sta
nowil kondensator elektryczny, kt6ry wfqczano do obwodu 
prqdu slabego, zawierajqcego sluchawk~ telefonicznq. Przy 
obci'!zanju pr6bki, gdy tylko zaczynalo si ~ jej odksztalcenie 
sp~zyste, nast~powala pewna mala zamiana stanu jej powierzch
ni; skutki em tego plytka miki byla scisl<ana i pojemnose 
kondensatora malala. Obserwator, maj'!cy sluchawk~ · przy 
uchu, slyszal odmienny diwi~k w chwili, gdy zostawala prze
kroczona granica spr~zystosci. 

Przechodz'!c po innych zastosowan fizyki w metalurgji, 
prof. Desch wspominat 0 badaniach elektronowych oraz 0 ba
daniach odksztalcen zqpomocq promieni Roentgena .:-;), mowiqc 
ze ich dotychczasowe wyniki llsprawiedliwiajq nadziejc;;, iz uda 
sit: zbadac ta. droga. istotc;; spojnosci (kohezji) i zwia.zanych 
z ni,! zjawisk. 

Jut dr. A. Griffith'owi udalo si~ otrzymae ostatnio 
szklo krzemowe 0 teoretycznej spojnosci daleko przekracza
j,!cej wyniki dotychczasowej praktyki, zas dr. Rosenhain, 
opieraj'lc si~ na tem, przewiduje moinosc uzyskiwania me
tali 0 olbrzymiej wytrzymalosci. 

Zagadnienie, jakie zll1any allotropowe zachodza. w ze
lazie przy hartowaniir, zostalo rozwiqzane drogq badan pro
mieniami Rontgena, kt6re wykonat Westgren. 

W podobny spos6b pp. Owen i Preston w National 
Physical Laboratory obaliJJ poprzedni poglqd 0 . rozpadaniu 

Ze Stowarzyszen Technicznych. 

Ko.l'o Mec;:hanik6w przy Stowarzyszeniu Technikow 
.. w WarsZawie. 

Na posiedzeniu Kola Mechanik6w dn .. 20~go maja r. b. przewo
-dniczqcy, ko!. W. BnclziJiski, odczytal komunikaty, a nast~pnie udzielU 
glosu ko1. F. Bqkowskieinu do wygloszenia referatn p. t.: . 

"Zawory redukcyjne (dzialanie, wybor typu i wielkoBci"). 

Rozpatrzywszy na podstawie wykres6w .entropowych TS i IS 
zmiany stann: pary przegrzanej, nasyconej suchej i n3syconej 1l10krej, 
jakie zachodzq przy przydlawianiu pary, preJegent podkres!il ujemne 
strony zawor6w redukcyjnych zbyt dU:iych. Mn6stwo istniejqcych kon
strukcji zawor6w redukcyjnych mOlna zaIiczyc do dw6ch typow zasa
dniczych: wpierwszym z nich para przydlawiana pOfllsza posrednio 
lub bezposrednio organ przydlawiajqcy (grzybek Illb Uoczek): zas .w ty
pie drugio1para . przydlawiona tylko wprawia w ruch maly zawor 
pomocniczy, ktory zamyka ·lub otwiera doplyw pary wysokopr~inej 
do urzqdzenia, poruszajqcego organ przedlawiajqcy. Zawory reduk
cyjne z· zaworem pomocnlczym nadajq . si~ do przydlawiania pary 
w r granic'ach niemal dowoJnyeh w jednym stopniu, gdy tymczasem za
wory typll pierwszego CZE:sto trzeba lllCZYC w szereg. 

Omowiwszy wady i zalety konstrukcyjne zaworow redukcyjnych 
cZliseiej ttiywanych, prelegent zazllaczyl \wnieeznosc zaopatrzenia 
zaworu redukcyj nego w odkrllpl aez pary z odwadniaczem, w sitko, 
a takie, 0 ile moinosci . W zaw6r obejsciowy i w zawor bezpieezenstwa. 

*) 0 .badaniach tych wkr6tce zamiescimywi~kszy artyklll. 

si~ roztworu ~ na dwa skladniki podczas ochladzania spizu, 
, czemu przeczyly badania termiczne i mikroskopowe. 

Prof. Carpenter i pani Elam otrzymaJi wielkie krysz
ta1y aluminjum drog,! obciqzania pr6bki do pewnej krytycz
nej wartosci i nast~pnego jej wyiarzania. Prof. G. I. Taylor 
zbadal stosunki i1oseiowe przy odksztalceniach duzych 

. krysztalow. 
Duze krysztaly olowiu .byly tez otrzYll1ane zapOl11ocq 

wprowadzania drqika z tego metalu do roztopionego olowiu, 
przyczem wzrastanie krysztalow nastc;;powalo seisle proporcjo'
naJnie do szybkosci krystalizacji. R6wniez krysztaly wolfra
Il1U i toru udale si~ uzyskae wieJkich wymiarow, pokony
wuja.c kruchosc tych metali. Nie wolframowa moie bye dzis 
wytworzona tak ci,!gliwq i gic;;tk,!, ze moze sluzyc jako drut . 
do zawieszania. Wytrzymalosc wolframu przewyzsza kilka-
krotnie stal hartowanq. · . 

Tego rodzaju prace, uSllwaj'lce przeszkody stwarzane 
przez granice l11i~dzykrysztalowe, mogq dac doniosle wyniki. 

Inne przyJdady doniosly.ch zastosowan postGPow fizyki 
przytacza prof. Desch z dziedziny elektrometalurgji. Piec 
eJektryczny indukcyjny 0 prqdzie wysokiej czc;;stotliwosci, 
uzywany do wytwarzania pr6bek do badan labolatoryjnych, 
zwlaszcza przy pracy pod prozni q, ma dllze znaczenie nie
tylko dla pracowni naukowych. Zelazo, umieszczone w pro
b6wce wewnqtrz cylindra krzemowego, topi siG wpierw,nim 
naczynle krzemowe zdqiy si~ nagrzac. Czyste zelazo, otrzy
lTIane w ten spos6b przez prof. Carpentera, moze bye uwa
zane praktycznie za zupelnie nowy metal. 

Wspoll1inajqc 0 najnowszych metodach optycznych, 
prelegent zaznaczyl ze interesujqce wyniki dajq badaniapo
wierzchni krysztalow, zapomoq oswietleniaich swiattem 
pOlaryzowanem oraz badania powierzchni toczonych, polero
wanych i matowanych, zapomocq okreslania intensywnosci 
odbijania swiatla od tycll powierzchni. 

W zako6.czeniu, prof. Desch zwrocil uwagG na donios
lose naleiytego ksztalcenia inzynier6w. Konczqcy wyzsze 
uczelnie techniczne · przedewszystkiem odczuj q braki wiado
lTIosci z metalurgji. Prelegent wypowiada si~ za prowadzeniein 
odpowiedniego kursu czysto naukowego, po kt6rym powinien 
·nastqpie krotszy okres zawodowego kursu metalurgji. Ogar
nic;;cie umyslem uczonego wszystkich trudnosci, ktore nastr~
cza praktyka, stanie si~ mozliwell1 tylko przy wspolpracy 
jego z wyksztalconym naukowo praktykiem-inzynierem. 

P. T. 

Celem uzyskania wskazowek do wyborusrednicy zaworow re
dukcyjnych, .prelegent, opierajllc si~n·a dwoch i tablicach wydaj
nosei tych · zaworow, wykreslil izobary szybkosci .pary przydla
wiot:Jejw zaleinosci od r6inych sredilie przdotu; uzyskana z tych 
wykres6w krzywa wynikowa poshlzylado · wyprowadzenia przy
bliionego wzoru na srednic~ zaworu redukcyjnego;· wz6r ten za
wiera: wydajnosc, pr~inosc poczatkpwq i g~stosc ·pary przegrzanej; 
zalet~'wzoru stanowi mOinosc jegQ 10garytmowania, a przez to uj~da 
w dogodne tabele wykreslne. . . . 
. Odezyt byl ilu~trowai1y przezrocza~i, a po ·jego wygloszenitt 
prelegent udzielil szereglt . odpowiedzi na zapytan1a shtchaezy. 

Nast~pnie ko!. C. Mikulski zawiadorilil 0 praeach nad usta[e
niem slownictwa technicznego, prowaozonyeh przez Komisj~ Aka
demji Nauk Techn. (w szczegoJnosci z zakresu mechaniki stcisowanej) 
i proponowal wyb6r stalego delegata do tej komisji, oraz utworze

nie komisji slownictWII w Kole Mechanikow, ktoraby :ew~nt. poro
zumiala si~ z takql komisjq Zwiqzkll Ini. Kolejowych co do opraco
wywania wspolnych dzia16w. Kolo . polecilo zorganizowanie tego kat 
. C. Mikulskiemu. .. . 

W. koiIcu zebrania kol. Meyer" podili6s1 koniecznosc szybkiego 
przystqpienia do prae normalizacyjnyeh i zaproponowal zwrocenie si~ 
do ko!. P. Drzewieekiego z prosbq 0 udzjelepie wyjasniell ·· co do 
stanu tych prac w Min. Pzell1yslu .j Handlu; Wniosek. te.n zebranie 
przyj~lo. 

SPROSTOWANIE . . 

W artykule p. prof. Anczyca na str. : 250 (NQ 22) zostal 
odw[?tnie wydrul~owany r~~ttnel~ 22, skutkiem czego po 1ewej j~go 
strol11e znalazla SI~ ta cz~sc, ictora winna bye Z prawej i odwrotnie. 

Wydawca: Sp611,a z o. 0. ' "Przeglqd Techniczny". l\edaklor odp. Inl. CZES.l:.A W MIKULSKI. 
Drukacnia A. Michalskiego w Warszawie, ul. Chmielna NQ 27. I . 
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