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_]eSt praca na IZ2€CZ:

- rozwijania $wiadomos$ci uniwersalnych waloréw dziedzictwa przemyslowego
i technicznego, a poprzez ochrone dziet cywilizacji technicznej, wspdlnych eu-
ropejskiemu kregowi kulturowemu, budowanie wiezi miedzy ludzmi i narodami,

- ochrony spuscizny technikow polskich dziatajacych w kraju i na obczyznie,

- aktywnej ochrony dziedzictwa przemystowego i technicznego w Polsce, przede
wszystkim na obszarze Wroclawia i regionéw nadodrzanskich oraz wlaczanie go
w obieg wspolczesnej kultury,

- organizacji Otwartego Muzeum Techniki.
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Polacy w mysli lotniczej okresu pionierskiego

W latach 1646-1918 ponad 1600 Polakéw
interesowal problem lotu, a mowa tylko o tych,
ktorzy rozwazali jego ide¢ na polu mysli teore-
tycznej badz tylko jej popularyzacji. Znajdujemy
wsrod nich réwniez takich, ktérzy wystepowa-
li z projektami budowy statkéw powietrznych
roznych konfiguracji, i lzejszych i cigzszych od
powietrza, i takich ktorzy wlasne projekty pro-
bowali wcieli¢ w zycie. Wielu z nich szeroko je
popularyzowalo, pragnac tg droga zamanifesto-
wac¢ rowniez wlasny wkiad w rozwdj cywilizacji
technicznej doby industrializacji. Okoto 150 pa-
tentowalo swe wynalazki w Belgii, Anglii, Au-
strii, Francji, w Niemczech, Rosji, w USA, we
Wioszech, na Wegrzech i w Szwajcarii. Ok. 180
oferowato je armii rosyjskiej, kilkudziesieciu
wladzom wojskowym Francji, Austro-Wegier,
Niemiec, Rosji, Stanow Zjednoczonych Ameryki
Pétnocnej, Wielkiej Brytanii. Inni prezentowali je
organizacjom i zwigzkom lotniczym, propagowa-
li na famach prasy, jeszcze inni utrzymywali swe
dokonania w sekrecie'.

Ich aktywnos$¢ na polu zeglugi powietrznej
niosta z sobg udang recepcje dokonan europej-
skiej mysli lotniczej, nauki i techniki. Polacy za-
pisali sie takze jako ci, ktérzy tworczo ja rozwijali,
wnoszac wkiad w jej podstawy teoretyczne i prze-
noszenie jej dobrych doswiadczen pomiedzy roz-
nymi obszarami kulturowymi Europy i $wiata.

Polski §lad w kulturze lotniczej znacza dzie-
fa wielu Polakéw, wsrod ktorych znaczaca role
odegrali Stefan Drzewiecki, Czestaw Tanski,

Jozef Lipkowski, Jan i Witold Jarkowscy, Feliks
Pawlowski, za$ na polu recepcji podstawowych
modeli statkow powietrznych nie zawsze pa-
mietamy o dorobku Jézefa Hermana Osinskiego,
Kajetana Laczynskiego czy Aleksandra Ostrze-
niewskiego, ktérych uwage pociagaly modele ba-
lonu, sterowca, czy skrzydlowca (ornitoptera).
Nasze studia obalajg wcigz funkcjonujacy
stereotyp tworcy lotniczego epoki pionierskiej.
To juz nie tyle marzyciel czy fantasta, co technik
poruszajacy sie¢ w ramach zakreslonych obowig-
zujagcym paradygmatem, ksztaltujacym katalog
pytan, determinujacym ksztalt odpowiedzi. Oka-
zuje sie, ze w ruchu lotniczym epoki pionierskiej
pozycje dominujacg zajmowali technicy i inzy-
nierowie, zwykle legitymujacy si¢ réwniez istot-
nymi dokonaniami w innych anizeli lotnictwo
dziedzinach techniki. Posiadalo to swoj walor,
pozwalalo bowiem na recepcje i transfer idei
technicznych oraz konkretnych rozwigzan tech-
nicznych, umozliwialo ich przeplyw pomiedzy
réoznymi dziedzinami techniki, i ulatwialo wig-
czenie do nowej, ksztalttujacej si¢ dziedziny nauki
i techniki procedur postepowania i rozwigzan,
ktore z powodzeniem stosowane byty w zakresie
hydrauliki i hydrotechniki, mechaniki, statyki,
inzynierii ladowej i wodnej, chemii, materialo-
znawstwa, termodynamiki, elektrotechniki etc.
Zdecydowana wigkszo$¢ twércéw lotniczych za-
wodowo zwigzana byla z przemystem, co réwniez
wzbogacalo pole poszukiwan i katalog wynalaz-
czych propozycji. Takze spoteczne role tworcow

1 8. Januszewski, Polscy pionierzy lotnictwa, Wyd. FOMT, Wroctaw 2018-2019, t. 1-2; tenze, Wynalazki lotnicze Polakow
1836 — 1918, op.cit., 2013; tenze, Wyszli za Polska, Wynalazcy Wielkiej Emigracji 1836-1870, Wyd. FOMT, Wroctaw 2020;
tenze, Tajne wynalazki lotnicze Polakéw. Rosja 1875 — 1918, Wyd. Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 1998.



techniki nie pozostawaly bez wplywu na dyna-
mizm przemian, na rozwoj ,ducha wynalazczo-
$ci’, na strukture wewnetrzng ruchu wynalazcze-
g0, a w koncu na jego efektywnos¢, tym bardziej,
ze wielu wynalazcom czy konstruktorom lotni-
czym, z racji wyksztalcenia, zawodu, dorobku
technicznego nieobce byty reguty wprowadzania
innowacji w przemysle i technice.

Wyjatkowym i charakterystycznym dla pol-
skiego udzialu w ksztattowaniu kultury technicz-
nej Europy XIX i pocz. XX w. jest to, ze Polacy
w znacznej mierze swoje sukcesy zawdzieczali
statusowi emigranta. Emigracja wynikata z réz-
nych przyczyn - politycznych, a od lat siedem-
dziesigtych XIX w. - tez ekonomicznych. Jednak
jakakolwiek by ona byla, stwarzala Polakom
mozliwo$¢ zdobycia wyksztalcenia technicznego
oraz blizszego spotkania z przemystem i techni-
ka, czesto najwyzszego poziomu. Polacy realizu-
jac swe aspiracje, wnosili wlasny wktad w rozwéj
techniki, takze lotniczej. To polskie zaangazowa-
nie w rozwdj mysli lotniczej odczytywa¢ mozna
zaréwno w kontekscie polskiego wkladu w ,we-
wnetrzny” rozwdj techniki lotniczej Rosji, Fran-
¢ji, Austro-Wegier, Niemiec, USA czy innych, jak
i w kontekscie wkladu w rozwdj ,zewnetrzny”,
czyli ujmujacy kariery pionieréw techniki lot-
niczej, warunki i efekty ich pracy, problematy-
ke przeptywu idei pomiedzy réznymi galeziami
wiedzy i techniki oraz relagji techniki z szeroko
pojeta kultura.

Zainteresowanie lotem widoczne jest juz
w Polsce XVII stulecia. Prace Tytusa Liwiusza Bo-
ratyniego, opracowany przezen projekt skrzyd-
towca wieloplatowego, eksperymenty podjete
z jego modelem, a w koncu traktat o mozliwosci
lotu przedstawiony w 1647 r. Wiadystawowi IV,
wzbudzily powazne zainteresowanie srodowisk
naukowych 6wczesnej Europy.? Pomysty Boraty-
niego stanowig doskonaly ilustracje mysli lotni-
czej epoki Odrodzenia, kiedy to sformulowano
hipoteze, ze na lot mechaniczny skltadaja si¢ dwa
zjawiska: utrzymanie ciala w powietrzu i ruch
postepowy ciala. Wywarto to wplyw na kierun-
ki poszukiwan i rozwiazania techniczne aparatu

latajacego. Na lata idealnym jego typem stat sie
skrzydlowiec - aerodyna z ptatem ruchomym,
pracujacym w ruchu okresowo-zmiennym, tak
by dawal réwnoczesnie naped i site nosna. Bo-
ratyni, podobnie jak wspdlczesny mu Sebastian
Sleszkowski, teoretycznie rozwazal réwniez moz-
liwosci jakie dalaby materia o ciezarze wlasciwym
mniejszym od powietrza, a jakich dostarczyly
w nastepnym wieku balony.

Wynalazek braci Josepha i Jacquesa Montgol-
fier w koncu XVIII wieku uwage skoncentrowat
na aerostacie, ale szybko uzmystowil potrzebe
jego udoskonalenia. Brak postepéw na tej drodze
skierowal uwage ku alternatywnym wobec aero-
statu modelom statku powietrznego. Od potowy
XIX w. coraz intensywniej podejmowano pomyst
realizacji lotu z uzyciem aparatu latajacego ciez-
szego od powietrza, siegajac poczatkowo ku kon-
cepcji skrzydlowca. Znaczace dla polskiej mysli
lotniczej pozostaja prace m.in. Gustawa Broniew-
skiego (1844 - 1850), Aleksandra Hryszkiewicza
(1843-1851), Zygmunta Zanozynskiego (1871),
Aleksandra Ostrzeniewskiego (1875-1914), Wia-
dystawa Kocent-Zielinskiego (ok. 1898), Juliana
Fukawskiego (ok. 1898), Adama tady Czarnia-
kowskiego (1898), Jerzego Weryhy Darewskiego
(1902), Leona Wiadystawa Czajkowskiego i Sta-
nistawa Kocha (1907 - 1909), Jézefa Skorupy
(1910), Adalberta Domaradzkiego (1913) oraz
Zenona Rymkiewicza (1914).

Impulsem, ktéry zdopingowal poczynania
Polakéw stal sie szeroko komentowany w prasie
europejskiej projekt samolotu Williama Samuela
Hensona z 1842 r. Idea ptatowca, wybiegajaca po-
nad stan 6wczesnej nauki o locie ptaka, kolidujaca
Z panujacg ortopteryczng teorig lotu, nie znalazta
wowczas aprobaty. Na gruncie polskim spotkata
sie z krytyka m.in. Benedykta Aleksandrowicza,
Antoniego Szklarskiego, Gustawa Broniewskiego
i Aleksandra Hryszkiewicza. Tego ostatniego do-
prowadzita w 1851 r. do pomystu tzw. ,parolotu
Zmudzina” Byl to projekt interesujacy dlatego,
ze przez fuzje skrzydlowca z platowcem i aero-
statem, wyrostg z analizy tych ukladéw i opartg
na ortopterycznej teorii lotu, zrodzonej za$ pod

2 TL. Boratyni, Il volare non impossible come fin hora universalmente e stato creduto, Bibliothke Nationale Paris, rkps;
patrz tez : K. Targosz, ,Latajacy Smok” Tita Livia Burattiniego, w: Kwartalnik Historii Nauki i Techniki, 1975, z. 2, s. 271-
292; tenze, Uczony dwor Ludwiki Marii Gonzagi (1846-1848), Wroctaw 1975, s. 316-321; S. Januszewski, Latajgcy Smok

Boratyniego, w: Skrzydlata Polska, 1978, nr 34, s. 21.



wplywem impulséw, jakich dostarczyla krytyka
ukladu ,,parolotu” Hensona, autor chcial obejs¢
trudnosci techniczne zwigzane z realizacjg ukia-
dow skrzydtowca czy platowca z osobna, stosujac
przy tym procedury wiasciwe wielu wynalazcom,
réowniez wspolczesnym.

Uznanie od lat piecdziesigtych XIX w. zy-
skiwala sobie koncepcja §migtowca, ktéra od lat
dziewigcédziesigtych XIX w. coraz czedciej trakto-
wana byta jako alternatywa skrzydtowca z jednej
i samolotu z drugiej strony.

niektorych jako alternatywa samolotu Aleksan-
dra Mozajskiego.

W latach 1909 - 1918 Polacy opracowali
ponad 100 projektow samolotow, wiele zrealizo-
wano, szereg rozwigzan konstrukcyjnych opaten-
towano w Europie i w USA. Uwage wynalazcow
przyciagaly zaréwno kwestie uktadéw i kompo-
zycji elementéw samolotéw, jak i problematyka
kadtubéw i podwozi, ptatéw nosnych, usterzenia
i systemow sterowania, zespotéw napedowych
i $migiel lotniczych, wyposazenia poktadowego

Jakub Wojciechowski, tarcza sterujgca wirnika nosnego sSmigtowca dwuwirnikowego z wirnikami rozmieszczonymi w
uktadzie poprzecznym, 1909.

Z przetlomem XIX i XX w. uwage konstruk-
tor6w zdominowal uklad platowca i wlasciwych
dlan elementéw konstrukcyjnych. Na gruncie
polskim pionierska role w rozwoju jego koncepcji
odegrat Czestaw Tanski, podejmujac juz w 1893
r. eksperymenty z szybowcami. Mniej znane s3
natomiast w Polsce prace Stefana Baranowskiego,
podejmowane w Rosji, w latach 1881 - 1883. Pro-
jekt jego aparatu latajacego traktowany byl przez

statkdw powietrznych, instalacji i urzadzen na
ziemi dla statkéw powietrznych.

W 1910 r. powstalo Warszawskie Towarzy-
stwo Lotnicze ,Awiata”. Zorganizowalo pierw-
sz3 na ziemiach polskich wytwérni¢ samolotow
i szkole pilotow. W produkowanych na licencji
samolotach typu Farman-Aviatic i Bleriot XI bis
wytwornia wprowadzila szereg wlasnych udo-
skonalen. Planowano réwniez, podjecie ekspery-
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Sterolotki systemu dr inz. Bolestawa Bronistawskiego, Leopold Pilichowski, konstrukcja i zasada dziatania
1910. mechanizmu zmiany profilu ptata, 1918.

N 427078 M. de Csermichowshi

Leon Czernichowski, mechanizacja ptata nosnego o zmiennym profilu
celem realizacji efektu sterowania lotem samolotu, 1911.
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P. BENNI.
AUTOMATIC MEANS FOR STEERING AND BALANCING AERIAL MACHINES,
APPLIOATION FILED 00T. 2, 1911;

1,065,656.

Patented June 24, 1913,

7c &«%/?7@[/
/

Pawet Benni, uktad konstrukcyjny, schemat elektryczny i zasada dziatania “pilota au-
tomatycznego’, w ktérym oscylujqce wahadta zamykajq obwody elektryczne sterujqce
wychyleniami steréw w kierunku przeciwnym do pochylenia samolotu od osi poprzecznej
lub podtuznej, 1910.

zono réwniez jego model sztucznego horyzon-
tu (1916). W 1916 r. Jablonski opracowal nowa
technologie pozyskiwania wodoru z aktywnego
aluminium, ktérej jednak nie wdrozono z powo-
du $mierci wynalazcy. W okresie wojny $wiato-
wej podstawg uzbrojenia bombowego samolotow
staly sie¢ bomby burzace i odtamkowe oraz zapal-
niki uderzeniowe, opracowane przez Wladimira
Oranowskiego. Te ostatnie stosowano réwniez
w wielu innych typach bomb, w tym zapalajacych

systemu Witolda Gorczynskiego, masowo produ-
kowanych od 1916 r. przez Stanistawa Jaroszyn-
skiego, Pawta Goérskiego, Karola Zdziechowskie-
go i Michata Korwin-Kossakowskiego

Wielu Polakéw pociagata rowniez koncepcja
stabilizatoréw - pilotéw automatycznych. Prob-
lematyke te podejmowali m.in. Konstanty Ciot-
kowski(1894), Kazimierz Piestrak (1909), Wactaw
Czapiewski (1910), Pawel Benni(1911), Stanistaw
Kulesza (1911), Sergiusz Czerwinski (1914), Kon-
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stanty Massalski (1914), firma ,,Lilpop-Rau-Lo-
ewenstein” (1915) i Antoni Janowski(1916). Roz-
wijali idee stabilizatoréw réwnowagi poprzecznej
i podtuznej samolotu wykorzystujacych dzialanie
wahadla, zyroskopu lub opartych na dzialaniu
naczyn polaczonych. W tym nurcie poszukiwan
mieszczg si¢ rowniez prace podejmowane przez

Zur Patentechnt
N 84664,

Adolf Warchatowski, wyrzutnik i celownik bomb lotni-
czych, 1912.

Witolda Jarkowskiego i Piotra Szitowskiego nad
ortoskopem zyroskopowym (1916), z powodze-
niem wdrozonym w lotnictwie wojskowym Rosji
i rozwijanym po I wojnie $wiatowej przez Szitow-
skiego w Anglii. W Rosji uznanie zdobyta sobie
rowniez pionierska idea ,,czarnej skrzynki’, opra-
cowana w 1913 r. przez Witolda Rumbowicza.
Polacy odegrali rowniez znaczaca role w roz-
woju lotnictwa wojskowego, zwlaszcza Rosji.
Przywolajmy tutaj Witolda Dybowskiego, kto-
ry podjat w 1910 r. pionierskie prace w zakresie
wykonywania fotografii lotniczej z samolotu,
z powodzeniem inspirowal wiladze wojskowe
do wzbogacania katalogu nowoczesnego wypo-
sazenia pokladowego samolotéw wojskowych,
prowadzit eksperymenty zwigzane z wyposaze-
niem radiowym samolotéw bojowych (1911),
opracowywal wlasne typy przyrzadéw poktado-
wych, wyrzutnikéw i celownikéw bombowych,
synchronizatoréw strzelania przez tarcz¢ $mi-

gla (1915). W 1911 r. zbudowat i wdrozyt wias-
ny typ rozrusznika silnika lotniczego, w 1913 r.
zbudowal tez oryginalny samolot jednoptatowy.
Rozwigzania konstrukcyjne i teoretyczne osiagi
»Delfina” wyprzedzaly, zdaniem historykéw ro-
syjskich, o 10 - 15 lat stan techniki lotniczej.

Z problematyka techniczng wiaze si¢ row-
niez stabo znana dziatalnos¢ produkcyjna i han-
dlowa Polakéw na rzecz zaopatrzenia materiato-
wego rosyjskich, austriackich, francuskich oraz
niemieckich formacji aeronautycznych i lotni-
czych. Wiadomo, ze we Francji z powodzeniem
rozwijal jg od lat siedemdziesigtych XIX w. Lu-
dwik Mekarski, dostarczajacy armii patentowane
przez siebie modele kompresoréw i wytwornic
gazu, pomp i innych. Kazimierz Piestrak z powo-
dzeniem produkowal patentowana przez siebie
chlodnice powietrzna silnika lotniczego (od 1910
r.). W Rosji aktywna role odgrywal Lew Winawer
(od 1902 r.), ktory posredniczyl w zaopatrzeniu
armii w aerostaty, samoloty i materialy lotnicze.
Produkgcje lotnicza prowadzily m.in. firmy ,K.
Rudzki” (hangary dla aerostatow) i ,Wt. Gostyn-
ski i S-ka” (bomby lotnicze). W Austrii firma Au-
gusta Warchatowskiego z powodzeniem - obok
silnikéw - rozwijala w czasie I wojny $wiatowe;j
réwniez produkcje wyrzutnikéw i bomb lotni-
czych. W Austrii, a od 1915 r. takze w Niemczech
produkcje $migiet lotniczych prowadzit Jan Ber-
told Rosenmann -Rozewski, stosujac przy tym
oryginalne, patentowane technologie. W Rosji
produkcje wtasnego celownika kolimatorowe-
go podjeli w 1916 r. A. Rakowski, Jan Rubinski
i Konstantin Uszakow.

Wkiad Polakéw w rozwéj mysli lotniczej
okresu pionierskiego postrzegany moze by¢
réwniez w kontekscie udzialu w ksztaltowaniu
pierwszych kadr pilotéw cywilnych i wojskowych
(Adolf Warchalowski w Austrii, Adam Haber
Wiynski, Michal Scipio del Campo, Bronistaw
Matyjewicz-Maciejewicz, Witold Dybowski i inni
w Rosji, Maksymilian Kaczmarek-Kasmar w Sta-
nach Zjednoczonych Ameryki Pdlnocnej) oraz
w ksztalcenie lotniczych kadr technicznych (Wi-
told Jarkowski w Rosji). To rowniez polski udziat
w pracach narodowych i miedzynarodowych
organizacji technicznych i zwiazkoéw lotniczych
(Stefan Drzewiecki w Rosji i Francji, Witold Jar-
kowski w Rosji, August Warchalowski, Wiadystaw
i Alfred Dutczynscy i Roman Gostkowski w Au-



16

strii, Edward Newbery w Argentynie). To polskie
inicjatywy studiéw i badan z zakresu aerodyna-
miki eksperymentalnej (Jan Jarkowski w Rosji,
Stefan Drzewiecki we Frangji, Feliks Wtadystaw
Pawlowski w USA) i udziat w budowie przemystu
lotniczego (Witold Jarkowski, Stanistaw Ziem-
binski, Witold Rumbowicz w Rosji, Piotr i Ga-
briel Wréblewscy oraz Jerzy Pawlowski we Fran-
cji, August Warchalowski w Austrii, Jan Bertold
Rosenmann-Rozewski w Austrii i w Niemczech,
Michal Ttuchowski w Niemczech). Mozna tez
wspomnie¢ o wspdtpracy wielu Polakow z Igo-
rem Sikorskim (m.in. Jerzy Jankowski, J6zef Basz-
ko, Robert Nizewski), przywota¢ obecnosé¢ Pola-
kéw w sitach powietrznych Rosji, Austro-Wegier,
Francji, Stanéw Zjednoczonych Ameryki Pétnoc-
nej, Niemiec, szczegdlnie liczng w dobie I wojny
$wiatowej - w charakterze pilotdw, obserwatordw,
mechanikow.

Podejmowana przez Polakéw na tych plasz-
czyznach dzialalnos¢ techniczna, takze organiza-
torska i produkcyjna, wnosita do kultury Europy
trwale wartosci. Dla dziejow narodowego lotni-
ctwa polskiego istotne zas jest to, ze wielu sposrod
tych, ktérzy przed I wojng $wiatowa i w czasie jej
trwania zdobyli kwalifikacje lotnicze po wojnie
przystapilo do organizacji polskiego lotnictwa

wojskowego, przemystu lotniczego i ksztalcenia
lotniczych kadr technicznych.

Dzieje lotnictwa $ledzi¢ mozemy poprzez
kariery lotnicze Polakéw, a przywolamy tutaj
Tytusa Liwiusza Boratyniego, Jozefa Hermana
Osinskiego, Kajetana Laczynskiego,Aleksandra
Hryszkiewicza, Wiktora Brodzkiego, Stefana
Baranowskiego, Aleksandra Ostrzeniewskiego,
Stefana Drzewieckiego, Romana Gostkowskiego,
Czestawa Tanskiego, Jozefa Lipkowskiego, Jana
i Witolda Jarkowskich i Feliksa Pawlowskiego,
ktorych dorobek pozostaje znaczacym dla proce-
su przemiany mysli lotniczej, a znalaz! tez miejsce
w annatach dziejéw lotnictwa Frangji, Rosji, Sta-
néw Zjednoczonych Ameryki Péinocne;.

Koncentrujemy na nim uwage bowiem
w dziele wskazanych wyzej rzecznikéw lotu,
czytelnym jest proces przemiany mysli lotniczej
okresu pionierskiego, znaczony czasem domina-
cji réznych modeli statkéw powietrznych i ich
przemiany zaczonej dominacja idei aerostatu
w wydaniu balonu i sterowca oraz aerodyny i jej
modeli podstawowych: skrzydtowca, smigtowca,
szybowca samolotu. To czas zmiennych wyob-
razen dotyczacych istoty lotu czego znakomita
ilustracjg pozostaje dzieto przywolanych wyzej
pionieréow mysli lotniczej.
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row, skierowana do krola Jana Kazimierza, zosta-
ta odrzucona. Po prébach z modelami Boratyni
odstapit od projektu budowy duzego aparatu.

Prace Boratyniego obrosty w Europie swoistg
mitologig, byly znane, a korespondowal on z naj-
wybitniejszymi uczonymi owych czaséw (Ismaél
Bouilliaud, Jan Heweliusz, Christiaan Huygens,
Athanasius Kircher, Marin Mersenne i Giovanni
Battista Riccioli).

Do$¢ powiedzie¢, ze rowniez Cyrano de
Bergerac, francuski awanturnik, filozof i pisarz,
w swej powiesci o podrozy cztowieka na ksiezyc,
statek kosmiczny wzoruje na ,Latajagcym Smo-
ku” Boratyniego. Johann Joachim Becher pisat
w 1682 r., ze Boratyni zbudowat 3-osobowy sta-
tek powietrzny. Powotywat sie przy tym na relacje
Anglika Simona. Przekaz ten, stosunkowo pdozny
jest falszywy, podobnie jak inny z 1707 r. pocho-
dzacy z Portugalii, a podajacy, ze aparat Boraty-
niego wykonat lot z Warszawy do Konstantyno-
pola.

Tytus Liwiusz Boratyni nie byl jedynym, ktd-
ry pod panowaniem krolow Polski z dynastii Wa-
z6w - Zygmunta III, a nastepnie jego syna Wiady-

stawa IV podejmowal kwestie mozliwosci zeglugi
powietrznej. Przywola¢ tutaj mozemy réwniez
Sebastiana Sleszkowskiego, 1569-1648, doktora
medycyny i filozofii, pochodzacego z Wielunia.
Medycyne studiowal w Krakowie i we Wtoszech.
Byt lekarzem nadwornym biskupa warminskiego
Szymona Rudnickiego, a po jego $mierci, krdla
Zygmunta III. Byt autorem licznych dziel me-
dycznych, m.in. ,Opera medica duo” (Krakow
1618). W jednym ze swych rekopisow wystapit
z pomystem wykorzystania ogrzanego powie-
trza dla unoszenia zamknietych przedmiotow
o cienkiej, lekkiej powloce, np. wydmuszki jajka.
Pisal: ,Aby jaje na powietrze wzleciato weZmiesz
w Maju jajowg skorupke napetniona rosg, wytéz
jg na storice dnia gorgcego w potudnie, a podniesie
jg storice; a jesliby mu to z trudnoscig przychodzi-
to, poméz mu drewienkiem jakim albo i deseczkg
jakg, gdyz juz poczyna is¢ ku gorze, a mu tatwiej
pojdzie”. Analogiczne pomysty snuli wspoélczesni
mu Kasper Schott i Laurento Lauro. Mygli Slesz-
kowskiego wskazujg, ze dookota mozliwosci re-
alizacji lotu w srodowiskach naukowych Polski
XVII w. toczyty sie ozywione dyskusje.

»Latajgcy smok” Tytysa Liwiusza Boratyniego,
Archiwum Académie des Sciences w Paryzu
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O sztuce budowy balonu

Przywolajmy na wstepie uczonego ksig-
dza, pijara, fizyka i chemika (1746 - 1802), kt6-
ry w dziejach polskiej mysli lotniczej zapisat si¢
pracami ,Gatunki powietrza” i ,,Robota machi-
ny powietrznej przez Pana Montgolfier” z 1783
i 1784 r.,, popularyzujacego w Polsce dokonania
XVIII-wiecznej chemii gazéw i wynalazek balo-
nu. To Jézef Herman Osinski. Przyswoit polskiej
literaturze pedagogicznej z zakresu fizyki i chemii
wspolczesne mu poste-
py wiedzy. Po ukoncze-
niu seminarium pra-
cowal jako nauczyciel
w Miedzyrzeczu Ko-
reckim, w Warszawie
a nastepnie w Wieluniu.
Uczyl geometrii, filozo-
fii i ,,historii naturalne;j”
Spedzit trzy lata w Pa-
ryzu i rok w Wiedniu,
gdzie blizej zapoznal sie
z metodami chemii i fi-
zyki eksperymentalnej.
Stat si¢ pierwszym w Polsce powaznym znawca
owczesnych teorii z zakresu dynamiki. Przez 30
lat nauczal w Warszawie, wykonywat publiczne
doswiadczenia, prowadzit laboratorium chemicz-
ne. Stanistaw August obdarowat go zlotym meda-
lem zastugi; od 1800 r. byt czlonkiem warszaw-
skiego Towarzystwa Przyjaciot Nauk.

Jozef Herman Osinski

W pracy ,Robota machiny powietrznej
przez Pana Montgolfier” zawarl nie tylko wyklad
fizyczno-chemicznych zasad lotu aerostatu, po-
dal réwniez podstawowe zasady sztuki projekto-
wania aerostatu, wyprowadzajac szereg wzoréw
stuzacych obliczeniom tego typu statku powietrz-
nego. Wystapil réwniez z wlasng koncepcja bu-
dowy sterowanego balonu prézniowego.* Mial to
by¢ walec wykonany z blach zelaznych, o sredni-
cy ok. 30 m i dlugosci ok. 60 m, ktérego sita wy-
poru — po wypompowaniu powietrza - si¢ggalaby
5 ton. Wystarczaloby to dla pomieszczenia na
podwieszonej do niego platformie towaru, 5-oso-
bowej zatogi i dwu koni, ktére w przypadku bra-
ku odpowiedniego wiatru zaprzegane bylyby do
machiny i wlokty ja nisko nad ziemia w nakaza-
nym kierunku. Droga budowy aerostatu préznio-
wego Osinski chcial wyeliminowaé niedostatki
wspolczesnych mu balonéw, zwigzane z ubytka-
mi gazu i spadkiem sily wyporu oraz trudnoscia-
mi utrzymania stalej wysokosci i kierunku lotu.
Wskazywal, ze w przypadku jego aerostatu dla
kierowania wysokoscig lotu wystarcza odpowied-
nie dodawanie lub ujmowanie powietrza w wal-
cu, ktory to efekt jest niemozliwy do realizacji
w balonach gazowych - trudno sobie bowiem
wyobrazi¢ skuteczno$¢ kierowania lotem piono-
wym przez dodawanie lub ujmowanie wodoru.
Jego pomyst byt fantastyczny i technicznie niewy-
konalny, tym niemniej Osinski trafnie podnidst

4 Prace Jozefa Hermana Osinskiego na polu aeronautyki, jak i innych konstruktorow balonéw epoki stanistawowskiej
przedstawiono w: |. Stasiewicz, B. Ortowski, Balony polskie w XVIII wieku, w: Studia i Materiaty z Dziejéw Nauki Polskiej,
seria D, z. 2, Warszawa 1960, s. 3 — 49; patrz tez: B. Orlowski, Polski wspétudziat w balonowym szalenstwie (1784 — 1795),
w: Lotnictwo. Stulecie przemiany, pod red. S. Januszewskiego, Wroctaw 2003, s. 129 -134; S. Januszewski, Rodowod
polskich skrzydet..., op.cit.; tenze, Polscy pionierzy lotnictwa..., op.cit.
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stulecia stuzyta gtéwne rozrywece, chociaz wyko-
rzystywano ja z powodzeniem dla prowadzenia
studiéw i badan naukowych. Juz z chwilg wzlotu
pierwszego balonu w 1783 roku zdano sobie spra-
we, ze kierowanie lotem wymaga ograniczenia
jego oporéw w locie, a tym samym zmiany formy
balonu, z kulistej na wydtuzona, a .takze przyda-
nia mu predkosci wlasnej lotu. Rozwigzanie tego
zadania wymagalo przede wszystkim wprowa-
dzenia na jego poklad odpowiedniego silnika.
Tak jak zadanie znalezienia wlasciwych organow
sterowania i napedu w postaci $migta zdawalo si¢
by¢ rozwiazane, tak problem mocy niezbednych
dla nadania mu ruchu obrotowego ciagle pozo-
stawal poza sferg ludzkich mozliwosci. Siggano
ku roznym s$rodkom, pracy miesni zalogi, za-
przegu ptakéw, proponowano wprowadzanie na
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Balon systemu braci Joseph’a Michel'a i Jacques’a
Ltienne Montgolfier, Magazyn Warszawski 1784

poklad wiatrakéw o napedzie zwierzecym przez
kieraty, wysuwano pomysty napedu pneumatycz-
nego, magnetycznego, odrzutowego, pojawily sie
tez projekty urzadzenia komunikacji powietrznej
z uzyciem balonéw wleczonych nisko nad zie-
mig przez zaprzegi konne, podobne temu Jozefa
Hermana Osinskiego.” Dos¢ powiedzie¢, ze do
konca XVIII stulecia tylko we Francji problem
przydania balonowi mocy napedowych angazo-
wal uwage ponad 100 wynalazcéw. Na gruncie
ziem polskich mierzyl si¢ z nim nie tylko Osin-
ski, takze Jan Jaskiewicz, Jan Sniadecki, Jan Sza-
ster i Franciszek Szeidt, profesorowie krakowskiej
Szkoly Gléwnej Koronnej, Ignacy Jézef Martino-
vics, kierownik katedry fizyki eksperymentalnej
Uniwersytetu Lwowskiego prowadzacy ekspery-
menty wraz z lekarzem Nepomucenem Antonim
Hermannem, ktéry $ladem Osinskiego réwniez
publikowal zasady projektowania i budowy balo-
néw systemu braci Montgolfier, czy tez Kaspro-
wicz, profesor fizyki i rektor szkoly w Kamiencu
Podolskim. Wobec pasma niepowodzen Aka-
demia Krakowska odmoéwita swym profesorom
finansowania dalszych prac, a zamierzali konty-
nuacje doswiadczen z bezzalogowym balonem
wolnym prowadzonych 19, 21 i 24 lutego oraz 1
kwietnia i 9 lipca 1784 Pismem Komisji Edukacji
Narodowej zalecono profesorom by ,,najbardziej
starali sig stosowa( do pierwszych potrzeb i pozyt-
kow istotnych naszego kraju, zostawiajgc bogat-
szym i w pierwsze potrzeby obficie opatrzonym
narodom wydoskonalenie tych doswiadczen, ktére
prawie samej ciekawosci dotgd stuzyc si¢ zdajqgce,
znaczniejszych kosztow wymagajg”.

Tak oto utylitaryzm polskiego Oswiecenia,
ktéry umozliwil recepcje francuskich dokonan na
polu zeglugi powietrznej, kres potozyl samodziel-
nym prébom ich rozwijania. Nie byl jednak w sta-
nie powstrzymac nadziei wigzanych z doskonale-
niem balonu, ktdrego kierunki trafnie wskazal juz
Jozef Herman Osinski piszac, ze ,,gdyby dyrekcyg
balonow wynaleziono /.../, gdyby wymyslono ma-
teriat na jego obwod czyli powierzchnig niezbyt
kosztowny, lecz taki przez ktoryby plyn wodoczyn
(wodor techniczny - SJ) nie mégt wyptywaé, naj-
wigksze balony moznaby bardzo matym kosztem

7 Poeta, Stanistaw Trembecki proponowat 1895 r. krolowi Stanistawowi Augustowi Poniatowskiemu budowe balonu, Zzrodtem
ruchu ktérego bytby latawiec niosacy magnes i balon ku sobie przyciggajacy, zas organem sterowania zerdz wychylana
z kosza, opatrzona takze magnesem, patrz: S. Januszewski, Rodowdd polskich skrzydet..., op.cit.
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napetnia¢, rozbierajgc wodg rurami zelaznymi,
utozywszy ich w piecu kilkanascie lub kilkadzie-
sigt, lecz tak, aby ze wszystkich ptyn wodoczyn jed-
ng rurg, jednym kanatem wpltywat w balon. Zdaje
mi si¢ zas, ze dyrekcyg czyli kierowanie balonem
mozna wynalezé, poniewaz ptaki majg dyrekcyg
w powietrzu, ryby w wodzie”.

takiego wtasnie silnika. Byto to w roku 1852 i ot-
worzylo droge dalszym poszukiwaniom, ktére
u progu XX stulecia owocowaly konstrukcja na
tyle dojrzala, ze mogta znalez¢ zastosowane w ko-
munikacji pasazerskiej, a w czasie Wielkiej Woj-
ny 1914 - 1918 z powodzeniem wystepowala na
polu walki.

Wincenty Nowina Smagtowski, projekt balonu, ktory mégtby stuzyc¢ wojnie narodowo-wyzwolericzej Narodu polskiego.

W latach 1829-1832 ku tej problematyce po-
wrocit Wincenty Nowina Smagtowski proponu-
jac nadanie balonowi predkosci wtasnej z pomo-
ca skrzydel wlasciwych ornitopterowi, z pomoca
ktérych moznaby réwniez lotem kierowaé. Ku
tej czarujacej, ale tez zupelnie blednej idei siegat
w 1854 r. Aleksander Hryszkiewicz poszukujac
srodkow na realizacje statku powietrznego sta-
nowigcego fuzje balonu, ptatowca i skrzydtowca.?

Na emigracji we Francji z problemem nada-
nia aerostatowi predkosci wlasnej niezbednej dla
kierowania lotem mierzyl si¢ wybitny matema-
tyk i filozof Jozef Maria Hoene-Wronski. Mozli-
wosci rozwigzania zadania poszukiwal w drodze
przydania balonowi srodkéw jakie dedykowatl
»lokomocji generalnej”. To przede wszystkim sil-
nik parowy i tutaj Hoene-Wronski jawi si¢ jako
jeden z pierwszych w Europie, ktéry taka propo-
zZycje rzuca, niewazne, ze w jego czasie obcigzenie
jednostkowe mocy silnika parowego wykluczato
uzycie go na pokladzie statku powietrznego. Jak-
by bowiem jednak nie byto, to pierwszy sterowiec
Henri Giffarda wzniost si¢ w powietrze z uzyciem

Schemat aerostatu Antoniego Bukatego (B-powtoka
gazowa; P-$migta; C-ptat ruchomy; A - ramie smigta;
N-gondola; G-usterzenie kierunku, wg. rys. w memoriale
wynalazcy ,Solution du probléme de I'aéronaute’, Pa-
ris 1870, w zbiorach Biblioteki Narodowej w Kérniku,
rkps.).

8  Pomyst ten propagowat broszurg pt. Parolot Zmudzina z rysu swobodnej mysli Aleksandra Hryszkiewicza. Kowno 1854.
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Rozwigzania problemu kierowania lotem
aerostatu poszukiwal takze general Henryk Dem-
binski. 9 pazdziernika 1839 r. uzyskal we Frangji
ochrone praw wlasnosci intelektualnej na rozwia-
zanie ,, systemu kierowania lotem balonow zgodnie
z potrzebami i wolg celem wprawiania w ruch
rowniez lokomotyw, statkéw parowych i innych”?

,Kolej balonowa” - system przemieszczania balonu ko-
munikacyjnego wzgledem ziemi; torowisko napowietrz-
ne i sprzegta tgczqgce z nim balon wleczony (w réznych
wersjach). Opracowat. S. Januszewski na podstawie
oryginalnych rysunkéw z memoriatu patentowego, rys.
Ernest Niemczyk.

Analiza memorialu patentowego i dodatku
z 1 czerwca 1840 r. (zaprezentowal w nim rézne
modele sprzegu taczacego ling balonu na uwiezi
z torowiskiem naziemnym ,kolei balonowej”).
wskazuje, ze zaproponowane tam rozwigzanie
dotyczy systemu komunikacji powietrznej (ba-
lonowej) przy uzyciu szlaku stupéw, posadowio-
nych naladzie (przecinajagcym bagna, rzeki, nawet
morza) i potaczonych szyng drewniang lub meta-
lowa. Z tym swoistym torowiskiem napowietrz-
nym - prowadnicg, balon pofaczony jest ling
(z odpowiednim zaczepem §lizgowym na koncu).
Pchany wiatrem, odpowiednio do jego kierun-
ku i sily rozposcierajacy zagle (jak statek mor-
ski), podaza, zgodnie z wytyczonym szlakiem:
od Paryza do Lyonu, Frankfurtu, Marsylii badz
Bordeaux. Aeronauta moze zatrzymac go w kaz-
dym punkcie - zaciskajac strzemig liny taczacej go
z torowiskiem, prowadzacym od stacji do stacji.
Organizowa¢ je mozna w oparciu o wysokie bu-
dowle funkcjonujace w krajobrazie kulturowym,

np. wieze kosciotéw, budowle umozliwiajace
wymiane tadunku i obstuge balonu osobowego
czy towarowego (np. uzupelnianie gazu no$nego
w powloce). W memoriale patentowym opisano
rézne typy zaczepow laczacych balon z torem
»kolei powietrznej”, metody sprowadzania stat-
ku powietrznego na ziemie, sposoby uwalniania
gazu i ponownego wypelniania balonu celem
kontynuacji podroézy. Zadania aeronauty sprowa-
dzono do sterowania w locie zaglami, sitg wyporu
powloki gazowej balonu, formowania pociaggéow
ztozonych z kilku balonéw o wspoélnym systemie
zagli (rozwijanych w postaci ogromnego wachla-
rza). Osiagajac kolejng stacje aeronauta, elastycz-
nym przewodem, faczy balon z umieszczonym
tam zbiornikiem gazu $wietlnego i uzupetnia jego
ubytki.

W patencie gtéwnym, a zwlaszcza w dodatku
do niego z 1 czerwca 1840 r. rozwigzano tez funk-
cje i uktad balonu jako silnika wyciggarki wpra-
wiajacej w ruch pojazdy ladowe i wodne, pompy
przeciwpozarowe, rézne maszyny i urzadzenia
stacjonarne, etc. Balon na uwig¢zi, wznoszacy sie
w gore, polaczony ling z kolowrotem na tylnej osi
pojazdu, wprawia w ruch 0§ i kota, a tym samym
np. karoce czy pojazdy szynowe, kota topatkowe
statkow wodnych lub wirniki wentylatorowe in-
nego balonu. Wymiar drogi przebytej przez balon
motoryczny jest zwielokrotniony (w stosunku do
kota napg¢dzanego) systemem przekladni pomie-
dzy balonem linowym (kolowrotem wyciagar-
ki) a osig kot, ktéra mozna zaopatrzy¢ przy tym
w sprzeglo. By zapewnic staty ruch pojazdéow na
trasie, na kolejnych stacjach podczepia si¢ do
kotowrotu nowe balony. Traci si¢ je z chwilg gdy
osiggna pulap lotu ograniczony dlugoscia liny.
Pojazd osiaga sila rozpedu kolejna stacje i cykl sig
powtarza. Zaproponowano tez modyfikacje tego
systemu w postaci liny bez konca, wigzacej szereg
malych balonéw, przechodzacej przez kotowrodt
wyciagarki i kolejnego zwalniania w gore balo-
néw motorycznych. Osiagajac pulap i tracac sile
motoryczng balon taki bytby oprézniany z gazu
(przez otwarcie np. klapy), $ciagany ling w dot,
podczas gdy w jego miejsce, po przeciwnej stro-
nie liny, wznositby si¢ nastepny. Tak, powtarzaja-
cy sie cykl wypelniania i oprdézniania kolejnych

9 Patrz. S. Januszewski, , Kolej balonowa, Skrzydlata Polska, nr 15 z 1986 r., s. 13; tenze: Wynalazki lotnicze Polakow...,

op.cit;
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balonéw (gazowych lub prézniowych), ktérych
konstrukcje omoéwiono w patencie i w dodatku
blizej, dostarczatby pracy niezbednej, by zapew-
ni¢ staty ruch tego swoistego silnika jak twierdzit
Dembinski ekonomicznego i prostego w obstu-
dze, niewymagajacego paliwa (jak maszyna pa-
rowa).

Propozycja Dembinskiego, gdyby ja zreali-
zowano, nie rozwigzalaby problemu kierowania
lotem balonu. Jego idea ,kolei balonowej” byta
z gruntu obarczona wieloma btgdami powodowa-
nymi nieznajomoscig oporu cial poruszajacych
sie¢ w powietrzu i zrddel sily aerodynamiczne;j.
Przydanie balonowi zagli nie przelozyloby sie na
predkosc jego ruchu w powietrzu, problematycz-
nym mogtby by¢ rowniez ruch balonu na trasie
kolei balonowej. Stosowanie zas balonu jako sil-
nika pojazdéw ladowych bylo mrzonka, niereal-
ng, przy czym w tym przypadku pelniej odstania-
jaca fantazje generata.

Balon jako silnik i jego rézne potqczenia z pojazdem czy
wyciggarkq oraz uktad balonu prézniowego pracujgce-
go na linie bez korica w cyklu: rozciggniecie powtoki =
wypompowanie powietrza - wzlot, a po osiggnieciu pu-
tapu: otwarcie klapy -+ wyréwnanie cisnienia wewnetrz-
nego z atmosferycznym - ztoZenie powtoki = opuszcze-
nie w dot, po czym nastepuje kolejny cykl roboczy. Na
podstawie rysunkéw zawartych w patencie i w dodatku
oprac. Stanistaw Januszewski, rys. Ernest Niemczyk.

W liécie do francuskiego Ministerstwa Rol-
nictwa i Handlu z 6 stycznia 1840 r. gen. Dem-
binski zapowiadal podje¢cie w najblizszych mie-
sigcach eksperymentdw, ktore maja dowies¢
praktycznej przydatnosci wynalazku. Nic jednak
o nich nie wiemy. Idea balonu jako $rodka mo-

torycznego pojazdéw odzyla z przetomem XIX/
XX w. w Niemczech i Szwajcarii, gdzie znalazla
zastosowanie w postaci balonu wlokacego za soba
kolejki gorskie. Wczesniej, w latach wojny sece-
syjnej w USA, siegnat ku niej Amerykanin Thad-
deus Lowe Sobieski, faczgc balon z barkg rzeczng,
ktéra wleczona po Potomaku pokonata dystans
ok. 20 km, umozliwiajac prowadzenie obserwacji
stanowisk armii Konfederatéw. Ku idei tej nawig-
zal w 1894 r. inz. Leopold Tobianski patentujac
w Belgii system komunikacji powietrznej opar-
ty na cylindrycznym balonie przemieszczanym
wzgledem ziemi po odpowiednim torowisku,
wzdtuz ktérego slizga si¢ na rolkach lub kotach
tocznych, czerpigc z napedu wlasnego - $miglo-
wego lub z napedu przekazywanego z silnikow
naziemnych polaczonych z kotami tocznymi
montowanymi wzdluz torowiska.

Idea statku powietrznego wykonujacego
lot w oparciu o trakcje naziemna pojawila sie
réwniez w patencie uzyskanym przez Teodora
Krzysztofowicza w USA w 1911 r. Proponowat
budowe samolotu o napedzie z silnika elektrycz-
nego, ktory czerpalby energie z elektrycznej trak-
¢ji naziemnej, z ktora bylby stale polaczony ela-
stycznym przewodem.

Wszystkie te pomysty maja dzisiaj wartos¢
wylacznie historyczng, w epoce swych narodzin
stanowily jednak przedmiot rozwazan wcale sze-
rokiego grona entuzjastow zeglugi napowietrzne;.
Obarczone licznymi wadami, bledami rozumo-
wania nigdy nie zyskaly atrakcyjnosci, nie znaj-
dowaly rowniez akceptacji 6wczesnych srodo-
wisk technicznych zainteresowanych aeronautyka
i technika lotnicza. Co ciekawe, to wspdlczesnie
w orzecznictwie patentowym, tylko w USA znaj-
dujemy catkiem sporo projektéw komunikacji
sterowcowej i lotniczej prowadzonej w oparciu
o trakcje naziemna.

8 lipca 1864 r. Wiktor Brodzki, rzezbiarz,
zaproponowal rozwiazanie urzadzenia sterowego
balonu w postaci plyty dajacej opoér w powietrzu
dla zmiany predkos$ci, wysokosci lub kierunku
lotu'®. Plyta ta dzialataby jak swoisty ptat nosno-
napedowy i sterowy zarazem. W tym aspekcie
mozemy mowié, ze uktad statku powietrznego
Brodzkiego to nie tyle balon czy sterowiec lecz

10 S.Januszewski, Balonowe patenty Brodzkiego, Skrzydlata Polska, nr 17 z 1986 r., s. 13; tenze: Wynalazki lotnicze

Polakéw..., op.cit..
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statodyna - sterowiec hybrydowy, laczacy ele-
menty wlasciwe dla aerostatu i aerodyny).

Pomyst statodyny zastuguje na uwage. Dzi-
siaj gdy mowi sie o budowie aerostatu stuzacego
transportowi czy komunikacji pasazerskiej to
rozwaza sie niemal wylacznie jego rozwigzanie
w ukfadzie sterowca hybrydowego.

Interesowat on juz wielu entuzjastow zeglugi
powietrznej drugiej potowy XIX i poczatku XX

w. Wskazmy na prace m.in. Zygmunta Zano-
zynskiego (1871), Jerzego Stonawskiego (1892-
1897)), Andrzeja Ozegowskiego (1893-1898)),
Wiadystawa Dutczynskiego (1894), Adama Lady
Czarniakowskiego (1898), Antoniego Kobylan-
skiego (1898), Wladystawa Mielczarka (1907),
czy tez Maksymiliana Strzeleckiego (1908)."
Druga potowa XIX stulecia uptywala przy
tym pod znakiem sporu odnosnie drég realiza-

RBys.2.
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Statek powietrzny Andrzeja Ozegowskiego (1894) znamienny ptatem o ruchu okresowo -zmiennym, stanowigcym
zbiornik gazu,

Sterowiec hybrydowy Antoniego Kobylariskiego z ptatami nosno - napedowymi bedgcymi réwnoczesnie zbiornikami
gazu (1898)

1 Patrz: op.cit.
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¢ji lotu. Do glosu doszli juz rzecznicy aerodyny,
aparatu latajacego cigzszego od powietrza, cho-
ciaz przez wiele lat jeszcze nie byli w stanie udo-
wodni¢ swych racji. Czas dziatal na ich korzys¢,
podobnie jak i na rzecz zwolennikéw aerostatu,
ktorzy z koncem XIX w. zyskali silnik gazowy,
elektryczny, benzynowy o zbyt duzym, jak dla
samolotu, obcigzeniu jednostkowym mocy, ale
nie przeszkadzato to jego zastosowaniu w budo-
wie zespotu napgdowego sterowca. Z nadejéciem

/

TIG.1.

Wiroptat Adama tady Czarniakowskiego (1898), tqczg-

¢y cechy wiasciwe dla aerostatu (zbiornik gazu formo-

wany w ksztalcie wielotopatowego wirnika i Smigtowca
w uktadzie rotodyny (wirniki - nosny i napedowy)

jednak XX stulecia rzecznicy samolotu zdobyli
dominujaca role w ruchu lotniczym. Z chwilg gdy
Europa ujrzala na niebie samolot braci Wright,
balon sterowany, z ktérym tak wielu - jak Jozef
Herman Osinski - faczyto nadzieje, schodzi¢ po-
czal na plan drugi, podobnie jak balon wolny,
ktéry w drugiej potowie XIX w. stuzyt juz tylko
rozrywce, sportowi, armii i badaniom nauko-
wym.

PATENTED SEPT. 10, 1007,
W. 8. MIELOAREK.

AIR BHIP.
APPLIOATION FILED APR.6, 1001

Wrrvesses

Statodyna Wtadystawa Mielczarka (1907) ze zbiorni-
kiem gazu petnigcym role statego ptata nosno - nape-
dowego.

ATTORNEYS
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W 1836 r. uzyskuje we Francji dwa patenty:
pierwszy na ,kota zywe”, drugi na ,,szyny rucho-
me”. Kota Wronskiego nie s3 kotami tradycyjny-
mi obracajacymi si¢ wokot swej osi i wykorzystu-
jacymi dla uzyskania efektu ruchu postepowego
site oporu osrodka, w ktérym pracuja. Sg to kota
o nowej konstrukgji. Obracaja sie nie wokdt swych
osi, lecz wokot swych punktéw oparcia przeciw
srodowisku, w ktorym dzialajg. Eliminowac maja
opor tegoz punktu podparcia w kierunku ruchu
a dzieki ekscentrycznej rotacji dysponowac sa-
morzutng sifg ciagu.

Co za$ do ,,szyn ruchomych” to mialy one
dysponowa¢ ruchem niezaleznym od ruchu két,
ktore unosza i by¢ potaczone z nimi, co elimi-
nowatoby potrzebe budowy torowisk typu ko-
lei zelaznej. Dwa ruchy postepowe i niezalezne:
kot i szyn wytwarza¢ mialy mozliwie mate tarcie
i zmniejsza¢ moc silnika niezb¢dnego dla wpra-
wienia ich w ruch. Ich ruchy odbywa¢ si¢ mialy
synchronicznie tak, by czesci stykajace sie z soba,
nie §lizgaly si¢ po sobie.

Gdy mowa o komunikacji powietrznej, to
dla Wronskiego istotnym jest tutaj wytworze-
nie odpowiedniej sity ciagu, ktora umozliwita-
by przezwyciezenie oporow aerostatu w locie.

Kota zywe Wroriskiego wg. rysunkéw patentu zgtoszone-
gowe Francji 23.03.1936 r.

W oparciu o swoja teorie¢ lokomoc;ji i siegajac do
analogii pracy , kot zywych” w wodzie Wronski
kresli, w patencie odnoszacym do tych ostatnich,
warunki techniczne lokomocji powietrzne;j.

23.03.1836 r. zglosit we Francji do opatento-
wania ,kota zywe” jako stanowigce nowy czyn-
nik mechaniczny przez cigzenie i umozliwiajace
nowy system lokomocji powszechnej, ladowe;j,
wodnej i powietrznej (Roues vives, formant un
nouvel agent mecanique par la gravitation, et rea-
lisant ainsi de nouveaux procedes de locomotion
generale, terrestre, aqueuse et aerienne). Patent
wynalazczy wydano mu 24.05.1836 r. Okreslit
w nim warunki techniczne lokomocji powietrz-
nej wykorzystujacej teorie i konstrukeje ,kot zy-
wych”

W zastosowaniu do balonu niesie on kwa-
dratowa rame (gondole), o boku réwnym sred-
nicy powloki gazowej, na przeciwnych stronach
ktorej montowane sg kota ze skladanymi skrzyd-
fami (fopatami) o znacznej rozpigtosci. Kota
typu ,Zywych” o napedzie z silnika parowego
(umieszczonego posrodku wspomnianej ramy),
wyposazone s3 w mechanizm krzywkowy umoz-
liwiajacy (za posrednictwem transmisji kot zgba-
tych) rozwijanie si¢ skrzydet w najwyzszej partii

Rekonstrukcja ideowa sterowca o napedzie z silnika pa-
rowego Jozefa Marii Hoene Wroriskiego, w ktorym urzq-
dzenia ciggu powiqzano z kotami zywymi stanowiqcymi
przedmiot patentéw wynalazczych uczonego, oprac. S.
Januszewski, rys. Ernest Niemczyk
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my$] przydania balonowi i statych i ruchomych
platéw nosnych i smigta."?

Antoni Bukaty, 1808 -1876, znany byl nam
jako literat, filozof, matematyk, astronom i wyna-
lazca. Wiadat 10 jezykami. Ow; Urodzony w au-
gustowskiem, nauki pobierat w szkole w Sejnach,
gdzie przyjaznil si¢ z Leonardem Niedzwiedzkim,
pozniejszym biografem i wydawca pism Buka-
tego. Po ukonczeniu szkoly $redniej w Lomzy
podjal studia na Wydziale Prawa i Administracji
Uniwersytetu Warszawskiego; po wybuchu Po-
wstania 1830 r. wstapil do artylerii, w bitwie pod
Grochowem stracit oko, wyrdznit si¢ w obronie
Warszawy, a po upadku Powstania Listopadowe-
go emigrowal do Francji, podjat studia w pary-
skiej Ecole Centrale des Ponts et Chaussée, ktére
ukonczyt jako inzynier cywilny; podejmujac pra-
ce w paryskim Service Municipal. Wtadat 10 je-
zykami. W latach 1851-1855 budowat kolej zela-
zng w Kanadzie (do Kanady wyjechal w styczniu
1851 1.), a z poczatkiem lat 60-tych we Wloszech,
w 1865 r. odwiedzil Anglie.

Jeszcze w czasie studiow, w 1833 pod pseu-
donimem Tomasz Pomian wydat ,,Sprawa polska,
wywolana pod sad miecza i polityki w 1830 r;
w 1842 wydal ,,Polska w apostazji’, dzielo histo-
riograficzne utrzymane w duchu mesjanizmu,
zbudowane na podstawie filozofii Hoene — Wron-
skiego; przed 1840 r. byl juz uczniem, wyznaw-
c3 i wspdltpracownikiem Jozefa Marii Hoene -
Wronskiego.

Podjat zadanie popularyzacji tak idei filo-
zoficznych jak i opracowania idei technicznych
mistrza, odnoszacych si¢ do lokomocji ladowej,
wodnej i powietrznej, sadzac, ze ich wdrozenie
sprzyjaloby sprawie polskiej. W 1844 r. wydal
prac¢ ,Hoene - Wronski i jego udzial..” majaca
na celu popularyzacje filozofii mistrza. 17 stycz-
nia 1842 r. zlozyt ksieciu Adamowi Czartory-
skiemu memorial ,Wskazanie $rodka matema-
tyczno-mechanicznego jako srodka wojennego
dla zbawienia kraju”, w ktérym przedstawit idee
zastosowania pojazdu parowego na polu walki.
Projekt ten byl przeniesieniem na grunt sztuki
wojennej pomystu ,,szyn ruchomych” Wronskie-
g0, tj. szyn zespolonych nie z droga lecz z wozem,

patentowanych we Francji w latach 1835-1836.
Na ksigciu Czartoryskim propozycje Bukatego
nie wywarly wrazenia, ponownie przedstawit je
francuskiemu Ministerstwu Wojny a 9.01.1867
r. cesarzowi Napoleonowi III (w memoriale
»O sztuce wojennej”), rdwnie bezskutecznie.

Pézniej, w latach 1870 i 1872, pomysty bu-
dowy pociagéw pancernych i wozéw bojowych
opartych na ,;szynach ruchomych” i ,,kofach zy-
wych” Wronskiego przedstawial Prezydentowi
Republiki Francuskiej - ciagle jednak nie znajdo-
waly one uznania. Interesowal si¢ takze zegluga
wodna. Rozwijajac konsekwentnie idee Wron-
skiego, zawarte w jego patentach dotyczacych lo-
komogji, pracowal nad napedem statku parowe-
go zarazajac tymi ideami swego brata Bronistawa
(inzynier, budowniczy telegrafu i kolei zelaznych
w Hiszpanii).

W 1862 r. podjal studia nad zegluga po-
wietrzng. Efektem byl patentowany 18.12.1869 r.
w Belgii (patent nr 25.043, wydany 27.02.1869),
wspolnie z Panig Augustine Leroy, projekt apa-
ratu latajacego (Appareil volant) - balonu kiero-
wanego, wyposazonego w $migla i pare skrzydet,
wprawianych w ruch okresowo - zmienny. Bu-
katy zakladal, ze naped realizowac bedzie silnik
parowy poruszajacy zespol $migiet formowanych
z malych balonéw. Para skrzydel podtrzymywac

Schemat aerostatu Antoniego Bukatego (B-powtoka
gazowa; P-Smigta; C-ptat ruchomy; A - ramie Smigta;
N-gondola; G-usterzenie kierunku, wg. rys. w memoriale
wynalazcy ,Solution du probléme de I'aéronaute’, Pa-
ris 1870, w zbiorach Biblioteki Narodowej w Korniku,
rkps.).

12 patrz:S. Januszewski, Aparat latajacy inzyniera Bukatego, w: Skrzydlata Polska, nr 36 27.09.1986 ., s. 13; tenze, Wynalazki
lotnicze Polakéw..., op.cit; lotnicze zainteresowania Antoniego Bukatego dotychczas jego biografom nie byty znane, patrz:
Wiktor Wasik, Bukaty Antoni, Polski Stownik Biograficzny, Krakéw 1937, tom 3, s. 112-114
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za$ mialaby aparat w locie. Wyposazyl go réwniez
w umieszczony w tyle trojkatny ster kierunku. Sita
wyporu aerostatu rownowazy¢ miala jego ci¢zar,
a lot i kierowanie nim realizowane bylyby wylacz-
nie dzieki akcji zespotu napgdowo-smigltowego,
plaszczyzn nosnych i steru kierunku.

W okresie wojny francusko-pruskiej, sa-
dzac, ze projekt ten moze mie¢ przetomowe dla
niej znaczenie, przestal plan swego balonu i jego
opis Ministerstwu Oswiecenia Publicznego, przy
ktérym funkcjonowat Komitet powotany do oce-
ny wynalazkéw mogacych stuzy¢ obronie kraju.
W miesiac pozniej, 13 pazdziernika 1870 r., skar-
zyl si¢ w liScie skierowanym do prasy paryskiej,
ze nie otrzymuje odpowiedzi, a jego interwencje
spotykaja si¢ z milczeniem. Oferte wykorzystania
projektu zlozyl 21 pazdziernika 1870 r. Dyrekto-
rowi Generalnemu Poczt. Na prosbe tej instytu-
¢ji uzupetnit swéj memorial planem balonu oraz
»-Nota objasniajacg”. Propozycja Bukatego trafita
do Komisji Aeronautycznej. Ta jednak nie mogta
jej ocenic¢ zwracajac uwage na brak jakichkolwiek
obliczen przemawiajacych za wartoscig technicz-
ng projektu.

Gdy Bukaty zaproponowal przeprowadzenie
weryfikacji koncepcji na drodze eksperymentu
to Dyrektor Generalny Poczt stwierdzit w pismie
z 11 listopada 1870 r.: ,....moja administracja nie
ma ani czasu ani niezbednych funduszy by reali-
zowac proby, zawsze dtugie i kosztowne”. Bukaty
interweniowal odwolujac sie do opinii pub-
licznej, migdzy innymi w odezwie skierowanej
do Klubu Szkoty Medycznej z listopada 1870 r.
Wreszcie, w koncu 1870 r. jego projekt trafif do
Komisji Studiéw Srodkéw Obrony Ministerstwa
Robét Publicznych.

W obszernym memoriale Bukaty wyjasnit
jego istote dotaczajac zestawienie odnoszace do
rozmiaréw i ciezarow czesci sktadowych aerosta-
tu (Srednica balonu 15,62 m, $migta - mate balo-
ny o pojemnosci 6 m’® kazdy, pracujgce na ramie-
niu dlugosci 4 m, para skrzydet o wymiarach 16
x 6 m kazde, o tacznej powierzchni 192 m?i ci¢za-
rze okoto 55 kg, ster kierunku o rozmiarach 4 x 4
x 5,69 m i powierzchni 8 m” Predkos¢ lotu aero-
statu - 72 km/godz.). ,,Jest mozliwym -pisat - zbu-
dowanie balonéw o udzwigu 5000 kg; 20 podob-
nych mogtoby nies¢ milion racji zywnosciowych nie
liczgc, ze moznaby ciskac takiz sam tonaz bomb na
glowy oblegajgcych”.

Entuzjazmu Bukatego nie podzielita Komi-
sja Ministerstwa pracujaca pod kierownictwem
inzyniera Marie Adolphe Carnot, wybitnego spe-
cjalisty z zakresu aeronautyki. Zwrécita uwage, ze
z uwagi na opory wydajnos¢ $migiet uformowa-
nych z balonéw bedzie minimalna. Odrzucajac
praktyczng uzyteczno$¢ propozycji rzetelnie ja
jednak oceniala. Pragneta wydoby¢ z memoria-
tu Bukatego wszystkie idee godne zainteresowa-
nia i to nawet ,,mimo ich niejasnosci’, jak pisano
w koncowym Raporcie. Oceniajac pomyst skrzy-
del Carnot podkreslal, ze ,...uzycie ptaszczyzny
pochylonej do poziomu i zwigzanej z balonem,
tworzy bez wgqtpienia prosty i efektowny Srodek
zmiany ruchu prostopadtego w postgpowy wzdtuz
linii mniej lub bardziej pochylonej do horyzontu,
jednym stowem pozwalajgcy aerostatowi lawiro-
wac w pionie i zbaczac na boki w szerokich gra-
nicach generalnego kierunku wiejgcego wiatru’.
Okresla te ide¢ mianem ,czarujacej’, ale tez nie
nowej. Proby jej realizacji podjal okoto 1850 r.
Ernest Pétin, nie osiggajac jednak praktycznie
uzytecznych wynikéw, a to z uwagi na trudno-
$ci konstrukcyjne i materialowe zwigzane z ko-
niecznoscig budowy odpowiednio wielkich, wy-
trzymatych i lekkich skrzydet. Komisja zwracala
w koncu uwage, ze Bukaty zupelnie pominat mil-
czeniem zagadnienie materiatéw konstrukeyj-
nych, ich wytrzymatosci i ciezaréw. Ten fakt, jak
i wczesniejsze btedy w rozumowaniu dotyczace
predkosci i wartosci oporéw powietrza w locie,
ukiadu $migiet, etc. sprawily, ze w ocenie Komi-
sji projekt Bukatego nie rokowal zadnych nadziei
praktycznego rozwigzania problemu zeglugi po-
wietrznej.

Gdy w 1849 r. powstala tzw. Instytucja Przy-
gotowawcza Polska, pdzniejsza Wyzsza Szkota
Polska, majacg za zadanie przygotowanie mlo-
dziezy na wychodzstwie do studiéw wyzszych,
Bukaty zostat jej dyrektorem. W ostatnich latach
zycia zajmowal si¢ gléwnie matematyka w duchu
Hoene - Wronskiego, stale nalezac go grona oséb
ktére podjely zadanie uporzagdkowania i wydania
ogromnej spuscizny mistrza. Napisal wéwczas
dla ,Panteonu” Bronistawa Trentowskiego stu-
dium matematyki Hoene — Wronskiego. Czegscio-
wo utrzymujac si¢ z lekcji matematyki zamieszkat
w Domu $w. Kazimierza w Paryzu gdzie tez zmart
19.09.1876 r
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Laczynski zakladal réwniez mozliwo$é za-
stapienia zespotu $migiel aerostatu badz ich uzu-
pelnienia dzialaniem maszyny pneumatyczne;j.
Powietrze spr¢zane przy pomocy pompy w zbior-
nikach uchodzi¢ miatoby przez odpowiednie dy-
sze, a site wyplywu strumienia powietrza moz-
naby regulowa¢ z gondoli poprzez sterowanie
zaworami dysz. Niezbyt jednak ufal skutecznosci
tego rozwigzania skoro w ostatecznym projekcie
preferowal naped $migltowy sterowca. Mimo, ze
zaopatrzyl go w zagiel to nie przykladal do tego
rozwigzania wigkszej wagi. W odniesieniu do sto-
sowania zagli w balonach kulistych uwazat je za
nieskuteczne.

Projekt ten nigdy nie byl realizowany, nie
bylo tez ze strony jego autora takiego zamiaru.
Opracowal go by zilustrowa¢ przydatnos¢ wypro-
wadzonych przez niego wzoréw matematycznych
dla obliczania i projektowania statku powietrzne-
go w postaci sterowca.'” Tej bowiem problematy-

ce - sztuce projektowania aerostatu kierowanego
- poswigcona byla jego rozprawa ,Theorie der
Aeronautik..”, w odniesieniu do sterowca konty-
nuujgca na gruncie polskim problematyke, jaka
w odniesieniu do balonu rozwingt w koricu XVIII
w. Jozef Herman Osinski w swej rozprawie ,,0 ro-
bocie machiny powietrznej przez Pana Montgol-
fier”. Laczynski zawart w swym studium szereg
oryginalnych mysli - kierowania lotem przy
pomocy zmian kierunku ciggu zespotu $migiel,
wykorzystania do tego celu sily odrzutu sprezo-
nego powietrza, nowoczesna, oplywowa sylweta
sterowca. Pewne analogie wiaza jego propozycje
z projektem gen. Meusniera i innych. Wskazuje
to na doskonalg znajomo$¢ probleméw wspot-
czesnej Laczynskiemu aeronautyki, twérczo przy
tym kompilowanych i rozwijanych, wiaczajacych
w ten nurt myslenia wspoiczesne autorowi osiag-
niecia hydrauliki i statyki.

15 K.J. taczynski, Theorie der Aeronautik oder mathematische Abhandlung iiber die Leitung der Aérostaten durch Ruder,

Segel und comprimirte Luft, Mohrungen 1833.
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O locie z rysu mysli swobodnej
Aleksandra Hryszkiewicza

Aleksander Hryszkiewicz, 1809 - 1863, po-
chodzit z Litwy, a wychowany zostal w polskich
tradycjach narodowych i niepodleglosciowych.
Wiadomo, ze z posady w kancelarii general -
gubernatora wilenskiego (1830-1831) zrezyg-
nowal na znak solidarnosci z Powstaniem Li-
stopadowym. Wydaje si¢ prawdopodobnym, ze
juz w czasie nauki w Gimnazjum w Kiejdanach
(1818-1824) zwigzany byt z aktywna tam polska
organizacja niepodlegltosciowa. Po likwidacji wi-
lenskich Filomatow i Filaretow, a wkrotce potem
i Gimnazjum Kiejdanskiego, takze nad Hryszkie-
wiczem rozciggnieto nadzor policyjny. W latach
1834 - 1836 pracowal w Sadzie Powiatowym
w Szawlach, nastepnie (do 1845) byl sekretarzem
Rady Miejskiej. W 1845, wraz z liczng rodzing
(zona, siedem cdrek, pdzniej narodzito si¢ jeszcze
dwu synéw), liczac na poprawe swej skromnej sy-
tuacji materialnej, przenidst sie¢ do gubernialne-
go od 1843 r. Kowna. Byt ttumaczem w Urzedzie
Gubernialnym (znal polski, rosyjski, litewski,
niemiecki i francuski). Posade te utracil w 1854 r.

Wg relacji synéw Hryszkiewicza powodem
wydalenia ze stuzby byly jego eksperymenty ba-
lonowe, co jest jednak mato wiarygodne. Sadzi¢
nalezy, ze przyczyny wigzaly sie z ucieczka jego
corki Fryderyki z domu, z jej nielegalnym zwigz-
kiem z Romualdem Siemaszka i pézniejszym
oskarzeniem Hryszkiewicza o ateizm, niemo-
ralny tryb Zycia i zmuszanie corki do rozpusty.
Mimo uniewinnienia nie mégt juz podja¢ pracy.
Wyjechat do Szawl.

Tam w 1856 r. przystapil do pracy nad ksigz-
ka, w ktdrej chcial zaprezentowac wlasne poglady
filozoficzne i $wiatopogladowe. ,Rzeczywistos¢
w przyrodzie, czyli wywdéd matematyczny bo-
stwa, duszy i tajemnic wiary w krotkich zarysach
popularnej gawedy przez..”, skierowana w 1860
r. do polskiego wydawnictwa Jana Nepomuce-
na Bobrowicza w Lipsku, przechwycona przez
wladze - przysporzyta mu nowych klopotow.
W 1861 r. katolicki episkopat Wilna ocenit my-
8li autora jako heretyckie. Hryszkiewicz znalazt
si¢ pod nadzorem policji a jego sprawa w sadzie.
Réwnoczesny rozpad rodziny sprawit, ze zapadt
na zdrowiu. Bratu Maurycemu, adwokatowi w s3-
dzie szawelskim, zawdzigczal, ze rozprawa sado-
wa - mimo naciskéw wtadz gubernialnych - za-
konczyla si¢ uniewinnieniem. Do zdrowia juz nie
powrdcil. Zmart w 1863 r.

W latach 1843 - 1851 pochlaniata go prob-
lematyka zeglugi powietrznej. Opracowal wéw-
czas projekt balonu kierowanego. Zrezygnowat
z balonu kulistego na rzecz przyjecia splaszczonej
formy zbiornika gazu - w rzucie z goéry zblizonej
formg do ksztaltow ptaka i zaopatrzonej w usta-
teczniajgcy ogon. Sterowanie w plaszczyznie pio-
nowej rozwigzywal przez zastosowanie balonetu,
a zakiadal réwniez mozliwos¢ uzycia dla tego celu
$ruby Archimedesa - wirnika. Mocy napedowych
dostarcza¢ miafa praca miesni zalogi obracajacej
poziomo umieszczone kota lopatowe - wentyla-
tory, odrzucajace powietrze w kierunku przeciw-
nym do kierunku ruchu.
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Projekt tego aerostatu zaprezentowal w bro-
szurze ,,Parolot Zmudzina z rysu swobodnej mysli
Aleksandra Hryszkiewicza, wydanej w Kownie
w 1851 r. Mozliwe, Ze ok. 1854 r. podjat w Kow-
nie probe jego realizacji. Synowie Hryszkiewicza
podawali, Ze budowat balon, ze wykonal nim lot,
ze szum balonu sptoszyl konie Gubernatora, ze
poniosly i osmieszyly dygnitarza, przewracajac
powoz w gnojowisku, ze stalo sie to powodem
nieszczg$¢ ich ojca. Taka wersja jest lepsza od
oficjalnej, oskarzajgcej ojca o ateizm, podzielanie
pogladéw encyklopedystow francuskich etc.
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Aleksander Hryszkiewicz, Balon sterowany wyposazony
w zespot napedowy w postaci wentylatora o napedzie
miesniowym, Kowno 1851

W latach 1843 - 1851 Hryszkiewicz opraco-
wal trzy koncepcje ornitoptera. Jego zaintereso-
wanie aerodyng zrodzita dyskusja, jaka w latach
40. XIX w. rozgorzata w srodowiskach technikow
Europy wokot reklamowanego publicznie ,,Pa-
rolotu” Williama Samuela Hensona. Platowiec
budzil wowczas liczne kontrowersje. Z jego kry-
tyka, stojac na gruncie ortopterycznej teorii lotu,
wystgpit rowniez A. Hryszkiewicz, postulujac
w konkluzji budowe statku powietrznego stano-
wigcego fuzje ptatowca z ornitopterem i aerosta-
tem, ktéra w jego mniemaniu pozwalala obejs¢
wystepujace trudnosci techniczne i stworzy¢ apa-
rat optymalny, umozliwiajacy realizacje lotu kie-

rowanego. Warunki te spetnia¢ miat jego ,,Parolot
Zmudzina’, na ktérego ostateczny ksztalt ztozyty
sie jego doswiadczenia z pracy nad aerostatem
kierowanym i rozwigzania proponowane przezen
w odniesieniu do jego wlasnych projektow orni-
topterdw, ktore okreslamy mianem typéw Ii II.

Aparat typu I utrzymywal klasyczny uktad
skrzydlowca, wzorowany na konstrukeji Jakuba
Degena z 1807 r., migdniolotu o zaluzjowo kry-
tych ptatach, zmieniajgcych katy swego nasta-
wienia w trakcie ruchu okresowo - zmiennego.
Hryszkiewicz nie uwazal tego rozwiazania za op-
tymalne z uwagi na zbyt malg site mieéni ludz-
kich.

Balon sterowany Aleksandra Hryszkiewicza w rzucie
z gory, Kowno 1851,

Udoskonalenie tego modelu widziat w orni-
topterze typu II, ktorego dzialanie byto w istocie
rzeczy bliskie idei Perpetuum Mobile. Platy ru-
chome taczyt tutaj ze stalowymi sprezynami. Od-
ksztalcanie skrzydet do gory w trakcie opadania
aparatu naciagga¢ miato je do maksimum i wzbu-
dza¢ ruch okresowo - zmienny. Hryszkiewicz
zakladat, ze jedli sila sprezyn odpowiada¢ bedzie
sile Sciskanego powietrza, to opadanie cigzaru,
zwalczane kolejno dwoma sprezystosciami (po-
wietrza i sprezyn), wzbudzi staly ruch skrzydet
i nieustanny lot.

Kreslone wyzej pomysty wiaczyl do pro-
jektu ,Parolotu Zmudzina” koronujacego jego



Aleksandra Hryszkiewicza w widoku z boku, z gory
iz przodu
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lotnicze prace. Aparat ten charakterystyczny byt
kadlubem z nisko umieszczonym i wysunietym
w przod srodkiem ciezkodci. Jego rozwigzania
wzorowane byly na budowie anatomicznej ptaka.
Posiadat ogon, dwie pary skrzydet o sklepionym
profilu oraz dwa lopatkowe wirniki, analogicz-
ne do kot wodnych a pracujace jak wentylatory,
odrzucajace powietrze z przodu do tylu stat-
ku powietrznego. Gorne, nieruchome skrzydla,
ustatecznialy caly aparat, utrzymywatly go w po-
wietrzu, tak jak staly plat aparat Hensona. Pelni¢
mialy zarazem funkcje steru kierunku, poprzez
zmiany kata swego skosu. Podtrzymujac, podob-
nie jak i niewielki balon, ci¢zar ,,Parolotu” wlocie,
zmniejszaly zarazem czestotliwos¢ ruchu platéw
ruchomych, ktére wprowadzit ponizej statych.
Plat ruchomy (urzadzenie ciggu) zapewnia¢ mial
wg Hryszkiewicza wznoszenie i ruch postepowy
aparatu, powodujac w trakcie ruchu roboczego
w dét, powstawanie nadci$nienia pod skrzydfami
- warunku sine qua non lotu swobodnego, jak to
wowczas sgdzono. Dzialanie platéw pracujacych
w ruchu okresowo - zmiennym, na linii z géry

w dot do tylu, krytych zaluzjowo, wspomagaly
dwa wentylatory usytuowane po bokach kadluba
i $ruba instalowana z przodu, w jego osi. Dajac
pewna site ciggu skierowang do przodu wentyla-
tory kierowaly réwnoczesnie powietrze pod ru-
chome skrzydfa. Predkos¢ ,,Parolotu” mialo tez
zwigksza¢ dzialanie dwu pomp wysysajacych po-
wietrze spod- i z przed kadtuba i kierujacych je,
poprzez system zaluzji, na tyl aparatu, zwigksza-
jac tam ci$nienie atmosferyczne. Site mechanicz-
na gwarantujaca optymalny ruch skrzydet, wen-
tylatoréw, sruby, pomp miata dawa¢ umieszczona
w kadlubie maszyna parowa (stad paro - lot,
analogicznie jak paro - stat i paro - woz), system
sprezyn oraz praca miesni piecioosobowej zalogi.

Swoje pomysly zwigzane z realizacja apa-
ratu latajgcego Hryszkiewicz zaprezentowal
w przywolywanej juz wyzej broszurze ,Parolot
Zmudzina z rysu swobodnej mysli Aleksandra
Hryszkiewicza”. Popularyzujac je szukal mecena-
sa sklonnego finansowa¢ realizacje Parolotu. Nie
znalazl go i projekt tego statku powietrznego po-
zostal jedynie w sferze koncepcji.
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Wiktor Brodzki i jego ,,Wiktoriostat”

Wiktor Brodzki, 1817 - 1904, artysta rzez-
biarz, ur. w Olesinku na Wolyniu, Syn J6zefa Sale-
zego wlasciciela Sopokowa i Wiktorii Bronikow-
skiej. Gimnazjum konczyl w Mozyrzu, pdzniej
praktykowal w kancelarii adwokackiej w Zyto-
mierzu i jaki$ czas byl urz¢dnikiem w Owruczu,
wreszcie przeniost si¢ do Petersburga i wstapit
do Akademii Sztuk Pigknych, ktérg ukonczyt
w 1855 r. z wielkim
zlotym medalem za
rzezbe przedstawiajaca
Wypoczywajacego przy
zrédle Adonisa. Z na-
groda zwigzane bylo
6-letnie  stypendium
na studia w Rzymie.
Pozostal tu do konca
zycia. Na jego twor-
czos¢ wywarl wplyw
pseudoklasycyzm i aka-
demizm Akademii Pe-
tersburskiej, w Rzymie
poglebit  zaintereso-
wanie sztuka antyku.
Pociggaly go efekty
techniczne, wykonywat
rzezby sakralne i alegoryczne, biusty, wéréd nich
liczne popiersia wielkich Polakéw, rzezbit glow-
nie w marmurze kararyjskim. Cieszyt si¢ wielkim
powodzeniem, w 1868 zostal tytularnym profeso-
rem petersburskiej Akademii Sztuk Pigknych, byt
czfonkiem Akademii Nauk w Mediolanie i Flo-

Wiktor Brodzki, litografia
Aleksandra Regulskiego
z 1870 r., zamieszczona

w Kalendarzu Polskim
llustrowanym Jana Jawor-
skiego na rok 1871, Wiki-

media commons

rencji. Pracowal gléwnie dla dworu rosyjskiego
i rosyjskich mitosnikow sztuki.Jego dzieta uswiet-
nialy Rzym, Petersburg, trafialy do Polski, gdzie
szczego6lng estymg cieszyly sie jego biusty wy-
bitnych Polakow, rzezba sakralna i alegoryczna.
Wiele jego prac eksponowanych jest wspolczes-
nie w Rzymie, w Paryzu, najwiecej w zbiorach
rosyjskich, w tym w petersburskim Ermitazu,
w Carskim Siole, w Pawlowsku. W 1856 roku za-
interesowat sie zegluga powietrzng pragnac roz-
wigzac problem kierowania lotem aerostatu.

8 lipca 1864 r. zgtosil we Francji do opatento-
wania wlasne rozwiazanie aparatu do kierowania
lotem aerostatéw. Patent nr 63.899 wydano mu
10.09.1864 r. Brodzki opatrzyt opis patentowy fo-
tografig dagerotypowa modelu balonu i mechani-
zmu kierujacego lotem. Mozna przyjaé, ze jest to
jedna z najstarszych fotografii lotniczych a z calg
pewnoscia pierwsza zwigzana z dziatalnoscig lot-
nicza Polaka. Zaopatrzenie opisu patentowego
w fotografi¢ stanowi swego rodzaju curiosum,
zwykle opatrywano opis rysunkiem. Fotografia
ta wskazuje, ze Brodzki wykonal model swego
aparatu i juz w 1864 r. prowadzit z nim ekspery-
menty.

Brodzki, memorialem patentowym, zapro-
ponowal rozwigzanie urzadzenia sterowego balo-
nu w postaci ptyty dajacej opor w powietrzu dla
zmiany predkosci, wysokosci lub kierunku lotu'®.
Stanowi ja rama kryta ptétnem, o obrysie kota,
laczona zawiasowo na $rednicy kota, podwiesza-
na pod balonem, ktérej krarice mozna rozwieraé

16 S.Januszewski, Balonowe patenty Brodzkiego, Skrzydlata Polska, nr 17 z 1986 r., s. 13; tenze: Wynalazki lotnicze

Polakéw..., op.cit..
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Proponowat stosowanie tego rozwiazania dla ba-
lonu, ktérego sita wyporu réwnowazylaby cieza-
ry statku powietrznego, za$ dzigki zastosowaniu
wspomnianego urzadzenia jego lot stanowi¢ miat
konsekwencje dzialania wypadkowej dwu sil:
wyporu skierowanej ku goérze i ciSnienia powie-
trza na plyte, ktora dziala jak swoisty ptat nosno
- napedowy i sterowy zarazem. ,Sam balon - pi-
sat Brodzki - staje si¢ aparatem drugorzednym,
stuzagcym jedynie do utrzymania cztowieka w po-
wietrzu. ,,Dzigki temu mechanizmowi - czytamy
w opisie patentowym - prostemu i tatwemu do wy-
konania, aeronauta moze opierac si¢ prgdom po-
wietrza atmosferycznego, rozwijajgc powierzchnig
- 0 ktorej mowa - i pochylajgc jg w taki sposob, aby
masa dzialajgcego na nig powietrza powodowa-
fa posuwanie sig¢ aerostatu naprzéd az do chwili,
gdy rama podwozia bylaby ponownie umieszczo-
na w pozycji prostopadtej - inaczej méwigc, aero-
stat nie znajdujgc zadnej przeszkody, zaczgtby od
nowa wznosic si¢ ponad ziemig’.

Brodzki przez wiele lat doskonalit swoj po-
myst. Polska opinia publiczna dowiedziala sie
0 jego pracach pozno. Pierwsze o nich wzmianki
podano w 1874 r., za listem wynalazcy publikowa-
nym we wloskim dzienniku ,Lltalie” Przeszty
jednak bez wiekszego echa.

W 1900 roku prasa wloska doniosta,
ze Brodzki prowadzi w Rzymie eksperymenty
z modelem aerostatu. Tym razem Temat ten pod-
jat ,Tygodnik Ilustrowany” Poprosil sedziwego
artyste o blizsze wyjasnienia. Wiktor Brodzki
przestal do Polski list zawierajacy ogodlnikowy
opis wynalazku i rysunki. Jak pisze szto mu o to
aby ,uja¢ balon w zupelng zaleznos¢ dla swobod-
nego polotu naprzdd”. Aby to osiagnaé - wyjas-
nial - ,,trzeba sobie radzic w sposob podobny, jak
radzi sobie gondolier, opierajgc sig rozpostartemi
skrzydtami o powietrze. Dlatego nalezato zdia-
wic imponujgcg site wzlotowg balonu”. Widzimy,
ze Brodzki kontynuowat i rozwijal mysl sprzed
lat. Balon kulisty zastapil tym razem balonem
w ksztalcie wrzeciona, bliskim wspoélczesnym mu
sterowcom. DZwigal on juz szereg plaszczyzn, nie
jedng. Mechanizm ich dziafania byt analogiczny,
lecz kotowrdt i miesnie aeronauty, zastapil silnik
spalinowy, efekt pracy plaszczyzn kierujacych
i napedowych wzmacnial zespét $migiet, pracu-
jacych przy tym w réznych plaszczyznach.

Schemat sterowca (statodyny) zaopatrzonego w ptasz-
czyzny napedowo - sterowe i mechanizm ich przestawia-
nia (wedtug rysunkéw przestanych redakcji , Tygodnika

llustrowanego” przez Wiktora Brodzkiego, Tyg.ll,
13/1900, 5.679).

Zasada pozostala niezmienna. Silnik wspar-
to na szerokiej podstawie, ktora swoim ciezarem
réwnowazy¢ miala site wyporu aerostatu, tak, ze
balon pozostawal zawieszony w powietrzu dopoki
nie pchnie go naprzdd ruch zespotu napedowego.
Jak pisze Brodzki eksperymenty z modelem mia-
ty zakonczy¢ si¢ wynikiem pozytywnym. Model
pokonat w spokojnym powietrzu odlegto$¢ 46 m,
wykonal wiele lotéw z wysoko$ci Monte Pincio
do parku willi Borghese. Kolejnym przekazem
odnoszacym do prac lotniczych Brodzkiego byt
jego memorial pt. ,Wiktoryostat” dla kierowania
balonami w powietrzu” ztozony w Bibliotece Pol-
skiej w Rapperswillu w 1900/1901 roku. Zaginat
on podczas II wojny $wiatowej w pozodze jakiej
ulegta wigkszos¢ przewiezionych do Warszawy
zbioréw rapperswilskich. Ale wiadomo, ze me-
morial odnosit do idei zarysowanej juz w 1864 r.
i chociaz byt to tekst bardzo ogélny i powtarzat
znane nam juz dane to obok tego dorzucal, ze
Brodzki zamierzal zrealizowaé swoj pomyst juz
nie w skali modelu. Na budoweg aparatu zdolnego
unie$¢ cztowieka pragnat przeznaczy¢ 20 tysiecy
rubli, ktére byl mu winien rzad carski tytutem
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naleznodci za rzezby zamowione przez Aleksan-
dra III. Artysta nie doczekal si¢ tych pienig¢dzy,
wiek nie pozwolil mu tez na kontynuacje prac
projektowych, ktore zreszta w Swietle rozwijajacej
sie u progu XX stulecia aeronautyki stawaly sie
archaiczne.

Kontynuujac mysl sprzed lat balon kulisty
zastapil tym razem balonem w ksztalcie wrzecio-
na, bliskim wspoétczesnym mu sterowcom. Dzwi-
gal on juz szereg nakladajacych sie ptaszczyzn,
nie jedng. Mechanizm ich dziatania byt podob-
ny, lecz kolowré6t i migsnie aeronauty, zastapit
silnik spalinowy. Efekt pracy plaszczyzn kieru-
jacych i napedowych wzmacnial zespot $migiet
pracujacych przy tym w réznych plaszczyznach.

Zasada pozostala stalg. Silnik oparto na szero-
kiej podstawie, ktéra cigzarem réwnowazyla site
wyporu aerostatu, tak, ze pozostawal on zawie-
szony w powietrzu dopdki nie naruszyl réwno-
wagi ruch zespotu napedowego. Jak pisal Brodzki
eksperymenty z modelem mialy zakonczy¢ sie
wynikiem pozytywnym. Model pokonal w spo-
kojnym powietrzu odlegltos¢ 46 m, wykonat wiele
lotéw z wysokosci Monte Pincio do parku willi
Borghese. W 1900/1901 r. Brodzki zlozyt Biblio-
tece Polskiej w Rapperswill memoriat pt. ,,”Wik-
toryostat” dla kierowania balonami w powietrzu”
dokumentujacy jego pomyst wynalazczy, juz za-
pewne w postaci z ok. 1900 r.
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podkreslal, ze projekt aparatu latajacego Bara-
nowskiego nalezy do jednego z bardziej intere-
sujacych, poprawno$¢ zas jego rozwigzan kon-
strukcyjnych okresli¢ mozna tylko na drodze jego
realizacji i podjgcia préb w locie.

Bardziej wstrzemigzliwi w ocenach propozy-
¢ji Baranowskiego okazali sie inzynierowie woj-
skowi. Glowny Zarzad Inzynierii odrzucil prosbe
Baranowskiego o wsparcie realizacji projektu, bo-
wiem ani w piémie wynalazcy z 1 listopada 1881,
ani w artykule publikowanym na famach ,Niwy”
nie znaleziono zadnych dowodéw na to, ze reali-
zacja jego projektu umozliwi realizacje lotu. Kry-
tycznie odniesiono si¢ przy tym do zakladanych
przez Baranowskiego charakterystyk lotno - tech-
nicznych ,Letuna” Wskazano, ze dla aparatu lata-
jacego o masie catkowitej okoto 2 ton moc silnika
obliczana przez wynalazce na 60 KM (44 kW)
jest niewystarczajaca - jej minimum szacowano
na 130 KM (96 kW).

Stefan Baranowski zwrdcit sie z kolei z pros-
ba o wsparcie jego prac wynalazczych do Wszech-
rosyjskiego Cesarskiego Towarzystwa Technicz-
nego (IRTO) w Petersburgu. VII Oddziat Zeglugi
Powietrznej IRTO ocenial jego projekt w 1882 r.
i ponownie - na posiedzeniach 24 i 31 stycznia
1883 r. Rosyjskie czasopismo ,Technik” podalo
1 marca 1883 r,, Ze demonstrowany przez Bara-
nowskiego model miatl lata¢ w audytorium IRTO.
Na tych samych posiedzeniach oceniano réw-
niez model aeroplanu Aleksandra Mozajskiego,
a obaj wynalazcy udzielali obszernych wyjasnien,

w obecnosci M.A. Rykaczewa, N.P. Fedorowa,
P.D. Kuzminskiego, 1.S. Kofobina, A.W. Ewalda,
W.L. Kirpiczewa i N.N. Twerskoja - czlonkow
specjalnej Komisji VII Oddzialu, powotanej do
oceny projektow Baranowskiego i Mozajskiego.

Z protokotu posiedzenia tej komisji, opra-
cowanego 8 lutego 1883 r., wiemy, ze Baranowski
rozwingl wczesniejsze prace projektowe. Przed-
stawial juz wersj¢ ,,Letuna” wyposazonego w sil-
nik gazowy o mocy 470 KM (346 kW). Komisja
uznafa, ze obliczenia Baranowskiego odnosnie
mocy tego silnika s3 niewiarygodne. Co za$ do
urzadzen ciagu ,Letuna’, zdaniem Baranowskie-
go nader oryginalnych - to nie dostrzegta w ich
konstrukcji niczego, co mogloby je wyrézniac
w rzedzie proponowanych wowczas typéw. Uzna-
no, ze ich ewentualne zalety lub wady moznaby
okresli¢ tylko eksperymentalnie — na wadze aero-
dynamicznej, badajac wartosci sity nosnej. Od-
rzucono przeto prosbe wynalazcy o dotowanie
jego prac.

O lotniczych pracach Baranowskiego dono-
sily réwniez czasopisma Europy. M.in. w 1889 r.
na tamach popularno-naukowego wiedenskiego
»Der Stein der Weisen” opublikowano artykut
Armanda v. Schweigera-Lerchenfelda pt. ,Neue
Experiment in der Flugtechnik”, w ktérym obok
prac i aparatow latajacych Knoxwella, Giffarda,
Dupuy de Lome, Wolferta, Haenleina, Pétina, Re-
narda i Krebsa przedstawial réwniez projekt stat-
ku powietrznego Baranowskiego.
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Ornitoptery i pionowzloty
Aleksandra Ostrzeniewskiego

W 1977 r. poszukiwalem jego krewnych, kto-
rzy moglibydopetni¢ wiedze o jego pochodzeniu.
Dotarlem do Ostrzeniewa, z ktérego jego rdd si¢
wywodzil, w Warszawe odnalazlem jego kuzyna
-Konstantego, ktory niestety niewiele o nim wie-
dzial, jako, ze Aleksander (ok. 1855 - ok. 1917)
pracowal na gruncie rosyjskim.

W Sankt Petersburgu ukonczyl renomowa-
ny Instytut Technologiczny (1878), pracowal w
kolejnictwie rosyjskim. Na przetomie XIX/XX w.
byt naczelnikiem odcinka budowy kolei Trans-
syberyjskiej w Orenburgu. Utrzymywal zywe
kontakty z krajem. Od poczatku lat 90. XIX w.
byt czlonkiem Towarzystwa Politechnicznego we
Iwowie. Angazowal si¢ takze w akcjach patrio-
tycznych, w 1897 r. znajdujemy jego nazwisko na
liscie ofiarodawcow - fundatoréw pomnika Ada-
ma Mickiewicza w Warszawie. Wspotpracowal z
redakejg ,Czasopisma Technicznego” i ,,Przegla-
du Technicznego”.

Jego zainteresowania koncentrowaly sie
wokot problematyki komunikacyjnej i energe-
tycznej, ale podnosit rowniez kwestie zwigzane z
budows wodociggéw warszawskich i gospodarka
komunalng. Jednym z jego najciekawszych po-
mystow byt projekt sitowni ptywowej, wykorzy-
stujacej site odplywéw i przyptywéw morskich,
ktory chcial realizowa¢ na wybrzezach Bretanii

we Francji. Na przelomie stuleci opracowat kilka
propozycji opalania kotléw parowych paliwem
plynnym, ktére probowal realizowa¢ w odnie-
sieniu do parowozu i samochodu. Z konca XIX
stulecia pochodza tez jego pomysly dotyczace
wykorzystania pary przegrzanej i systemu kottéw
réznicowych. Na jego dorobek sktada sie kilka
patentdw wynalazczych i kilkanascie artykulow
oraz kilka broszur. Interesowata go takze proble-
matyka $wiatopogladowa, filozoficzna i religijna.

W zakresie problematyki lotniczej opubliko-
wal w 1898 r. na tamach ,,Czasopisma Technicz-
nego” artykul ,Zegluga napowietrzna’, w ktérym
dal wyklad podstawowych zasad sztuki konstruo-
wania ornitoptera, w 1914 r. opublikowal studium
~Opér w powietrzu zpadochronéw”, w ktérym
przedstawit réwniez wlasne pomysly zwigzane z
ukfadem, statecznoscig i pracg platow aerodyny."”

W latach 1875 - 1882 opracowal pierwszy
projekt swego ornitoptera, budowa skrzydet kto-
rego wzorowana byta na skrzydfach owada. Ich
konstrukcje opart na jednym dzwigarze, zaluzjo-
wo krytym plétnem. Podczas ruchu okresowo -
zmiennego zmieniano katy nastawienia skrzydel,
a ich ruch odbywat si¢ po linii sko$nej do po-
ziomu.Wykonal dwie wersje platéw ruchomych
roznigce si¢ obrysem. Stuzyly do eksperymentow
nad ustaleniem optymalnej formy i konstrukeji

17 A. Ostrzeniewski, Opor w powietrzu zpadochronéw, Warszawa 1914; O pracach Aleksandra Ostrzeniewskiego patrz: S.
Januszewski, Zarys historii rozwoju XIX-wiecznych polskich koncepcji ornitoptera, w: Prace Naukowe Instytutu Historii
Architektury, Sztuki i Techniki Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 1977, nr 4, s. 143-161; tenze, Ewolucja polskich koncepcji
lotu okresu pionierskiego (do 1914 r.), mnps. w: Instytut Historii Architektury, Sztuki i Techniki Politechniki Wroctawskiej,
Wroctaw 1978; tenze, Rodowdd polskich skrzydet, Warszawa 1981.
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ruchomych ptatéw. Podczas eksperymentéw za-
uwazyl, ze skrzydla tego typu wymagaja wielkiej
liczby uderzen na sekunde, by da¢ pozgdane war-
tosci ci$nien, skladajgcych sie na ,,site wzlotu”.

Aleksander Ostrzeniewski, schemat ideowy konstrukcji
i dziatania ptata ruchomego o konstrukcji opartej na
uktadzie dZwigni sprzezonych, 1875 - 1898

W 1898 r. Aleksander Ostrzeniewski sprecy-
zowal nie tylko warunki, jakim powinna odpo-
wiada¢ konstrukcja skrzydlowca, lecz przedstawit
takze rozwinieta metod¢ projektowania skrzyd-
lowca, prezentujac jej zastosowania i rozwigzania
dla zatozonych trzech typow skrzydiowca. Opie-
rajac si¢ na ortopteryczne;j teorii lotu, jako pierw-
szy sposrod technikéw polskich podjal probe
wyznaczenia sity wzlotu oraz obliczyl wielkos¢ sit
potrzebnych do uniesienia aparatu w powietrze.

Swe rozwazania teoretyczne Ilustrowat pro-
jektem ornitoptera, dla ktérego wykonat réwniez
obliczenia. Jego plat ruchomy opart na tréjra-
miennym, przegubowo dzielonym dzwigarze,
zamocowanym w kadlubie na kulistym czopie.
Skrzydta, kryte zaluzjowo, o cienkim wklesto -
wypuklym profilu, miaty poruszaé si¢ z gory w
dét do tytu i z dotu w gore do przodu, wykonu-
jac przy tym obrot wzdluz swej osi podiuznej by
zmniejszy¢ opory w ruchu jalowym. Projekt ten
nie byt zrealizowany, a Ostrzeniewski propono-
wal budowe tego ornitoptera w kilku wersjach.
Koncepcja ta wyrosta w toku doswiadczen nad
ukladem optymalnego ornitoptera i w zamysle

autora miata prezentowac racjonalny i ekono-
miczny uklad w zakresie wykorzystania mocy
napedowych, a dostarczac¢ ich miala praca miesni
czlowieka. Ostrzeniewski okreslit powierzchnie
skrzydel ornitoptera — migsniolotu na 2,72 m? a
moc potrzebng do jego wzlotu ustalif na 1,4 KM.

Propozycje Aleksandra Ostrzeniewskiego
zastuguja na osadzenie ich w szerszych konteks-
tach wiazacych sie z czasem dominacji w my-
$li lotniczej modeli statkéw powietrznych typu
skrzydlowca i pionowzlotu. Wypada wigc zwré-
ci¢ si¢ ku aparatom latajacym cigzszym od powie-
trza, unoszgcym sie w nim dzieki dynamicznemu
oddzialywaniu powierzchni nosnych, ktérym na-
daje si¢ ruch okresowo - zmienny, nasladujacy lot
ptaka (ornitoptery, inaczej méwiac skrzydtowce)
czy owadow (entomoptery).

Przez lata zdawalo sie, ze idealnym typem
aparatu latajacego ciezszego od powietrza be-
dzie ten odwzorowujacy okresowo-zmienny ruch
ptasich skrzydel. Zwolennicy skrzydlowca kon-
centrowali przeto uwage wokot zagadnien do-
tyczacych budowy plata ruchomego, zaleznosci
miedzy ciezarem aparatu i jego udzwigiem a po-
wierzchnig skrzydel, wielkosci i predkosci ci$nien
dzialajacych na skrzydto, wielkosci sity warunku-
jacej lot, predkosci uderzen skrzydta o powietrze,
mechanizmu ruchu okresowo-zmiennego pfata.
Wysitki realizacji aparatu latajacego okazywaly
sie jednak bezskuteczne.

W latach 70-tych XIX w. Etienne Julius Ma-
rey, w oparciu o oryginalne instrumentalia ba-
dawcze, postugujac sie réwniez tzw. ,strzelba
fotograficzng’, dowiédl, ze podczas lotu ptaka ko-
niec jego skrzydla przy opuszczaniu przenosi si¢
ku przodowi i cofa przy podnoszeniu, opisujac w
ten sposob elipse pochylong od tytu ku przodowi.
Przy opuszczaniu sie dolna powierzchnia skrzyd-
la zwraca si¢ nieco ku tylowi, a przy podnosze-
niu - ku przodowi. Badania Marey’a uswiadomi-
ly, ze skrzydla ptaka wykonuja nie prosty ruch z
gory w dot, czy po prostu ukosny - jak twierdzili
jego poprzednicy - lecz bardziej skomplikowany,
oscylacyjny. Z analizy tej zwolennicy ornitoptera
wyciagneli wniosek, ze przy opuszczaniu skrzyd-
fa dziata na nie, prostopadle do jego powierzchni,
opOr powietrza prawie pionowy. Rozkiadali go na
dwie sity: pionows, ktéra utrzymuje ptaka w po-
wietrzu i znacznie mniejsza pozioma, powodujg-
cg ruch postepowy ptaka.
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Ta idealizacja mechanizmu lotu ptaka do-
prowadzifa w latach 70-tych XIX w. do weryfika-
¢ji warunkow jakim odpowiada¢ winien model
podstawowy skrzydtowca. Pamietajac o tym,
ze przy ruchu oscylacyjnym skrzydet traca one
i ponownie zyskuja energie kinetyczng w trak-
cie zmiany kierunku ruchu, podkreslano, ze ich
uderzenia musza by¢ wykonywane elastycznie.
Wskazywano, ze skoro calkowita praca skrzydet
wykonywana jest przy ich opuszczaniu, a ruch w
gore jest jalowy, konieczne staje si¢ maksymalne
ograniczenie stawianego przez nie oporu podczas
ich podnoszenia. Postulowano wigc stosowanie
skrecania plata przy jego ruchu w goére i nadawa-
nie mu 6semkowatego skretu badz konstruowano
skrzydta kryte zaluzjowo. Pewne nadzieje wia-
zano réwniez ze stosowaniem dwoch lub wiecej
par przeciwnie oscylujacych skrzydel, a to w celu
uzyskania efektu statego i rownomiernego wzno-
szenia. Analiza sil potrzebnych do utrzymania
ptaka w powietrzu, poréwnanie ich z sita mie$ni
czlowieka, kazata tez w koncu XIX w. odrzucié
zywe poprzednio koncepcje ornitoptera - mies-
niolotu. Charakterystyczng jest tutaj opinia prof.
Nikotaja Zukowskiego, ktéry mowit w 1898 r.,
ze ,czlowiek poleci opierajgc sig nie na sile swoich
muskutow lecz na sile swego rozumu”.'®

Nowa idealizacja mechanizmu lotu ptaka
nadala nowy ksztalt konstrukcyjny aparatom
pragnacym sztucznie odtworzy¢ lot naturalny
ptaka. Ich autorzy doszli tez do wniosku, ze ruchy
skrzydta i jego poszczegélnych elementéw s3 tak
skomplikowane, ze trudno je wiernie odwzoro-
wac i zalozyli, ze wystarczy by sztuczny ptak pod-
nosit i opuszczal skrzydla, a zarazem zmieniat
nachylenie ich plaszczyzny. Te koncepcje znala-
zly wyraz m.in. w modelach Alphonse Pénaud
(1871), Victora Tatin, Hureau de Villeneuve, Jo-
berta, Gauchot’a, Pichancourt’a, Trouvego (1892)
a takze Polakéw - m.in. inz. Aleksandra Ostrze-
niewskiego."

Od lat siedemdziesiatych XIX w. koncentro-
wano uwage na zagadnieniach dotyczacych budo-
wy skrzydla, zaleznosci miedzy ciezarem aparatu
i jego udzwigiem a powierzchnig skrzydel wiel-
kosci cisnien dzialajacych na skrzydlo, wielkosci
sity warunkujacej lot, predkosci uderzen skrzydta
0 powietrze.

Pomijajagc matematyczng strone ich wy-
wodow, podkreslmy, ze u ich podstaw lezalo
newtonowskie prawo ,kwadratu sinusa” Teoria
Newtona, wprowadzajaca pojecie ,,medium hipo-
tetycznego’, przyjmowala, ze opor powietrza jest
proporcjonalny do powierzchni poruszajacej sie
w nim bryly i do kwadratu jej predkosci. W XIX
stuleciu powszechnie postugiwano si¢ newtonow-
skim wzorem do obliczania oporu. Rzecz jednak
w tym, ze wyniki obliczen teoretycznych kolido-
waly z danymi eksperymentalnymi. Stosowano
rézne metody, aby usuna¢ te rozbieznosci. Jedni
zmieniali wspdtczynnik oporu, inni za$ funk-
cje kata natarcia. Tak, nie naruszajgc ram teorii,
uczynil w 1898 r. takze Ostrzeniewski. Zwré¢émy
uwage - stosowanie wzoru Newtona dla medium
realnego z réwnoczesng dowolng zmiang dwu
jego wartosci, przenoszenie wzoru z plyt plaskich
na oprofilowane, pomijanie czynnikéw tarcia i
lepkosci osrodka nie moglto da¢ réwnan wyjas-
niajacych realnie zachodzace procesy. To wtasnie
powodowalo, ze obliczenia teoretyczne nie znaj-
dowaly pokrycia w rzeczywistosci. Prowadzilo
to do negacji mozliwosci lotu skrzydlowca. Jego
rzecznikow sklanialo za$ do snucia réznego ro-
dzaju spekulacji (np. teorie lotu Bartlomieja Bar-
winka 21886 r. i Adama Ostoi Ostaszewskiego z
1908), z drugiej za$ - kierowato uwage na proble-
matyke aerodynamiki eksperymentalne;.

Pomijajac tutaj pomysly wynalazcze zwigza-
ne z klasycznym modelem skrzydiowca, pocho-
dzace sprzed lat 70-tych XIX w., wskazmy, ze z
przelomem XIX/XX w. proby jego realizacji po-
dejmowalo co najmniej 20 technikéw polskich.
Propozycje jednych (m.in. Ryszard Bartel -1909-

18 M. Zukowski, O wozduchoplawaniji, w: Sobranije soczenij, Moskwa 1950, t. VI

8 Abel Hureau de Villeneuve, 1833-1898, od lat 60. XIX w. prowadzit eksperymenty z modelami skrzydtowcéw, a zbudowal
ich ok. 300, byt sekretarzem Société de Navigation Aérienne, wydawcy czasopisma I'’Aeronaute; Jobert, w 1871 zbudowat
model ornitoptera — gumoéwki; Paul Gauchot. Inzynier, od 1873 wspotpracowat z Alphonse Pénaud, w 1874 i 1876 opracowali
projekty petnowymiarowych samolotéw; Pichancourt, w 1879 zbudowat model ornitoptera o napedzie z gumy; Gustave
Trouvé, 1843-1913, inzynier francusk i wynalazca, autor ponad 300 patentow wynalazczych. Interesowata go telegrafia,
telefonia, medycyna, zastosowania silnika slektrycznego. W 1879 zbudowal model samolotu (Aéroplane) z silnikiem
elektrycznym, ktory jako pierwszy wzniost sie¢ w powietrze po starcie z ziemi. W latach 1880-1881 zbudowat trzykotowy
nsamochéd z silnikiem elektrycznym i akumulatorem jego pomystu.
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1910, Julian Eukawski - ok. 1898, Stanistaw Na-
szkiewicz - 1910, Zygmunt Zanozynski - 1871,
Wiladystaw Kocent-Zielinski - ok. 1898) znane s3
nam z czasopi$miennictwa, innych za$ (m.in. Ja-
kub Bennek - 1913, Leon Wtadystaw Czajkowski
i Stanistaw Koch -1908, Adam Yada Czarniakow-
ski - 1898, Adalbert Domaradzki - 1913, Mak-
symilian Kaczmarek - 1909, Szymon Kucharski
- 1909, Jan Majewski i Aleksander Rutkowski -
1910, Jozef Marcik - 1912, Jozef Skorupa - 1910,
Antoni Starosta - 1918, Stanistaw Zywno - 1917) z
orzecznictwa patentowego Europy i Stanéw Zjed-
noczonych Ameryki Pélnocnej czy tez z présb
o subsydia kierowanych pod adresem Wszech-
rosyjskiego Cesarskiego Towarzystwa Technicz-
nego (Gajewski - 1895, Stanistaw Kwiatkowski
- 1897-1901, Jerzy Tarnowski - 1899). Podobnie
jak autorzy ofert wynalazczych kierowanych pod
adresem Ministerstwa Wojny Rosji dziatali w sy-
tuacji gdy technika lotnicza kroczyla juz droga
rozwijania idei ptatowca.

A. DOMARADZKI.
FLYING MACHINE.
ATPLICATION TILED JUNE e 1052
Patented May 26, 1914

7 SHEETS-SHLLT 7.
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Tak jak wczesniej skrzydtowiec stanowit
jego alternatywe, tak juz z przelomem XIX/XX w.
utracit atrakcyjno$¢. Ztozyly sie na to nie tyle na-
wet niepowodzenia z praktyczng dokumentacja
mozliwosci jego wzlotu co podjete w koncu XIX
w. badania nad oporem w powietrzu plaszczyzn w
nim si¢ poruszajacych, ktére w konsekwencji do-
prowadzily do sformulowania nowej idealizacji
lotu, zastapienia lotu ,wiostowego” ptaka ,,zaglo-
wym” i koncentracji uwagi na rokujagcym wiek-
sze nadzieje sukcesu - platowcu. W konfrontacji
z platowcem zwolennicy skrzydtowca nie byli
w stanie pokonal sprzecznosci technologicznej
jaka preferowany przez nich uktad rodzit. Tracili
oparcie w teorii, ktora od lat 90. XIX w. rozwijajac
sie i przeksztalcajac poddata negacji racjonalnos¢
podejmowanych przez nich wysitkéw. Przyjmu-
jac nowg idealizacje lotu z coraz wigkszg sitg ob-
nazala btednos¢ zalozen co do zrédet powstawa-
nia sily noénej i napedowej ruchomego skrzydta
dostarczajagc zarazem sprawnego instrumentu
krytyki rozwigzania technicznego skrzydtowca.

A. DOMARADZEKIL
FLYINO MACHINE.
APPLICATION TILED JUBE 24, 1013,
Patented May 26, 1914

7 SNEETS-SNILT S,

1,098,024.
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Uktad i elementy konstrukcyjne aparatu Adalberta Domaradzkiego (5 - schemat konstrukcji elementu napedu ru-
chomego, doinego ptata; 6 - szczegét jednej z rynien prowadzqcych strugi zasmigtowe od wirnika pod ruchomy ptat;
8 - rzut perspektywiczny konstrukcji mechanizmu przetozenia napedu od silnika na ptat ruchomy; 9/10 - szczegdtly

budowy potqczen mechanizmu ruchu ptatéw
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A. DOMARADZKI.
FLYING MAOHINE.
APPLICATION FILED JONL 24, 1913.
Patonted May 26, 1914
7 SEECTSSZELT 1.

1,098,024.
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Uktad aparatu latajgcego A. Domaradzkiego, stanowiq-
cego fuzje skrzydtowca, samolotu i Smigtowca z prze-
miennym ptatem, statym lub ruchomym. Charakteryzuje
sie mechanizmem przemiany ruchu rotacyjnego watu
silnika napedowego na ruch okresowo-zmienny ptatéw
nosnych i tym, Ze celem zwiekszenia ich skutecznosci
kierowany jest pod nie strumieri zasmigtowy wirnikéw
nosnych (1 - przekréj poprzeczny statku powietrznego
od tytu z oznaczonym mechanizmem i oscylacjq ptata

w ruchu okresowo - zmiennym).

Od drugiej potowy XIX w. rzecznicy orni-
toptera znalezli si¢ w defensywie. Preferowany
przez nich model osiagnat kranice mozliwosci
rozwojowych, utracil oparcie w akceptowanej te-
orii, proby jego realizacji natrafialy ciagle na ba-
riery technologiczne, coraz wyrazniejszym stawal
sie brak perspektyw uproszczenia modelu.

Mysl wynalazcza przelomu XIX/XX w.
wskazuje przy tym, ze z jednej strony uwage kon-
centrowano wokdt problematyki doskonalenia
elementéw skladowych skrzydtowca, zwlaszcza
plata ruchomego, z drugiej zas wokot prob ta-
czenia rozwigzan wilasciwych ré6znym modelom,
charakterystycznych réznym paradygmatom -
starym i nowym. Koncepcje techniczne prébowa-
no rozwijac tu i tam na drodze kumulacji hipotez,

projektow technicznych, doswiadczen. Procedu-
ra ta zdaje si¢ posiada¢ walor uniwersalny. W
dziejach techniki prowadzila do wielu znacza-
cych wynalazkéw, przez kombinacje rozwigzan
znanych i stosowanych w réznych dziedzinach
(tak np. pofaczenie silnika parowego z okretem
czy wozem na kolach stworzylo parostatek i pa-
rowoz). Oznaczalo to réwnoczesnie probe czer-
pania z dokonan wiodacych dziedzin techniki jak
i che¢ wigczania zespotu whasnych dokonan w ich
rozwoj. Dla postepu techniki zdaje sie posiadaé
to walor szczegolny, prowadzacy poprzez zmiang
orientacji do kontynuacji, do utrzymania ciagto-
$ci rozwoju.

Ilustruje t¢ teze caly szereg wynalazkéw kre-
ujacych nowe rodzaje statkéw powietrznych typu
np. cyclogira lub adaptujacych ruchome ptaty do
modeli platowca czy $migtowca a nawet sterow-
ca. Rodzito to uktady mieszane, interesujace o
tyle, ze ich tworcy pragneli ta droga obej$¢ barie-
ry techniczne zwigzane z realizacja skrzydlowca
klasycznego - czy to w odniesieniu do pragnienia
obnizenia obcigzenia jednostkowego powierzch-
ni statku powietrznego, wielkosci mocy niezbed-
nych dla realizacji lotu mechanicznego, uspraw-
nienia urzadzen sterowania lotem czy tez napedu
i urzadzen ciagu. Pragneli réwniez optymalizo-
wac ta droga pojawiajace sie nowe modele. Jesli
przyjmiemy jednak, ze zadaniem rozwigzania
wynalazczego jest eliminacja sprzecznosci tech-
nologicznej to wysitki rzecznikéw skrzydlow-
ca nie przyniosty tutaj wynikéw pozytywnych a
nawet wprost przeciwnie - deformowaly modele
proste.

Twoércy preferowali generowanie pomystow,
nie probujac dokonywac ich analizy czy wigzaé
ich z dokonaniami teorii lotu i do§wiadczeniem
technicznym. Wychodzac zwykle z konglomera-
tu blednych wyobrazen co do istoty sily nosnej
ruchomego ptata odwotywali sie do réznego typu
spekulacji. Stad i proby ksztaltowania nowych
modeli traktowa¢ nalezaloby takze w kategoriach
kryzysu mydli i techniki lotniczej, rozpaczliwego
poszukiwania drdog laczenia nieefektywnych hi-
potez z uznanymi i akceptowanymi w spoleczno-
4ci inzynierskiej regutami dziafania.

Z przelomem XIX/XX w. pracom nad
skrzydlowcem nie rokowano juz perspektyw -
poglad ten konsekwentnie reprezentowali eks-
perci i inzynierowie wojskowi Gléwnego Zarzadu
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Stanistaw Piliniski, pionowzlot, w ktorym ptat ruchomy
porusza sie ruchem okresowo-zmiennym w linii pio-
nowej, wskutek zmian kierunku ruchu ttoka cylindra

silnika, 1888.

Inzynierii Ministerstwa Wojny Rosji. Propozycje
ornitopteréow traktowane byly niemal na réwni
z projektami aparatéw typu perpetuum mobile.
Swiadomo$é tego sprawita, ze projekty skrzyd-
towcow byly nieliczne a jesli si¢ juz pojawialy,
to ich tworcy nie tyle szukali rozwigzania mo-
delu statku powietrznego typu skrzydlowca lecz
$rodek ciezkosci przekladali bardziej na prob-
lematyke wykorzystania plata ruchomego jako
urzadzenia no$no-napedowego aerostatu Iaczac
skrzydtowiec z balonem (np. George Berthenson
- 1879-1902), sterowcem (np. Wiadystaw i Alfred
Dutczynscy - 1889-1902, Jerzy Weryha-Darewski
- 1902), statodyng (np. Henryk Pawtowicz - 1876,
O. Woszczynski - 1891, J. Oswiecimski - 1896,).
Klasyczny model skrzydiowca z platem rucho-
mym opartym na podwoziu, o napedzie miesnio-
wym rozwijali nieliczni - np. Zenon Rymkiewicz
(1914).

Ale i tutaj koncepcja ruchomego plata jako
urzadzenia ciggu przegrywala z ideg $migta lot-
niczego. Tam gdzie propozycja zdradzala zwigzek
z ornitopterem tam oferta wynalazcy byta odrzu-
cana jako nieefektywna i wyrastajaca ze spekula-
cji. W konicu XIX w. armia rosyjska zdecydowata
sie subsydiowa¢ eksperymenty z platem rucho-
mym prowadzone przez Konstantego Danilew-
skiego i George Berthensona. Uczyniono to nie
tyle z checi zastosowan praktycznych wynikow
ich préb, co w celach poznawczych. Chciano ta
droga zyska¢ material usprawniajacy oceny skta-
danych przez wynalazcéw podobnych propozy-
¢ji technicznych, w pelni uzasadniajacy wnioski
dotyczace ich niewielkiej wartosci praktycznej.
Chciano ograniczy¢ réwniez liczbe funkcjonuja-
cych, alternatywnych wobec siebie, modeli statku
powietrznego, koncentrujac uwage na jednym -
rokujacym nadzieje przydatnosci dla armii.

Niepowodzenia z realizacja lotu skrzydtow-
ca sprawily, ze siegano ku niekonwencjonalnym
modelom statkow powietrznych.

Niektorzy, jak Stanistaw Pilinski (1888),
Norbert Zawadzki, czy Aleksander Ostrzeniew-
ski zwrocili si¢ ku idei pionowzlotu czerpigcego
z ortopterycznej teorii lotu, ale pomysly te, z ra-
cji nader niekorzystnego bilansu energetycznego,
nie mogly zyska¢ akceptacji wspdtczesnych.

Podobnie rzecz si¢ miata z koncepcja cyclo-
gira, rozwijang m.in. przez Jerzego Tarnowskiego
(1900), Aarona Warszawskiego (1905), Maksymi-
liana Kaczmarka (1909) i Jana Poptawskiego.

Jeszcze inni siggali ku idei pionowzlotu reali-
zujgcemu lot dzieki odrzutowi strumienia powie-
trza lub gazéw. Wlasne propozycje z tego zakre-
su patentowali w Europie i w USA m.in. Florian
Grubinski (1909) i Roman Pomianowski (1907).

Jerzy Tarnowski, “Woz latajqcy” - cyklogiro, 1899.
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Florian Grubinski, aparat pionowego startu i lgdowania ze spadochronem sprowadzajgcym statek powietrzny na zie-
mie, poruszajqgcy sie wskutek odrzutu strug gazéw spalinowych silnika, 1909.

Inni faczyli skrzydtowiec z ptatowcem (Sta-
nistaw Zywno 1917), $miglowcem Aleksander
Ostrzeniewski (1914), aerostatem (O. Woszczyn-
ski 1891), lub przydawali mu cech wtasciwych dla
aerostatu i $migtowca réwnoczesnie (Adam Lada
Czarniakowski 1898) badz samolotu i $miglow-
ca (Jozef Skorupa 1910), skrzydiowca, samolotu
i $Smiglowca (Adalbert Domaradzki 1913) a zda-
rzaly si¢ tez fuzje skrzydlowca z aerostatem i pla-
towcem (Aleksander Hryszkiewicz 1854, Antoni
Bukaty 1868).

Dla technikéw polskich schytku XIX wieku
nie uklegalo watpliwosci, ze ,,...prgd powietrza -
jak to formutowat w 1894 r. Roman Gostkowski
- natrafiajgc na dostateczny opor, diwigaé moze
wielkie cigzary /.../ rozchodzi sig jedynie tylko o to,
czy praca potrzebna do urobienia filara powietrz-
nego i osadzenia go na powietrzu leniwo ustgpujg-
cym stoi w odpowiednim stosunku do cigzaru, jaki
filar dzwigaé ma™
Z tym nurtem mysli lotniczej, a zdawat si¢ on by¢
mocno osadzonym tak w mechanice newtonow-
skiej, jak i w schematach myslowych wtasciwych
ortopterycznej teorii lotu, taczyla sie réwniez
dziatalno$¢ Aleksandra Ostrzeniewskiego.

W roku 1914 roku opublikowal studium
~Opor w powietrzu zpadochronéw”, w ktérym
przedstawil kilka koncepcji aparatu pionowego
startu i ladowania. U zrédet jego koncepcji le-
zalo zalozenie, ze ,,...cigzar wszelki C, tak dtugo
utrzymywac sig bedzie w powietrzu, jak diugo na
tarcze T, stale dziatac bedzie predkos¢ p; ani spasé
nizej, ani podnies¢ si¢ wyzej — nie moze. Dopiero
gdy predkos¢ p wzrosnie ponad wielkos¢ /.../ cigzar
stale unosic sig pocznie do gory; i im znaczniejsza
bedzie przewyzka predkosci, tem potezniej rozwi-
jac sig moze lot do gory. A wigc jest to rozwigzanie
lotu sztucznego™*' Z zatozeniem tym Scisle taczyt
si¢ postulat nadania tarczy T ruchu wlasnego
»Z g0ry w dot, z predkoscig wskazang, statg P1, aby
lot sztuczny mogt byc otrzymany”.

Jako, ze analogiczny zespot pogladow bliski
byl m.in. Stanistawowi Pilinskiemu, Norbertowi
Zawadzkiemu, a takze autorom cyclogira, w wy-
daniu np. Jerzego Tarnowskiego, stad warto blizej
przyjrzec si¢ pomystom Aleksandra Ostrzeniew-
skiego.

Rozpatrywal m.in. nast¢pujacy uklad. Na
tloczysku osadzone byly dwie plasko — wypukle
tarcze o obrysie prostokatnym. $cisle zwigzane

20 R. Gostkowski, Mechanikalotu, Wykiad wygtoszony na Il Zjezdzie Technikow we Lwowie 11 lipca1894 r., Lwow 1894

(nadb. z Czasopisma Technicznego), s. 181.
21 A. Ostrzeniewski, Opor w powietrzu..., op.cit., s. 118.
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z tloczyskiem Tloczysko, tlok i cylinder parowy
taczyly sie z podstawa aparatu opartg na czterech
kotach. W chwili wpuszczenia pary, lub innego
gazu, pomiedzy gorng pokrywe cylindra a tlok,
ten ostatni poruszal si¢ w dot, a tarcze wywieraly
nacisk na powietrze. Przy ich okreslonej predko-
$ci ci$nienie powietrza rGwnowazylo ciezar apa-
ratu i na ttoku oraz ttoczysku unosito go w gore,
tak, ze zawisal na swych tarczach. W sytuacji gdy
gaz dzialal na dolng czes¢ cylindra prac tlok w
gore, zaluzjowo kryte powierzchnie tatwo prze-
puszczaly powietrze, zmniejszaly opdr i skracaly
czas trwania ruchu luznego. Po jego zakonczeniu
gaz ponownie wywieral nacisk na gorna czes¢
tloka, ten szedl w dél, a w wyniku powtarzajacej
sie akcji aparat unosil si¢ w gore.

Modyfikacje tego ukladu widzial Ostrze-
niewski w postaci zastepujacej wspomniane tar-
cze kilkulistng gwiazdg (wirnikiem wielotopato-
wym), ktérej kazde ramie stanowilo powierzchnie
srubowq wrzynajaca si¢ w trakcie obrotu wirnika
w powietrze i unoszacg uklad w gore. Nie elimi-
nowalo to roli i funkcji plaszczyzny poziomej
oraz tloka, ttoczyska i cylindra, lecz wytacznie ich
dzialanie wspomagato.

Inaczej méglby by¢ rozwigzany typ III stat-
ku powietrznego, oparty na koncepcji tzw. ma-
szyny pneumatycznej, czyli powietrznej. Aparat
tatajacy pozbawit powierzchni podtrzymujacych,
pozostawiajac jedynie ustateczniajace, bowiem
statek powietrzny oparty na maszynie pneuma-
tycznej unosilby sie w gore tylko na skutek sity
odrzutu sprezanego powietrza. Rozumowanie
Ostrzeniewskiego co do dziatania maszyny pneu-
matycznej, zfozonej z mocowanego na podstawie
aparatu latajacego cylindra z zaluzjowo krytym

Maszyna pneumatyczna
wyg. Aleksandra Ostrzeniewskiego

dnem i otwartym od géry, w ktérym porusza si¢
tlok na ttoczysku, byto nastepujace.

Jesli pomiedzy dnem cylindra (f) a tlokiem
(t) nie bedzie powietrza, wowczas na pokrywe
(f) dzialaé¢ musi sila R, a na tlok sita Q - ci$nie-
nie tu i tam powietrza zewnetrznego. Sily te jako
réwne i przeciwnie skierowane, rownowazace sie,
nie wywoluja zadnego skutku. W sytuacji, gdy na
ttoczysko (a) dziala¢ bedzie sita odciggajaca tlok
do konca walca (h), wéwczas sita R popychac be-
dzie pokrywe (f) i polaczony z nig statek w gore.
Gdy tlok dojdzie w swe skrajne polozenie, to ot-
wierajace sie dysze (D,D) wpuszczg powietrze do
proznego dotad walca. Uderzy ono o powierzch-
nie wewnetrzng tloka (t), dzieki czemu caly statek
posunie sie¢ w gore. Pod dzialaniem tloka w dot
nastapi sprezanie powietrza w cylindrze i gwal-
towne wypychanie go przez dysze, wskutek czego
uchodzacy strumien powietrza bedzie cisnal i na
dno tloka (i) w danym kierunku (c). Po dojsciu
tloka do pokrywy (f) dysze si¢ zamykaja i caly
cykl ulega powtorzeniu. Ostrzeniewski obliczal,
ze sita R wynosi wg wzoru R = nr? przy promieniu
ttoka rownym 13 cm ok. 530kg, a zastosowanie
dwu tlokéw datoby juz ci$nienie rzgdu 1060 kg.
Jezeli ci$nienie to dziataloby przy dwdch walcach
z predkoscig p = 5 m/sek., to moc urzadzenia wy-
nositaby ok. 51 kW (70 KM). W konkluzji swych
rozwazan pisal: ,, Walec W, obrécony pionowo, po-
krywg f na dot, a koricem otwartym do géry - da-
watby w kierunku pionowym moznos¢ unoszenia
sig catego statku bezposrednio do gory, bez pomo-
cy obszernych powierzchni ochronnych jakichkol-
wiek; powierzchnie podobne, w zmniejszonym tyl-
ko stopniu, moglyby pozostac, w celu zachowania
jednostajniejszej tylko rownowagi”.

Schemat ideowy pionowzlotu Aleksandra Ostrzeniewskiego (tutaj w

wersji rozbudowanej, gdy ptat nosny porusza sie ruchem ztozonym:

22 Qp.cit., s. 27-28.

rotacyjnym i okresowo - zmiennym, z géry w dét)
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Dalej Ostrzeniewski prezentowal kilka wer-
sji opartych na zasadzie sily odrzutu powietrza
sprezanego w walcu, pary wodnej lub gazéw
wybuchowych. Kierowanie lotem realizowano
droga zmian kierunku dzialania strumienia. Roz-
wigzanie oparte na wykorzystaniu gazéw wybu-
chowych Ostrzeniewski uwazat za optymalne, ze
wzgledu na to, ze ,,ciSnienia gazow materyj wybu-
chowych dochodzg do setek atmosfer, gdy tymcza-
sem para wodna, powietrze itp. - dajg ledwo i to
z trudnoscig poniekgd, tylko kilka lub kilkanascie

» 23

atmosfer”.

Rézne wersje odrzutowego statku powietrznego
wg. Aleksandra Ostrzeniewskiego

Propozycje te mozna traktowac jako alter-
natywne w stosunku do innych, funkcjonujacych
juz wowczas ukladéw aerodyny. Ostrzeniewski,
jako pierwszy w piSmiennictwie polskim, zwro-
cit na nie uwage, kreslac przy tym hipotetyczny
ksztalt aparatow latajacych opartych na zasadzie
odrzutu. Jego ustalenia daleko przy tym odbiega-
ja od rzeczywistosci.

Technicy konca XIX w., analizujac przy-
datnos¢ aparatow latajacych tego typu, okresla-
li wielkos¢ pracy mechanicznej potrzebnej do
uniesienia ich w goére. Czynit tak chociazby Ro-

23 QOp.cit, s. 31.
24 R. Gostkowski, op.cit.

man Gostkowski, prof. Politechniki Lwowskie,
gdy analizowat cyclogiro George Wellnera, pro-
fesowa Politechniki Wiedenskiej, ,przelatujace”
wowczas ponad szpaltami gazet Austro — Wegier,
Galicji i Europy. Jego rozumowanie bylo przy
tym nastepujace. Jezeli predkos¢ wydmuchiwa-
nego powietrza wynosi C metréw na sekunde,
a powietrze uchodzi otworem o przekroju F me-
tréw kwadratowych, to w takim razie sita reakcji
wynosi Fc*/8 [daN]. Jezeli ,zeglarka” Wellnera,
ma zawisng¢ w powietrzu, to sita unoszaca aparat
winna réwnac sie jego ciezarowi G. Stad wypro-
wadzal wzér na predkos¢ wyciskanego w dot po-
wietrza, C (w m/sek) = 8 G/F. Dla aparatu Well-
nera Gostkowski ustalil jg na 13 m/sek., a wartos¢
pracy mechanicznej na 634 kW (863 KM), $wia-
domie pomijajac przy tym straty mocy wynikle
z koniecznosci pokonania oporéw oraz fakt,
ze tylko ok. 40% catkowitej powierzchni kofa na-
pedowego ,,zeglarki” przyczyni si¢ do dZwigania
jej ciezaru, a pamietamy o analogiach ,zeglarki”
z ,wozem skrzydlatym” Tarnowskiego.?* Podob-
nie liczono wowczas wielko§¢ pracy mechanicz-
nej niezbednej dla wzlotu ,,Stibora” Adama Ostoi
Ostaszewskiego i pionowzlotow Stanistawa Pilin-
skiego, Norberta Zawadzkiego czy Aleksandra
Ostrzeniewskiego. Potrafiono tez okresli¢ wiel-
ko$¢ ci$nien w funkcji predkosci i powierzchni
plata ornitoptera poruszajacego si¢ w ruchu okre-
sowo - zmiennym i moc silnika potrzebnego dla
jego lotu. Ostrzeniewski ustalal, ze jego skrzyd-
fowiec z platem 2,72 m wzniesie si¢ w powietrze
dysponujac moca 0,5 KM, mozliwag do uzyska-
nia sifg ludzkich migéni. Gdy zas$ liczyt te kwe-
stie Roman Gostkowski to ustalal, ze ornitopter
miegsniolot musiatby dysponowaé powierzchnia
nos$na rzedu 32.000 m?, a jego ci¢zar nie mogtby
przekracza¢ 30 kg. Rozumiemy przeto dlaczego
wspotczesni mu technicy nie mogli akceptowaé
rozwigzan wyrastajacych z modeli ornitopte-
ra czy pionowzlotéw réznych typow, nawet jesli
wiemy, ze ich rachunki byly przesadzone.
Entuzjasci lotu mechanicznego odeszli
w koncu od idei pionowzlotu bazujacego na or-
topterycznej teorii lotu. Jedni zwrdcili uwage
na $miglowiec, inni na samolot pionowego lub
krotkiego startu i lagdowania. Ten nurt okazat si¢
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bardziej plodny, zwlaszcza tam gdzie mozliwos¢
lotu pionowego lub tylko krétkiego startu i lado-
wania aerodyny taczono ze schematem samolotu
opatrzonego $miglami o odwracalnym kierun-
ku ciaggu, w locie horyzontalnym pracujacymi
w osi kadluba, dla wzlotu zas obracanymi o 90°
i pracujacymi jak wirnik nosny. Ojcostwo tej idei
przypisuje si¢ Wlochowi P. Maffiotti i Anglikowi
Thomasowi Moy, ktérzy z podobnymi projektami
wystapili juz w latach 70. XIX w.Oryginalng pro-
pozycje takiego pionowzlotu przedstawil w 1881
r. Stefan Baranowski, wynalazca polski pracujacy
w Rosji, znany z wielu wynalazkéw na polu ar-
tylerii i komunikagcji, silnika gazowego i innych.
W projekcie swego ,Letuna” proponowal obrot
ptata z montowanymi na nim silnikami i urzadze-
niami ciggu, a jego samolot startowa¢ mial takze
z uzyciem silnika odrzutowego. Rozwigzanie za-
ktadajace mozliwos¢ sterowania lotem samolotu
w plaszczyznach poziomej i pionowej oraz pio-
nowy start i ladowanie przez przemieszczanie
0 90° zespotu silnik - $miglo stanowito takze
przedmiot patentéw Augusta Smykaly (Francja
i Wielka Brytania - 1909), Teodora Kanteckiego
(Francja - 1910). Edward Zarski (Francja 1899)
i Marcin Adamski (USA 1917) widzieli je w od-
niesieniu do sterowca.

Juz w drugiej potowie XIX w. zdefiniowano
wszystkie schematy samolotéw pionowego startu
i ladowania, z obracanymi $migtami, z obraca-
nym platem, z obracanym w trakcie startu pod-
woziem, z autonomicznymi urzadzeniami ciagu
dla wzlotu i lotu poziomego. Barierg technolo-
giczng pozostawal brak odpowiedniego mocnego
i lekkiego silnika, a takze niemoznos¢ zabezpie-
czenia stateczno$ci i sterownosci ukladu w trak-
cie przechodzenia z lotu wznoszacego na hory-
zontalny i vice versa.

Rzecznicy aparatow pionowego startu i la-
dowania, a wérdd nich znajdowali miejsce takze
entuzjasci $miglowca, wystepowali zwykle z po-
zycji negujacych racjonalnos¢ uktadu samolotu,
krytykujac opieranie jego konstrukcji na zasadzie
réwnowagi chwiejnej i optujac na rzecz réwno-
wagi stalej. W tym nurcie sytuujemy Aleksandra
Ostrzeniewskiego.

Gdy w 1914 roku méwit o samolocie to pro-
ponowal by pfat nosny o obrysie prostokata zasta-
pi¢ platem w formie kota, kwadratu, pigcio- lub
szeSciokata. Powierzchnia, wypukla w $rodku,
zaopatrzona by¢ miala w otwor, ktorego wielkos¢
mozna bylo regulowa¢, zwiekszajac w ten sposéb
lub zmniejszajac opdr, a tym samym predkosc
spadku. Ponizej plata sytuowat silnik ze $mi-
glem ciagnacym, uktad powierzchni sterowych,
a jeszcze nizej gondole dla zatogi. Ostrzeniewski
rezygnowal z réwnowagi chwiejnej samolotu na
rzecz stalej. Kosztem zmniejszenia osiggéw apa-
ratu latajacego, zwlaszcza w zakresie predkosci
lotu, pragnat zyska¢ rekojmi¢ bezpieczenstwa za-
logi w razie awarii silnika. W takim przypadku
bowiem aparat latajacy, a $cislej jego powierzch-
nia nosna, przejmowata funkcje spadochronu,
sprowadzajacego statek powietrzny na ziemig.
Moéwigc o tego typu placie nosnym samolotu
Ostrzeniewski podal tez wskazéwki dotyczace
obliczen konstrukcyjnych uktadu: wielkosci po-
wierzchni no$nej i predkosci spadku spadochro-
nu, polozenia srodka ciezkosci oraz warunkéw
statecznosci i sterownosci w locie. Ostrzeniewski
postugujac sie spekulacja sugerowal, ze optymal-
nym moglby by¢ samolot proponowanego typu
o srednicy plata 5,0 m, powierzchni nosnej 20,0
m?, o ciezarze wlasnym 140 kg i uzytecznym 60
kg. Nie zamierzal go oczywiscie budowa¢. Chciat
dowies¢ raczej nieracjonalnosci wspolczesnych
mu uktadow aerodyny, ktérych eksploatacja wig-
zala sie z powaznym ryzykiem. Samolot - spa-
dochron mial usunag¢ mankamenty konwencjo-
nalnego samolotu. Tego efektu by nie osiagnieto.
Projekt zasadzony byt bowiem na btgdnych zato-
zeniach. Nie oznacza to jednak bysmy tego typu
pomysly lekcewazyli. Ich krytyka stuzyta, jakby
nie byto, wdrazaniu ,racjonalnych” modeli statku
powietrznego, ksztaltowata paradygmat i algo-
rytm postepowania konstruktoréw statkéw po-
wietrznych, pozwalala na obranie wlasciwej dro-
gi rozwigzania problemu lotu w nurcie wigzacym
jego przysztos¢ z aerodyna.









63

w roku 1878, Drzewiecki zaprezentowal w grud-
niu 1878 r. na posiedzeniu IV Oddzialu Wszech-
rosyjskiego Cesarskiego Towarzystwa Technicz-
nego. ,Wodotaznyj pribor” zrealizowany byt w 1
egz. Konstruktor zastosowal naped miesniowy
1-osobowej zalogi, nozny, pedalowy typu rowe-
rowego, z przektadnig na wal 2-fopatowej sruby.
Wypornos¢ okretu pod woda regulowana byla
nie zmianami jego ci¢zaru lecz objetosci. Okret
wyposazono przy tym w rekawy umozliwiajace
prowadzenie robot podwodnych.

Pozytywne wyniki doswiadczen zachgcily
Drzewieckiego do rozwijania wstepnej koncepcji.
Szybko podjat prace nad okretem kolejnym, zna-
nym jako ,,podwodnyj minnyj aparat’, ktory row-
niez poruszany mial by¢ sitami zalogi, tym razem
juz 4-osobowej. Projekt ten spotkat si¢ z zaintere-
sowaniem Ministerstwa Marynarki i zrealizowa-
no go w 1879 r. Roboty prowadzono w zaktadach
Newskich, w stoczni Semiannikow & Poletika,
a w Sankt Petersburskim warsztacie mecha-
nicznym PE. Garuta wykonano montaz okre-
tow. Z budowa tego okretu wigze si¢ zabawna
anegdota. Ot6z wiladze wojskowe zdecydowaly,
ze poszczegblne elementy konstrukcyjne stalo-
wego plaszcza kadluba wykonywa¢ beda rézine
przedsiebiorstwa, nie znajac przeznaczenia po-
wierzonych sobie dziel. Okazalo sie jednak, ze
jedynym przedsigbiorstwem przygotowanym
technologicznie do wykrojenia i odpowiedniego
uformowania nitowanych pézniej blach poszycia
sg zaklady Newskie, ktérym tez inni podwyko-
nawcy scedowali cigzace na nich zobowigzania.
Tam szybko zorientowano si¢ czemu stuzy¢ maja
produkowane elementy, dokonujac niemalze pro-
wizorycznego ich montazu. Tak zabiegi o utrzy-
manie prac nad okretem podwodnym Drze-
wieckiego w tajemnicy prysly, ale wojskowi nie

zalamali ragk i system decentralizacji produkcji
sprzetu wojskowego stale doskonalili.

Gdy w marcu roku 1880 poinformowano
o pracach nad okretem podwodnym Drzewie-
ckiego Cara Aleksandra III ten okazal zywe za-
interesowanie i Zyczenie obejrzenia, sensacyjnego
w owych latach dziefa. Stefan Drzewiecki, zabie-
gajacy wowczas o mozliwos¢ realizacji na rzecz
marynarki rosyjskiej, swych pomystéw wynalaz-
czych wiazacych sie z zegluga podwodng, w lot
chwycit okazje do szerszego, a przynajmniej spek-
takularnego, zaprezentowania mozliwosci zeglugi
podwodnej i jej utylitarnych zastosowan. Okret
ten wykonano réwniez w 1 egzemplarzu, z nape-
dem noznym, pedalowym, z przektadnig na wat
gléwny, opatrzony dwoma srubami, dziobowa
i rufows, o zmiennym kierunku dziatania. Sru-
by te pelnily takze funkcje organdw sterowania.
Sterowanie glebokoscig zanurzenia realizowano
przez zmiang kata dzialania sruby dziobowej, ste-
rowanie za$ kierunkiem ruchu przez zmiane kata
pracy sruby rufowe;.

23 czerwca 1880 r. odbyl si¢ historycz-
ny pokaz okretu na wodach Srebrnego Jeziora
w Gatczynie. Car i caryca 16dka poplyneli na
srodek jeziora, stynacego z przejrzystosci wody
i tam obserwowali miniaturowy okret podwod-
ny Drzewieckiego, wykonujacy pod woda roz-
ne manewry, czasami nawet przechodzacy pod
dnem carskiej odzi. W koncu t6dz skierowata sie
ku przystani. Przybyl tam réwniez okret Drze-
wieckiego, ten uchylit wlaz, wyszedl na pomost,
przykleknat przed caryca i wreczyt jej wspanialy
bukiet bialych orchidei, ze stowami ,,oto dar Nep-
tuna dla Waszej Wysokosci”. Caryca rozptywala
sie w komplementach wynalazcy, réwnie zadowo-
lonym byt car, a takze Drzewiecki, tym bardziej,
ze otworzyla si¢ wowczas droga do realizacji serii
okretéw podwodnych jego pomystu.

Okret podwodny S. Drzewieckiego typu Il budowany w serii 50 egz., o napedzie migsniowym 3-osobowej zatogi, 1881
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W roku 1900 Drzewiecki podjat proby
z modelami, w 1903/1904 prowadzono proby
strzelania artyleryjskiego (z krazownikéw ,,Au-
rora” i ,Pallada”) do wykonanego jednego czlo-
nu kadluba nawodnego dla sprawdzenia stopnia
jego niezatapialnosci. 7 grudnia 1904 r. podjeto
decyzje o budowie okretu podwodnego w stocz-
niach Petersburga, ale w 1905 odstagpiono od
zamierzonej realizacji, a to w zwigzku z udo-
skonaleniami pociskow artyleryjskich po wojnie
rosyjsko-japonskiej (proch zastgpiono trotylem)
i zmiang kalibrow z 75 do 120 i 152 mm. Proby ze
strzelaniem prowadzono po 1909 r. By nie traci¢
efektow pracy Drzewiecki proponowat w 1909 r.
wykorzystanie projektu dla budowy nawodnego
kutra torpedowego. W koncu projekt za zgoda
Ministerstwa Marynarki Drzewiecki sprzedat
Frangji, ktora wykorzystata jego rozwigzania dla
budowy wiasnych okretow podwodnych.

W 1900 r., gdy panstwa europejskie podjety
formowanie wlasnych flot podwodnych, przy Ko-
mitecie Technicznym rosyjskiego Ministerstwa
Marynarki powotano specjalng Komisje d/s okre-
tow podwodnych. Oceniajac stan zeglugi pod-
wodnej w Europie i w Rosji i formutujac wnioski
odnosnie jej rozbudowy w raporcie dla Ministra
Marynarki z 19 grudnia 1900 r. Komisja zdecydo-
wanie podkreslita wklad Drzewieckiego w rozwdj
zeglugi podwodnej Rosji i jego priorytet na tym
polu jako wynalazcy.

Stefan Drzewiecki, z Francji, uwaznie $ledzit
poczynania Komisji, ktorej pracami kierowat zna-
ny mu jeszcze z czasu pracy w Rosji, uczony i kon-
struktor okretéw admiral 1.G. Bubnow. Niejed-
nokrotnie byt zapraszany na posiedzenia Komisji,
tym bardziej, ze zasadniczym jej zadaniem byta
budowa wiasnego, rodzimego, rosyjskiego okre-
tu podwodnego. W 1903 r. uczestniczyl rowniez
w realizacji programu prob rosyjskiego bojowego
okretu podwodnego ,,Delfin”, na ktory wprowa-
dzono takze zewnetrzne wyrzutnie torpedowe
syst. Drzewieckiego. Woéwczas tez Drzewiecki
zupelnie rozstat si¢ z wczesniejszymi koncepcja-
mi stosowania na okretach podwodnych silni-
kéw parowych i calg uwage skierowat ku nowym
wowczas silnikom spalinowym, zastanawiajac si¢
najpierw nad perspektywami uzycia silnika ben-
zynowego i nad mozliwosciami jego eksploatacji
tak dla plywania nawodnego jak i podwodnego,
nad stosowaniem silnika elektrycznego i spali-

nowego — dla ptywania pod woda. Juz wéwczas
uwazal, ze optymalnym bedzie silnik wysoko-
prezny Diesla, ale w 1903 r. byl on jeszcze ciezki,
chociaz szybki jego rozwdj rysowal tutaj wiele in-
teresujacych mozliwosci.

W 1902 r. Drzewiecki opracowal projekt
bojowego okretu podwodnego o wypornosci
134/146 ton, diugosci 36 i szerokosci 3,2 m, wy-
posazonego w dwa silniki benzynowe o tacznej
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Okret podwodny ,Pocztowyj” na stoczniowej pochylni,
przed wodowaniem, 1906

mocy 260 KM, francuskie, typu Packard/Leva-
vasseur, pracujace na jeden wat napedowy czte-
rolopatowej sruby konstrukcji Drzewieckiego,
zaréwno w zanurzeniu jak i na wodzie. Okret
dysponowatl zdwojonym usterzeniem plytowym
glebokosci i kierunku, a 11-osobowa zatoga dys-
ponowata dwoma peryskopami i 4 torpedami.
Zanim ta propozycja zyskata uznanie komitetow
technicznych Ministerstwa Marynarki i Mini-
sterstwa Wojny, powstalo ok. 10 wersji projektu.
Udzial w jego opracowywaniu mieli réwniez, od
lat z Drzewieckim wspotpracujacy, A.N. Krylow
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i Iwan Grigoriewicz Bubnow. W latach 1902-1903
wykonano réwniez wiele prob z modelami. Osta-
tecznie po orzeczeniu Komitetu Technicznego
Ministerstwa Marynarki z 28 pazdziernika 1903 r.
projekt skierowano do realizacji w zaktadach me-
talowych Sankt Petersburga. Prace finansowano
z darowizn spoteczenstwa rosyjskiego kierowa-
nych na wzmocnienie floty rosyjskiej, stad okret
zyskal miano ,Pocztowyj’, jako, ze pocztowcy
rosyjscy okazali na tym polu szczegélng aktyw-
no$¢ i zaangazowanie. Montaz okretu wykonano
w 1906, wiosng 1907 r. podjeto proby w morzu,
a29 marca 1909 r. wprowadzono okret na uzbro-
jenie Floty Battyckiej. Okret ten skierowano do
Libawy i tam wykorzystywany byt do szkolenia
personelu okretow podwodnych. W 1912 r. pro-
wadzono na nim proby z silnikiem spalinowym
pracujagcym w obiegu zamknietym, konstrukcji
Michaila.N. Nikolskiego. Jego zaloga zatopita go
w 1915 r., w czasie ewakuacji Libawy przez woj-
ska rosyjskie.

W 1905 r. Drzewiecki zaproponowal ma-
rynarce rosyjskiej realizacje kolejnego projektu,
tym razem okretu wyposazonego 1 silnik wyso-
koprezny typu Diesel pracujacy na- i pod woda
i w silnik elektryczny, traktowany jako rezerwo-
wy. Ulepszyl przy tym system wydalania gazéow
spalinowych.

Zastosowanie okretéow podwodnych Drze-
wieckiego bylo jednak ograniczone niedosko-
natoscig dwczesnej techniki silnikowej, zaréwno
w zakresie silnikow parowych, spalinowych, jak
i elektrycznych. Stawalo sie tez oczywistym, ze
przysztos¢ samego okretu podwodnego staje si¢
problemem czysto inzynierskim a jego przydat-
no$¢ wytyczy rozwoj efektywnego ukladu silnik
- pednik oraz uzbrojenia. Na tych tez zagadnie-
niach skoncentrowat uwage Drzewiecki.

Zauwazmy przy tym, ze jego okret podwod-
ny z 1881 r. byl pierwszym w swiecie budowanym
w serii 50 egz., inny z 1884 r. pierwszym z ped-
nikiem strumieniowym, kolejny z 1885 r. pierw-
szym w $wiecie, na ktérym zastosowano efektyw-
ny naped elektryczny. ,,Pocztowyj” z 1902-1909
byt pierwszym, dysponujacym wspolnym nape-
dem dla zeglugi nawodnej i podwodnej. Projekt
kolejnego okretu z 1905 r. byt jednym z pierw-
szych w $wiecie zakladajacym uzycie silnika
wysokopreznego Diesla. Projektujac, prowadzac
badania modelowe i wykonujac préby okretow

w morzu Drzewiecki opracowal wiele oryginal-
nych systemow zanurzania i wynurzania okretéw
podwodnych, utrzymywania ich statecznosci pod
woda, kierowania poziomego i pionowego, rege-
neracji powietrza, wydalania spalin, obliczania
wytrzymalosci kadlubow, ktore od lat 90. XIX w.
wykorzystano réowniez przy budowie francuskich
okretéw podwodnych, m.in. klasy ,Narval”

Zauwazmy w koncu, ze juz w 1905 r. Drze-
wiecki interesowal sie takze problematyka zdal-
nego sterowania bezzalogowymi okretami pod-
wodnymi. Z ta sferg jego aktywnosci wigze sie
szczegotowo opracowany projekt okretu pod-
wodnego o napedzie elektrycznym, zasilanym
przewodem elektrycznym spoza okretu i elek-
trycznie sterowanym.

Prace podejmowane na polu zeglugi wodne;j
przyniosty Drzewieckiemu wiele uznania, ugrun-
towaly jego autorytet, jako inzyniera i wynalazcy.
Anglicy uhonorowali go godnoscig ,,The Naval
Architect of Great Britain”

Konstruktor aparatéw torpedowych

W bezposrednim zwigzku z pracami Drzewie-
ckiego nad okretami podwodnymi rodzily sie
jego zainteresowania problematyka ich uzbroje-
nia. Pierwsze okrety podwodne Drzewieckiego
uzbrojone byly w klasyczne modele min piroksy-
linowych. Stosowal dwie miny polfaczone z sobg
ling. Kazda z min wazyta 32 kg. Transportowane
byly w specjalnych niszach, zamykanych dwu-
skrzydtowymi drzwiczkami, ktére mozna byto
otwiera¢ recznie. Kazda z min opatrzona byta
gumowymi poduszkami, do ktérych gumowymi
przewodami podawano z wnetrza okretu spre-
zone powietrze, petnigcymi role przyssawek. Po
przyssaniu min do podwodnej czesci kadtuba
wrogiego okretu, okret podwodny oddalal sie,
rozwijajac za sobg elektryczny przewdd, dzigki
czemu mozna bylto zdalnie powodowac¢ detonacje
materialu wybuchowego. To uzbrojenie bylo kto-
potliwe w uzyciu i malo efektywne, chociaz war-
to pamietad, ze ten typ zdalnego odpalania min,
dzigki Drzewieckiemu, zastosowano w Rosji po
raz pierwszy.

Z chwila pojawienia si¢ min samobieznych
- udoskonalonych torped Whiteheada, po raz
pierwszy w dziejach uzytych w wojnie rosyjsko-
-tureckiej 1877-1878 r., kiedy to rosyjskie kutry
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wielkich pomp, sprezarek powietrza, regulatoréw

obrotow, roznych wskaznikow etc.

Wiele jego pomystéw technicznych zostala
wdrozono do praktyki, w znacznej mierze dzigki
jego osobistemu zaangazowaniu, kierownictwu
i udziale w pracach wykonawczych. Kryty w so-
bie wiele idei nowatorskich, ktére postuzyly dzie-
tu dalszego rozwoju zeglugi podwodne;j.

- Drzewiecki wyprzedzil wielu wspoélczesnych,
wlasciwie oceniajac role okretu podwodnego
jako nowego srodka walki na morzu.

- poczatkowo traktowal go jako narzedzie obro-
ny przybrzeznej i twierdz nadmorskich i temu
zadaniu stuzy¢ mialy jego miniaturowe okrety
podwodne, wyposazone w efektywne systemy
napedu mie$niowego - na $rube okretowa przez
pedatowy system napedu, typu rowerowego.

- nieco pozniej, myslac juz o przeksztalceniu
okretu podwodnego w pelni autonomiczna jed-
nostke plywajaca, zdolna do dzialan na otwar-
tym morzu, zaczal poszukiwaé optymalnego
modelu silnika mechanicznego, zdolnego za-
bezpieczy¢ ruch okretu podwodnego tak pod-
jak i na wodzie.

- Drzewieckiemu przypisujemy priorytet realiza-
cji pierwszego w $wiecie okretu podwodnego
o napedzie z silnika elektrycznego, zasilanego
najpierw z ogniw galwaniczych, a nast¢pnie
z baterii kwasowych akumulatoréw elektrycz-
nych. Jako jeden z pierwszych podjal prébe
zastosowania na okrecie podwodnym w cha-
rakterze silnika gléwnego turbiny parowej,
a nastepnie silnika wysokopreznego typu Dies-
la, a zbudowany w Rosji wg. projektu Drzewie-
ckiego w latach 1903-1909 okret podwodny
»Pocztowyj” byl pierwszym w swiecie okretem
podwodnym z silnikiem benzynowym, stuza-
cym zaréwno dla plywania pod- jak i na wo-
dzie.

- Poszukujac drog zwigkszenia predkosci okretu
podwodnego pod woda Drzewiecki znacza-
co udoskonalil pednik $rubowy. Byt jednym
z pierwszych, ktéry $rube 2-lopatows zasta-
pit 4-fopatowa. Pézniej, jako, ze zdawal sobie
sprawe z oporow stawianych srubie w wodzie,
probowal ja wyeliminowac i zastapi¢ dziafa-
niem silnika hydroreakcyjnego. W latach 1884-
1895 udato mu sie zaprojektowac i zrealizowac
pierwszy i jak dotad jedyny na $wiecie okret
podwodny z silnikiem hydroreakcyjnym, pet-

nigcym réwniez role steru kierunku i gteboko-
$ci.

- Wiele uwagi po$wiecal problematyce wytrzy-

malosci kadtubow, pragnac ta droga zwigkszy¢
glebokos$¢ zanurzenia okretu podwodnego.
Jako jeden z pierwszych przyjal wrzecionowa-
ta forme kadluba, ktéra okazala sie perspekty-
wiczna dla przezwyciezenia oporéw w wodzie.
Drzewieckiemu przypisac¢ nalezy réwniez prio-
rytet jesli chodzi o uzycie stali jako materiatu
konstrukcyjnego kadtuba. Byl réwniez pierw-
szym, ktory podal i zastosowat w praktyce kon-
struktorskiej podstawowe zalozenia wyboru
optymalnej formy kadluba i wykonywania obli-
czen dla ustalenia jego wytrzymatosci. Kierujac
sie jego zaleceniami obliczenia takie wykonat
juz dla projektowanych przezen w latach 1892-
1896 okretéw podwodnych A.N. Krytow.

- Drzewiecki byl pionierem idei przenoszenia
okretu podwodnego z jednego teatru dzialan
morskich na inny, takze z uzyciem transportu
kolejowego. Swoje miniaturowe okrety pod-
wodne wyposazal w specjalne uchwyty trans-
portowe, umozliwiajace szybki ich zatadunek
na platformy kolejowe, a réwniez podnoszenie
i opuszczanie na wode z okretéw nawodnych.

- W pelni oryginalnym byt jego pomyst wyko-
rzystania warstwy wody jako pancerza chro-
nigcego okrety przed ostrzalem artyleryjskim,
eksponowana w projekcie jego okretu podwod-
negoz 1892 r.

- Wiele uwagi poswigcal opracowaniu teoretycz-
nych podstaw realizacji systemu zanurzania
i wynurzania okretu podwodnego. Byl pre-
kursorem systemu realizacji tego zadania nie
droga zwiekszania cigzaru okretu podwodnego
(przez balastowanie wodg) lecz drogg zmia-
ny objetosci okretu podwodnego (1877). Jako
pierwszy na terenie Rosji siegnat ku idei prze-
mieszczania ciezaru dla kierowania okretem
podwodnym pod woda. Réwnie nowatorskie
byly rozwigzania wprowadzone w jego drugim
okrecie podwodnym z 1879-1880 r., ktdry dys-
ponowal mozliwoscia sterowania kierunkiem
i glebokoscig zanurzenia dzieki zmianom kg-
tow dzialania $rub okretowych. W latach 1884-
1885 z powodzeniem eksperymentowat z kolei
z systemem sterowania okretem przez obroto-
we dysze silnika hydroreakcyjnego.
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- Opracowany przez Drzewieckiego peryskop stat
si¢ archeotypem peryskopéw wspotczesnych
okretéw podwodnych.

- Jako pierwszy w swiecie wprowadzit na okret
podwodny torpedy. Byl twdrcg pierwszych apa-
ratéw torpedowych dla okr¢téw podwodnych
i kutréw torpedowych. Jako pierwszy opra-
cowal sposob ich rozmieszczania na kadtubie
i opracowal szereg konstrukcji zewnetrznych,
kierowanych aparatéw torpedowych, umozli-
wiajacych atakowanie celéw pod réznymi kata-
mi. Wprowadzenie tych aparatéw na wyposaze-
nie okretéow bojowych 2/3-krotnie zwigkszyto
sie ich uzbrojenia.

- Znaczacym osiggnieciem byl opracowany przez
Drzewieckiego system regeneracji powietrza
w okrecie podwodnym, podstawowe zasady
ktorego znalazly szerokie zastosowanie, a ciagle
udoskonalany przez wielu wynalazcéw, w nie-
ktorych swych elementach nie stracil aktualno-
$ci do dzisiaj.

Prace Drzewieckiego na polu zeglugi pod-
wodnej wyraznie wskazuja role jaka odegral
w dobie przeksztatcania si¢ okretu podwodnego
z konstrukcji badawczo-doswiadczalnej w bo-
jowy okret floty morskiej, ktory dojrzaly ksztalt
zyskat juz w dobie I wojny $wiatowe;.

Drzewiecki, juz w latach 90. XIX w. stal sie
jednym z koryfeuszy nauki i techniki, teorii, sztu-
ki projektowania i mechaniki zeglugi podwodne;j.

Zawdzigczal to rowniez wlasnej postawie
i cechom charakterologicznym, oddaniu pracy
tworczej, ktora zawsze traktowal w kategoriach
szczegolnej misji i postania. Ale taka byta tez epo-
ka, w ktorej przyszto mu dziata¢, w ktdrej roman-
tyzm przenikal si¢ z pozytywizmem, a dzialalno$¢
na polu techniki zdawala si¢ nie tylko nobilitowa¢
ale i ksztaltowaé nowy model czlowieka, otwarte-
go na dokonania wspoétczesnej mu nauki, petnego
wiary w perspektywy jej rozwoju i skfonnego ma-
nifestowac te postawe codzienng praca.

Takich ludzi Drzewiecki znajdowal i wokoét
siebie. W kregu jego najblizszych przyjaciot zna-
lezli si¢ i wybitny matematyk, pdzniejszy Prezy-
dent Republiki Francuskiej Raimond Poincare,
i inzynier Gustaw Eiffel, i chemik Dmitrij Men-
delejew, i ,0jciec” rosyjskiej naukowej szkoty lot-
niczej Nikotaj Zukowski, i pézniejszy akademik,
wybitny konstruktor okretowy A.N. Krylow.*

Co za$ warte podkreslenia, to jego wczesne
prace na polu sztuki budownictwa okretowego
i uzbrojenia torpedowego, prowadzity jego uwa-
ge ku pneumatyce, mechanice, hydrodynamice,
ku problematyce silnikéw napedowych i pedni-
kéw okretowych. Wzajemnie si¢ zas przenikajac
ogarnely rowniez sfere zeglugi powietrznej, tak
w odniesieniu do teorii lotu, aerodynamiki eks-
perymentalnej, dynamiki lotu i urzadzen ciagu
samolotu.

33 Nikotaj Jegorowicz Zukowski, 1847 — 1921, absolwent Wydziatu Fizyki i Matematyki Uniwersytetu Moskiewskiego. Od 1872
wyktadat w Cesarskim Moskiewskim Kolegium Technicznym, a od 1882 r. takze na Uniwersytecie i w wielu innych uczelniach
Moskwy, w 1894 r. wybrany zostat cztonkiem korespondentem Akademii Nauk w Sankt Petersburgu. Miedzynarodowe
uznanie zyskaty jego prace z mechaniki teoretycznej i stosowanej, hydrodynamiki i hydrauliki, matematyki, astronomii,
balistyki, teorii sterowania maszynami, ale szczegding stawe przyniosta mu dziatalno$¢ naukowa na polu lotnictwa. Swymi
badaniami potozyt podwaliny pod aerodynamike eksperymentalng i teoretyczng, wnoszac wktad w wyksztatcenie wirowej
teorii ptata no$nego. Z jego udziatem powstaty laboratoria aerodynamiczne m.in. na Uniwersytecie Moskiewskim oraz
Instytut Aerodynamiczny w Kuchino (pierwszy na $wiecie, 1904), a w czasie wojny Biuro Obliczen i Badan Lotniczych. Spod
jego reki wyszto wielu znanych konstruktorow samolotéw i silnikéw lotniczych, m.in.Janis Dawidowicz Akerman, Aleksander
Archangielski, Boris N. Delone, Boris Steczkin. Rosyjskie srodowisko naukowe i lotnicze uhonorowato go tytutem ,Ojca

Lotnictwa Rosyjskiego”.



Okrety podwodne Stefana Drzewieckiego — charakterystyki techniczne

Typ Data Wypornosé (T) Wymiary (m) Glebo- Predkosé
koS¢ | Gitnik — typ; obr./min; (werly)
po;lnwo- na- zapas dl. | szer. | wys. zanu- 1nl YP; lgM. In; o pod- Uzbrojenie | Zaloga
a wodna | wypor- . moc -
noéci % rzenia wodna | wodna
(] (m)_

I 1877 1,6 2,0 2 5,0 1,1 1,3 8 Sita mig$ni zatogi 1,5 1,0 2 miny 1
I 1879 23 3,0 1,2 5,8 1,2 1,7 8 Sita migsni zatogi 2,0 1,5 2 miny 4
II1 1881 23 3,0 3,0 5,8 1,2 1,7 8 Sita mie$ni zatogi 2,0 1,5 2 miny 3
v | 1884 | 23 | 30 | 30 |s8| 12| 17| g |SinkelekiyeznylKM o5, 3,0 2 miny 2

i baterie galwaniczne
Silnik elektryczny 2 KM
\% 1885 2,3 3,0 3,0 5,8 1,2 1,7 8 i akumulatory (75 szt.) 4,0 4,0 2 torpedy 2
Silnik parowy 300 KM
VI | 1887 550 | 63,0 | 150 | 180 23 | 3,0 20 Silnik e'ellztacmy 100 15,0 10,5 | 4 torpedy 8
1 akumulatory
4 turbiny parowe 6000
KM
VII 1892 550,0 | 605,0 10 76,0 | 7,8 | 4,0 20 Silnik elektryczny 280 25,0 15,0 6 torped 20
KM
Silnik spalinowy
2
VIII 1896 120,0 63,0 15,0 18,0 | 2,3 3,0 20 Silnik elektryczny 15,0 10,5 4 torpedy 8
2 silniki benzynowe
IX 1902 134,0 146,0 8 36,0 | 3,2 | 2,7 25 . 260 KM 11,6 6,2 4 torpedy 11
pracujace na jeden wat
napgdowy sruby
1 silnik wysokoprezny

X 1905 - - - - - - - typu Diesel 13,0/5,0 - - -

silnik elektryczny

L



76

W Cesarskim Wszechrosyjskim Towarzy-
stwie Technicznym

Na przeciag kilku dziesigcioleci funkcjonu-
jacy w jego ramach VII Oddzial - Zeglugi Po-
wietrznej odgrywal w Rosji role centrum mysli
lotniczej. Powstal w grudniu 1880 r. z inicjatywy
Dmitrija Mendelejewa a Drzewiecki czynny byt
w jego pracach juz od poczatku 1881 r.*! 16 lutego
na posiedzeniu Oddzialu przedstawit wlasny spo-
sOb okreslania wielkosci reakcji w strudze, wydo-
bywajacej si¢ z wygietej rurki i zademonstrowat
eksperyment z opracowanym przez siebie przy-
rzadem. Pdzniej prezentowal historie wysitkow
czlowieka na rzecz realizacji lotu mechaniczne-
go, stajac si¢ wraz z A.W. Ewaldem rzecznikiem
krystalizujacej si¢ w fonie VII Oddzialu grupy
rzecznikéw lotu mechanicznego.”> Wsparli oni
eksperymenty oficera garnizonu warszawskiego
Karmanowa, ktory podjal w owym czasie pra-
ce badawcze nad szybowcem - spadochronem,
probujac okresli¢ przy tym sily dzialajace na
plaszczyzng nosna w locie.* Latem 1882 r. Drze-
wiecki znalazl si¢ we Francji, z zamiarem prze-
niesienia na grunt rosyjski doswiadczen z pracy
dzialajacego tam od 1867 r. Société de Navigation
Aérienne i programu prac naukowo-badawczych
prowadzonych na polu aeronautyki i lotnictwa.
Uczestniczyl w licznych spotkaniach, takze w lo-
tach naukowo-badawczych z uzyciem balonu. 22
czerwca 1882 r. w towarzystwie du Hauvela i Da-
vida Napoli odby! lot balonem wolnym z Paryza
do Blangy k/Amiens, ktéry trwal 2 godz. 5 min.

a balon wznidst si¢ do wysokosci 2000 m. Aero-
nauci wykonywali fotografie lotnicze, testowali
rézne instrumenty jak barografy typu Victora Ta-
tina i braci Julesa i Maxa Richard, czy Eugéne Bo-
urdona, ktérymi w locie zajmowat si¢ Drzewiecki,
mierzyt tez temperatury powietrza postugujac si¢
nowymi typami termometréw br. Richard.*” To
tez zaowocowalo jego wlasnym projektem udo-
skonalenia balonu wolnego, kierowanie lotem
ktorego pociagato za sobg i straty gazu nosne-
go i straty balastu, znaczaco ograniczajagc moz-
liwosci wykonywania dlugotrwatych lotéw. By
zmniejszy¢ ubytki gazu w razie oziebiania sie po-
wloki i straty balastu, zaproponowal malowanie
powloki balonu z jednej strony na bialo, z drugiej
na czarno i obracanie aerostatu z pomoca $mi-
gla sterowego jego pomystu pod storice, by tym
sposobem regulowa¢ stopien nagrzania powloki
i sterowa¢ putapem lotu. Obok tego proponowat
stosowanie dwu zawor6w, matego dla upuszcza-
nia gazu przy sterowaniu wysokoscia lotu, duze-
go za$ dla szybkiego oprdzniania balonu z gazu
przy ladowaniu. W dos¢ oryginalny sposéb chciat
rozwigzac tez rozchéd balastu. Proponowat zrzu-
canie go na spadochronie, ktérego charakterysty-
ki zapewnialyby niewielkie opadanie. Z chwila
odzyskiwania przez balon wysokosci mozna by
powtdrnie wciaga¢ balast z pomocg linki, ktora
laczyla go z dnem kosza. Entuzjazm Drzewie-
ckiego podzielili dwaj mlodzi, majetni Paryzanie,
ktorzy zamierzali podja¢ budowe balonu systemu
proponowanego przez Drzewieckiego, balonu

34 Dmitrij Iwanowicz Mendelejew, 1834 — 1907, chemik rosyjski, ekonomista, metrolog, autor okresowego ukfadu pierwiastkéw

35

36

37

(1869), w latach 1861 — 1890 profesor Uniwersytetu Petersburskiego i Instytutu Technologicznego, od 1893 r. kierowat 1zba
Miar i Mas, czionek korespondent Petersburskiej Akademii Nauk (1876). W swej pracy naukowej wiele uwagi poswiecit
meteorologii, zegludze powietrznej i lotnictwu. W 1875 r. (na dtugo przed praktyczng realizacjg) wystapit z ideg wykorzystania
aerostatu z hermetyczng gondola dla badan atmosfery. W 1880 r. opublikowat klasyczna prace ,O oporze ptynéw i zegludze
powietrznej”. W tym samym roku opracowat krytyczny przeglad funkcjonujacych teorii oporu, przedstawiajac i wiasne w tym
zakresie poglady. Recenzowat wiele projektéw wynalazczych statkow powietrznych przedktadanych VII Oddziatowi IRTO.
Jako cztonek Komisji oceniajacej projekt samolotu A.F. Mozajskiego opowiadat sie¢ za wsparciem jego prac.

Vozduchoplawanije i awiacja w Rosji do 1907 g. Sbornik materiatow i dokumentow, pod red. W.A. Popowa, Moskwa 1956, s.
481; Arkadij Wasiliewicz Ewald, 1836-1898, oficer inzynierii, pézniej pisarz i dziennikarz, cztonek IRTO od 1880 r., w latach
1884-1887 byt sekretarzem VIl Oddziatu (Zeglugi Powietrznej) IRTO; problematyka lotu ptakéw i samolotu interesowat sie
od potowy XIX w, opracowat wiele projektéw samolotu, m.in. w 1863 r. zbudowat model samolotu, z silnikiem sprezynowym,
z ktérym prowadzit préby, w 1886 r. zas model samolotu o napedzie odrzutowym.

Michait Karmanow byt nie tylko wynalazca spadochronu wtasnego typu, w latach 1879-1882 opracowat rowniez projekt
sterowca z silnikiem naftowym.

Sprawozdanie z lotu du Hauvel zaprezentowat Société de Navigation Aérienne i opublikowat, patrz: Ch. du Hauvel,
Ascension de MM. Napoli, Drzewiecki et Du Hauvel le 22 juin 1882, L'/Aeronaute, nr 8 z 1882, s. 163-169 ; w 1876 Jules
Richard (1848-1930) przejat warsztat ojca a w 1882 zatozyt spotke z mlodszym bratem Maxem produkujacy instrumenty
precyzyjne; Eugéne Bourdon, 1808-1884, zegarmistrz i inzynier, od 1832 prowadzit warsztat wykonujacy naukowe
instrumenty precyzyjne i modele silnikow parowych, w 1849 r. opatentowat szeroko pdzniej stosowany mechaniczny
przyrzad do pomiaru cisnienia, ktérego element cisnieniowy zwykle nazywany jest rurkg Bourdona.
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o wyjatkowo duzej pojemnosci, siegajacej 4500
m’, ktérego jednak nigdy nie zbudowano.

Powazne zainteresowanie wzbudzily u Drze-
wieckiego obserwowane przezen doswiadczenia
zzakresu rodzacej si¢ wowczas aerodynamiki eks-
perymentalnej. Rokowat im ogromng przyszlos¢,
wierzac, ze postep prac na tym polu wytyczy dro-
gi rozwoju lotnictwa. Na jednym z posiedzen So-
ciété de Navigation Aérienne Jean Baptiste Biot
zaprezentowal przebieg i wyniki eksperymentéw
jakie prowadzil, w obecnosci Drzewieckiego,
zuzyciem modeli szybowcéw, wyrzucanych z ko-
sza balonu.*® Postulowat przy tym ich kontynu-
acje, juz z uzyciem szybowca, zdolnego unies¢
czowieka. To spotkanie z aerodynamika ekspe-
rymentalng wywarlo na Drzewieckiego ogromny
wplyw, skutkowalo uwaznym $ledzeniem przezen
rozwoju nowej dyscypliny wiedzy i podejmowa-
niem na tym polu prac wlasnych. 12 pazdziernika
1882 r. zostal czlonkiem zwyczajnym Société de
Navigation Aérienne i wspolprace z Towarzy-
stwem kontynuowat przez wiele lat.*

15 listopada 1882 r. Drzewiecki objal kie-
rownictwo naukowe prac VII Oddziatu Zeglugi
Powietrznej Cesarskiego Wszechrosyjskiego To-
warzystwa Technicznego (IRTO) i z dwuletnig
przerwg pelnit te funkcje¢ do 1890 r. Bedac czton-
kiem zarzagdu VII Oddzialu zasiadal réwniez
w Radzie IRTO. Uczestniczyl niemal we wszyst-
kich posiedzeniach Oddziatu, a jako czlonek
réwniez II, IV i VI Oddziatu IRTO, wlaczal sie
w prace roznych komisji, powolywanych i przez
inne oddzialy IRTO. Tak np. w 1885 r. byt czlon-
kiem komisji oceniajacej przyrzad Kotliarewskie-
go dla oznaczania predkosci ruchu wody lub stat-
ku, utworzonej z inicjatywy IV Oddziatu.

Gdy 15 listopada 1882 r. VII Oddzial Zeglugi
Powietrznej ocenial eksperymenty Karmanowa,
prowadzone w Kronsztadzie, gdzie z wysokiego
masztu zrzucal szybowiec - spadochron, Drze-
wiecki zwracal uwage, ze dla oceny szybowca
niezbedne jest przeprowadzenie prob nad opo-
rem w powietrzu plaszczyzn, przecinajacych je
pod réznymi katami natarcia i z r6zng predkos-
cig. Proponowat przy tym urzadzenie stanowiska
badawczego na kolejowym wagonie i deklarowat
przygotowanie ze swej strony odpowiedniego
programu badawczego, ktérego organizacje pro-
ponowal powierzy¢ specjalnej komisji ,,dla pro-
wadzenia prob nad oporem powietrza’.

29 listopada 1882 r. Drzewiecki wystapil
z wykladem , O nowosciach w zakresie zeglugi
powietrznej we Francji w 1882 r”* Méwit o dzia-
falnosci Société de Navigation Aérienne i woj-
skowej szkoly aeronautycznej w Chalais - Meu-
don, o prowadzonych tam badaniach, o swych
lotach na balonie. Mocno podkreslit znaczenie
prac w zakresie aerodynamiki eksperymental-
nej dla przysztosci techniki lotniczej. Wsparty
przez Ewalda doprowadzil na tym spotkaniu do
uznania przez VII Oddzial potrzeby podjecia
w tym kierunku wiasnej aktywnosci i powolania,
z udzialem Rykaczewa, Fedorowa, Ewalda i Drze-
wieckiego, komisji dla oceny prowadzonych przez
Kuzminskiego eksperymentéw badawczych $mi-
giel w powietrzu." Pawel Dmitriewicz KuZmin-
ski, 1840-1900, byl znanym w Rosji wynalazca
i konstruktorem okretowym. Czerpiac z poparcia
Mendelejewa i Drzewieckiego prowadzil bada-
nia z zakresu hydrodynamiki statkéw morskich,
opracowujac optymalne formy kadluba i $rub
okretowych. Do prac Kuzmiskiego przywiazy-
wano wowczas tak powazng uwage, ze Cesarskie

38 Jean Baptiste Biot, eksperymenty z latawcami prowadzit od 1868 r., w 1897 zbudowat szybowiec, powazny wptyw na jego

prace wywarty doswiadczenia Louisa Mouillarda.

33 Wprowadzajacym Drzewieckiego do Société Francaise de Navigation Aérienne byt hr. Albert de Dion; na tym samym

40
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posiedzeniu Towarzystwa cztonkiem zwyczajnym SFNA zostat Stanistaw Rembielinski — z rekomendacji Drzewieckiego
i Ch. du Hauvela, L'Aeronaute, nr 8 z 1882 r., s. 235; Charles Hauvel d’Autreville byt aeronautg i badaczem lotu ptakow,
autorem wtasnej teorii objasniajace;j lot ptaka, budowat takze modele smigtowcow.

O nowostiach po wozduchoptawaniju wo Francji za 1882 g. Izwleczenije iz doktada Drzewieckogo, Zapiski Imperialnogo
Russkogo Techniczeskogo Obszcziestva (dalej Zapiski IRTO), 1882, s. 189-192.

Ewgenij Stepanowicz Fedorow, 1851-1909, inzynier wojskowy, autor licznych publikacji naukowych z zakresu teorii lotu,
odegrat powazna role w popularyzaciji aeronautyki i lotnictwa w Rosji przetomu XIX/XX w; w latach 80.XIX w. opracowat
projekt aerostatu o napedzie za posrednictwem pary skrzydet poruszanych przez aeronaute, konstruktor latawcow,
z przetomem lat 80/90. XIX w. prowadzit badania w zakresie aerodynamiki eksperymentalnej; Michait Aleksandrowicz
Rykaczew, 1840-1919, marynarz i aeronauta, wybitny uczony, autor wielu prac z zakresu meteorologii, magnetyzmu
ziemskiego i geografii fizycznej, pionier aerodynamiki eksperymentalnej w Rosji, z poczatkiem lat 70. XIX w. podjat badania
oporu i sity nosnej wirnikow i $migiet lotniczych.
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Wszechrosyjskie Towarzystwo Techniczne po-
wotato nawet ,komisje dla prowadzenia ekspery-
mentéw nad oporem wody na statki i dla okre-
Slenia wlasciwego dzialania $rub okretowych’.
I chociaz formalnie pracami komisji kierowat
gen. A.W. Gadolin, to faktycznie kierownictwo
pracami spoczywalo w reku Drzewieckiego.”
Czerpigc z do$wiadczen francuskich Drzewiecki
opracowal szeroki program badawczy komisji,
opracowal oryginalne wyposazenie i aparaturg
badawcza, umozliwiajaca prowadzenie w Labo-
ratorium Fizycznym IRTO takze badan $migiet
lotniczych. Niestety, proby stworzenia przy VII
Oddziale Zeglugi Powietrznej wlasnego labora-
torium aerodynamicznego spality na panewce,
gdyz Kuzminski wystany zostal w 1884 r. do Bul-
garii, gdzie objat stanowisko gtéwnego mechani-
ka Floty, zas desygnowany na jego miejsce Ewald
nie sprostat oczekiwaniom.

W koncu 1882 r. Drzewiecki wszedt do ko-
misji oceniajgcej wynalazki Stefana Iwanowicza
Baranowskiego, 1817-1890. W 1881 r. opracowat
on projekt aparatu latajacego. Z udzialem Drze-
wieckiego oceniono w 1883 r. jego ,,Letuna’, ktory
w wowczas przedstawionej wersji zakwalifikowa-
no w rzedzie Smigtowcéw, z czterema trzylopa-
towymi wirnikami, usytuowanymi w kotowych
kanatach. W 1883 r. Drzewiecki uczestniczyt
réwniez w ocenie projektow Sziszkowa i Mozaj-
skiego - a ten ostatni przyjeto w VII Oddziale
z ogromnym zainteresowaniem."

12 marca 1883 r. gdy Ewald méwit na po-
siedzeniu VII Oddzialu o przysziosci aerodyny,
Drzewiecki dopelnit jego wypowiedz, zwracajac

uwage, ze wspolczesnym umyka zwykle kwestia
stateczno$ci ukladu aparatu latajacego w locie.
Odwotujac ku swym doswiadczeniom z torpe-
dami morskimi, dysponujagcymi juz woéwczas
automatycznymi stabilizatorami statecznosci po-
dtuznej, zaproponowat adaptacje podobnego roz-
wigzania dla potrzeb samolotu. Podjal tez w tym
zakresie konkretne dziatania. W planie pracy VII
Oddziatu na 1885 r., przyjetym 12.11.1884 r., uje-
to ,,przeprowadzenie prob z samolotem i automa-
tem przywracajacym polozenie srodka cigzkosci
Drzewieckiego’, co tez wskazuje, ze byl jednym
z pierwszych, ktérzy podjeli problematyke dyna-
miki lotu.™

Z poczatkiem lat 80. XIX w. Drzewiecki
z uwagg stuchal wielu wykladéw poswieconych
problematyce aerodyny, a wygtaszanych m.in.
przez Kuzminskiego, P.A. Zarubina, E.S. Fedoro-
wai D.K. Czernowa.” 13 lutego 1885 r. sam wy-
stapil z wykladem ,,O oporze powietrza w locie
ptakow i aeroplanéw”, w 1886 r. przedstawit VII
Oddziatowi wyniki doswiadczen jakie prowadzit
z latawcami swego systemu. Przedstawil rowniez
wstepny projekt doswiadczen z ptytami nachy-
lonymi i zaprezentowal model." W drugiej po-
lowie lat 80. XIX w., obok Fedorowa, Czernowa
i Kuzminskiego, ktory powrocit z Bulgarii, Drze-
wiecki prowadzit juz w Laboratorium Fizycznym
IRTO, systematyczne badania ,z plaszczyzna-
mi dla okreélenia praw oporu powietrza”. Wraz
z LI. Filipienko zamierzal réwniez wykorzystanie
do tego celu laboratorium powietrznego, balo-
nu, z kosza ktérego prowadzono by obserwa-
cje zrzucanych szybowcéw, proby podobne tym

42 Aksel Wilhelmowicz Gadolin, 1828-1892, oficer artylerii, od 1876 generat, profesor Michajtowskiej Akademii Artylerii,

przewodniczacy zarzadu |l Oddziatu IRTO.

43 Aleksander Fiodorowicz Mozajski, 1825-1890, oficer marynarki, od 1882 wice-admirat, wynalazca, konstruktor pierwszego

samolotu w Ros;ji.
44 Zapiski IRTO, nr 10 2 1885r., s. 132.

45

46

Pawet Aleksiejewicz Zarubin, 1816-1886, mechanik-samouk, geodeta i pisarz, wynalazca wielu przyrzadéw mierniczych,
z poczatkiem lat 80. XIX w. opracowat teorie ruchu w powietrzu aerodyny i wyprowadzit dla niej szereg wzorow
matematycznych, zastosowat je m.in. dla obliczen charakterystyk samolotu Mozajskiego; Dmitrij Konstantinowicz Czernow,
1839 — 1921, wybitny rosyjski metalurg, autor wspétczesnych metod obrobki cieplnej stali, ,ojciec metalografii”, profesor
Michajtowskiej Akademii Artylerii, autor wielu prac naukowo — do$wiadczalnych i wynalazkéw w zakresie aeronautyki,
cztonek VIl Oddziatu (Zeglugi Powietrznej) IRTO. W sferach jego lotniczych zainteresowar znajdowata sie problematyka
$migtowca (proponowat w 1884 r. budowe metalowego wirnika), w 1890 r. przedstawit VIl Oddziatowi wtasny projekt
$migtowca, w uktadzie rotodyny, w konstrukcji wirnikéw ktorego zastosowat stal. Projekt ten spotkat sie z zainteresowaniem,
wywotat réwniez gtosy krytyczne, m.in. ze strony prof. Nikotaja Zukowskiego.

Wozduchoplawanije i awiacja w Rosji do 1907 g..., op.cit. s. 480.



79

francuskim, w ktérymi mial moznos¢ zetknaé
sie w 1882 .¥” Wiosng 1886 r. Drzewiecki inicjo-
wat idee polgczenia sekcji morskiej IV Oddzia-
tu IRTO z Oddzialem VII pod nazwa ,Oddziatu
Aerohydronautyki”. Koncepcja ta nie zyskala po-
parcia, zbyt rozmijala si¢ z oczekiwaniami stra-
tegicznego sponsora prac VII Oddziatu - wladz
wojskowych.

W tym czasie w Europie ksztaltowac sie po-
czely silne osrodki naukowo-badawcze, takze
z zadaniem przygotowania kadr dla aeronautyki
wojskowej. Majac jej rozwdj na uwadze armia
wspierata rowniez organizacje spoleczne, widzac
w nich znakomite ramie polityki modernizacji sit
zbrojnych. Tym ostatnim niosto to szanse rozwo-
ju, ksztalcenia oraz doskonalenia zawodowego
kadr technicznych, wzmacniania rangi i presti-
iu zawodu inZynierskiego. Juz na progu dzialal-
nosci VII Oddziatu Zeglugi Powietrznej, wios-
ng 1883 r., M.A. Rykaczew zlozyl Radzie IRTO
prosbe o rekomendowanie wtadzom wojskowym
potrzeby pomocy materialnej dla przygotowa-
nia naukowo-technicznych podstaw organizacji
aeronautyki wojskowej Rosji. Owczesny minister
wojny gen. P.S. Wannowski podjal wyzwanie.*®
Udzielit VII Oddzialowi znaczacego wsparcia,
co tez i przez wiele kolejnych lat odgrywato nie-
malg rol¢ w rozwoju prac naukowo-technicznych
IRTO na polu aeronautyki i lotnictwa i w rozwo-
juaeronautyki i lotnictwa Imperium Rosyjskiego.
Pierwszy program prac na rzecz armii opracowat
m.in. Stefan Drzewiecki. Wraz z I Oddziatem -
Chemicznym, rozpoczeto badania nad szybkim
otrzymywaniem wodoru, co dla dziatan aeronau-
tyki militarnej posiadato zasadnicze znaczenie.
W tym czasie wojskowi preferowali aeronautyke,
ku idei lotu mechanicznego jeszcze przez wiele
lat odnosili si¢ sceptycznie. Aronautyka domi-
nowala réowniez w pracach VII Oddziatu, kto-
ry juz w koncu 1882 r. podjal prace projektowe
nad wlasnym balonem, ktéry powstat w 1883 r.,

w roku jubileuszu pierwszego wzlotu balonu br.
Montgolfier. Wazng role w tym dziele odegral
réwniez Drzewiecki, z ktérego udzialem przez
szereg lat podejmowano w Oddziale prace zwia-
zane z militarnymi zastosowaniami aeronautyki.
W miar¢ moznosci rzecznicy idei lotu mecha-
nicznego starali si¢ w programach badawczych
IRTO znalezé miejsce réwniez dla bliskiej im
problematyki. Gdy w 1884 r. opracowano w VII
Oddziale warunki techniczne zaméwionego we
Francji balonu, w programie préb Drzewiecki
ujal problematyke zastosowania $migla dla stero-
wania wysokoscig lotu i doswiadczenia ze zrzu-
tem modeli szybowcow.

W 1886 r. Drzewiecki, z powodu nieobecno-
sci gen. N.P. Fedorowa, faktycznie kierowal Od-
dzialem."” Wraz z Ewaldem regularnie prowadzit
zebrania, opracowywat protokoty posiedzen, or-
ganizowal loty balonéw z programami badawczy-
mi siegajacymi sfery meteorologii, fizyki i aerofo-
tografii.

7 sierpnia 1887 r. VII Oddzial Zeglugi Po-
wietrznej, w ramach szerokiego europejskiego
programu naukowo-badawczego, zorganizowatl
loty balonéw dla obserwacji za¢mienia stonca.
W tym czasie mialo by¢ widoczne w szerokim
pasie od wschodnich czgsci Niemiec, przez Ro-
sje, do Oceanu Spokojnego. Ekspedycje naukowe
z Anglii, Francji, Wloch i Niemiec rozmiescily sie
w roznych miastach Rosji. Koordynacjg tej ak-
¢ji zajela si¢ komisja ,,dla obserwacji za¢mienia
stonica” utworzona przez Cesarskie Rosyjskie To-
warzystwo Fizyko - Chemiczne, wspotpracujace
z IRTO. Niepokdj budzily jedynie obawy, ze mgly
i chmury uniemozliwia przeprowadzenie progra-
moéw badan. Wéwczas, na posiedzeniu VII Od-
dzialu Zeglugi Powietrznej w dniu 11 lipca 1887
r., Stefan Drzewiecki rzucit mysl wykorzystania
dla badan obserwacji za¢mienia balonu, ktéry
moglby wzlecie¢ ponad obtoki, zapewniajac i lep-
sze anizeli z ziemi warunki obserwacji. Podkre-

47 Patrz: op.cit.; takze, Zapiski IRTO, Petersburg 1881-1893, op.cit. m.in.O nowostjach po wozduchoplawaniju we Francji za
1882 g., op. cit.; takze S. Drzewiecki, De la concordance des résultats expérimentaux de S.P. Langley, sur la résistance
de I'air, avec les chiffres obtenus par le calcul, w: C.R. Acad.Sci, 1891, s. 214-216; artykut ten opublikowato takze Revue
Aérienne, Paris 1891, s. 129-130; llja Iwanowicz Filipienko, wyzszy oficer artylerii, generat major, cztonek Komitetu
Artyleryjskiego Gtéwnego Zarzadu Artylerii, wynalazca (1878-1886) lotniczego aparatu fotograficznego.

48 Piotr Siemionowicz Wannowski, 1822-1904, generat kawalerii, w latach 1881-1898 Minister Wojny, pozniej (1901-1902) -

Minister Oswiaty.

49 Nikotaj Pawtowicz Fedorow, 1835-1900, generat artylerii, kierownik laboratorium Michajtowskiej Akademii Artylerii, w 1869
r. mianowany cztonkiem komisji dla militarnych zastosowar: aeronautyki, w latach 1884-1886 byt przewodniczacym Vil
Oddziatu IRTO, od 1887 mieszkat w Paryzu, wypetniajac rozne zadania dla Ministerstwa Wojny.
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8lit przy tym, ze uzycie balonu do badan astrofi-
zycznych, bedzie pierwsza taka proba w $wiecie.
Z entuzjazmem ten oryginalny pomyst podchwy-
cit Dmitrij Mendelejew, projekt zyskal szerokie
poparcie i zdecydowano, ze kwestie techniczne
rozwigzane zostang w drodze konsultacji z udzia-
tem cztonka Towarzystwa Fizyko - Chemicznego
doc. Uniwersytetu Petersburskiego Goldszteina,
czlonka ekspedycji rosyjskiej.* Zdecydowano
o postawieniu do jej dyspozycji balonu naleza-
cego do VII Oddzialu.®® W protokole posiedzen
Rady IRTO z 29 lipca zapisano z kolei, ze Drze-
wiecki i tutaj zaprezentowal swdj pomyst, proszac
o pomoc finansowg na przygotowanie balonu do
startu.’? Prof. Dmitrij Mendelejew, ktorego skie-
rowano do zalogi balonu pisal pdzniej: ,Rada
Towarzystwa postanowita wesprze¢ oryginalng
mysl swego czlonka i raz jeszcze technika zwycie-
zy¢ przyrode”. Na miejsce startu wybrano Twer,
gdzie funkcjonowala duza gazownia miejska.
Mendelejew zaproponowal jednak wypelnienie
balonu wodorem, co uniezaleznialoby ekspedy-
cje od lokalizacji gazowni, pozwalajac na start
z dowolnego miejsca. Drzewiecki z kolei rozwi-
jal swa pierwotng ide¢. 29 lipca, na forum Rady
IRTO zaproponowal, jak wczesniej VII Oddzia-
lowi, réwnolegte prowadzenie badan z dwu ba-
lonéw, celem eliminacji subiektywnych biedow
obserwacji.” Drugi balon postanowitl uzyskac od
armii. To jednak wymagalo zgody samego Mini-
stra Wojny, ktéry w tym czasie przebywal na wy-
poczynku w Batumi. Jako, ze do startu pozostat
ledwie tydzien, Rada IRTO pozostawila Drze-
wieckiemu w tej kwestii wolng reke.>! Powiadano

50 Michait Jurjewicz Goldsztein, 1853-7, fizyk i chemik.
51 RCGVIA, f. 3, 0.14, d. 2262, k. 22-25.

52 Zapiski IRTO, op.cit., nr 1 z 1888, s. 9-10.

53 RCGVIA, Moskwa, op.cit.

54  Zapiski IRTO, op.cit.

55 RCGVIA, Moskwa, f. 3, 0. 14, d. 2296, k. 134.

pOzniej, ze Drzewiecki w rozmowie telefonicznej
przekonal gen. Wannowskiego, ze uzycie balonu
wojskowego w przedsiewzieciu, pozwoli armii
zdoby¢ cenne doswiadczenie szybkiego przygo-
towania aerostatu do transportu na duzg odle-
glos¢, wypelnienia i startu. Jakby rozmowa ta nie
wygladata to niewatpliwie na jej wyniku zawazyly
przyjacielskie stosunki Drzewieckiego z Wan-
nowskim, z jego adiutantami, stuzbg i domowni-
kami, dzieki ktérym w p6t dnia odnalazl Ministra
i sprawe zalatwil.

Juz wieczorem 29 lipca do Ministerstwa
Wojny dotart telegram z rozkazem Ministra: ,,po-
zwoli¢ zrealizowal projekt Drzewieckiego od-
nosnie startu naszego balonu dla obserwacji za-
¢mienia stonca”*® W przeciagu dwu kolejnych dni
zaskoczony tempem dzialan Mendelejew otrzy-
mal telegram od przewodniczacego Rady IRTO:
»Start wojskowego balonu wodorowego z Klinu
dzigki staraniom Drzewieckiego i zyczliwosci Mi-
nistra Wojny uzgodniony. Dostarczenie balonu na
miejsce startu ustalono na wtorek. Balon o pojem-
nosci 700 m* swobodnie wzleci z aeronautg woj-
skowym Kowanko, z Wami i jesli pozwolicie takze
z Drzewieckim - reprezentujgcym Towarzystwo
Techniczne”* W przeciggu tygodnia oba balo-
ny znalazly si¢ w Klinie i w Twerze. Mendelejew
i Drzewiecki sprawnie wyposazyli kosze w niezbed-
ng aparaturg badawczg. Drzewiecki uznat jednak,
ze balon wojskowy jest za maly dla wzlotu 3-oso-
bowej zatogi. Postanowit zrezygnowac ze wspélne-
£0 z Mendelejewem startu - i jak telegrafowat - dla
»powodzenia cennego dla nauki lotu i mozliwosci
osiggnigcia wyzszego putapu” postanowil wzleciec

56

Aleksander Matwiejewicz Kowanko, 1856 — 1919, organizator aeronautyki wojskowej Rosji, do 1885 r. ppor. kierowat
Galwaniczng Kompanig Szkolng, w latach 1885 — 1887 por., kierowat Kompania Aeronautyczng, od 1890 r. szt.-kpt.,
dowodzit Szkolnym Parkiem Aeronautycznym, w 1895 r. awansowany na kpt., w 1898 na ptk., na przetomie XIX/XX w. stuzyt
w warszawskim Parku Aeronautycznym, w latach 1904 — 1905, w czasie wojny rosyjsko - japoniskiej dowodzit | Wschodnio
— Syberyjskim Polowym Batalionem Aeronautycznym, w 1906 r. awansowany na gen.mjr. kontynuowat dowodzenie
Szkolnym Parkiem Aeronautycznym. Odgrywat powazna role w rosyjskim ruchu lotniczym, byt ekspertem wtadz wojskowych
w kwestiach dotyczacych aeronautyki i lotnictwa, przez wiele lat wspétpracowat z Gtéwnym Urzedem Inzynierii Ministerstwa
Wojny (GIU), odpowiedzialnym za stan techniczny wyposazenia armii rosyjskiej. W 1919 r. zdymisjonowany, zmart z glodu;
L'Aérophile, 1899, nr 7, s. 73 — 75; W. de Fonvielle, General A. de Kowanko, w: Wiener Luftschiffer Zeitung, 1910, nr 15, s.
280-281; W. Lawreniec, Na zarie russkoj awiacji, Moskwa 2000.
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w Twerze ze Zwerincewem, na balonie IRTO.”
Stusznosc¢ tej decyzji rychto znalazta potwierdze-
nie. W dniu startu balon wojskowy tak namokt
na deszczu, ze na ziemi pozostal nawet Kowanko.
Rowniez w Twerze nie obylo si¢ bez problemow,
ale w koncu oba balony znalazly sie w powie-
trzu. Swoje sprawozdania z obserwacji za¢mie-
nia sfonca badacze zlozyli IRTO i Rosyjskiemu
Towarzystwu Fizyko - Chemicznemu.®® Wzloty
aerostatow organizowane przez Drzewieckiego
zyskaly nadzwyczajng ocene, tak w kategoriach
wyczynu aeronautycznego jak i naukowego suk-
cesu. W sprawozdaniu IRTO za dziesigciolecie
dziatalnosci zapisano, ze ,zdobyte tg drogg wyniki
maja niezwykta wartos¢ dla nauki, tym wigkszg,
ze podobne obserwacje po raz pierwszy w dziejach
przeprowadzono z balonu”.
Drzewiecki, zajety pracg zawodows, ustgpit
w koncu 1887 r. z funkcji czlonka zarzadu VII
Oddziatu, do zarzadu powrécil w latach 1889
-1890.” W miare wolnego czasu wcigz aktywnie
uczestniczyt w pracach Oddziatu, kontynuowat
dziatalnos¢ i w innych instytucjach IRTO. Wni6st
wazki wktad m.in. w organizacje przez I Oddzial
Mechaniczny Wystawy Matych Silnikéw, propo-
nujac przy tym ich klasyfikacje na:
- silniki cieplne, w ktorych ciepto przeksztat-
cane jest w energie mechaniczna,
- silniki dynamiczne, dzialajagce na skutek
masy spadajacego ciezaru albo sprezysto-
Sci cial elastycznych,
- silniki elektryczne.
Gross uwagi poswiecat w tych latach dosko-
naleniu techniki morskiej i teorii lotu, w 1888 r.

przedstawial VII Oddzialowi swa prace ,Aero-
plany w prirodie”, postulujac przy tym raz jeszcze,
jak chociazby w 1886 r., podjecie badan z ptasz-
czyznami nosnymi i eksperymentéw z modela-
mi.® Podjal réwniez prace nad teorig $ruby okre-
towej, co tez przyniosto mu migdzynarodowe
uznanie. W 1891 r. odwiedza Stany Zjednoczone
Ameryki Pélnocnej, a w 1892 przyjmuje propo-
zycje pracy we Francji. Nadal utrzymuje zwiazki
z IRTO, w 1893 r. przystal VII Oddziatowi wyktad
»O elementach $rub okretowych i eksperymen-
tach Langleya”, opublikowany nastepnie w ,,Mor-
skim Sborniku”'

W okresie pracy w VII Oddziale Zeglugi Po-
wietrznej z wybitnym udzialem Drzewieckiego,
podjeto liczne badania i eksperymenty w zakre-
sie lotnictwa i aeronautyki, na polu meteorologii
i fotografii lotniczej. Oddziat zyskal balon, rozpo-
czeto przygotowanie aeronautéw, przeszkolono
w tym zakresie 12 cywilow i wojskowych, zyskano
stafe zrodta finansowania prac Oddziatu ze strony
instytucji Ministerstwa Wojny Rosji, wniesiono
wazki wkiad w organizacj¢ rosyjskiej aeronauty-
ki wojskowej. Chociaz Drzewieckiemu nie udalo
sie stworzy¢ przy Oddziale stalego laboratorium
aerodynamicznego to dzieki jego zaangazowaniu
laboratorium fizyczne IRTO prowadzilo w tym
czasie rézne badania i eksperymenty w zakresie
problematyki lotniczej. Powazne znaczenie mialy
przy tym samodzielne prace naukowo-badawcze
samego Drzewieckiego i jego dzialalnos¢ organi-
zatorska. To tez stworzylo solidne podstawy pod
prace VII Oddziatu prowadzone w latach 90. XIX w.

57 Leonid Nikotajewicz Zwerincew, inzynier, aeronauta, czionek VIl Oddziatu IRTO, znany ze swych prac w zakresie fotografii
lotniczej (1886-1890), autor wielu publikacji dotyczacych fotografii i innych probleméw aeronautyki.

% Patrz tez: D.l. Mendelejew, Wozdusznyj polet iz Klina wo wremia zatmienija, w: Siewiernyj Wiestnik, nr 11-12 z 1887 r.

% RCGVIA, Moskwa, f. 3, 0. 14, d. 2262, k. 26-30.

60 Op.cit, k. 25-26, 36; S. Drzewiecki, Aeroptany w prirodie. Opyt nowoj teorii poleta, Petersburg 1887; patrz tez: Zapiski

IRTO, nr3-5z1887r.

61 S. Drzewiecki, Ob elementach grebnych wintow i opytach Langleya, Morskij Sbornik, 1893; Samuel Pierpont Langley,

1834-1906, amerykanski astronom i heliofizyk, w latach 1864 — 1887 dyrektor Allegheny Observatory w Pensylwanii,
w latach 1880 - 1881 zbudowat bolometr i badat podczerwong cze$¢ widma storica, od 1887 r. sekretarz Smithsonian
Institution w Waszyngtonie, w latach 80. XIX w. podjat badania w zakresie aerodynamiki eksperymentalnej, zbudowat wiele
przyrzadéw do pomiaru sity oporu i sity nosnej, oraz modeli szybowcéw, z ktérymi eksperymentowat, poczawszy od 1887
r., w 1903 r. zbudowat samolot wodno — Iadowy, dla ktérego silnik wykonat Charles Matthews Manly (1876-1927, ktory tez
9 grudnia 1903 r. podjat na tym samolocie probe lotu, ale po kilku sekundach hydroplan spadt i ulegt zniszczeniu. Niektorzy
historycy lotnictwa wskazujg, ze gdyby nie btedy pilotazowe to samolot Langley’a bytby pierwszym, w petni sterownym, ktory
wzniostby sie powietrze jeszcze przed historycznym lotem br. Wright. Dla udowodnienia tej tezy w 1914 r. zrekonstruowano
hydroplan Langley’'a z 1903 r. i z powodzeniem wykonano na nim loty; biogram m.in. w: The Late Professor S.P. Langley, w:
Aeronautical Journal, 1906, nr 2, s. 19-25; Wiener Luftschiffer Zeitung, 1906, nr 5, s. 90-92; Columbia Encyckopedia, 2004.
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znajdujemy takze Stefana Drzewieckiego.®

Gdy podejmowal samodzielne studia lotni-
cze, podstawy mechaniki lotu bazowaty nadal na
ustaleniach Bordy i Eulera®'. Mysli Cayleya pozo-
stawaly zapomniane. Dominowato przekonanie,
ze z prostopadtych uderzen skrzydet ptaka po-
wstaje, obok sity wzlotu, i sita napedowa, dzigki
ktérej ptak posuwa si¢ do przodu.

Punktem wyjscia prac Drzewieckiego staly
sie studia Mareya ujete w jego rozprawie ,,Mémo-
ires sur le vol des insectes et des oiseaux” oraz
dzielo Mouillarda ,CEmpire de lair”® Ujaw-
niajac wigksza anizeli sadzono ztozonos¢ ruchu

skrzydet ptaka, zwolennikéw ornitoptera do-
prowadzily do kolejnej weryfikacji warunkow
jakie powinien spelnia¢ aparat sztucznie nasla-
dujacy lot ptaka. Ich przeciwnikéw umocnily zas
w przekonaniu, ze Zrédel powstawania sily nos-
nej i napedowej ruchomego plata poszukiwac
nalezy poza ruchem okresowo-zmiennym pflata.
W tym tez nurcie mysli lotniczej usytuowal swe
zainteresowania Stefan Drzewiecki.

Studia lotnicze doprowadzily go do sformu-
fowania teorii lotu szybowego ptaka. 13 kwietnia
1885 r. w wyktadzie ,,O oporze powietrza w zasto-
sowaniu do lotu ptakéw i samolotu” rozwiat wiele

63 Etienne Jules Marey, 1830-1904, francuski fizjolog, od 1869 r. profesor College de France, od 1878 r. cztonek paryskiej

65

Akademii Nauk, zajmowat sie m.in. fizjologig ruchu zwierzat i cztowieka, znany z opracowania w latach 70.XIX w.
graficznej i fotograficznej metody zapisu ruchu skrzydta ptaka i zbudowanego przezen przyrzadu do automatycznego
zapisu ruchu zwierzat, w tym ptakéw; dla tego celu zastosowat opracowang przez siebie tzw. ,strzelbe fotograficzng”
i tzw. ,chronofotograf”; przy ich pomocy na jednej ptycie szklanej rejestrowat poszczegoéine fazy ruchu skrzydet ptaka;
Louis Pierre Mouillard, 1834-1897, francuski pionier lotnictwa, eksperymenty z szybowcami prowadzit od 1856 r., w 1881
opublikowat klasyczng dla pismiennictwa lotniczego XIX w. prace ,L'Empire de I'Air", Camille Auguste Rateau, 1863 —
1930, profesor Wyzszej Szkoty Gorniczej w Paryzu i w Saint Etienne, wynalazca m.in. wentylatora od$rodkowego dia
wentylacji wyrobisk gérniczych, réznych pomp odsrodkowych i turbin,w koncu XIX w. podjat studia i eksperymenty na
polu hydroaerodynamiki i aerodynamiki, opracowat wiasng teorie wirnikow, od konca XIX w. byt rowniez aktywny na
forum Société de Navigation Aérienne; w 1908/1909 r. dla Société d’Etudes de Locomotion Aérienne zbudowat tunel
aerodynamiczny, w ktérego budowie pomagat mu m.in. Polak André Colonna Walewski — administrator Société; L'Aérophile,
1909, nr 12, s. 266-268; E. Jouguet, Auguste Rateau, w: Annales des Mines, 1932; Aleksander Gustaw Eiffel, 1832 —
1923, francuski inzynier budownictwa lagdowego i aerodynamik. Wykorzystujac stal zbudowat wiele oryginalnych mostow
(Bordeaux, Bayonne, Montpellier), wiaduktéw (Garobit), $luz (na Kanale Panamskim), dworcow kolejowych (Budapeszt),
magazynéw handlowych (Paryz), konstrukcje posagu Wolnosci w Nowym Jorku i powszechnie znang wieze Eifflaw Paryzu
(1889). Wniost znaczacy wktad w rozwdj aerodynamiki eksperymentalnej, w 1909 r. zbudowat w Paryzu - Auteuil pierwsze
laboratorium aerodynamiczne, dokonat odkrycia zjawiska krytycznego oporu zle pokrytych powierzchni (1912), udoskonalit
technike eksperymentalng aerodynamiki, stosujgc m.in. tzw. kamere Eiffla. Z jego laboratorium korzystato z poczatkiem
XX wieku wielu uczonych i wynalazcéw, m.in. Stefan Drzewiecki, ktory tutaj prowadzit badania tunelowe modelu samolotu
.Tandem — Canard’; Columbia Encyclopedia, 2001; George HartleyBryan, aerodynamik brytyjski, podejmowat m.in.
problematyke aerodynamiki samolotéw przy predkosciach naddzwigkowych; LeonardBairstow, brytyjski aerodynamik,
autor m.in. ,Applied Aerodynamics”, London 1920; Frederick William Lanchester, 1868-1946, pionier automobilizmu i
lotnictwa, w latach 1907-1908 opublikowat 2-tomowe dzieto pt. ,Aerodynamics”, w ktorym wytozyt wirowq teorie pfata
nos$nego o nieskoriczonej rozpigtosci, dajgc tym podstawy pod wspoétczesng nauke lotnicza; HermannGlauert, 1892-1934,
aerodynamik brytyjski, autor m.in. ,The Elements of Aerofoil and Airscrew Theory” i ,Principles of Dynamics”, opracowat
m.in. metody obliczania smigiet i teorie wiatrakowca; Ludwik Prandtl, 1875 — 1953, niemiecki uczony, fizyk i mechanik,
jeden z tworcow aerodynamiki eksperymentalnej, dyrektor Instytutu Hydro — i Aerodynamiki im. Cesarza Wilhelma w
Gottingen (1925 — 1947). Autor prac z zakresu teorii sprezystosci i plastycznosci, hydro- i aerodynamiki, dynamiki gazéw
i dynamicznej meteorologii. W 1904 r. przedstawit podstawy teorii warstwy przysciennej, teorii ptata nosnego oraz teorii
przeptywu burzliwego. Jego prace posiadaty podstawowe znaczenie dla opracowania teorii ptata nosnego o nieskonczonej
rozpietosci. Do jego prac nawigzywali Nikotaj Zukowski i William Lanchester; patrz: Fihrer durch die Stromungsiehre, 4
Aufl., Braunschweig, 1956; Gesammelte Abhandlungen zur angewandten Mechanik, Hydro- und Aerodynarnik, T. 1-3,
(opublikowano przekiad rosyjski pt. Gidroaeromechanika, Moskwa, dwa wydania, 1951, 1961; J. Ackeret, Ludwik Prandtl,
w: Zeitschrift fur Angewandte Mathematik und Physik, 1954, v. 5.

Jean Charles Borda, 1733-1799, francuski fizyk i geodeta, autor rownania hydraulicznego o uderzeniu strugi ptynu lub
gazu, noszacego jego imie, znany z prac nad oporem w ptynach poruszajgcych sie w nich ciat, oporu w powietrzu pociskow
artyleryjskich oraz wielu prac naukowych w zakresie matematyki teoretycznej i stosowanej; Leonard Euler, 1707-1783,
matematyk, fizyk i astronom, czlonek berlinskiej i petersburskiej Akademii Nauk, autor ponad 750 prac naukowych z
zakresu matematyki, mechaniki niebieskiej, fizyki matematycznej, hydrodynamiki, teorii budowy okretow i in.

patrz tez: E. Marey, Sur le vol des insectes, Comptes Rendus de I'’Académie des Sciences, Paris 1870 ; tenze, La machine
animale : locomotion terrestre et aérienne, Paris 1878 ; tenze, Physiologie du mouvement. Le vol des oiseaux, Paris
1890; fachowe czasopisma francuskie, poczagwszy od lat 70. XIX w. zawierajg liczne doniesienia i sprawozdania z prac
prowadzonych przez Marey'a; patrz tez: L.P. Mouillard, LEmpire de I'Air. Essai d’Ornithologie appliquée a I'Aviation, Paris
1881; w 1890 Drzewiecki odwiedzit Mouillarda w Kairze, stale sledzit wyniki prac Mareya, od 1899 r. pozostawat w kontakcie
z Octave Chanute. Znanymi byty mu prace V. Tatina, Ch. du Hauvel d’Autreville, Hureau de Villeneuve i innych.
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ztudzen entuzjastow skrzydlowca.* Drzewiecki
byl pierwszym, ktory zdecydowanie i zrozumiale
sformulowat i udowodnit hipoteze, ze skrzydto
ptaka w ruchu okresowo-zmiennym zachowuje
sie jak ptat nosny. W wykladzie tym, opubliko-
wanym w sprawozdaniach IRTO i powtérzonym
w 1889 r. na Miedzynarodowym Kongresie Aero-
nautycznym, rozwini¢tym w rozprawie ,, Aeropta-
ny w prirodie. Opyt nowoj teorii poleta” z 1887 r.
i w jej francuskiej mutacji ,,Essai d’'une nouvelle
théorie du vol. Les oiseaux considérés comme des
aéroplanes animés” z 1889 r. pisat : ,Skfadajgc ru-
chy skrzydta podczas cyklu wskazanego przez Ma-
reya z ruchem postegpowym ptaka dochodzimy do
wniosku, ze dolna powierzchnia skrzydta spotyka
powietrze, tak przy opuszczaniu jak i przy podno-
szeniu sig, pod matym kgtem padania (natarcia
- S.].), mniej wigcej statym; skrzydto gra wigc rolg
»szybowca ruchomego” (ptata ruchomego - S.J.),
podczas gdy powierzchnia dolna ciata i ogon stuzg
jako ,,szybowiec staly” (plat staly - S.J.). Inaczej
mowigc, jezeli sig bierze pod uwage ruch pozorny
ptaka, to system ortopterowy sprowadza sig do szy-
bowca (ptatowca - S.].) i wszystkie maszyny cigz-
sze od powietrza (aerodyny - S.].) sprowadzajq sig
w ten sposob do jednego typu”.

Podkreslajac, jako pierwszy, Scisty zwigzek
pomiedzy utrzymywaniem si¢ ptaka w powietrzu
a predkoscig poziomg jego lotu Drzewiecki do-
wodzil, ze:

- ptak przedstawia powierzchnia swoich skrzy-
del, ogona i ciala Zywy aeroplan; wielkos¢
powierzchni ktdrego, ciezar, praca migsni,
predkos$¢ lotu, kat natarcia, pozostajg $cisle
okreslone prawami oporu powietrza,

- organem, ktéry nadaje temu aeroplanowi
ruch postepowy jest w gldwnej mierze tyl-
na sprezysta potac skrzydta, ktora dziala na

wzor elastycznej $ruby okretowej,

- aby ten aeroplan mogl wznies¢ si¢ z ziemi nie-
zbednym jest dostarczenie mu odpowiedniej
predkosci, ktorg ptak osiaga biorac rozbieg
po ziemi badz padajac z wysokiego miejsca,

- dynamiczna statecznos¢ podiuzna jest utrzy-
mywana automatycznie poprzez zmiany po-
lozenia srodka ciezkosci (zwroty, wznoszenie
i opadanie nastepuja w slad za przemieszcza-
niem si¢ polozenia $rodka ciezkosci).®®
Stad Drzewiecki uwazal, ze ,najracjonalniej-

szy sposob rozwigzania zagadnienia lotu powinien
sig opieraé na zasadzie ptatowca, tzn. plaszczyzny
poruszajqgcej sie w powietrzu z pewng predkoscig
i tworzgcej z kierunkiem ruchu pewien kgt (kat
natarcia - S.J.)"%° Na poparcie tego wskazywal,
ze ptak podczas lotu nie jest niczym innym jak
wlasnie takim platowcem, gdyz sita utrzymujaca
go w powietrzu powstaje nie tyle wskutek ruchu
okresowo-zmiennego skrzydet, co przede wszyst-
kim dzieki predkosci postepowe;j lotu.

Oto jak wyjasnial rozklad sit na placie szy-
bowca i teori¢ lotu ptatowca. Niech AB bedzie
przekrojem pionowym skrzydta po osi lotu,
0 - $rodkiem ci$nienia (parcia — S.J.) powietrza
na skrzydlo, OV - predkoscia poziomga lotu a OV'
- predkoscia uderzen skrzydta. Predkos¢ pozio-
ma lotu przyjat na 20 m/sek. Srodek parcia, sta-
nowigcy punkt przylozenia wypadkowej, posuwa
sie po 0V Wymaga to, aby plaszczyzna skrzyd-
la lezala wewnatrz kata VOV?, jak AB, czyniac
z predkoscig wypadkowg bardzo maly kat a. I rze-
czywiscie 0V', predkos¢ uderzenia skrzydta wy-
nosi 2 m/sek, wiec tg VOV? = 1/10 co daje VOV?* =
6° mniej wiecej, gdyz tg 6° = 0,105; widzimy zas,
ze a< VOV2 Jest to konieczne, gdyz oddziatywanie
powietrza OF, przyjmowane dzis jako prostopadte
do AB, ma wtedy skltadowa skierowang naprzdd

66 Sprawozdanie z wyktadu, patrz: Zapiski IRTO, 1885; S. Drzewiecki, Aeroptany w prirodie, op.cit.; tenze, Essai d’une nouvelle
théorie du vol. Les oiseaux considérés comme des aéroplanes animés, Clermont (Oise) 1889; takze: S. Drzewiecki,
Tieoritieczeskoje rieszenije woprosa o pareniji ptic, w: Zapiski IRTO, 1890-1891.

67 Wyktad Drzewieckiego wygtoszony na Miedzynarodowym Kongresie Aeronautycznym w Paryzu opublikowano w:
L'Aeronaute, nr 10 z pazdziernika 1889 r., s. 221-254; S. Drzewiecki, Essai d’'une nouvelle théorie du vol..., op.cit,
sformutowanie to wystepowato juz w pracy Aeroptany w prirodie..., op.cit.; zwré¢my uwage, ze gdy w 1887 r. w Ros;ji ukazata
sie jego praca ,Aeroptany...” wywotata na tyle powazne zainteresowanie, ze Minister Wojny polecit jg przeanalizowat.
Powotat specjalng komisje z gen Itn. Hermannem Egorowiczem Paukerem, 1822-1889, inzynierem wojskowym, profesorem
budownictwa i mechaniki Nikotajewskiej Akademii Inzynieryjnej na czele, cztonkiem Rady Wojennej i Ministrem Komunikacii
Rosiji, ktory w 1878 r. byt rowniez czlonkiem komisji oceniajacej projekt samolotu Aleksandra F. Mozajskiego; patrz: S.
Januszewski, Tajne wynalazki lotnicze Polakow..., op.cit.., s. 391.

68 S. Drzewiecki, Essai..., op.cit., s. 49-50.
69  Op.cit.
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0F, przyczyniajaca si¢ do powodowania ruchu.
Gdyby AB lezato nad 0V, w potozeniu A B,, wte-
dy powietrze uderzaloby na wierzchnig strong
skrzydla. W rezultacie, przyjmujac te interpre-
tacje, widzimy, ze skrzydlo ptaka obnizajac sie
wg 0V2, wywoluje sile posuwajaca naprzéd OF?,
wystarczajacg dla utrzymania predkosci pozio-
mej stalej; ta zas wytwarza prawie pionowe OF',
wicksze lub réwne ci¢zarowi ptaka.”

Dla sporu toczacego si¢ wowczas pomig-
dzy zwolennikami aerostatu a aerodyny, a w tym
ostatnim przypadku pomi¢dzy entuzjastami orni-
toptera a rzecznikami platowca, charakterystycz-
ne jest stanowisko, jakie w recenzji pracy Drze-
wieckiego zajal Antoni Holowinski (1844-1906),
fizyk i pisarz techniczny. Omawiajac ,,Aeropta-
ny w prirodie” zdecydowanie odrzucit w 1888 r.
koncepcje platowca, podkreslajac, ze ,,pomysty
podobne do projektu p. Drzewieckiego, tj. pola-
czenia aeroplanu z silnikiem i srubg propulsyjna
(bez balonu) byty juz kilkakrotnie ponawiane
w nauce’, teoria Drzewieckiego nie wyjasnia zas
dlaczego ,skowronki wzlatujg wprost pionowo,
a jastrzgbie szybujg w miejscu”. Optujac za aero-
statem Hotowinski uznal, ze Drzewiecki,nie
usprawiedliwil dostatecznie powodow, dla ktorych
z gory i bezwzglednie potepia balony. Niebezpie-
czenistwo zeglugi na balonie - pisat - bedzie zawsze
mniejszym anizeli na aeroplanie, gdzie w razie wy-
padku podréz w niepozgdanym kierunku wiatru
jest oczywiscie ztem mniejszym, anizeli rozbicie sig
natychmiastowe, a to mimo waqtpliwej zresztg sku-
tecznosci tzw. spadochronow™.”!

O teorii lotu ptaka Drzewiecki méwit row-
niez w 1890 r. na posiedzeniu VII Oddziatu
IRTO, a krytykom odpowiedzial kolejna rozpra-
wa. W 1891 r. oglosil we Francji ,Le vol plané,
essai d'une solution mécanique du probléme”
Rozwijajac formulowane wczesniej poglady po-
swiecil ja glownie interpretacji zjawiska szybowa-
nia ptakow.”

Ten stan lotu nie wymaga pracy muskularnej
dla posuwania sie naprzod. Ptak trzyma skrzydta
rozpostarte i leci nie poruszajac nimi. Lekko za-

70 S Drzewiecki, Aeropfany..., op.cit., s. 31-34

ginajac koncowki skrzydet przenosi $rodek parcia
poza srodek ciezkosci. Wytworzona para sit usi-
luje przewrdci¢ go glowa naprzdd i ptak zaczyna
sie opuszcza¢ by unikna¢ tego. Aby to opuszcza-
nie si¢ miato miejsce w warunkach minimalnego
oporu, ptak reguluje swoj aeroplan w ten spo-
sob, aby utrzymywat kat 1°50'45", ze styczng do
przebieganej drogi. Wyjasniajac dalej opadanie
w locie szybowym Drzewiecki wskazywal, ze jego
warunkiem jest by suma algebraiczna rzutéw,
na prostopadla do tego kierunku, wszystkich si
dziatajacych na ptaka, musi by¢ réwna zeru. By
utrzymac za$ jednostajng predkos¢ takze suma
samych sif winna by¢ réwna zeru. Z dwu réwnan,
jakie daja te warunki, wyprowadzal Drzewiecki
warto$¢ kata, jaki droga wzdluz ktérej ptak sie
opuszcza, czyni z poziomem. Kat ten ustalal na
2°31'10" a predkos¢ lotu na niemal réwng pred-
kosci normalnej. W czasie sekundy ptak opusz-
cza si¢ przeto na wysokos$¢ h = Vn tgb tj. na 100
m drogi opada o 4,4 m. Ten spadek - dowodzit
Drzewiecki - dostarcza pracy wystarczajacej dla
pokonania oporéw szkodliwych i utrzymania
jednostajnej predkosci lotu. Tak wiec z wysokosci
1000 m, w spokojnym powietrzu, ptak moze bez
poruszania skrzydfami, a wiec bez wydatku pra-
cy, przelecie¢ 23 km.

Drzewiecki przypuszczal, ze kat takiego szy-
bowania prostoliniowego jest w rzeczywistosci
mniejszy od otrzymanego rachunkiem, a pred-
kos¢ wieksza od obliczonej predkosci normalnej
lotu. Wyjasnial to nadwyzka sily, pochodzacej
z ustroju ptaka. Sprezystos¢ koncowek skrzydet
i pior wywoluje rdznice ci$nien na cieciwie
skrzydta. Wskutek tego wytwarza si¢ ped po-
wietrza od dotu do gory podnoszacy konce pidr.
Ich elastycznos¢ sprawia, ze udzielaja one pta-
kowi czes¢ ponoszonego wysitku i wypychaja
go naprzod. Powigksza to predkos¢ szybowania
i zmniejsza kat natarcia ptasich ptatow.

Drzewiecki wyjasnial dalej mechanizm lotu
ptaka przy locie pod wiatr z porywami, wskazu-
jac w jaki sposob ptak reguluje potozenie skrzy-
det tak, aby zawsze odpowiadajaca mu predkosé

1 A. Holowiniski, Przeglad Techniczny, Warszawa 1888, nr 1, s. 9.

2 S, Drzewiecki, Le vol plané, essai d’une solution mécanique du probléme, Paris 1891; wczesniej, 18 pazdziernika 1890 r.
problematyke te prezentowat w wyktadzie , Teoreticzeskoje reszenije woprosa o pareniji ptic” na forum VIl Oddziatu Zeglugi
Powietrznej IRTO, patrz: Zapiski IRTO, op.cit. nr 3 z 1892, s. 93-97.
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powiednich metod badawczych i warsztatu in-
strumentalnego.

Poréwnujac $miglowiec z ptatowcem Drze-
wiecki wskazywal na jego niska wydajnos¢, stra-
ty mocy zwigzane z realizacjg lotu. Stad wtasnie,
majac na uwadze bilans energetyczny ukladu,
nie rokowat tej koncepcji przysztosci, podobnie
jak i skrzydtowca.”*Wobec obliczen sily nosnej
i oporu skrzydet ptaka i ustalen Naviera czy
Babineta, wskazujacych, ze dla uzyskania odpo-
wiednich wartosci sily wzlotu aparatu latajacego
z ptatem wykonujacym ruch okresowo - zmien-
ny potrzebna bylaby wrecz nieprawdopodobna
lczba jego uderzen na minute i doswiadczen,
ktore uczynily wylom w teorii ornitoptera, jego
zwolennicy uciekli si¢ do nowych argumentéw.
Twierdzili, ze opér uderzenia skrzydla wzrasta,
jezeli ma ono miejsce w coraz to nowych war-
stwach nieruchomego powietrza, co rzeczywiscie
ma miejsce w locie ptaka. Myl t¢ zdawaly sie po-
twierdza¢ eksperymenty Mareya, polegajace na
ciggnieciu zywego gotebia na koncu kieratu. Pro-
wadzily do stwierdzenia, ze opdr uderzajacego
skrzydla zwieksza sie, jezeli wigze sie to z ruchem
postepowym. Wlasnie te hipoteze, kryjaca w so-
bie zarodek prawdy, rozwinal Drzewiecki.

W swych wystapieniach i publikacjach z lat
1885 - 1891, przyjal jednak zalozenie, ze ptak
wlocie zachowuje si¢ jak szybowiec i z tego punk-
tu widzenia analizowal jego lot, ustalal warunki
ruchu platowca, stosunek podnoszonych cigza-
row, katy nachylenia platow, wymiary powierzch-
ni nosnych, predkosci postepowe, ustalal wresz-
cie i zagadnienia statecznosci uktadu w locie,
weryfikujac réwnoczesnie obliczenia teoretyczne
z danymi eksperymentalnymi.

Wyjasniajac zasade lotu platowca Drzewiecki
podkreslal, ze powierzchnia plaska posuwajgca

sie poziomo, spotykajaca powietrze pod pewnym
katem nachylenia (natarcia - S.J>), doznaje pew-
nego oporu prostopadiego do plaszczyzny. Opor
ten jest funkcja wymiaréw powierzchni, pred-
kosci postepowe;j i kata, pod jakim powietrze ja
spotyka; rozklada si¢ on na dwie inne sity: jedna
pionowa, przeciwng dzialaniu ciezaru (sita nos-
na - S.J.) i drugg pozioma, przeciwng kierunko-
wi ruchu (op6r czotowy - S.J.). Te dwie sktadowe
z fatwoscia wyprowadzaja si¢ z oporu prostopad-
tego na zasadzie sktadania sit.

Drzewiecki zdawal sobie sprawe z braku
Scistych danych co do oporu plynéw przy ruchu
plaszczyzn pochylych. Zdawat sobie sprawe, ze
wzory teoretyczne, jak np. Newtona, sg dalekie
od rzeczywistosci a bezposrednich doswiadczen
jest zbyt mato, by mozna byto wyciagna¢ z nich
$ciste wnioski. W swojej epoce dysponowal on
jednak kilkoma wzorami empirycznymi, ktdre
zawdzieczano kilku badaczom, zwlaszcza plk.
Duchemin.”” Pozwalaly obliczy¢ z pewnym przy-
blizeniem opor, jaki powietrze stawia platowi
nosnemu w ruchu. Dzieki tym wzorom stalo sie
mozliwe, juz w latach 80. XIX w. obliczenie cyklu
obcigzen, ktore przypadajg na 1 m? powierzchni
plaskiej, posuwajacej si¢ w powietrzu poziomo
przy réznych predkosciach i pod réznymi kata-
mi natarcia. Obliczono prace przy jednakowych
warunkach predkosci i kata natarcia potrzebng
do poruszania powierzchni réwnej 1 m?. Korzy-
stano przy tym i z innych wzoréw empirycznych
oznaczajacych rézne czesci sktadowe oporu bier-
nego, np. te doznawane na skutek tarcia, zalezne
od ksztaltu plata czy kata natarcia.

Takich obliczenn dokonywat takze Drzewie-
cki. Doszed! przy tym do wniosku, ze ,,...najwigk-
sze podtrzymanie (wartos¢ sity nosnej - S.J.) przy
najmniejszej pracy zuzytej do tego, odpowiada za-

6 Patrz: F. Laskowski, Zasady lotnictwa, Warszawa 1910, s. 141. Autor referowat tam poglady Drzewieckiego na $miglowiec,

m

wyrazane réwniez w innych publikacjach Drzewieckiego, patrz m.in.: Fausse route. Simplé démonstration a I'usage
des inventeurs d’hélicoptéres, turbines et autres sustentateurs a réaction, publikowany na tamach L'Aéro, nr 27 z 1909,
L'Aérophile, nr 5 z 1909, s. 98-99, wioskiej Rivista Technica Aeronautica, nr 9 z 1909 r; Artykut ten pociagnat za soba
ozywiong polemike, dla ktorej taméw udzielita L'Aérophile; patrz: S. Drzewiecki, Rectification a propos de I'article ,Fausse
route”, op.cit., 1909, nr 6, s. 122-123; A.Sée, La querelle des hélicoptéres pour les hélicoptéres la route n'est pas fausse.
Réponse a M. Drzewiecki, op.cit., 1909, nr 7, s. 153-154; S. Drzewiecki, Contre les hélicoptéres. Réponse de M. Drzewiecki
aux diverses critiques de son article ,Fausse route”, op.cit., s. 154-155 ; tenze, La querelle des hélicoptéres. Réponse a M.
Alexandre Sée, op.cit., nr 11, s. 255; tenze, La question des hélicoptéres. Réponse a M. Lecornu, op.cit., nr 14, s. 315-316.

Duchemin, francuski fizyk, prowadzac badania z zakresu oporu ciat w powietrzu dla potrzeb balistyki, w 1842 r. ustalalit
zalezno$¢ wspoiczynnika sity oporu od kata natarcia ptaszczyzny przecinajacej powietrze, wyprowadzajac tzw. formute
Duchemina.
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wsze statemu kgtowi nachylenia (natarcia — S.J.),

bliskiemu 2°, scisle biorgc 1°50'45"”.”® To nasune-

o mu mysl, ze ptak zawsze tak reguluje swdj kat

nachylenia by mogt czerpa¢ z korzysci jakie on

z soba niesie.

»Stgd wniosek - pisat -, ze jezeli we wzorach,
dajgcych wielkos¢ podtrzymania i pracy, w zalez-
nosci od szybkosci i od kgta nachylenia, zastgpimy
to nachylenie zmienne przez najlepszg jego war-
tos¢, to otrzymamy wylgcznie w funkcji szybko-
sci warto$¢ podtrzymania i pracy. Mozna w taki
sposob obliczyc: po pierwsze, cigzar jaki moze nies¢
jeden metr kwadratowy skrzydia posuwajqgcego sie
w powietrzu pod najlepszym kgtem nachylenia
i przy oznaczonej szybkosci (ktérg nazwiemy szyb-
koscig normalng), po drugie, prace, potrzebna do
poruszania tego metra kwadratowego skrzydta,
po trzecie, powierzchnig, potrzebng do unoszenia
jednego kilograma obcigzenia i na koniec, prace,
potrzebng w tym celu, zawsze w tych samych wa-
runkach kqgta nachylenia i szybkosci”.”

Rozumowanie i rachunek doprowadzity
Drzewieckiego do nastepujacych konkluz;ji:

1. Zawieszenie (sita nosna - S.].) przyrzqdu aero-
planowego podczas posuwania sig jest bezpo-
srednim wynikiem skiadowej prostopadtego
oporu doznawanego przez platy spotykajgce po-
wietrze pod matym katem nachylenia.

2. Cata praca, zuzyta przez szybowiec, jest bezpo-
srednio zuzytkowana na poruszanie poziome.

3. Minimum pracy, dajgce maksimum podtrzy-
mania, odpowiada przypadkowi, kiedy ptachta
nosna (ptat - S.J.) tworzy z kierunkiem ruchu
kgt nachylenia staty, nieco mniejszy od 2°.

4. Aby ruch postgpowy pozostawat poziomy w wa-
runkach najlepszego kata nachylenia, potrze-
ba, by kazdy przyrzqd lotniczy posiadat pewng
szybkos¢, zalezng od obcigzenia; stgd szybowce
(ptatowce - S.].) bardziej obcigzone muszg dla
utrzymywania sig posuwac szybciej od szybow-
cow mniej obcigzonych.

5. Praca, zuzyta na posuwanie, pozostaje w sto-
sunku prostym do szybkosci i do wagi szy-
bowca. Wynika stqd, ze przy pewnej szybkosci
o najlepszym kgcie nachylenia, opér na jednost-
ke wagi niesionej jest staly; stanowi on 4 - 5%
wagi szybowca. Tak wigc jeden kilogram sity
poziomej pozwoli unies¢ 20 - 25 kilogramow
obcigzenia”.®

W $wietle wspdlczesnego stanu wiedzy usta-
lenia Drzewieckiego zawieraja pewne niescisto-
$ci, ale istotna ich tres¢ pozostaje aktualna.

Z omodwiong wyzej teorig lotu ptatowca, zu-
pelnie wéwczas nowa, Iaczy sie zagadnienie jego
stateczno$ci, rozwigzane rowniez przez Drzewie-
ckiego. Sformutowat on swoje wywody w tej kwe-
stii w sposob nastepujacy:

~Juz Avanzani zauwazyl, ze w plaszczyinie,
wystawionej ukosnie na uderzenie ptynu, bedgce-
go w ruchu, Srodek cisnienia (parcia - S.J.) zalezy
od kata nachylenia ptaszczyzny.®' Joessel, ustano-
wit przez doswiadczenie prawo tego przesuwania
sig.% Dowiddt, ze przy 90° srodek cisnienia zlewa
si¢ ze Srodkiem rysunku plaszczyzny, i w miare,
jak ta ostatnia pochyla si¢ w prgdzie ptynu, punkt
ten posuwa si¢ naprzod wedlug pewnego prawa
matematycznego (wzor slimaka Pascala) az do
pewnej granicy, ktéra znajduje si¢ w odlegtosci jed-
nej pigtej dlugosci plaszczyzny od jej przedniego
brzegu.® To prawo, godne uwagi, przenoszenia sig
srodka cisnienia w zaleznosci od kgta nachylenia
wystarcza do utrzymywania rownowagi podtuznej
plaskolotow (ptatowcow - S.].). Wezmy np. ptasko-
lot, majgcy uregulowang réwnowage dynamiczng
na przyktad dla najlepszego nachylenia tj., ze przy
tym nachyleniu srodki cigzkosci i ciSnienia znajdu-
jg sig na jednej i tej samej pionowej; przypuscmy,
ze z jakiegokolwiek powodu kgt nachylenia zwigk-
szyt sig, wtedy zgodnie z prawem Joessela, srodek
ciSnienia przeniesie si¢ w tyl, a Srodek cigzkosci
zachowa swe dawne miejsce; wytworzy sig wigc

78 S. Drzewiecki, L'Aviation..., op.cit.; zwroémy uwage, ze Drzewiecki badat opor w powietrzu powierzchni ptaskich.

79 Op.cit.

80 QOp.cit.; zasady te sformutowano juz w pracy: Aeroptany..., op.cit.

81 Giuseppe Avanzani, 1753 - 1827, profesor matematyki i fizyki Uniwersytetu w Padwie. Prowadzit studia na polu dynamiki
ptynow i hydrauliki, pionier aerodynamiki, badat opér ptaszczyzn w powietrzu. W swych pracach starat si¢ integrowac teorie
z eksperymentem, dzieki czemu osiggat konkretne wyniki, wcigz aktualne.

82 Joseph Emile J6essel (Joessel), 1831-1898, inzynier, od 1854 r. pracowat w Urzedzie Inzynierii Marynarki Wojennej Francji,

specjalista z zakresu budownictwa okretowego.

83 Blaise Pascal, 1623 — 1662, francuski matematyk, fizyk i filozof, wniost wkiad w konstrukcje mechanicznych maszyn
zliczajacych i mechanike ptynéw, sprecyzowat takze definicje cisnienia i prozni
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para sil, dzialajgca na zmniejszenie nachylenia,
ktora sig bedzie zmniejszata do chwili, gdy obydwa
Srodki znowuz znajdg si¢ na tej samej pionowe;.
Odwrotne zjawisko zajdzie wtedy, jezeli nachylenie
sig zmniejszy; rownowaga przyrzqdu bedzie wigc
w taki sposob samoczynnie zapewniona. Ptaki nie-
swiadomie stosujg sig do tego prawa we wszystkich
swych ewolucjach; posuwajgc lub cofajgc korce
skrzydet, zmieniajq srodek uskrzydlenia (parcia -
§.J.), ktéry przy najlepszym nachyleniu zlewa sig
ze srodkiem cigzkosci; znajdujgcym sig z tej racji
wezasie lotu w przedniej czesci ciata”®!

Recepcje na grunt nauki lotniczej prawa
Joessela, zawdziecza sie Drzewieckiemu. Joessel,
mial na uwadze tylko ciecze, wlasciwie wode.
Praca jego nie zostata nawet opublikowana. Drze-
wiecki odnalazt ja i samodzielnie zastosowal do
powietrza i lotnictwa oraz sformutowal prawo
samoczynnej réownowagi samolotu. Kornczac swe
wywody w odniesieniu do zagadnienia samosta-
tecznosci ptatowca Drzewiecki pisal: ,,dodajgc
to prawo réwnowagi do wyzej wyprowadzonych
praw posiada si¢ catos¢, pozwalajgcqg wyznaczyc
wszystkie warunki ruchu ptaskolotow, by¢ moze
jeszcze z mato scistym przyblizeniem, lecz w za-
sadzie juz dostatecznym. Daje nam to moznosc
wytworzenia sobie ogolnego pojecia o zjawiskach
lotu i probowania urzeczywistnienia praktycznego
przyrzgdow lotniczych”™®

Tak powrdci¢ mozemy do rozwazan do-
tyczacych wyboru modelu aparatu latajacego.
Drzewiecki odrzucal koncepcje ornitoptera.
Zwracal uwage, ze u ptaka przyroda potaczyla
w jednos$¢ rézne mechanizmy. Skrzydto jest row-
nocze$nie platem o powierzchni, pozycji i na-
chyleniu zmiennym oraz $miglem o zmiennej
energii. Ruch okresowo-zmienny skrzydel jest
krepujacy dla konstrukgji lotniczej; jego naslado-
wanie za$ nieracjonalne. ,Wydajnos¢ mocy takiego
ukfadu - pisat - byltaby niewielka ze wzgledu na
duzq bezwladnos¢ poruszajgcych si¢ mas. Uklad
taki wymagatby ponadto ztozonego mechanizmu,

mocniejszej konstrukcji; stqd i wigkszego cigzaru
bezuzytecznego /.../. Poruszanie skrzydtami miato-
by i te wade, ze ciggle zmieniatoby pozycje srodkow
cigzkosci i cisnienia co szkodzitoby rownowadze.
U ptakow zmiany te regulujg sig ciggle dzigki syste-
mu nerwowemu’”.%

Stad moéwiac o aparacie latajacym przyszto-
$ci tak kreslil jego ksztatt:

»Bedzie sig on sktadat z ptachty nosnej, zlek-
ka pochytej, podobnej do rozpostartych skrzydet
wielkiego ptaka szybujgcego; bedzie ona osadzona
na ramie, opatrzonej kotami, co pozwoli jej naby¢
szybkos¢, niezbedng do wzlotu, toczgc sig po zie-
mi; odpowiednio lekki silnik bedzie poruszat sruby
napedne, ktore bedg si¢ obracaly z odpowiednig
szybkoscig, potrzebng do unoszenia i utrzymy-
wania przyrzgdu w powietrzu; zmiany potozenia
srodka cigzkosci bedg stuzyly do wykonywania
rozmaitych ewolucji przyrzqgdu lotniczego. Stosu-
nek wagi do powierzchni bedzie nadawat szybkos¢
normalng i okreslat prace, potrzebng do napedu
poziomego™.¥’

Samolot

Po 25 latach studia nad mechanikg lotu
i problemami statecznosci platowca znalazly
ukoronowanie w samodzielnych pracach kon-
struktorskich Drzewieckiego. Pozostaja one
w zwiazku z jego pracami z poczatku lat 80. XIX
w., zwlaszcza z zainteresowaniami zagadnieniem
stateczno$ci platowca. Przypomnijmy, ze juz od
1883 r. prowadzil eksperymenty w zakresie sa-
mostatecznosci, osiagni¢tej przez automatyczne
przesuwanie si¢ srodka ciezkosci. W 1885 r. pro-
wadzit doswiadczenia z modelem. Kontynuowat
je przez wiele lat. 24 grudnia 1889 r. przedstawiat
czlonkom Société de Navigation Aérienne model
samolotu ze $miglem o napedzie z silnika paro-
wego. Model ten wg. jego wskazéwek wykonatl
Dandrieux, a Drzewiecki demonstrowal w sali

84 S. Drzewiecki, L'Aviation..., op.cit; patrz tez: Aeropfany...,op.cit., s. 45 - 49, gdzie omawiat zagadnienie rownowagi
poprzecznej i podtuznej ptatowca, adaptujac prawo Joéessela do lotnictwa.

8 S. Drzewiecki, Przyszte lotnictwo..., op.cit, s. 308.
8 Qp.cit., s. 307.

87 Op.cit., s. 331; dodajmy, ze na Kongresie Aeronautycznym w Paryzu w 1889 r. S. Drzewiecki prezentowat projekt samolotu
ze $migtem i silnikiem parowym, wg. L'Aéronaute, 1894, nr 11, s. 250.
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jego loty.® Te i inne do$wiadczenia zaowocowaly
w konicu patentowanymi rozwigzaniami samo-
lotu samostatecznego. Pierwszy patent uzyskal
w 1909 r. we Francji na samolot samostateczny
w ukladzie kaczki, ktorego stateczniki - przedni
i tylny - dzialaly réznicowo i zawsze w kierun-
ku zwigkszania katow natarcia platéw nosnych.
Drugi, z 1912 r. odnosit do ukladu samolotu
samostatecznego z ukladem ptatéow w tandem.
»landem - Canard” charakterystyczny byl zréz-
nicowaniem charakterystyk aerodynamicznych
platéw nosnych, osadzonych na samolocie jako
stale lub obrotowe. W roku 1912 w laboratorium
aerodynamicznym G. Eiffela Drzewiecki podjat
badania z modelem samolotu wykonanym w ska-

e
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Samolot samostateczny S. Drzewieckiego w uktadzie

kaczki, stanowigcy przedmiot patentu wynalazczego,

priorytet Francja, nr 410.244, zgtoszony 13.12.1909,
wydany 8.11,1910 r.

li 1:10. Samolot, zaprojektowany wedlug koncep-
cji zawartej w drugim patencie, w wersji z platem
statym, zbudowata w 1912 r. firma P. Ratmanoff
w Paryzu.®

Byl to dwumiejscowy samolot doswiadczal-
ny konstrukcji drewnianej w ukladzie ptatéw po-
lozonych w tandem. Wtasciwie dobrane profile
platow i katy ich zaklinowania, co byto wynikiem
obliczen i badan tunelowych, zapewniaty samolo-
towi doskonalg stateczno$¢ podluzing, a umiesz-
czenie zbiornikéw paliwa i oleju w $rodku cigzko-
$ci zabezpieczalo go przed zmianami wywazenia
podczas lotu.

Interesujacym przyczynkiem do prac Drze-
wieckiego w Laboratorium Aerodynamicznym
Eiffela, a zwlaszcza dla samego laboratorium, jego
wyposazenia technicznego i prowadzonych tam
w 1912 r. prac moze by¢ raport kpt. Kuprianowa
dla Ministra Wojny Rosji z 25 lipca 1912 r. Ku-
prianow po stazu w Laboratorium szczegétowo
przedstawil wladzom wojskowym Rosji jego plan,
uzbrojenie techniczne, szczegétowo opisal tunele
aerodynamiczne, programy prowadzonych prac.
Wspomnial takze o prébach tunelowych prowa-
dzonych przez Drzewieckiego z modelem jego

»Tandem - Canard” Drzewieckiego. Priorytet Francja, nr
457.546, zgtoszony 20.03.1913, wydany 23.07.1913 r.

88 | 'Aeronaute, nr 2 z 1890, s. 56-57, Dandrieux, francuski wynalazca, w latach1878-1879 zbudowat model $migtowca
(,Le Papillon") z dwoma przeciwbieznymi wirnikami, napedzanymi silnikiem parowym, ktéry wykonat 20-sekundowy lot,
pokonujac 12 m., budowal takze latajgce modele $migtowcéw — zabawek o napedze gumowym.

89 P Ratmanoff, przemystowiec francuski pochodzenia rosyjskiego, od 1909 r. producent $migiet ,Normale” z licencji

Drzewieckiego.
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o refleksje teoretyczng, zweryfikowana doswiad-
czeniem. Sposéb postepowania Drzewieckiego
odbit si¢ szeroka falg w srodowiskach lotniczych
Frangji, Niemiec, Anglii, Stanéw Zjednoczonych
Ameryki Péinocnej, Rosji. Znalazl kontynuato-
réw, na co nie bez wptywu pozostal autorytet na-
ukowy Drzewieckiego.

Teoria elementu lopaty $migta

Jezeli uzna¢ go mozemy za jednego z pierw-
szych, ktory przedstawil teori¢ ptatowca, to w od-
niesieniu do teorii sruby okretowej i $migta lotni-
czego jego priorytet nie ulega watpliwosci.

Powstanie teorii $migta zawdzigcza¢ nale-
zy badaniom podjetym nad zagadnieniem $rub
okretowych. Historycznie rozwijala si¢ ona dwu-
torowo, doskonalac si¢ w miare postepu teorii
pedu i elementu fopaty. Teoria pedu opublikowa-
na zostala w 1865 r. a zainteresowania jej skupiaty
sie¢ wokol ruchu ptynu, w ktérym pracuje smigto.
Teoria elementu topaty ogloszona zostala w 1878
r. a przedmiot jej badan koncentrowat si¢ gléwnie
wokot zagadnienia sil powstajacych na fopatach
$migla w czasie ruchu i sprowadzal si¢ w zasa-
dzie do badan ksztaltu topatek. Do jej rozwoju
przyczynit si¢ gtéwnie wlasnie Drzewiecki. Przed
nim obliczano $ruby okretowe i $migta lotnicze
w sposob empiryczny. Dopiero on opracowat ra-
cjonalng metode obliczania $migiel, traktujac ich
lopaty jako powierzchni¢ nosna. Ustalil tez wa-
runki oplywu poszczegélnych elementéw topaty,

okreslil ich katy natarcia i zsumowal sily aero-
dynamiczne powstajagce na elementach $migla.
W ten sposob doszedt do wyrazen na cigg i mo-
ment Oporowy.

Fundamentalne znaczenie posiadajg tutaj
rozprawy Drzewieckiego publikowane na tamach
rosyjskiego ,,Morskogo Sbornika” i francuskiego
»Bulletin de I'Association technique maritime”
z 1892 r.”® Wylozyl w nich metody rachunku
pozwalajacego oznacza¢ wymiary czesci skiado-
wych $rub okretowych, ktére tez sprawdzit poz-
niej obliczajac wg. nich wielka liczbe $rub okre-
towych bedacych w uzyciu.** W 1909 r., w pracy
»Des hélices aériennes. Théorie générale des pro-
pulseurs pour lair” zastosowat ja do obliczenia
sprawnosci $migiel lotniczych i optymalizacji ich
form.”> W odniesieniu do lotnictwa prezento-
wal swa teorie $migla na IV Miedzynarodowym
Kongresie Lotniczym w Nancy w 1910 r.*® Wraz
z Charlesem Renardem méwit réwniez o ,,labo-
ratoriach aerodynamicznych” Przewodniczyt
zresztg obradom podstawowej sekcji - Lotnictwa.
W 1910 r. wydat w Paryzu ,Formules rationelles
pratiques pour le calcul des hélices marines et
aériennes””’Obok tych zasadniczych rozpraw,
oglosit wiele prac przyczynkowych, poczawszy
od 1892 r. do I wojny $wiatowej ukazalo sie kilka-
nascie jego publikacji (m.in. w: Morskoj Sbornik,
LCAérophile, C.R.Acad.Sci., La Technique Aéro-
nautique, LAéro, Bulletin de I'Association tech-
nique maritime).”® Wreszcie w 1920 r. opubliko-
wal swa fundamentalng prace ,,Théorie générale
de I'hélice. Hélices aériennes et hélices marines”

93

94

95

96

97
98

S. Drzewiecki, Obliczanie elementéw $migta (po ros.), Morskoj Sbornik, 1892, nr 9; takze (po franc.), Bulletin de I'Association

technique maritime, Paris 1892; patrz tez: tenze, Sur une méthode pour la détermination des éléments mécaniques des
propulseurs hélicoidaux, C.R.Acad.Sci, Paris 1892, s. 820-822, 936.

Wyniki tych prac publikowat na tamach Bulletin de I'Association technique maritime, w latach 1893 — 1909 i na tamach
czasopisma Morskoj Sbornik. W tym ostatnim opublikowano m.in. w 1893 r. streszczenie odczytu ,O elementach $rub
okretowych i doswiadczeniach Langley’a”.

S. Drzewiecki, Des hélices aériennes. Théorie générale des propulseurs hélicoidaux et méthode de calcul de ces
propulseurs pour l'air, Paris 1909. Praca ta opublikowana zostata takze po rosyjsku, patrz: Tieorija wozdusznych wintow,
Kiew 1910; recenzje zamiescit m.in. 'Aérophile, 1909, nr 20, s. 465 i nr 22, s. 513-514 (Application pratique des formules
deduites pour le calcul des hélices aériennes) oraz C.R.Acad.Sci, Paris 1909, s. 506-508 (Formules pratiques pour le calcul
des hélices aériennes).

La Revue Aerien, nr 14 z 1909, s. 281.
S. Drzewiecki, Formules rationelles pratiques pour le calcul des hélices marines et aériennes, Paris 1910.

Prace Drzewieckiego z tego zakresu omawiat m.in. Louis Bréguet, Les hélices de sustentation, Revue de I'Aviation, Paris
1910, s. 187-188, 198-202, 232-233; takze: A.R. Low, Air screws. Notes on Drzewiecki's theory of air-screws, Aeronautical
Journal, London 1913, s. 209-234; op.cit., 1914, nr 69, s. 59-61; takze: M.A.S. Reach, Air-screws and introduction to the
aerofoil theory of screw propulsion, London 1916; dodajmy, ze w 1916 r. Drzewiecki dokonat przektadu na francuski pracy
N. Zukowskiego Bases théoriques de I'aronautique. aérodynamique. Cours professé a 'Ecole impériale technique de
Moscou.
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- odznaczong przez Akademi¢ Nauk w Paryzu.”

Przedstawil ogolng teorie $migla, opartg na pra-
wach oporu cieczy. Wspoélczynniki oporu cial
w wodzie czy w powietrzu ustalal na drodze do-
swiadczalnej. Przebadal wielka liczbe profili. Jego
teoria tworzyla spdjng calos¢. Racjonalnie wyjas-
niala wszystkie obserwowane zjawiska. Czerpatla
z akceptowanych formul doswiadczalnych i po-
zwalafa oblicza¢ sruby okretowe i $migta lotni-
cze na drodze odpowiedniego rachunku. Teorie
te Drzewiecki zastosowal takze do wiatrakéw,
przewidujac z jej pomoca niektore nowe zjawi-
ska, stwierdzone doswiadczeniami. Teoria Drze-
wieckiego zostala z czasem rozwinigta i uzupel-

niona, przede wszystkim za$ skojarzona z teorig
Frouda zyskujac miano teorii Froude - Drzewie-
cki.'® Zdaniem rosyjskiego aerodynamika Bory-
sa N. Juriewa (1889-1957) - ucznia Zukowskiego
- teoria Drzewieckiego postuzyla za podstawe
innym, pézniejszym teoriom $migta. Czerpal
z niej Zukowski. Rozwijali takze Polacy: Witold
Jarkowski, Stanistaw Ziembinski i Czestaw Wi-
toszynski.'"”! Do dzisiaj teoria $migiet i wirnikow
nosnych $migtowcow oraz ich obliczenia wyra-
staja z teorii Drzewieckiego.

W charakterystyce $migla zasadnicza role
odgrywaja jego srednica i predko$¢ obrotowa.
Drzewiecki wykazal, ze dla kazdego profilu ist-

9% S. Drzewiecki, Théorie générale de I'hélice. Hélices aériennes et hélices marines, Paris 1920.

100 William Froude, 1810-1879, brytyjski inzynier, hydrodynamik i konstruktor okretowy, absolwent Oxfordu, w 1837
zostat asystentem Isambarda Kingdom Brunela, budujacego pierwsze linie kolejowe w Wielkiej Brytanii. Uczestniczyt
w projektowaniu “Great Eastern”. Podjat badania eksperymentalne z zakresu hydrodynamiki, opracowat prawa oporu
ciat w wodzie w zastosowaniu dla projektowania okretowego, by méc okresla¢ wiasciwg statecznos¢ okretéow i parametry
zespotu napedowego. Wprowadzit metode badan modelowych okretéow. Dzieki jego pracom udato sie zwiekszy¢ szybkos¢
i wydajnosc¢ zespotow napedowych okretow. W 1877 wynalazt dynamometr hydrauliczny, opracowat oryginalne stanowisko
do badan hydrodynamiki okretéw i jego wyposazenie, ktére zasadniczy swoj model utrzymato do dzisiaj. Byt pierwszym,
ktory do budownictwa okretowego wprowadzit naukowe metody; Encyclopedia Britannica, 2004.
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Stanistaw Ziembinski, inzynier, czionek warszawskiego Stowarzyszenia Technikéw, absolwent paryskiej ESA w 1911 r,,

autor wielu wartosciowych, empirycznych prac z zakresu teorii $migta lotniczego i popularyzator osiagnie¢ wspétczesnej
mu mysli lotniczej. W ,La Technique Aéronautique” opublikowat w nr 30 z 1911 r., s. 201 — 210De la relation qui existe entre
la poussée d’'une hélice propulsive en marche et celle développée au point fixe (skrot tego artykutu zamieszczono réwniez
w ,Academie des Sciences...”t. 152, Paryz 1911, s. 77 — 79); S. Ziembinski ttumaczyt rowniez dia ,Przegladu Technicznego”
prace S. Drzewieckiego ,L'Aviation de demain” z 1892 r., ktérg w 1910 r. opublikowano pod tytutem Lotnictwo przysztosci,
op.cit. Na famach ,Przegladu Technicznego” opublikowat artykut pt. ,Sruba napedowa”, 1911, nr 31; Przed | wojna $wiatowa
Ziembinski byt kierownikiem laboratorium aerodynamicznego Teodora Tereszczenki w Kijowie. W latach 1912 — 1914
zbudowat tam rzad nowoczesnych samolotéw okreslanych mianem ,Tereszczenko — Ziembinski” lub ,Tereszczenko” nr
5, nr 5 bis i nr 6. W latach | wojny $wiatowej do czerwca 1915 r. byt dyrektorem moskiewskiej wytwoérni silnikow ,Gnome”,
zwolniono go pod zarzutem ,zlej pracy”; pdzniej pracowat w wytworni silnikow lotniczych ,Kalep” w Moskwie, podejmujac
réowniez samodzielne prace konstruktorskie silnikow lotniczych; RCGVIA, f. 802, op. 4, d. 2267; op.cit,, d. 2341; S.
Januszewski, Ewolucja polskich koncepciji lotu..., op.cit.; J. Grzedzinski, Stefan Drzewiecki, Warszawa 1921; Lot Polski,
nr 5 z 1938, s. 8-9; Czestaw Witoszynski, prof. Politechniki Warszawskiej i £6dzkiej, wybitny uczony i pedagog, tworca
Instytutu Aerodynamicznego w Warszawie i wizualnej metody badania przeptywéw. Absolwent Wydziatu Matematycznego
Uniwersytetu w Petersburgu. W 1899 uzyskat dyplom inzyniera mechanika na Sekcji Mechanicznej Fakultetu Technicznego
Uniwersytetu w Leodium. Po powrocie do kraju podjat prace w fabryce maszyn i konstrukcji stalowych ,Borman i Szwede”.
Interesowat sie hydraulikg co owocowato oryginalng konstrukcjg pompy ttokowe;j. Dla realizacji swych pomp i turbin parowych
zatozyt w 1907 r. wraz z Wactawem Brandlem spétke komandytowa ,Brandel i Witoszynski”. W 1910 r. podjat wyktady
w Szkole Wawelberga i Rotwanda. W tym czasie opublikowat tez swa pierwszg prace pt. O podnoszeniu wody powietrzem
Sciesnionem, w: Przeglad Techniczny, Warszawa 1909, s. 364-367. W 1915 r. znajdujemy go w gronie organizatorow
Politechniki Warszawskiej. Po jej powstaniu zajmuje do 1920 r. stanowisko Dziekana Wydziatu Budowy Maszyn. W 1920
r. organizuje regularne studia lotnicze na Wydziale Mechanicznym, w 1926 r. staraniem Witoszyriskiego powstaje Instytut
Aerodynamiczny w Warszawie. Ogtosit drukiem wiele prac naukowych z zakresu aerodynamiki, wyksztafcit liczng grupe
inzynieréw lotniczych, byt cztonkiem wielu krajowych i miedzynarodowych organizacji naukowych. Zmart 13.09.1948 r.
w todzi. Problematyka lotniczg zainteresowat sie juz z poczatkiem XX wieku, a prowadzity go ku niej jego zainteresowania
hydraulikg. W 1915 r. publikuje na famach Przegladu Tygodniowego ,Teorie skrzydet latawca” stanowigca probe okreslenia
oporu i sity nosnej powierzchni poruszajacej sie¢ w powietrzu. Problematyke oporu podejmuje takze w artykule O ruchu
cylindréw w cieczy doskonatej(1919). W 1916 r. ogtasza Podstawy hydrodynamicznej teorii turbin, wentylatoréw i pomp
odsrodkowych. Problematyka $migta zajeta wazng pozycje jego dorobku. Do najwazniejszych prac nalezg O obliczaniu
$migta (1935) oraz Smigto (1949) gdzie taczy teorie strumieniowa Zukowskiego z terig elementu fopaty Drzewieckiego. Z ta
sferg jego zainteresowan taczy sie jego patent z 1914 r. na $rube (propulseur), uzyskany we Francji (nr 468.548), w Anglii,
w Belgii i we Wioszech; Vozduchoplavatiel, 1/1915, s.55; Cz. Witoszynski, Prace wybrane,pod red. Jerzego Bukowskiego,
Warszawa 1957, tenze, Teoria skrzydet latawca, w: Przeglad Techniczny, Warszawa 1915, s. 243-245, 269-271, 286-288;
tenze, Podstawy teorii hydrodynamicznej turbin, wentylatoréw i pomp odsrodkowych, op.cit., 1916, s. 5-7, 17-22, 39-41, 50-
55, 137-140; tenze, O ruchu cylindréw w cieczy doskonatej, op.cit., 1919, s. 3-6,39-41, 99-100; patrz tez: S. Januszewski,
Wynalazki lotnicze Polakéw 1647 — 1918, Wyd. FOMT, Wroclaw 2013; tenze, Polscy pionierzy lotnictwa, op.cit..
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nieje pewien optymalny kat natarcia, gdyz opor
pozyteczny plaszczyzny ukosnej (sita aerodyna-
miczna - S.J.), tj. opor w kierunku prostopadlym
do ruchu i opdr szkodliwy, tj. réwnolegty do ru-
chu, wzrastajg niejednakowo przy zmianie kata.
Ich stosunek jest zmienny i przy pewnym kacie
natarcia staje si¢ najlepszy. Ten kat nalezy tez
stosowac przy budowie $migta. W zaleznosci od
profilu waha si¢ on w granicach od 2 do 4 stopni.

Smigla lotnicze Drzewieckiego

To co dla twoérczosci Drzewieckiego zna-
mienne, to stale przekladanie mysli teoretycznej
i wynikéw badan eksperymentalnych na jezyk
praktyki inzynierskiej i vice versa. Owocowato
to réwniez na gruncie techniki lotniczej, w jej
aspektach wiazacych sie z doborem i optymaliza-
cja $migiel lotniczych.

Definiujac $miglo wspotczesnym jezykiem,
wskazmy, ze jest ono urzadzeniem stuzacym do
przemieszczania plynu, $cislej méwiagc do nada-
wania czastkom ptynu okreslonego pedu. Gdy
mowa o zespole napedowym samolotu zlozonym
z urzadzenia ciggu ($migla), silnika i transmisji to
przypomnijmy, ze silnik lotniczy wytwarza mo-
ment obrotowy powodujacy obracanie si¢ wafu
$miglowego. Smiglo przetwarza moment ob-
rotowy w ciag, czyli sile osiowa, ktéra musi byc¢
dostatecznie duza, by mogta zréwnowazy¢ opor
aerodynamiczny samolotu i aby mozna byto uzy-
ska¢ dodatkowa moc dla wzniesienia si¢ w po-
wietrze. Smiglo dziata na zasadzie wykorzystania
oporu powietrza. Wytwarzajaca sie sita aerodyna-
miczna dzieli sie na dwie skladowe: jedna, skie-
rowana wzdluz osi wirowania, jest pozadanym
ciggiem, druga - hamulcem przeciwdziatajagcym
momentowi obrotowemu silnika. W locie usta-
lonym moment obrotowy rozwijany przez silnik
jest dokladnie réwnowazony dzialaniem hamu-
jacym oporu powietrza. Ciagg uzyskuje si¢ przez
odrzucanie do tylu czastek powietrza, z ktérymi
$miglo wchodzi w styczno$é; w tym celu fopaty
uksztaltowane s3 jak platy nosne i majg okreslo-
ne skrecenie. Smiglo pracuje podobnie jak ptat,
wykorzystujac wlasnos¢ wytwarzania sity nosnej;
jednakze w przypadku plata nosnego dazy sie
do wytworzenia najwigkszej sily prostopadle do
kierunku ruchu, przy $migle za$ chodzi gléwnie

o site dzialajaca zgodnie z jego ruchem poste-
powym. Ruch $miglta w powietrzu jest zlozony,
sklada si¢ z ruchu obrotowego wzgledem osi oraz
postepowego ruchu do przodu; topaty poruszaja
sie po liniach srubowych. W celu uzyskania przy
wirowaniu jak najwigkszego ciggu przy najmniej-
szym oporze, fopaty, uksztaltowane jak ptaty nos-
ne, musz3 by¢ skrecone wzdtuz swej dtugosci, aby
dostosowac si¢ do ruchu srubowego. Kat miedzy
cieciwg lopaty a plaszczyzng wirowania $migta
nazywamy skokiem $migla, ktéry jest zmienny
wzdluz topaty, a to z racji jej skrecenia i jest naj-
mniejszy na jej koncu.

Koto zataczane przez wirujace topaty nazy-
wa sie kregiem $migla, a stup powietrza przecho-
dzacy przez krag strumieniem $miglowym. Bez-
posrednio przed $miglem wytwarza si¢ obszar
obnizonego ci$nienia, do ktérego powietrze jest
zasysane, a tuz za kregiem powstaje obszar cisnie-
nia podwyzszonego, z ktérego powietrze odrzuca-
ne jest do tytu. Przy zblizeniu si¢ do kregu smigta
predkos¢ powietrza wzrasta i siega do okreslone-
go miejsca za kregiem; najwigksza predko$¢ po-
wietrza nie wystepuje w strumieniu $miglowym,
w plaszczyzinie wirowania $migla, lecz w pewne;j
za nim odlegtosci. Strumien $miglowy zweza si¢
przechodzac przez krag $migtowy, az do osiag-
niecia minimalnego przekroju, w ktérym linie
pradu przebiegaja juz réwnolegle. Jest to obszar,
w ktorym osiaga sie predkos¢ najwieksza. Ciag
wywolany jest w rzeczywistosci roznica ci$nien
przed i za kregiem $miglowym.

Ten uproszczony obraz pracy $migla zaste-
puje nam dokladniejszg analize, ktéra wymaga-
taby sporo miejsca i do$¢ ztozonych formut ma-
tematycznych. Nie bedziemy si¢ w nig wdawag;
chodzi nam bowiem o wprowadzenie podstawo-
wych pojec, ktore stuzy¢ moga przy ocenie teorii
$migla Drzewieckiego i zbliza nas ku jej zastoso-
waniom praktycznym.

Przypomnijmy, ze teoria $migta, sformuto-
wana przez Drzewieckiego, tworzaca harmonijng
calo$¢, ktorg to harmonie podkreslata zgodnos¢
analizy teoretycznej z wynikami Owczesnych
badan doswiadczalnych, racjonalnie wyjasnia-
la zlozone dzialanie $migta lotniczego. Czerpiac
z powszechnie akceptowanych formul ekspery-
mentalnych stala si¢ pierwsza przydatng w prak-
tyce konstruktorskie;j.

Ku sformulowanym przezen zasadom ob-
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liczania $migiel siggali Octave Chanute i bracia
Wright, Henry Farman i Louis Blériot.'”> W 1909
r. Rosjanin Ratmanoff nabyt licencje od Drze-
wieckiego i zaczal masowo produkowal $migta
lotnicze stosujac metody naukowe. Znane byly
pod marka ,Normale” Skutecznie konkurowaty
ze $migtami produkcji Chauviera i innych, ktorzy
nie bedac w stanie stosowac wszystkich zdobyczy
wiedzy z tego zakresu, do praktycznie uzytecz-
nych wynikéw dochodzili droga zmudnych préb
i poréwnan.'®

Smigta budowane przez Ratmanoffa szero-
ko reklamowano na famach europejskiej prasy
lotniczej, podkreslajac ich wysoka sprawnos¢.'™
W 1910 r. $migla systemu Drzewieckiego - tak
je bowiem okreslano - rozprowadzat w Europie
rowniez Franz Verheyen z Frankfurtu n/Menem
i bracia Barber w Wiedniu. W 1911 r. zbyt $mi-
giet Ratmanoffa podjela rowniez berlinska firma

Waltera Steina i londynska wytwornia $migiet
lotniczych Mullinera.'”® Wytwdrnia ,,Ratmanoff
i S-ka” wykonywata $migta ,Normale” w wielu
wersjach i dla réznych typéw samolotéw, zaréw-
no drewniane jak i metalowe.'%

Firma Ratmanoffa w 1910 r. promowala
$migla Drzewieckiego na II Miedzynarodowym
Salonie Lotniczym w Paryzu. Eksponowane byty
réowniez w latach 1911-1914 na IILIV i V Salonie,
na wielu wystawach lotniczych, m.in. w Londy-
nie, Frankfurcie n/Menem, Berlinie, Petersburgu,
Turynie, Wiedniu, Nowym Jorku.

Samoloty ze $miglem Drzewieckiego $wie-
city tryumfy na miedzynarodowych mityngach
lotniczych w Reims, méwiono o nich z okazji
wielkich rajdéw europejskich. Smigla ,,Normale”
rozstawily m.in. zwyciestwa Pierre Priera w raj-
dzie Londyn - Paryz (1911), a zwlaszcza tryum-
falne sukcesy Beaumonta w wielkich imprezach

102 Bracia Wright, Orville, 1871 - 1948 i Wilbur, 1867 — 1912, ojcowie lotnictwa silnikowego. Inspirowani do$wiadczeniami

Otto Lilienthala podjeli w Stanach Zjednoczonych Ameryki Potnocnej eksperymenty z szybowcami, zaktadajac, ze po
opanowaniu konstrukcji ptatowca i pilotazu, zabudujg na ptatowcu zesp6t napedowy, realizujac w ten sposob samolot.
Do prac lotniczych przystapili rozwaznie. Studiowali literature, swe pomysty konsultowali m.in. z prof. Octave Chanute,
zbudowali nawet tunel aerodynamiczny dla badan modelowych. W efekcie, 17 grudnia 1903 r. w Kitty Hawk w pétnocnej
Karolinie, dokonali pierwszego lotu na samolocie. Konstrukcje utrzymywali w sekrecie, oferowali jej zakup rzadowi USA,
a rownoczesnie doskonalili swoj samolot i wprowadzali do konstrukciji liczne udoskonalenia. W 1908 r. przedstawili swoj
samolot w Europie, wykonujac wiele lotow pokazowych. Osiagneli w nich m.in. odlegtos¢ 123 km w czasie 2 godz.10
min., w okresie gdy samoloty konstruktoréw francuskich utrzymywaty sie w powietrzu ledwie minuty; Henry Farman,
1874 — 1958, lotnik francuski, konstruktor lotniczy i przemystowiec. Syn angielskiego dziennikarza, do 1937 r. utrzymat
brytyjskie obywatelstwo. Uczyt sie w szkole sztuk pigknych, kariere rozpoczat jako malarz, pozniej zyskat stawe jako kolarz
i automobilista, prowadzit jeden z najwiekszych garazy samochodowych w Paryzu. W 1904 r. wykonat lot na sterowcu
i rozpoczat eksperymenty z szybowcami. Ustanowit wiele rekordéw na udoskonalonym przez siebie dwuptacie Gabriela
Voisin, w tym w 1908 r. na dtugotrwatos$¢ lotu na kregu 1 km osiagnat czas 1 min.28 sek. W 1908 r. w czasie 20 minut
wykonat przelot na trasie 27 km. W tymze 1908 r. zatozyt wytwoérnie lotniczg, w 1909 r. zorganizowat szkote pilotazu, w ktorej
szlify lotnikow zdobyto rowniez wielu rosyjskich entuzjastow lotnictwa, szkolili sie u Farmana takze Polacy. Henry Farman
skonstruowat pierwszy w $wiecie samolot z efektywnymi ptaszczyznami sterowymi — ,Farman III”. W 1912 r. potaczyt swa
firme z wytwérnig lotniczg brata Maurice (1877 — 1964). W latach 1914 — 1918 ich zaktady zbudowaty ok. 12.000 samolotow.
W 1936 r. wytwornie braci Farmanéw znacjonalizowano a Henry Farman zrezygnowat z pracy; Gazeta Narodowa nr 200
z 1.09.1909, s. 2; Louis Blériot, 1872 — 1936, francuski konstruktor lotniczy. Lotnictwem interesowat sie od lat 90.XIX w.,
budowat modele ornitopteréw, $migtowcow, wreszcie szybowcow. W 1906 r., wspolnie z G. Voisin, zorganizowal warsztat
lotniczy, ktory pézniej stat sie podstawa firmy ,Blériot Aéronautique”. W 1908 r. na udoskonalonym jednoptacie ,Blériot VIII”
w czasie 11 min. wykonat 14-kilometrowy przelot. 25 lipca 1909 r. na samolocie ,Blériot XI” pokonat Kanat La Manche (38
km w czasie 36,5 min.). Warianty tego samolotu budowano w wielkich seriach produkcyjnych i szeroko wykorzystywano we
Francji i w Wielkiej Brytanii, przed- i w czasie | wojny Swiatowej. Na samolocie ,Blériot XII” wykonano pierwszy lot z dwoma
pasazerami na poktadzie (1909) a na ,Bleriocie XIII" lot z 9 pasazerami (1911). W latach 1914 — 1919 stawe zdobyly
sobie samoloty mysliwskie ,Spad”’, w tym ,Spad VIl i szeroko eksploatowany w wielu krajach ,Spad XIII", pézniej za$ rzad
samolotow wojskowych, transportowych i sportowych, w tym pasazerskie ,Spad 33" i ,Spad 56". W 1932 r. na samolocie
W — 110" ustanowiono $wiatowy rekord przelotu na zamknietej trasie — 10.601 km. W 1936 r. firme znacjonalizowano.
Louis Blériot posiadat francuska licencje pilota z nr 1. Na jego cze$¢ w 1936 r. FAI ustanowita medal za wybitne osiggniecia
w lotnictwie; patrz: Brannbeck’s Sport Lexikon, Berlin 1910 — 1913.; R.G. Grant, Flight. 100 Years of Aviation, Washington
2002.

103 | ouis Chauviére, francuski pionier lotnictwa, znany producent $migiet lotniczych.
104 patrz: L'hélice normale (licence Drzewiecki), L'Aéro, Paris 1913,nr specjalny, s. 4.
105 Deutsche Zeitschrift fur Luftschiffahrt, 1911, nr 11, s. 33; takze nr 15; Flight, London 1911, nr 17, s. 385.

106 2-topatowe $migto duraluminiowe, o rozpietosci 2,4 m i 1200 obr./min., produkcji wytworni Ratmanoffa stosowat m.in.
w 1910 r. na konkursie lotniczym w Reims Thomas, startujgcy na samolocie ,Antoinette” z silnikiem ,Antoinette” 50 KM;
patrz: Zeitschrift fur Flugtechnik und Motorluftschiffahrt, 1910, nr 14, s. 188-189.
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lotniczych Europy 1911 roku - w Angielskim
Locie Okreznym, w rajdzie Paryz - Rzym i w Eu-
ropejskim Locie Okreznym.'” W tym ostatnim,
rozgrywanym od 18 czerwca do 7 lipca 1911 r.
konkurowato z sobg 18 samolotéw, z ktérych
9 stosowalo $migta Chauviéra (,Integrale”), 4
- »Rapid”, 2 - braci Régi i 3 - ,Normale” Tego
ostatniego uzywal Beaumont na samolocie ,,Ble-
riot” z silnikiem 50 KM, Duval na ,Caudron” oraz
Gilbert Le Lasseur de Ranzayna ,,Bleriot” z silni-

kiem 70 KM.'® W rozwoju technicznym samolo-
tu tego czasu preferowano dziatania zmierzajgce
do wzrostu jego osiggow, zwlaszcza predkosci
lotu. Dokonywalo sie to na drodze przydawania
brytom samolotéw starannych ksztaitéw aerody-
namicznych, stosowania grubszych profili daja-
cych mniejsze wartosci wspolczynnika sity oporu
lecz szybszych, doskonalenia urzadzen napedu
i ciaggu. Walce o predkos¢ lotu towarzyszyly po-
szukiwania $migiel o wysokim wspoétczynniku

sprawnosci, okreslajagcym efektywnos¢ przetwa-
rzania dostarczanej przez silnik mocy (momentu
obrotowego) na ciag $migla przy okreslonej pred-
kosci obrotowe;.

Smigta ,Normale” nalezaly do najlepszych
$migiet lotniczych swej epoki. Chetnie stosowali
je konstruktorzy francuscy (Louis Blériot, Louis
Bréguet, Louis Paulhan i in.), angielscy (m.in.
Claude Graham - White), niemieccy, rosyjscy
i austriaccy.'” Sposrod konstruktoréw polskich
uzywali ich m.in. bracia Piotr i Gabriel Wréblew-
scy, pracujacy w latach 1910-1914 w Lyonie we
Francji nad budowa szybkiego jednoptata wojsko-
wego o konstrukcji metalowej, ktéry w swej ostat-
niej wersji zyskal opancerzenie silnika i przedniej
czesci kadluba - stajac si¢ jednym z pierwszych
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SYSTEME DRZEWILCKI

RATMANOFF

34, Boulevard Lannes, 34. PARIS

Samolot samostateczny S. Drzewieckiego w uktadzie

kaczki, stanowiqcy przedmiot patentu wynalazczego,

priorytet Francja, nr 410.244, zgtoszony 13.12.1909,
wydany 8.11,1910r.

107 André Beaumont, pod tym pseudonimem wystepowat lotnik Jean Couneau.
108 QOp.cit., 1911, nr 14, s. 187-188; patrz tez: Flight, London 1911, nr 27, s. 595;

109 | ouis Bréguet, 1880 — 1955, francuski konstruktor lotniczy i przemystowiec, w 1907 r. Louis i Jacques Bréguet wspolnie z
prof. Charlesem Richet zbudowali pierwszy w $wiecie $migtowiec, ktory na wys. 1,5 m. uniést cztowieka ale nie byt stateczny.
Pierwszy w petni udany samolot Bréguet zbudowat w 1909 r. W 1911 wspdlnie z bratem stworzyt firme ,Bréguet Aviation”,
w ktdrej zbudowano samoloty, na ktérych ustanowiono wiele rekordéw, m.in. predkosci na dystansie 100 km, z jednym
i dwoma pasazerami i rekordy w klasie udzwigu uzytecznego, w 1911 r. samolot ,Bréguet G-3" wykonat lot z 13 pasazerami.
W okresie | wojny Swiatowej wytwornia br. Bréguet seryjnie budowata samoloty zwiadowcze i bombowe, m.in. ,Bréguet
14" (5.500 egzemplarzy). W 1919 r. Bréguet utworzyt komunikacyjne towarzystwo lotnicze, znane dzisiaj jako ,Air France”;
patrz: Aero — Manuel, Paris 1914; Louis Paulhan, 1883 - 1963, stuzbe wojskowa odbywat w oddziatach aeronautycznych
armii francuskiej, zainteresowany lotnictwem budowat modele redukcyjne samolotéw, ktore uzyskaty szereg nagréd na
ré6znych konkursach, dyplom pilota nr 10 uzyskat we Francji 17.08.,1909 r.; brat udziat w wielu pokazach i konkursach
lotniczych w Europie i w USA (1910), ustanowit wiele rekordéw lotniczych $wiata, w 1912 r. w Villefranche-sur-Mer zatozyt
szkote pilotazu wodnoptatdéw; w 1912 r. wziat udziat w wojnie batkanskiej — po stronie Serbii, pézniej prowadzit pionierskie
prace z zakresu foto-kartografii lotniczej; byt rowniez konstruktorem lotniczym, jego pierwsze samoloty prezentowano na
Il Miedzynarodowym Salonie Lotniczym w Paryzu, w 1937 r. zbudowat samolot wodnoptatowy o konstrukcji metalowej,
pozniej pracowat w wytworni lotniczej Emila Devoitine; M. Degoul, Louis Paulhan, w: L'Aérophile; Claude Graham — White,
1879-1959, 4<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>