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1. Wprowadzenie

Przeztechnike rozumiemy catoksztatt
srodkéw i czynnogi wchodzacych w zakres
dziatalnosci ludzkiej, ktére zwizane § z

Zakres wiedzy dotyegy poszczegol-
nych dyscyplin zostat wypracowany przez
ludzkos¢ na przestrzeni wiekdéw. O tym jak

wytwarzaniem débr materialnych oraz umieie to stalto méwi nanhistoria, czyli dzie-

jetnoscig postugiwania i nimi. Technika
jest zatem nierozerwalnie zygana z produk-
Cja, a wiedza ktora jej dotyczy kryjeespod
pojeciem inzynierii.

Dziatalnoscih badawcz w zakresie tech-

dzina nauki zajmura sé dochodzeniem do
wiedzy o zdarzeniach minionych na podsta-
wie swiadkéw bezposrednichzrodet pisa-
nych oraz wynikéw bada nauk pomocni-
czych historii. Wynikiem bada historycz-

niki zajmuja sie nauki techniczne, na ktére nych jest opis dziejow, czyli historiografia.

sktada s¢ szereg dyscyplin naukowycha S
to:
a
a
a

architektura i urbanistyka,
automatyka i robotyka,
biocybernetyka i inzynieria biome-
dyczna,

biotechnologia,

budowa i eksploatacja maszyn,
budownictwo,

elektronika,

elektrotechnika,

geodezja i kartografia,
gornictwo i geologia inzynierska,
informatyka,

inzynieria chemiczna,
inzynieria materiatowa,
inzynieria srodowiska,
mechanika,

metalurgia,

technologia chemiczna,
telekomunikacja,

transport,

widkiennictwo.

Ry Iy [y vy )y Ay B [

W ramach biggcego opracowania sta-
rano s¢ przedstawd wybrane zagadnienia z
historii techniki w zakresie: metalurgii, igz
nierii materialowej, budowy i eksploatacji
maszyn i transportu. Dobér zakresu materiatu
wynikat z faktu, ¥ byt on przygotowany na
potrzeby wyktadu z przedmiotu Hjstoria
techniki”, adresowanego dla studentow kie-
runku ,Mechanika i budowa maszyn”, ksztat-
cacych s¢ w Politechnice Lubelskiej oraz w
Panstwowe] Wyszej Szkole Zawodowe] w
Chetmie.

Ze wzgkdu na obszernos¢ poruszanych
tematéw, w opracowaniu ograniczonoe Si
tylko do podania wybranych zagadhie
(kazdy z rozdziatéw ksizki mozna bowiem
bez probleméw rozwi® do rozmiaru od-
dzielnego opracowania), ktére powinny c¢by
interesyjce dla Czytelnika, a jednoczee
sktania¢ Go do rozszerzenia wiedzy we wia-
snym zakresie. Pomocne mozechiyitaj sk-
gniecie do literatury specjalistycznej, za-
mieszczonej w bibliografii opracowania.

W tym miejscu naley zauwayé, ze
Autor opracowania jest profesorem nauk
technicznych, a nie historykiem. Historia sta-
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nowi tylko jego hobby. Z tego wzglu pod- miejscu nalgy wyrazi uznanie dla wszyst-
czas przygotowywania materialu do drukukich, na ogét anonimowych, Autoréw rozwi-
stosowano metodyke wdeiwa dla opraco- jajacych ide wspdlnej wolnej wiedzy, ktérzy
wan technicznych, a nie historycznych.godz sie na swobodngedystrybucje i po-
W konsekwencji wiele z przytaczanych fak-nowne wykorzystanie ich twérczosci.
tow nie zostato zweryfikowanych w sposdb  Na zakonczenie Autor kieruje stowa po-
wiasciwy historykom. Dlatego te zdaniem dziekowania do tych wszystkich, ktorzy
Autora, prezentowane opracowanie powinn@rzyczynili sie do powstania opracowania.
by¢ traktowane raczej jako pozycjaSzczegéiny wklad w tym zakresie weiie
popularnonaukowa nirzetelnezrodio histo-  gudenci Politechniki Lubelskiej i Ratwo-
riograficzne. wej Wyzszej Szkoty Zawodowej w Chelmie,
Przy opracowywaniu pogcznika sze- ktérzy w ramach prowadzonych zé&jdy-
roko korzystano z informacji zamieszczonychdaktycznych przygotowali setki prezentaciji
w Internecie. Wykaz wetych pod uwage ad- na temat historii konkretnych wynalazkow.
reséw stron internetowych zamieszczono n&zereg z nich zostalo wykorzystanych przy
koncu opracowania. W przypadku korzystafisaniu opracowania. Oddzielne pagka-
nia z wiadomosci podawanych w Wikime- wania skierowanegsdo recenzenta dra hab.
diach przytaczano je kierg sie wytycznymi inz. Krzysztofa tukasika, ktérego cenne
podanymi na stroniehttp://wikimediafoun  uwagi mialy znacacy wpltyw na ostateczna,
dation.org/wiki/Warunki_korzystania. W tym  prezentowana Restwu forme opracowania.
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2. Pozyskiwanie energii

Energia to podstawowa wielkos¢ fi-
zyczna, opisujca potencjalna zdolnos¢ da-

nego ciala do wykonania oldenej pracy. E, = mc? 1 = 2.1)
W efekcie wykonanej pracy energia uktadu v)?
fizycznego ulega obwéniu i jest zawsze 1_(0)

ograniczona od dotu. Brak takiego ograni- e .

czenia mogiby oznaczamozliwosé czerpa- 99Zi€: G prdkose swiatta w prozni.

nia energii i wykonywania pracy bez ket W Przypadkach, gdy pdkosc v jest duzo
(perpetum mobile Jednostka energii w ukta- MNiejsza od prkosci swiatta (v<<c) energe
dzie Sl jest dzul (J). Inne spotykane jednostkKiN€tyczna oblicza iz zalenosci:

energii to: kGm, kWh, cal, eV. E, Y 2.2)
W zaleznosci od rodzaju energii mozna 2

wyroznic: Energia potencjalna to energia ele-

O energé mechaniczna, mentu umieszczonego w polu potencjalnym
- kinetyczna, (np. ckzkosci). Energg te zawsze definiuje
- potencjalna, si¢ wzgledem jakiego$ poziomu zerowego.

O energe cieplna, Energia termiczna (czasami nazy-

O energe elektryczna, wana energi cieplng jest to czs¢ energii

Q energe chemiczna, wewngetrznej uktadu, ktéra moze byprzeka-

O energe jadrows. zana innemu ukladowi w formie ciepfa.
Energia mechaniczna to suma Wszystkie ciata majokreslong energg

energii kinetycznej i potencjalnej. Jest towewnetrzna, zwazana z ruchem chaotycz-
energia zwizana z ruchem i potozeniem Nym i drganiami czstek tworzcych to ciato.
obiektu fizycznego (uktad punktéw material- Enérgia wewnetrzna jest wprost proporcjo-
nych, osrodek aigly itp.) wzgkdem pew- nalna do tgmpgratury ciata. 6;2, energii
nego ukladu odniesienia. W sensie technic2VWngtrznej, kiora moze léyoezposrednio w

nym termin energia mechaniczna oznaczSOSOP Spontaniczny wymieniona qury

zdolnos¢ do wytworzenia oraz przekazaniac""lk’lml nazywana jest eneggiermiczna. W

. N przypadku odpowiedniego kontaktu ¢diy
napedu (np. moment na wale, sita negriie) ciatami o réznej temperaturze & energii
przez maszyne.

. ) ~_wewngtrznej ciala o temperaturze wgyej

Energia kinetyczna to energia ciataprzeptywa do ciata o temperaturzesiej, a
wynikajaca z jego ruchu. Dla ciata 0 masie do wyréwnania si temperatur obu ciat. llos¢
poruszajcego st z prdkosch v energeé Ki-  energii, ktéra przeptywa w ramach procesu
netyczna E, w ruchu posfpowym mozna réwnowana jest ilosci ciepta jaka oba ciata
obliczy¢ z rébwnania: wymienity miedzy soba.

11
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Energia elektryczna to energia Q energiawody (I w. p.n.e),

pradu elektrycznego przekazywana odbiorniq energia pary (XVII w.),

kowi wykonugcemu prae lub zmieniag- energia elektryczna (XIX w.),
cemu p na inna formng energii. Energi elek- ia stoneczna (XX w
tryczna W przeptywajca lub pobierang przez energ!a S oneczna ( %
urzadzenie okrdla iloczyn nagzenia padu| O €nergiagdrowa (XX w.).

przeptywapcego przez odbiornik, nagia U ~ Ponizej w sposéb bardziej szczegotowy

na odbiorniku i czasut przeptywu pgdu opisano historie pozyskiwania przez czto-

przez odbiornik: wieka wymienionych rodzajéw energii.
W=UIt. (2.3)

Zuzycie energii elektrycznej w technice mie-2.7. Energia spalania (ogleﬁ)
rzone jest w kilowatogodzinach (kwh). _ . _
Energia chemiczna(energia wiza- _ Pocatkowo c;+0W|ek postugiwat si
nia chemicznego) to najmniejsza energia po29niem pochodzenia naturalnego (prawdopo-
trzebna do rozerwania wdania chemicz- d_obnle od wybuchu Wulka_lnL_l lub _uderzenla
nego. Ten rodzaj energii najeziej wyraza pioruna). Pr_zekona_lwszye;so jego I|c_znych
sie w jednostkach kJ/mol. zaletqch fwiatto, C|e_:p+o, przyradzanie po-
traw itd.) nauczyt si go podtrzymywéa To
istotne z punktu cywilizacji odkrycie (zda-
niem niektérych badaczy najwaiejsze na
drodze ,uczlowiecznienia &I matpoluda)
datowane jest w sposob rozmaity, nawet na

wych oraz w mgw!elklm stopniu w .Wyn'ku 600.000 lat temu. Catkowicie pewnych do-
rozpadéw promieniotworczych (trwaprace . ; T ) .
.wodOéw postugiwania giogniem dostarczaj

Ineatiicprﬁa?dpg?\;\/t%?ﬁgcvﬁcm) kontrolowane; fuZJIjednakZe znaleziska a Czoukoutien (Chiny)

: . . pochodzce sprzed 300 tysiy lat.
Reakcje rozszczepiania egkich jader S .
_— W okresie poézniejszym cztowiek nabyt

atomowych (gtéwnie uranu-235) przeprowa- . . e : . 4

. . umiejetnos¢ niecenia ognia (prawdopodobnie
dza st w reaktorach atomowych, gdzie ener- . :

o S . . okoto 100 tysgcy lat temu). Przypuszczaesi

gia jadrowa zamieniana jest na energie- 7€ ogié po raz pierwszy skrzesano przypad-
wnetrzng (cieplng). Energia ta jest ngsthie

: ‘ kowo w trakcie obrobki kamienia. Nieliczne
wykorzystywana do napedzania turbin gene-

ratorow eneraii elektrveznei. iak rowaielo spotecznosci bedace na etapie epoki kamien-
9 ryczne, | nej, ktére przetrwaty po dgidzien rozniecag
napedu lotniskowcow i okitéw podwod- S . ; o
) G . ogien r6znymi metodami. Sprowadzajsic
nych. Obecnie okolo 7% energii amanej one na 0g6t do szybkiego pocierania o siebie
przez ludzkos¢ (w tym 15,7% energii elek- g ybkiego p

- AN kawatkéw twardego i mgkkiego wysuszo-
trycznej) jest produkowana z energii aigr nego drewna. Z czasem zastosowano do nie-
atomowych. '

) o ) cenia ognia ruch obrotowy. W tym celu
Wraz z rozwojem cywilizacji ludzie na- ,wiercono” w mikkim kawatku drewna
bywali umiegtnosci pozyskiwania kolejnych twardym kijem (rys. 2.1) obracanym przez
rodzajow energii. Uogolniag mozna poda  pocieranie midzy ztozonymi dionmi. Ta
nastpujacy porzdekzrodet energii pozyska- metoda zostata udoskonalona w epoce neo-

Energia jadrowa to energia uzyski-
wana w drodze kontrolowanych przemian j
drowych. Otrzymywana jest gtdwnie w wy-
niku rozszczepiania gikich jader atomo-

nych przez cziowieka: litu, gdy kijek zaczto napedza odpowiednio

O energia spalania (odi®(600.000 p.n.e), zalozona na cieciwa tuku przesuwana tam i

O energia spzystosci (60.000 p.n.e), z powrotem (tzw. swider smyczkowy).

O energia odzwiekza (4.000 p.n.e), W staroytnym Egipcie do rozpalania
O energia wiatrowa (3.500 p.n.e), ognia stosowano takze soczewki szklane sku-

piajace promienie stoneczne, ktére w postaci



2. Pozyskiwanie energii

O 1836 — w USA w stanie Massachusetts
uruchomiono pierwsgfabryke zapalek z
tebkami fosforowymi;
O 1845 - austriacki chemik Anton von
Schrotter (1802-1875) uzyskat czerwony
fosfor;
O 1855 - Szwed Johan Edvard Lundstrém
(1815-1888) uruchamia fabryczna pro-
dukcje zapalek bezpiecznych tzw. zapa-
tek szwedzkich.
W pomiejszych latach energispalania
Rys. 2.1 Oprzyradowanie do niecenia ognia  wykorzystano, w opracowywanych paez
przez pocieranie o siebie migkkiego i twardego szy od XIX wieku, silnikach spalinowych.
kawatka drewna Jednakze ze wzgllu na powszechnoséto-
sowania napdéw tego rodzaju, zagadnieniu
silnej wigzki swiatta wywolywaly ogi& w temu poswécono jeden z kolejnych rozdzia-
materiale tatwopalnym. Ta metoda nieceniddéw opracowania.
ognia wykorzystywana byta jeszcze w XVII
i XVIII wieku. . . .
W okresie poézniejszym ogiezaczto 2.2, Energla Spr@ZYStOSCI
nieci¢ stosujc rozmaite krzesiwa, od ktérych
byt juz tylko jeden krok do obecnie wykorzy-
stywanych zapatek. Waiejsze wydarzenia
Zwigzane z produkgjzapatek podano porsj
w formie kalendarium:

Q 507 — w Chinach wynaleziono pierwsze
zapalki. Zwano je,ognistym calowym

W oparciu 0 znajomosé¢ tego rodzaju
energii powstata ponad 60.000 lata temu
pierwsza maszyna — tuk, ktéra uwolnita nie-
wielkie gromady koczownikéw od widma
smierci gtodowej. W starg#nosci budowano
rozmaite machiny do miotania pociskéw,
o e . wykorzystupce energi spezystosci (patrz

patykiem” i skiadaly st one z patyka [g;qziat 10). Wykorzystywano w tym celu

sosnowego z gtowka z siarki; energé skrecanych lin oraz sprystosé be-
O 1805 — w Pargu Chancel, asystent |ek. W wieku XVI zastosowano sgyne do
francuskiego chemika Louis Jacquesapedu zegarkow.

Thenharda (1777-1857), wyprodukowat

pierwsze europejskie zapaiki. Ich zapa-

lenie nasipowato przez zanurzenie 2.3. Energia odzwierzgca

konca specjalnie spreparowanej drew- ] i o

nianej drzazgi w stzonym kwasie siar- Zwierzta (poza psem, ktorego znali juz

kowym:; mysliwi koczujacy) zaczto oswaj& i hodo-

Q 1826 — angielski aptekarz John Walkerwaé W okresie przechodzenia przez czo-

i : . wieka w osiadly trylvycia, co miato miejsce
(.1781 1859) wynalazt zapatki _skiadaga okoto 6.000 lat p.n.e. Kolejno oswojono
si¢ z chloranu potasowego, siarczku ans

; i krochmalu. Zaoalaty i krowe, konia, $wini¢ i kure. Co najmniej od
ymonu 1 krochmalu. zapalaly SIprzez -, g5q |5 p.n.e kywano zwierzt jucznych
potarcie o papiekcierny (o powierzchni

- : : ! (osiot), a od 3.500 lat p.n.e. zwigtzpoch-
Sciernej z mielonego szkia); gowych (woh) — rys. 2.2. Natomiast pasz-

0 1833 - Anglik Samuel Jones (1801-7y od V wieku p.n.e. zag wykorzysty-

1859) zacat produkowa w Londynie g takze sik zwierzit do celéw produkcyj-
zapalki fosforowe; nych (kierat).
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Rys. 2.2.0rka radtem drewnianym (Grecja, VI w.
p.n.e)
Rys. 2.4 Wiatraki typu: koztowego (po prawej)
Kierat to zespot przektadnichatych, oraz holenderskiego (po lewej)

najczsciej sktadajcych seé z dwoch par kot
przymocowanych do ramy. Najeksze z kot
jest podczone z dyszlem stuzacym do za-
przegania zwiergt pocagowych. Zwierzta
obracaj przektadni chodzc po okegu o
srednicy okoto 10 m.

Pierwsze kieraty budowane byty catko-
wicie z drewna, gcznie z kotami gbatymi.
W wieku XIX w Polsce zaggzo budowé kie-
raty ze stali i zeliwa (rys. 2.3). Elektryfika-
cja wsi oraz upowszechnienie silnikoéw elek-
trycznych (pocawszy od lat 60-tych XX
wieku) spowodowaly, 7 kieraty praktycznie
znikly z zycia wsi polskiej.

zagadnienie wykorzystania energii wiatrowej
do napedu statkéw opisano w rozdziale 7.

Energia wiatrowa wykorzystywana byta
takze do napedu maszyn lokalizowanych na
ladzie. Pierwsze wiatraki stosowane byty
przez ludzi do mielenia ziarna oraz pompo-
wania wody. Pierwszy opis wiatrakéw po-
wstat w Indiach i pochodzi z okoto 400 roku
p.n.e. W Chinach oraz w krajach basenu Mo-
rza Srodziemnego wiatraki pojawity sina
poczatku naszej ery. Stosowane byly one
gtéwnie do przepompowywania wody (na-
wadnianie i osuszanie poél) oraz do mielenia
zboza. W VIII wieku w Europie pojawity si
wiatraki napedzane czterema skrzydtami.
Specjalistami w budowie ugelzei tego typu
byli Holendrzy.

Najstarszym typem wiatraka wyplja-
cego na ziemiach polskich jest wiatrak ko-
ztowy, czyli tzw. kozlak (rys. 2.4). Konstruk-
cie tego typu powstawaly juz w pierwszej
potowie XIV wieku (gtéwnie na Kujawach i
w Wielkopolsce) i dotrwaly bez wkszych
zmian & do wieku XX. Ich cechgharaktery-
styczna jest to,4 caly budynek wiatraka wraz
ze skrzydtami obracany jest wokét piono-
2.4. Energia wiatrowa wego drewnianego stupa tzw. sztembra. Stup

ten podparty jest najegciej czterema za-

Okoto 3.500 lat p.n.e. ludy wschodniejstrzatami, a jego dolna ¢ tkwi w dwdch
czesci Morza Srédziemnego rozpoely wy-  krzyzujacych sé podwalinach. Z tylnej (prze-
posaanie swych statkow wagle. Dowodem ciwnej do skrzydet) $ciany wiatraka wystawat
tego jest prymitywny model z gliny wyko- specjalny dyszel wspotpracigy z kotowro-
pany w Eridu w Mezopotamii, ktéry ma tem, ktory ustawiat budynek skrzydtami do
gniazdo na maszt i otwory na liny. Szerzekierunku wiatru.

Rys. 2.3.Mlockarnia z roku 1881, napgdzana kie-
ratem
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2. Pozyskiwanie energii

W wieku XVII w Europie wprowa- jednym z pionierdw amerykakiego przemy-
dzono nowy typ wiatraka o bryle zasadniczatu elektrotechnicznego. Jego firma Brush
nieruchomej z dachem na podstawie kotowejilectric potaczyta si w 1892 roku z Edison
obracajcym st na tozysku posadowionym General Eletric Company twage General
na oczepie wigczacym sciany u gory. Zdol- Eletric, bedacy dzisiaj jednym z najek-
nos¢ obrotu ,czapy” dachu o 36Qfozwalata szych w swiecie koncernéw. Jak na owe
na ustawienie powierzchni skrzydet prosto<zasy turbina Brush’a (rys. 2.5) byta impo-
padle do kierunku wiatru. Pozostatacgz nujaca: wirnik miat sredni¢ 17 metrow i
budynku zatozona na rzucie osmioboku (ho-sktadat s¢ ze 144 topat zrobionych z drewna
lendry drewniane) — rys. 2.4 — lub kota (ho-cedrowego. Sitownia pracowata przez 20 lat
lendry murowane) nie zmieniata nigdy swegdadujac akumulatory znajdage s w piw-
potozenia. Ojczyzna wiatrakéw holender-nicy posiadtosci Brush’a. Moc jak na roz-
skich jak sama nazwa wskazuje jest Holanmiary urzdzenia nie byta impongga i wy-
dia. Wiatraki tego typu przgly sic gtéwnie nosita 12 kW.
na zachodnich i péinocnych rubech Polski Zasadniczy rozwdj sitowni wiatrowych
(poczwszy od XVIII wieku), ale nigdy nie nastpit w okresie po Il wojnieswiatowe;.
wyparty wiatrakow typu starszego, czyliw 1950 roku ingnier Johannes Juul (1887-
koZlakow. 1969) skonstruowat pierwsgzsitownic wia-

Pod koniec wieku XIX rozwéj maszyny trowa z generatorem pdu przemiennego.
parowej spowodowat wyparcie ngju wia- Siedem lat pozniej na wybrza Gedser w
trowego z wielu dziedzirtycia. Réwnocze- Danii zbudowat on elektrowaiwiatrowa do
$nie zaczto stosowa wiatraki do wytwarza- dzisiaj uwaana za nowoczesna (rys. 2.6).
nia energii elektrycznej. Sitownia 0 mocy 200 kW napedzana byta

Podczas zimy 1887/88 Charles F. Brusfrojptatowym wirnikiem zwréconym  przo-
(1849-1929) zbudowat pierwszsamoczyn- dgm do wiatru, miata generator asynchro-
nie dziatajca sitownic wiatrona, produku- Niczny, mechamzm ustawiania klerun.ku, ha-
jaca energe elektryczna Cztowiek ten byt Mulce aerodynamiczne oraz reguachasy

przez zmiane kata natarcia topat.

Sitownie wiatrowe ulegaly w latach
pomiejszych stopniowej rozbudowie (zgod-
nie z tab. 2.1), w wyniku ktérej sukcesywnie
zwiekszano moc produkcygn pradu elek-
trycznego.

Rys. 2.5 Pierwsza sitownia wiatrowa zbudowana Rys. 2.6 Nowoczesna sitownia wiatrowa skon-
przez Charlesa F. Brusha, 1887/88 r. struowana przez Johannesa Juul'a, 1€
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Tab. 2.1.Umowne etapy rozwoju wspétczesnych sitowni (elektrowni) wiatrowych

1955 — 1985 1985 — 1989 1989 — 1994 po 1994

Srednica wirnika do| =  Srednica wirnika do Srednica wirnika od Srednica wirnika
15 m; 30 m; 30 do 50 m; ponad 50 m;
mate sitownie pierwsze seryjne produkcja masowa przyspieszenie
domowe, sitownie wiatrowe; sitowni 0 mocy 600 rozwoju
poszukiwanie pocztki tworzenia kW. technologicznego;
rozwigzah standardow — powstaja sitownie o
problemow przemystowych. mocy 850 kW, 1
teoretycznych; MW, 1,5 MW, 2

— brak standardéw MW i wigcej.
miedzynarodowych

QO naskbierne (wykorzystuje gtownie
. energe potencjala wody) o najwiékszej
2.5. Energia wody wydajnosci;

$rddsicbierne (wykorzystuje energi
potencjalng i kinetyczna wody);
podsibierne (wykorzystuje gtéwnie

Energia wytwarzana przez nurt p}yna}cejEI
rzeki zostata po raz pierwszy wykorzystana
do napedu kota wodnego juz w | wieku p.n.e. Y kb

Koto wodne (bedge zapewne najstar-  €Nergk kinetyczna wody).

Szg maszym poruszang Sa!} Wody) skiada @ Pierwsza informaCja o kole WOdnym Za-
z duzego kota crednicy do 20 m, do ktérego Stosowanym w Polsce do napedu miyna w
przymocowane $ drewniane lub gliniane teczycy pochodzi z 1145 roku. W nest
czerpaki (podnose wode w gé). Kota ta-  Nych latach za przyktadem Zachodu adze-
kie do tej pory czergiwode z rzeki Asi w Nie to rozpowszechnia ¢siw naszym kraju.
Syrii, przelewajc ja do akweduktéw, kto- WXIII_wieku stosowane jest junie tylko do
rymi jest ona rozprowadzana na pola. Stosujg'zemiatu zbaa, ale takze do napedu folu-
sie je réwniez w innych krajach Bliskiego Szy, kuznic (rys. 2.8) i tartakow. W XVI
Wschodu oraz azywa st w Hercegowinie, Wieku na terenach etnicznych ziem Rzeczy-
gdzie wprowadzili je jeszcze Turcy. W Wiet- Pospolitej znajduje sijuz okoto 3000 kot
namie stosowaneykofa wodne, grednicach Wodnych o 4cznej mocy 6000 KM. Stuza
10+15 m, zbudowane catkowicie z bambusa. O"€ do napedu okoto 1000 miynow zbozo-

W zaleznosci od sposobu oddziaiywaniaWyCh’ 200 kuznic i zaktadow metalowych,

PSR 100 tartakéw, 30 papierni oraz licznych ole-
wody na koto wodne wyréznia sinastpu- .. X
jace jego rodzaje (rys. 2.7): jarni i innych zaktadéw. Znaczna & tych

Rys. 2.7.Rodzaje k6t wodnych (kolejno od lewej): ndserne,srodsicbierne i podsiebierne
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2. Pozyskiwanie energii

W roku 1848 James B. Francis (1815-
1892) udoskonala konstrukcturbiny reak-
cyjnej, dzeki czemu osjga ona juz spraw-
nos¢ rzedu 90%. Ten ingnier amerykaski
przeprowadza wiele eksperymentéw oraz
opracowuje szereg technik obliczeniowych,
umozliwiajacych nasipcom lepiej zrozumie
zjawiska zwizane z przeptywem wody na
topatkach. Kolejny rodzaj turbiny reakcyjnej
opracowuje w roku 1913 Viktor Kaplan
(1876-1934) — jest to turbinémigtowa, w

i . . ktorej topatki maj ksztatt podobny ddrub
kot stanows kota nasgbierne. W roku 1752 giretowych.
rotmistrz Walenty Hendell z Wroctawia sto-
suje koto wodne do podnoszenia wody w . ; )
wodochgu miejskim we Fromborku. Byfa to natryskowym), w ktorym woda zostaje do

ed . h ot ¢ Konstruk .prowadzona do wirnika pod stiieniem at-
jedna z pierwszych (ego typu konstru CJImosferycznym, konstruuje w 1879 roku Le-

Zbudowanych w dobie odrodzenia. ster Pelton (1829-1908). W turbinie tej dla
. Nabazie kota wodnego opracowano turyyjickszenia sprawnosci, dochagzj w roz-
bing wodna, czyli silnik wodny przetwarza- \izzaniach wspétczesnych do 92%, stosuje
jacy energé mechanicza wody na ruch ob- ge gpecjalnie wyprofilowane fopatki w
rotowy za pomog wirnika z topatkami. ysztajcie dwoch patzonych czarek (rys.

Obecnie stosowana jest ona gtéwnie do N2 9), na ktérych strumiewody duzo tagod-
pedu padnic w elektrowniach wodnych. niej zmienia kierunek.

Prymitywna turbina wodna, bedaca ko- Turbiny wodne wykorzystane zostaty do
tem wodnym wypos@nym w krzywoli- napedu generatoréw giu w elektrowniach

niowe tfopatki, na ktére kierowano 0siowoodnych (hydroelektrowniach). Pierwsza
wode uxywana byta pocgtkowo do napedu

mtynéw wodnych. Pierwszy opis takiego
urzadzenia pochodzi juz z IX wieku.

W potowie wieku XVIII Stowak, mate-
matyk, Jan Andrej Segner (1704-1777) bu-
duje turbine reakcyjna, czyli takg w ktorej
woda doprowadzana jest do wirnika pod ci-
$nieniem wekszym od atmosferycznego. Na-
stepnie wspdlnie z Leonhardem Eulerem
(1707-1783) opracowuje elementy teorii
projektowania turbin. W roku 1827 Benoit
Fourneyron (1802-1867), w wieku 25 lat, bu-
duje turbing z wirnikiem utozonym poziomo
(w odrdznieniu od pionowo ustawianego kota
wodnego) o mocy 6 KM. Nagtnie inten-
sywnie rozwija swoje urgzenie, ktére w
roku 1837 ma juz moc 60 KM i pracuje z
predkoscia obrotows 2300 obr./min. Przy tym
ma mate rozmiary sgednica wirnika 30 cm,

masa 16 kg) i bardzo duza sprawnos¢ (ok.
80%). Rys. 2.9 Turbina Peltona - rysunek z patentu,

z roku 1880

Rys. 2.8 Koto wodne w kanicy w Oliwie

Inny rodzaj turbiny, zwany akcyjnym
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elektrownia tego typu zostata zbudowana w
roku 1882 w Appleton (Wisconsin, USA) na
rzece Fox. Dostarczata ona enerdgo pro-
dukcji papieru. Na przetomie wieku XIX i
XX zaczto budowé& wiele elektrowni tego
typu, medzy innymi w Szwajcarii przy wiel-
kim udziale przysziego polskiego prezydenta
Gabriela Narutowicza (1865-1922). Obecnie
hydroelektrownie $ bardzo rozpowszech-
nione i odpowiadaj za produkcje okoto 20%
energii elektrycznej.

Rys. 2.11 llustracja Gaspara Schotta przedsta-

5 wiajaca dogviadczenie z p6tkulami magdebur-
2.6. Energia pary e i ot

Opanowanie energii pary bylo juz
marzeniem starganych. Grecki wynalazca dzono,ze cknienie atmosferyczne moze wy-
Heron (Ok 10 — ok. 70) ZaprOjEKtowa* 0k0+0kona§ prac. Warto tutaj Wspomnt’eo do-
60 roku prymitywn turbing parow, mapca  swiadczeniach wykonanych przez Otto von
ksztait kuli z dodczona pag dysz (rys. 2.10). Guericke (1602-1686). W jednym z nich,
Doprowadzenie pary (ze znajdoggo st na  ktére miato miejsce w roku 1654 w Magde-
dole paleniska) do wnetrza kuli powodowatopyrgu wykorzystano dwie pétkule metalowe
jej obrét w momencie gdy wydostawata si o grednicy 42 cm kada o skrajnie zeszlifo-
ona przez dysze. Heron uiga swoj wynala-  wanych krawdziach. Pétkule te zostaty pet
zek raczej za nowinke techniczna (zabawke czone ze soba i uszczelnione, a gpste wy-
niz uzytecznezrodto energii. Na skuteczne pompowano z nich powietrze. Okazate, sie
wykorzystanie pary do napedu maszyn trzebgo rozerwania pétkul potrzeba byto zastoso-
byto poczeka jeszcze ponad 1,5 tysia lat.  wa¢ dwa zapragi po osiem koni kady — rys.
W wieku XVII dokonano szeregu 2.11.
eksperymentéw, w wyniku ktorych stwier- Odkrycie Guericke sktonito wielu ludzi
do poszukiwania silnika wykorzystigego
cisnienie atmosferyczne. Wspomnimy o kilku
Zz nich. W roku 1682 Cristiaan Huygens
(1629-1695), bazyg na pomyle ksidza Je-
ana de Hautefeuille (1647-1724), przeprowa-
dzit préby z prochow maszyng atmosfe-
rycznag — pokazang na rys. 2.12. W cylindrze
H umieszczano nieco prochu armatniego,
ktory w trakcie nagtego spalania usuwat po-
wietrze przez skérzaneeme D. Te z kolei
pod wplywem cinienia atmosferycznego
ulegaty zaddnieciu i w ten sposéb w cylin-
drze powstawato podaiienie. Nasipnie ttok
B pod wplywem dinienia atmosferycznego
ulegat przesuriciu w dét i mogt wykona
pracc. Na genialny pomyst ulepszenia ma-
szyny prochowej przez zaglienie ptomienia
prochu pag wodrg wpadt Denis Papin (1647-
Rys. 2.10.Replika bani Herona z 60 roku
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2. Pozyskiwanie energii

Rys. 2.14.Pompa Papina — rysunek z 1704 r.

mosferycznego). Pomimo entuzjazmu od-
krywcy jego wynalazek nie znalazt zastoso-
Rys. 2.12Maszyna prochowa Huygensa  wania ze wzgidu na liczne wady: powol-
nos¢ (zaledwie 1 skok tloka na miri kio-
ok. 1712), ktéry w roku 1690 ogtosit swoj Potliwe manipulowanie paleniskiem oraz
wynalazek w rozprawieNowa metoda otrzy- dziatanie ognia na cylinder powodag jego
mywania znacznych sit napedowych malyn§ZyPkie niszczenie. Nieztany Papin pracuje
koszterh Rok ten przyjmuje si obecnie za had ulepszeniem swojej maszyny i po kilku
rok narodzin maszyny parowej. latach czyni wielki krok naprzéd przechadz
Maszyna Papina (rys. 2.13) byla cylin-Od maszyny a“T‘OSfeWCZF‘eJ dq wdave]
drem z ttokiem zawieragym na dnie nie- Maszyny parowe;. W nowe wersji (rys. 2.14)
wielka ilos¢ wody. Podgrzanie dna naczyniakoc_'ofr jest _odseparowa}ny od cylmdra, a roz-
powodowaloze woda zamieniatasiv pag | PreZajaca st para nadaje tlokowi ruch (skok)
ttok unosit s¢ do gory. Po usugciu zrodta robogzy. Jgdnakze Papin nie potrafi zaintere-
ciepta (Koszyk zzarzcymi sk weglami) na- sowa swoim wynalazkiem przedstawicieli
stepowato skroplenie pary i w konsekwencjiprzermls*u | zmart w nedzy w roku 1712.

ruch ttoka w dét (pod wptywem @iienia at- Prace Papina pobudzily inwendpnych
wynalazcow, m.in. Thomasa Savery'ego

(1650-1715), kapitanazeglugi i inzniera
gornika. Wynalazt on pompe parowo-atmos-
feryczna, ktéra wreszcie znalazla zastosowa-
nie praktyczne. Po poddaniu maszyny odpo-
wiednim probom Savery opatentowat v
roku 1698, a w roku 1702 zalgzfabryke
pomp parowych. Praca pompy (rys. 2.15),
zwanej te ,przyjacielem gornikolw prze-
biegata w sposéb nagiujacy. Pae z kotta 2
doprowadzano ru; zaopatrzong w zawér 3,
do owalnego zbiornika 1. Zbieegja sé w
zbiorniku para wypieratla z niego wode¢ do
gory. Gdy zbiornik wypetiony byt parpo-
lewano go z zewnatrz woda, co doprowa-

Rys. 2.13 Maszyna atmosferyczna Papina: 1 — dz_aio _do skroplenia pary. W _v_vyn_lku tego w
woda, 2 zar zbiorniku powstawato podaiienie, ktore
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Rys. 2.15 Pompa Savery'ego, tzwMjners

drze pod ttokiem. Wzrost éiienia pary po-
wodowat ruch tloka do géry. Kiedy agjat
on polozenie najwysze w cylindrze rozpy-
lano wodg, doprowadzang ze zbiornika znaj-
dujacego st w gornej cezsci urzdzenia.
Rozpylona woda powodowata gwalttowne
obnizenia cgnienia w cylindrze i w nagp-
stwie ruch tloka do pozycji wygiowej. llos¢
cykli roboczych maszyny wynosita do 15 na
minute.

Pocatkowo Newcoman nie mogt zna-
lez¢ chetnych do zastosowania swej ma-
szyny. Sytuacja zmienita Sipo zawgzaniu
przez niego spotki z Saverym. Wspdlnicy
uruchomili w roku 1712 pierwgzmaszyr w
kopalni wegla w Dudley Castle. Miata ona
moc okoto 5,5 KM i pompowata w jednym
ruchu roboczym 10 galonéw (45,5 I) wody na
wysokos¢ 153 stop (46,7 m). Po kilku latach

friend”: 1 — zbiornik wody, 2 — kociot, 3 — kurek, maszyna rozpowszechnitacsiv catej Anglii,
4 —rura ssaca, 5 —rura tieca aw roku 1722 miato miejsce jej pierwsze
uruchomienie poza Angli tj. w kopalni sre-
umozliwiato zassanie rar4 wody ze zbior- bra w Baskiej Bystrzycy na terenie dzisiej-
nika dolnego. Przeeinie mozna bylo wyko- szej Stowacji. W roku smierci Thomasa
na¢ okoto 5 cykli pracy pompy na minut Newcomena (1729) na terenie Europy pra-
Jak na owe czasy maszyna Savery'ego mialeowato juz ponad 100 silnikéw parowych
wiele zalet. Za wyjtkiem zawordw i kurkow tego typu, a rozwizanie to przetrwatozado

nie byto w niej czsci ruchomych co uta-
twialo budowve i upraszczato obstuge. Nie-
mniej jednak nie czynita zados$¢ potrzebom
gérnictwa. Gébokos¢ ssania tej pompy nie
przekraczata 10 m, Zavysokos¢ stupa wody
wypieranego do géry zalata od cinienia
pary. Savery ze wzgllu na ograniczenia
techniczne nie byt w stanie agia¢ w kotle
cisnienia wekszego ni trzykrotne cinienie
atmosferyczne (3 at.), d#i czemu mana
byto ttoczy¢ wode tylko do wysokosci 30 m,
ai przy tym cinieniu dochodzito do rozsa-
dzania zbiornikow.

Dalszy rozw6j maszyny parowej zwi
zany jest z osoba angielskiego kowala Tho-
masa Newcomena (1664-1729). Opracowat
on nowy typ maszyny parowej do odwadnia-
nia kopah, na ktég uzyskat patent w 1705 r.
Zasada pracy tej maszyny byla rasiaca
(rys. 2.16). Palenisko podgrzewato wode w
kotle a powstajca para zbierata siw cylin-
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Rys. 2.16.Maszyna atmosferyczna Newcomena



2. Pozyskiwanie energii

Rys. 2.17 Maszyna Watta jednostronnego
dziatania: 1 — koszulka parowa, 2 — kociot, 3 —
pompa powietrzna, 4 - kondensator

XX wieku. Ostatni pracugy silnik parowy
tego typu wydczono w Barnsley dopiero w
roku 1934.

Maszyna Newcomena zywata mno-
stwo paliwa, a jej sprawnos¢ wynosita zaled-
wie 0,5%1%. Mimo tego wsazie przyjmo-
wana byta z entuzjazmem, gdgtawata wiel-
kie oszczdnosci w stosunku do pracy ludzi
zwierzat. Przyktadowo w jednej z kopal
francuskich (1739 r.), pracigj tylko przez 48
godzin w tygodniu, zagpita prag az 50 lu-
dzi i 20 koni.

Najwieckszym mankamentem maszyny
byt system chtodzenia pary, gdygrube
scianki cylindra (wykonywanego pogtkowo
Zz mosidzu a pozniej zeliwa) na przemian

czego tloka, jej ral spelniata teraz para
wodna; gdy u dotu pojawiato ipodcinie-
nie, od gory naciskata para wodna. Zastoso-
wanie tych ulepsze zwiekszylo sprawnosé
urzadzenia do 4% i pozwolito zaoszglzi¢

do 75% paliwa uywanego w silnikach New-
comena. Maszyna ta nadal byta jednostron-
nego dziatania, tylko co drugi ruch tloka (w
doh) byt ruchem roboczym i mozna pyto
stosow& tylko do pompowania wody. Przy-
toczone rozwjzania (ulepszenia) zostaly
opatentowane przez Watta w roku 1769.

W roku 1774 lub 1775 Watt zakfada,
wspolnie z przemystowcem Matthew Boulto-
nem (1728-1809), w Soho pod Birmingham
pierwsz w swiecie wytwdrng maszyn paro-
wych. Do roku 1800 zbudowano w niej okoto
250 maszyn. Réwnocgeie Watt caly czas
udoskonala maszynparows. W efekcie tych
prac w roku 1782 patentuje maszydwu-
stronnego dziatania (rys. 2.18), w ktérej para
wodna dziala na tlok raz z jednej raz z drugiej
strony.

Maszyna dwustronnego dziatania nada-
wata sé do wszelkich prac m.in. dgii moz-
liwosci zamiany ruchu pogbowego ttoka na
ruch obrotowy. Jej dziatanie wyjai¢ mozna
na schemacie pokazanym na rys. 2.19. Para
wytwarzana w kotle doprowadzana jest do
cylindra. Ttok wprawiany jest w ruch poprzez
naprzemienne wpuszczanie pary pothie-
niem do przedniej i tylnej e&ci cylindra.
Nastpnie za pomag korbowodu wytwo-

(co 4 sekundy) nagrzewano i chtodzono, co

prowadzito do ogromnych strat cieplnych.

Rozwigzanie tego problemu znalazt dopiero

wybitny szkocki

wynalazca James Watt

(1736-1819). Wpadt on na pomyst (1765 r.)

by zastosow&osobny stale chtodzony zbior-

nik (kondensator), specjalnie przeznaczony

do skraplania pary. W efekcie cylinder, w
ktérym poruszat sitlok byt caty czas gacy
(rys. 2.17). Ponadto, zastosowal on gnat
pompe powietrzng do utrzymywania w kon-
densatorze wikxiwego poddinienia przez
wypompowywanie resztek wody, powietrza i
skroplonej pary. Druginnowacy byta rezy-
gnacja z ustug atmosfery do napedu robo

Rys. 2.18 Maszyna Watta dwustronnego dziatania
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Rys. 2.1¢ Przekroj przez silnik parowy dwustronnego dziatania: 1 — tlok, 2 — tloczysko, 3zulazy4
— korbowdd, 5 — wykorbienie watu korbowego, 6 — wat korbowy, 7 — koto zamachowe, 8 — suwak, 9 —
regulator odsrodkowy

rzona energia przekazywana jest na wat kombrazenie na ten temat mozna sobie wyrobi
bowy i kolo zamachowe. Dla stabilizowaniastudiujagc kalendarium (podane pasj) uj-
predkosci obrotowej w maszynach parowychmujace jej waniejsze zastosowania:

stosowano regulator odsrodkowy. a

Regulator odsrodkowy obrotéw (rys.
2.20), zastosowany po raz pierwszy przez
Watta w roku 1788, wykorzystywat silod-
srodkowg do diawienia (za pomamrzepust- Qo
nicy) doptywu pary do cylindra. Wraz ze
zwigkszaniem obrotow silnika (magym
doprowadz¢ do jego przegrzania) napb-
walo automatyczne zmniejszanie doplyqu
pary.

Pocztkowo maszyny parowe pracowaty
przy niewielkich cénieniach (do 1,3 at.). Po-
wodowato toze w silnikach o wikszej mocy
cylindry musiaty mi€ olbrzymie rozmiary.
Podwyzszanie cinienia nasfpowato stop-
niowo wraz z rozwojem techniki, agjajgc
pod koniec XIX wieku wartos¢ 15 at.

Silnik parowy stat s symbolem
rewolucji przemystowej, zapogtkowanej w
Anglii na przetomie XVIII i XIX wieku,
zwigzanej z przdgiem od produkcji manu-
fakturowej ladz rzemidlniczej towaréw do
produkcji fabrycznej na duza skalNiemoz-
liwe jest podanie wszystkich sposobow
wykorzystania maszyny parowej, pewne wy-
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1712 - maszyna parowa zastosowana do
napedu maszyn o ruchu posuwisto-
zwrotnym (pompy odwadniage kopal-
nie);

1732 - maszyna parowayta do napedu
maszyn o ruchu jalowym;

1766 - maszyna parowayia do napedu
miechéw hutniczych;

1770 - pierwszy pojazd parowy -aghik
dziat — Nicolas-Joseph Cugnot (1725-
1804), Pary,

Rys. 2.20 Regulator od$rodkowy obrotow
stosowany w maszynach parowych
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1783 - pierwsza walcownia z walcarkami
i innymi maszynami naglzanymi pag —
John Wilkinson (1728-1808), Anglia;
1802 - parowy holownik rzeczny ,Char-
lotte Dundas” — William Symington
(1784-1831), Wielka Brytania;

1805 - koparka z silnikiem parowym —
Oliver Evans (1755-1819), USA;

1807 - pierwszy udany parostatek;

1811 - szybkobima maszyna drukarska
— Friedrich Gottlob Koenig (1774-1833),
Londyn;

1814 - druk gazet przy yeiu maszyny
parowej Koeniga;

mes Nasmyth (1808-1890), Anglia;

1845 - przemystowa produkcjaagni-
kéw parowych, Anglia;

1850 - orka za pomacdwdch lokomo-
bili parowych, Anglia;

1852 - prototyp sterowca — balon gmi-
glem napedzanym silnikiem parowym —
Henri Jules Giffard (1825-1882), Fran-
cja;

1857 - pierwsza winda osobowa z nape-
dem parowym - Elisha Graves Otis
(1811-1861), Nowy Jork.

Innym rodzajem silnika cieplnego jest
turbina parowa. W ugdzeniu tym po-

a

Q

Q

Q

1819 - pierwszy rejs przez Atlantyk dobnie jakwtlokowyr_n silniku__parowym od-_
parostatku ,Savannah” na trasie Nowydywa s¢ przetwarzanie energii pary wodnej

Jork — Liverpool;

1828 - pierwszy eksploatowany dsdins
parowy — Goldsworthy Gurney (1793—-
1875), Anglia;

1829 - lokomotywa ,Rocket” — George
Stephenson (1781-1848), Anglia;

1830 - pierwsza linia koletelaznej —
Stephenson, Anglia;

doptywajacej z kotta na pracmechaniczna
Zasada dziatania obu tych adze jest jed-
nak zupetnie inna. Odmienniezniv silniku
ttokowym w turbinie parowej zachodzi po-
dwdjna przemiana energii: 1) przez roze-
nie pary nasfpuje zamiana energii cieplnej
pary na energi kinetyczna strumienia pary;
2) przetwarzanie energii kinetycznej na prac
mechaniczng w kanatach guizytopatkowych

1839 - pierwsza maszyna parowa w Krowirnika.

lestwie Polskim — zostata uruchomiona

na terenia zaktadow tekstylnych Lu-
dwika Geyera (1805-1869). Uidzenie
to miato moc 60 KM, a uzyskana moc
byla przenoszona do wdzen tkackich
za pomog systemu paséw transmisyj-
nych (rys. 2.21);

1842 - miot parowy do kucia metali — Ja-

Rys. 2.21 Maszyna parowa Ludwika Geyera
(1839r.)

Pierwsz turbing parovq byta opisana
we wstpie niniejszego rozdziatu bania He-
rona. O budowie takiego wdzenia mylat
takze James Watt, ktéry jednak uznak
trudnosci natury konstrukcyjnej uniemozli-
wiaja budowe turbiny w warunkach przetomu
wiekdw XVIII i XIX. Na poczatku wieku
XVII w ksiazce (1629 r.) architekta Giovanni
Branca (1571-1645) pokazano anolizenie do
rozcierania prochu mozdzierzowego, nape-
dzane czym co przypominato koto wodne,
ale zasilane byto par(rys. 2.22). Obecnie
przypuszcza si iz byla to tylko idea, ktéra
nie zostala zrealizowana praktycznie. Z po-
mystu tego skorzystat szwedzki ymier Karl
Gustaf Patrik de Laval (1845-1913), ktéry w
roku 1883 opracowat projekt turbiny malej
mocy, ze specjalnym ksztattem dyszy gwa-
rantupcym duza pedkos¢ wylotows pary
(rys. 2.23). Wirnik turbiny miat tylko jeden
wieniec topatek umieszczonych gesto jedna
za drug. Po zbudowaniu tej turbiny (1889 r.)
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obrotowy turbiny. Po 10 latach Lavalowi
udalo sé zwiekszy¢ moc turbiny do 500
KM, przy jednoczesnym zmniejszeniuegt
kosci obrotowej (do 10.000 obr./min.). Jed-
nak i przy tych parametrach wypbwata tak
duza sita odsrodkowaze w dalszym eigu
stosowano przekiladnieskate do redukcji ob-
rotow. Okoto roku 1900 inni wynalazcy za-
czli osadzé szereg kot Lavala jedno za dru-
gm na wspolnym wale. Pogdzy kota te
wstawili kota nieruchome zwane kierowni-
cami. Rozwgzanie takie sprawitoze rozpe-
zenie pary zachodzito wiele razy w sposob
stopniowy, a nie jednorazowo (w dyszach).
W efekcie zmniejszona zostataegkos¢ ob-
rotowa turbiny i moznaajbyto sprac bezpo-
srednio z generatoremgutu.

Niezalenie od Lavala w tym samym
czasie (1884 r.) swajpierwsz turbing bu-
duje brytyjski inzynier Charles Algernon Par-
sons (1854-1931). Ma ona moc 6 KM, a na

Rys. 2.22 Turbina wg pomystu Giovanni Branc  jej wale od razu umieszczonych jest kilka kot
1629r. roboczych. Strumienie pary w tej turbinie
uderzaly bezposrednio w topatki, a wycho-

okazalo si, ze przy matej mocy (ok. 5,5 KM) dzac z nich odpychaly je wstecz.a8ttez na-
miata ona ogromna liczbe obrotéw (do Zwa uradzenia, ktéra przyja sk w prak-
40.000 obr./min.) co wymuszato stosowanidyce: ,turbina akcyjno — reakcyjna Parsonsa”
wirnikéw o matychsrednicach (ze wzgtlu - rys. 2.24. Ten wimie typ turbiny wywotat
na sity odsrodkowe). Zastosowanie tej tur-rewolucg w energetyce (byt on powszechnie
biny do napedu generatoréwgoiu elektrycz- Stosowany w elektrowniach). Parsons konse-
nego wymagato opracowania przez Lavaldwentnie udoskonalat ugdzenie i cigle
skomplikowanej przektadni (0 whieniu 2Zwigkszat jego moc, ktora wynosita: w roku

daszkowym — rys. 2.23) redukigj predkos¢ 1900 — 1.000 kW, w roku 1912 — 25.000 kW,
a pod koniexzycia wynalazcy nawet 200.000

kW.

Rys. 2.23.Turbina Lavala:
schemat (obok), obudowa
(ponizej)

Rys. 2.24 Turbina Parsonsa, ok. 1887 r.
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2. Pozyskiwanie energii

) bylo to naczynie ze szkia wypetnione wada
2.7. Energla elektryczna zatkane korkiem, ktéry byt przebity na wylot
Tales z Miletu (ok. 625 p.n.e.-ok. 545miedzianym drutem. Butelke mozna byto
p.n.e) okolo 550 roku p.n.e. jako pierwszynatadowd elektrycznie stykag prt z nata-
zaobserwowat zjawiska elektrostatyczne. zadowanym ciatem. Poprzez drut i wodgagr
uwazyt on, ze potarty bursztyn nabiera zdol-dostawat s do srodka naczynia i tadowat
nosci przychgania skrawkéw pewnych mate-dodatnio lub ujemnie jego wewngtrzne
riatbw. Jego odkrycia wykorzystat William scianki. Pojemnos¢ elektryczna mozna byto
Gilbert (1540-1603) dopiero w drugiej poto-znacznie zwikszy, pokrywajc szkio od
wie XVI wieku, wykazujc, ze nie tylko Zewnatrz i wewntrz folia przewodzca prad.
bursztyn (po grecku nazywagsélektron), ale Po pohkczeniu obu folii  przewodnikiem
wiele innych substancji mozna naelektryzomozna byto uzyska wyrazne efekty rozta-
waé przez tarcie. Jego badania kontynuowaflowania butelki lejdejskiej.
Otto von Guericke (1602-1686), ktory okoto Wkrotce po wynalezieniu tego przy-
1663 roku wynalazt progtmaszymr elektro- rzadu, francuski ksidz Jean-Antoine Nollet
statyczna, dzki ktdrej zauwayt, ze stan na- (1700-1770), zapalony eksperymentator, na
elektryzowania mozna przendsina inne dziedzicu krolewskiego patacu w Wersalu,
przedmioty. w obecnoéi kréla i catego dworu, roztadowat
W roku 1729 Anglik Stephen Gray butelke lejdejska, uywszy zamiast przewod-
(1666-1736) stwierdzitze fluid elektryczny nika taficucha trzymajcych st za gce 240
umie przeniéé sic ze szklanej rury na jej za- krolewskich gwardzistow. Zgromadzona w
tyczke, oraz zauwayt, ze istniej dobre i zte butelce elektrycznos¢ pokazata, jak qota
przewodniki padu elektrycznego. ywajac  Jest sih. Ku wielkiemu podziwowi, ale i
metalowych przewodéw odkrytze osoba Wielkiej uciesze widzéw, poreni wytado-
potaczona drutem z cialem silnie naelektry-waniem gwardzci réwnoczénie podsko-
zowanym doznawata silnego wsfsz. Od czyli do gory. Innym razem ten sam ekspe-
tego momentu elektrycznos¢ stata e si rymentator roztadowat butelke fauchem
,modna”. Nieco pddiej dokonano odkrycia, hiemal trzykilometrowej dtugosci utworzo-
ze istniej dwa rodzaje naelektryzowania ciathym z zakonnikéw opactwa w Chartreux,
w efekcie czego wprowadzono nazwy: elek-
trycznos¢ zywiczna i elektrycznosé¢ szklana.
W 1734 r. Francuz Charles-Francois de Ci-
sternay Du Fay (1698-1739) stwierdzit ist-
nienie dwoéch rodzajéw tadunkow elektrycz-
nych: dodatnich (powstaj w pocieranym
szkle) i ujemnych (powstajw pocieranym
ebonicie).
Znaczny posp w badaniach doswiad-
czalnych spowodowato wynalezienie butelki
lejdejskiej (rys. 2.25) czyli najstarszej postaci
kondensatora elektrycznego - aolizenia do
przechowywania elektrycznosci. Wieiwosci
butelki odkryt przypadkowo w 1745 roku w
Lejdzie (std nazwa), Pieter van Musschen-
broek (1692-1761), profesor tamtejszego
uniwersytetu oraz niezaisie od niego Ewald
Jurgen von Kleist (1700-1748). Obaj ogtosili

swoj wynalazek w roku 1740. Pierwotnie pys 5 o5 Bytelka lejdejska, muzeum w Lejdzie

25



Z. Pater: Wybrane zagadnienia z historii techniki

pofaczonych ze soba odcinkami drutu. | w
tym doswiadczeniu jego uczestnicy wyrée
odczuli wstras.
Wielkie znaczenie dla rozwoju elektro-
statyki miaty prace doswiadczalne Benjamina
Franklina, ktéry w roku 1752 ziapat qat z
btyskawicy do butelki lejdejskiej i dowiodt,
ze w piorunach jest elektrycznos¢. W 1752 r.
Benjamin Franklin (1706-1790) zbudowat
pierwszy piorunochron, wypuszczej Swo-
jego latawca na metalowej lince podczas bu-
rzy.
W 1785 r. Charles Augustin de
Coulomb (1736-1806) sformutowat prawo
opisupce oddziatywanie spoczywegjych ta-
dunkéw elektrycznych. Duze znaczenie
praktyczne mialy wynalazki Alessandro
Volty (1745-1827): kondensator (1782 r.) i
ogniwo elektryczne (1800 r.). Gwaltowny
rozwéj bada zjawisk elektrycznych nagtit
w pierwszej potowie XIX w.: w 1820 r. Hans Rys. 2.26.Generator Pixii'ego, 1832 .
Christian @rsted (1777-1851) odkryt wza-
jemny wptyw zjawisk elektrycznych i ma-
gnetycznych, w 1821 Andre Marie Ampere 4o
(1775-1836) odkryt wzajemne oddziatywanieg, . “rys. 2.26) zbudowat w roku 1832 Fran-
magnetyczne obwodoéw elektrycznych, przez, . ’Hippolyte Pixii (1808-1835). Maszyn

ktore ptynie pgd, w 1826 r. Georg Simon te
) : ) go typu nazwano magnetoelektryczng (w
Ohm (1787-1854) okt zwiazek pomedzy skrécie magneto). Dawata ona stosunkowo

natzeniem pgdu a napjciem w obwodzie stab

. y pad, gdy pole magnetyczne wytwa-
elektrycznym. V(;/klii3_1 (;Oiu.M:CEael I:aradayrzane przez magnesy state nie jest zbyt silne.
(1791'1.867) o dryk '.ng ¢l ele trct:)magn_e- Przetomem w produkcji energii elektrycznej
tyczna | samoinduke} Gustav Robert Kir- bylo wynalezienie w 1866 roku przez Ernsta
chhoff (1824-1887) sfqrmuiowa’: podstawowewernera von Simensa (1816-1892) genera-
prawa dotycgce padow elektrycznych w tora dynamoelektrycznego (w skrocie dy-

obwodach (prawa Kirchhoffa)Sciste sfor- namo). W uradzeniu tym pole magnetyczne
mutowanie fundamentalnych praw elektrody—wytwarzah elektromagnesy zasilaneagem

?:?mLk:\Aklasyﬁzquj?)fold;‘?}‘gW 186fgég Jalr_lnesprodukowanym przez nie same. Generator
..er: Ra)éwﬁ (H t- 18%,76‘1\;3\,9 4 gk e*'tego typu pozwala wytwarzaprad elek-
ine udo ez ( . ) odkry tryczny w dowolnych ilosciach pod warun-

przewidziane przez Maxwella fale elektro'kiem ze jest dostateczna ilos¢ energii do jego
magnetyczne. W 1897 r. Joseph John Tho”?w'ap@('ji J S gii do jeg

son (1856-1940) odkryt elektron, w 1909 r. . . ,
Po pokonaniu probleméw zgzdanych z

Robert Andrews Millikan (1868-1953) wy- . i ) )
znaczyt wielkos¢ tadunku eIementarnego.przesy*"’mlem energii elekirycznej na duze

; ; dlegtosci, przy znacgym udziale Polaka
W 1905 roku Albert Einstein (1879—1955)0. : :
wyjasnit zjawiska magnetyczne jako efektyM'Cha*a Doliwo - Dobrowolskiego (1862-

: .~ 1919), ktory wynalazt @d trojfazowy rozpo-
relatywistyczne wywotane ruchem tadunkow SRR ;
eIekt):;vcer/ych (teom wzginosci). czeto elektryfikacg swiata. Pierwsz elek-

trownia mogt st poszczyat Nowy Jork

Pierwszy w dziejach generator agu
rycznego, pracdggy na statych magne-
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Rys. 2.27 Pierwsza elektrownia dwiecie -Nowy
Jork, 1882 . Rys. 2.28Dysk Faradaya, 1831 r.

(1882 r.). W zaktadzie tym (rys. 2.27)agr gat predkos¢ 450 obr./min. Dwa lata pézniej
staly wytwarzato 6 dynamomaszyn systemuPa@venport zbudowat wkszy silnik, nape-
Thomasa Edisona (1847-1931).4da z nich d2&kcy rotacyjna pras drukarska. Drukowat
zasilana byta silnikiem parowym o mocy 125N Ni€j czasopismo posggone elektryczno-
KM. W rok pozniej powstaty elektrownie w sci. Jako pierwsze zastqsowanle S|In|k§1 elek-
Petersburgu i Mediolanie, a w roku 1884 wirycznego do napizania duzego obiektu
Berlinie. Od tego czasu energia elektryczn&0Zna przyjc elekirowoz zasilany pdem o
zaczta sukcesywnie zdobywawiat. W Pol-  napkciu 150 V, zbudowany w roku 1879
sce pierwsze sitownie cieplne (parowe) poPrzez von_S_|em_ensa. W roku 1881 zbudovya+
wstaly jeszcze w XIX wieku. Dostarczaty one®n W Berlinie pierwszy elekiryczny tramwaj.
energii poszczegdlnym zaktadom przemystyVarto jeszcze doda ze dwufazowy silnik
mechanicznego, wikienniczego, hutom, kolndukeyjny wynalazt w roku 1887 Nikola Te-
palniom itp. Natomiast pierwszelektrowne ~Sla (1856-1943), elekiryk ameryiski po-
miejska w Krolestwie Polskim oddano do chodzenia chorwackiego. W dwa lata p6zniej
uzycia w 1900 r. w Radomiu, kolejna dwa Doliwo-Dobrowolski, zbudowat trojfazowy
lata pozniej w Warszawie. Po pierwszej Woj_silnilf indukcyjny z wirnikiem klatkowym. -
nie $wiatowej planowano w Polsce budew Wkrotce potem, bo w roku 1902, niemiecki
wielu elektrowni, ale zadania tego nie zrealiinzynier Emst Danielson (1866-1907) zbu-
zowano. Dopiero po Il wojnigwiatowej miat dowat silnik synchroniczny.

miejsce gwattowny rozwdj elektroenergetyki

w oparciu o rodzime zasoby surowcow e-w ey e .
gla kamiennego i brunatnego. 2.8. Silnik spalmowy

Odnosnie dzir—_zjéw silnika elektrycznego Pocatkéw silnika spalinowego mozna
nalezy poda, ze pierwszym z nich byt tak gopatrywa sic w maszynie prochowej Huy-
zwany ,dysk Faradaya’, wynaleziony w roku gensa — rys. 2.12. Pomimo teg® maszyna
1831 — rys. 2.28. Trzy lata pozniej MOritz 15 nie byta wykorzystana praktycznie to urze-
Hermann von Jacobi (1801-1874), fizyk iczywistniata zasadnigzceck silnika spali-
elektrotechnik  pochodzenia niemieckiegonowego tiokowego, jakjest spalenie paliwa
zbudowat komutatorowy silnik elektryczny iy powietrzu wewnatrz zamkeiiego cylindra
zastosowat go w praktyce do Rdpania mieszczcego tiok. Wywotuje to powstanie w
todki. Pierwszy silnik elektryczny zastoso-cylindrze duzego &nienia dziatajcego na
wany w obrabiarce zbudowat w roku 18370k i wprawiapcego silnik w ruch. Jednakze
amerykaski konstruktor Thomas Davenport proch nie nadaje sido skutecznego nagu
(1802-1851). Uyt go nasgpnie do napedu gjnika.
wiertarki i tokarki do drewna. Silnik ten @si
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trzy razy mniej gazu. W ggu 10 lat sprze-
dano 5.000 tych silnikéw, ktérych moc za-
wierata st w przedziale 0,253 KM (wiek-
szych mocy nie udato siuzyska). Jednakze
i ten silnik byt powolny, hakdiwy, pracowat
nieregularnie i dlatego tezniknagt momental-
nie, gdy tylko ukazat sinowy (opatentowany
w 1876 r.) czterotaktowy silnik Otta — rys.
2.30. Tego rodzaju maszyn, tzw. cichych sil-
nikéw Otto wyprodukowano ok. 30.000.
Cykl pracy silnika czterosuwowego
Rys. 2.28 Dwusuwowy, gazowy silnik Lenoira, sktada s} z czterech suwéw — rys. 2.31. Na
ok. 1860 . pocztku, w suwie ssania ttok porusza i
dolowi zasysajc mieszanke poprzez jeden
W roku 1783 rozpoeto produkcg gazu lub kilka otwartych zaworéw wlotowych
swietinego, w naspstwie czego wielu ludzi bezpoérednio do gérnej exi cylindra. Prze-
zaczlo sie zastanawig czy nie mozna wy- Strzei pod ttokiem nie jest tu wykorzysty-
korzysta tego paliwa do napedu maszyn. Wwana, w przeciwigstwie do silnika dwusu-
ciggu pierwszych 60 lat XIX wieku wyko- wowego. Nasipnie, po zamkgiciu zaworow
nano wiele prac w tym zakresie. Warto tutapvlotowych, ttok porusza sido gory spgza-
wymieni nastpujace osoby, dziatage na jac mieszanke w suwie sprania. Spgzona
tym polu: Philippe Lebon (1801 r.), Samuelmieszanka jest zapalana przez gskelek-
Brown (1825 r.), L. W. Wright (1833 r.), Ni- tryczna, a tlok popychany przez rozpajace
colo Barsanti i Felice Mateucci (1857 r.),S¢ gazy wdruje w dot w suwie pracy.
Christian Reithman (1858 r.) i William Sie- W ostatniej fazie, w suwie wydechu, ttok po-
mens (1860 r.). Silniki wymienionych twor- ruszajc si ku gérze wypycha spaliny przez
céw (patentowane lub wykonane w latactptwarte w tym czasie zawory wydechowe.
podanych w nawiasach) nie znalazty zastoPotem caly cykl pracy powtarzagsPomimo
sowania praktycznego ze wedl na liczne tego, ze silnik czterosuwowy jest znacznie
usterki, ale pozwolity na skrystalizowanie za-Sprawniejszy od dwusuwowego, to zaledwie
sad okrélajacych dos¢ jednoznacznie, jak jedna trzecia energii spalonego paliwa prze-
powinien by zbudowany silnik spalinowy. ~ ksztalcana jest w efektywna eneygnecha-
Osoba, ktéra wykorzystata rezultaty do-Niczna. Reszta, ponad 60%, jest tracona po-
tychczasowych préb budowy silnikéw spali-N1€waz rozpedzone tioki zatrzymywane sv
nowych byt Etienne Lenoir (1822-1900).SKrajnych potozeniach, po czym rozjane
W roku 1859 konstruuje on swoj pierwszy,Sd W Strong przeciwa.
ciezki, wolnobiezny, gazowy silnik (uznany Otto wraz z Langenem zalgliz (1864 r.)
za pierwszy silnik dwusuwowy) — bgdy pierwsz w swiecie fabryk silnikow spali-
wiasciwie imitacp maszyny parowej (rys. nowych ,N. A. Otto & Cie", przeksztatcong
2.29). Silnik ten miat niewielka moc 0,5 KM w 1869 r. w ,Gasmotorenfabrik Deutz” (dzi-
przy predkosci 50 obr./min., byt prymitywny siejsze Deutz AG). W roku 1872 cztonkiem
i niskosprawny oraz stale gast (rzadko kiedylyrekcji tej fabryki zostat Gottlieb Daimler
pracowat ponad 10 min.). Z powodu tych(1834-1900), ktéry sprowadzit do firmy wy-
wad bardzo szybko zostat zgsibny przez bitnego konstruktora Wilhelma Maybacha
silnik dwusuwowy, opracowany przez Niko- (1846-1929). Daimler w sposéb znacy
lausa Otto (1832-1891) i Eugena Langen&nowoczénit silnik Otto — obniyt jego ck-
(1833-1895), zaprezentowany na wystawigar z 1000 kg do 100 kg na 1 KM mocy.
swiatowej w Paryu w 1867 r., ktory zwwat  Udato mu s réwniez zwiekszye moc silni-
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Rys. 2.30.Czterosuwowy, gazowy silnik Otta - ok. 1876 r.

koéw jednocylindrowych do 8 KM (z wartosci zatoayt wlasny warsztat doswiadczalny w
pocztkowej 3 KM). W roku 1882 zaktady Cannstatt celem opracowania projektu ma-
opuscit pierwszy silnik dwucylindrowy o tego silnika benzynowego duzej mocy, ktory
mocy 80 KM. by zasypit powszechnie stosowane silniki na
Po 10 latach wspdtpracy Daimler rozstal@z miejski, o daych gabarytach i odpo-
sic z Otto i postanowit zbudowantasny sil- Wwiednio znacznym erarze. Po roku prac
nik na paliwo ciekte. Daimler w 1882 roku rozwojowych prowadzonych wspéinie z

Rys. 2.31.Schematyczne przedstawienie cyklu pracy silnika czterosuwowego
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Rys. 2.32 Pierwszy szybkobiey silnik
benzynowy Daimlera z 1885 roku. Wypaeay
on byt w ganik oraz regulator obrotéw.

Maybachem mieli gotowy czterosuwowy sil-

Daimler postanowit sprawdziswoj sil-
nik w dwukotowym, drewnianym wehikule,
przypominagcym z wyghdu motocykl,
ktoremu po bokach dodano 2 mate kotka
(zabezpieczenie przed wywrotkg). Ten
pierwszy motocykl swiata poruszat i z
predkoscig 12 km/h — rys. 2.33.

Rozwydj silnikow spalinowych zwrany
jest nieoderwalnie z osoba Rudolfa Diesla
(1858-1913), ktory skonstruowat silnik o
nieco zmienionej konstrukcji i zasadzie dzia-
tania, ni silniki spalinowe znane dotychczas.
Przyswiecapcym mu celem bylo stworzenie
maszyny jeszcze wydajniejszej, a opiecaj
si¢ na ogolnej koncepcji silnika spalinowego.

W roku 1893 zdobyt patent na swon-
strukcje ,silnika o zaptonie samoczynnym” —
2.34. W roku 1897 Diesel zbudowat pierwszy
dwucylindrowy silnik o zaptonie samoczyn-
nym, ktéry otrzymat nagradGrand Prix na
wystawie w Pargu. Silnik ten bezposrednio z
wystawy zostat przewieziony do Warszawy,
gdzie byt zastosowany do napedugmicy w
elektrowni hotelu ,,BRISTOL".

Zasada pracy czterosuwowego silnika
Diesla jest nagpujaca (rys. 2.35). W suwie
ssania tlok porusza giw dot, zasysac do
cylindra powietrze przez zawor wlotowy.

nik jednocylindrowy (rys. 2.32), jako paliwo
zastosowali benzyne, co wéwczas nie byto
oczywiste (mieli do wyboru rézne frakcje
ropy naftowej oraz olej z oliwek, ten ostatni
zapewne byl woéwczas tatwiej dephy niz
benzyna).

Najwazniejszz zastug Daimlera byto
to, ze stworzyt silnik o znacznej mocy przy
stosunkowo niewielkich wymiarach (di
duzej liczbie obrotéw, wynoszej 800-900
obr./min.). Mate wymiary silnika umozli-
wialy jego tatwe zabudowanie w pojazdach
mechanicznych. Uruchomienie silnika trwato
kilka minut, gdy. mieszanka paliwowa za-
palana byta za pomacrurki zarowej, ktdg
nalezato rozpalk do czerwonosci. Wowczas
nie stosowano zaptonu elektrycznego, ktory
zostat upowszechniony przez Karla Benza
(1844-1929), dopiero pod koniec wieku XIX.
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Rys. 2.34 Swiadectwo patentowe Rudolfa Diesla
z dnia 23.02.1893 r.

W suwie spgzania tlok porusza siku gorze

paliwa. W suwie pracy eksplodiga mie-
szanka przesuwa tlok ku dotowi. Tiokew
druje nastpnie ku goérze podczas suwu wy-
dechu.

Konstrukcja silnika, ktér opracowat
Diesel byta bardzo zawodng i trudng w eks-
ploatacji poprzez zastosowanie wtrysku pa-
liwa do cylindra za pomacsprzonego po-
wietrza. Uklad wtryskowy wymagat wielo-
stopniowej spyzarki, aby uzyska wystar-
czajpco wysokie cinienie powietrza za po-
mocg ktérego wtryskiwana i rozpylana byta
dawka paliwa. Przy éwczesnej technologii
materialowej  zapewnienie  odpowiedniej
trwatosci i niezawodnosci sprarki byto
trudne, powgkszato to gabaryty i ekar nie-
matego silnika, oraz zwkszato ilos¢ czsci
ruchomych wymagagych okresowego ser-
wisowania. Dopiero opracowanie hydraulicz-
nego wtrysku paliwa (1908 r.) pozwolito na
szeroki rozwoj silnikéw wysokopznych
pracugcych na oleju naglowym.

Pierwszy pojazd dieslowski produkcji
firmy MAN byt jednocylindrowym gigantem
0 pojemnosci niemal 20 litréw, ktory przy
predkosci 172 obrotéw na mingtrozwijat
moc 15 kW. W 1936 roku Mercedes zasto-
sowat diesla po raz pierwszy w seryjnym au-

przy zamknégtych zaworach, przez co wzrastacie osobowym. Nieco wcej swiatta na temat

cisnienie i temperatura powietrza w cylin-

drze. Pod koniec tego suwu ngsije wtrysk

zastosowania silnika wysokagnego daje
przedstawione powej kalendarium, zawie-

Rys. 2.35.Schematyczne przedstawienie cyklu pracz silnika wysokopgg: Diesla
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rajagce najwaniejsze wydarzenia zgazane z
jego rozwojem:

Q

1897 - prace rozwojowe silnika
doprowadzaj do uzyskania konstrukcji o
stosunkowo dobrych wiasnosciach eks-
ploatacyjnych;

1902 - 1910 firma MAN wyproduko-
wata 82 stacjonarne silniki wysoko-
prezne DM12;

1908 - uzyskanie  wystarcaap
precyzyjnej pompy wtryskowej oraz za-
stosowanie komory wspnej;

1910 — zastosowanie pierwszego silnika
wysokopeznego do napedu statkow, i
rozpoczcie powolnego wypierania na-
pedu parowego;

1923 — pierwszy agnik i cigzaréwka
napedzana silnikiem wysokogmym;

1936 — pierwsze zastosowania w samo-

chodach osobowych; Rys. 2.36 Schematyczne przedstawienie cyklu

1937 — pierwsze zastosowania do ¢gthp pracy silnika Wankia

samolotéw (Junkers);

1968 — zastosowanie silnika Wyso_zmlan¢ obgtosci mieszanki paliwowej uzy-

Kopleznego  Ustawionego poprzecznieskuje sk przez: 1) mimosrodowe umieszcze-
i nie najczsciej] mimosrodowego ttoka w cy-
przez Peugeotayv modelu 204} lindrze eliptycznym; 2) zastosowanie kilku
1978 — uruchomienie produkcji VW Golf 4oksw o nieréwnej prdkosci lub zazbiaja-
Diesel; cych st wzajemnie.
1985 — FIAT jako pierwszy prezentuje W silniku Wankla (rys. 2.36) wirnik ob-
samochod z dotadowanym silnikiem Wy-yaca g3 na mimosrodzie wewnatrz komory
sokopeznym z bezposrednim Wtrysk|e_m spalania. W sytuacji, gdy ktééaz trzech
(Croma TDI), i tym samym narzuca kie- ¢cian wirnika przechodzi naprzeciw zaworu
runek rozwoju  silnikéw wysokopz-  \yjotowego nasipuje zassanie mieszanki pa-
nych; liwowo — powietrznej. Mieszanka ta jest na-
1993 — FIAT patentuje i wprowadza nasgpnie spezana i zapalana iskrelektryczna
rynek technologi common rail (nowo- Gazy spalinowe rozprajac st pchaj wir-
czesna wersja systemu bezposredniegfik, a nasgpnie uchodz przez zawor wlo-
wtrysku paliwa); towy.
2004 — w krajach Europy zachodniej Silnik Wankla, mimo swych zalet ja-
udziat nowo rejestrowanych samochokimi s3 zwarta i prosta konstrukcja, wysoka
déw z silnikiem wysokogznym prze- moc jednostkowa oraz réwnomiernosc¢ pracy,
kracza 50 %. napotkat przeszkody dla szerokiego zastoso-
Stosunkowo nowym rozwianiem jest wania. Stanowity je problemy konstrukcyjne

silnik spalinowy, w ktérym tlok obraca si oraz technologiczne. Do produkcji rotoréw
wewnatrz cylindra. Konstrukcje takiego sil- oraz bloku silnika ugwano stopéw na tyle
nika wynalazt i opatentowat w roku 1960 Fe-stabychze silniki zwzywaty sk dosy szybko.
lix Wankel (1902-1988). W maszynie tejByly nawet sytuacje gdy bloki nie wytrzy-
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mywaty i pekaty. W dodatku konstrukcja sil- sierpnia 1939 odbyt swoj pierwszy lot Hein-
nika byta bardzo trudna do uszczelnienia &el He 178, byt to pierwszy samolot nape
silnik zuzywat duzo paliwa. dzany silnikiem turboodrzutowym.

Wraz z rozwojem techniki firma Mazda Omawiajc silniki spalinowe nie sposob
pokonata te problemy i zastosowala silniknie wspomnié o silniku cieplnym Stirlinga,
Wankla w samochodzie Mazda RX-7 (pro-ktéry przetwarza energicieplnga w energi
dukcja 1978 r.). Obecnie juz nie produkujemechaniczng, jednak bez procesu wewnetrz-
sie tego modelu. Zagpit go nowszy Mazda nego spalania paliwa, a na skutek dostarcza-
RX-8. Zastosowany w tym modelu silnik nia ciepta z zewnatrz. Dgki temu mozliwe
Wankla nazwano Renesis. Kilkakrotnie zdojest zasilanie silnika z dowolnegoddia cie-
byt nagrody za najlepszy silnik roku. Kon-pta, ktbrym moze by spalanie jakiegos pa-
strukcja silnika jest na tyle uniwersalma liwa, ale nie koniecznie. W matych modelach
firma Mazda testuje silnik Wankla — Renesigzabawkach) wykorzystuje ¢sinp. ciepto
uzywajacy jako paliwa wodoru (RX-8 Hy- ludzkiego ciata (najeZciej dioni).
drogen RE concept car). Silnik ten wynalazt szkocki duchowny

Kolejng odmiang silnika spalinowego Robert Stirling (1790-1878) i opatentowat go
stanowi silnik odrzutowy, dzialagy na zasa- w 1816 roku (patent angielski nr 4081).
dzie wyrzucania z duza pdkosci strumienia W XIX i XX wieku uzywano go do napedu
gazéw, co zapewnia g do przodu na pod- niewielkich maszyn. Silnik emituje bardzo
stawie trzeciego prawa dynamiki Newtona.malo zanieczyszcaei jest bardzo wydajny.
Silniki odrzutowe podzieti mozna na prze- Zbudowane dotychczas prototypy silnika
lotowe, w ktérych utleniaczem niezbednymosiggalty moc do 500 KM i dobre wspotczyn-
do procesu spalania jest zasysane z otoczem&ki wydajnosci 35-40% (klasyczne silniki
powietrze, oraz rakietowe, wvajace do tego spalinowe maj ten wspoétczynnik na pozio-
celu réznego rodzaju utleniaczy przewozo-mie ok. 20-25%). Silnik Stirlinga nie ma roz-
nych wraz z paliwem. Potocznie przez silnikrzadu, nie korzysta ze spalania wybuchowego
odrzutowy rozumie ginajczsciej silniki tur- i nie ma wydechu, czyli nie maoddet hatasu
boodrzutowe i turbowentylatorowe. - dzieki temu jest niemal bezgtosny. Podsta-

Silniki rakietowe (uywane do XX Wowa zalet silnika jest toze cykl Stirlinga
wieku jedynie do zastosowamilitarnych jest bardzo zhtony do cyklu Carnota co za-
oraz napedu fajerwerkéw) stosowano przyfewnia mu duza sprawnos¢. Wada siato-
najmniej od wieku XIl. Wynaleziono je w Mmiast niskie obroty kompensowane w o
Chinach. Pierwszy odrzutowy silnik lotniczy, Stopniu mozliwoscy doktadnej kontroli pro-
tzw. motojet powstat w 1910. Jego konstrukCesu spalania paliwa, znacznie lepszej, wi
torem byt Henri Coanada (1886-1972). SilnikPrzypadku silnika ttokowego, co umozliwia
ten bazowat na zainstalowanym w jegdltrzymanie niskiej toksycznosci spalin.
przedniej czsci silniku ttokowym, ktory W cyklu pracy silnika Stirlinga (rys.
sprezat powietrze jednoczaie je ttocac do 2.37) czynnik roboczy (jest nim zazwyczaj
komory spalania, gdzie podsoieniem mie- gaz np. tlen lub wodér) sprany jest i 0z-
szalo s¢ ono z olejem napedowym i wybu- biany w zimnej komorze. Naginie przeno-
chato. Wysoka temperatura powodowata rozszony jest do komory gacej, gdzie ulega
szerzenie gazu, ktory wydostajsk z silnika rozprzeniu, a powstaga w ten sposob ener-
napedzat samolot na zasadzie odrzutu. Silnikjia napedza tlok. Poniewaozszerzanie gazu
tego typu byly znacznie mniej wydajne odw wysokiej temperaturze daje atiej energii,
silnikéw turboodrzutowych. niz wymaga spzenie gazu w niskiej tempe-

Pierwszy nowoczesny silnik turbood- raturze, silnik wykorzystuje roznici zamie-
rzutowy opatentowat w 1930 roku Anglik Nia energé cieplm na mechaniczna. Nie-
Frank Whittle (1907-1996). Natomiast 27Zbedne w pracy silnika ciepto pochodzi ze
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Rys. 2.37.Schematyczne przedstawianie pracy poszczegoélnych etapéw silnika cieplnego Stirlinga

spalania dowolnej nadgiej st do tego celu soczewek osignat temperatug pozwalajca
substancji. Moze to hynp. benzyna, olej na- na szybkie topienigelaza. W XIX wieku ba-
pedowy, gaz ziemny itp. dania te zaniedbano

Silnik Stirlinga jest wykorzystywany Obecnie zastosowanie energii stonecz-
np. do napedzania szwedzkich eidw pod- nej przeywa swdj renesans. Papj podaje
wodnych typu Gottland, jako cictieddio na- sie niektére, waniejsze zastosowania (ma-
pedu do ,petzania” w zanurzeniu. Rozmea jace miejsce w drugiej potowie XX w.) tego
sie takze stosowanie tego silnika do wytwa-rodzaju zrédta energii:
rzania energii elektrycznej przy wykorzysta-n baterie stoneczne — ywane na szerak
niu geotermalnych zrodet ciepta. skale w kalkulatorach, lampach stonecz-

nych, zegarkach, automatach telefonicz-
. nych, kolektorach do ogrzewania wody

2.9. Energia stoneczna (rys. 2.38), itp.:
Q lotnictwo i kosmonautyka — w roku 1981

Pocatki wykorzystania energii stonecz- .
4 4 y g samolot Solar Challenger przeleciat nad

nej do celdéw produkcyjnychagsbardzo wcze- kanat h K ok
sne. Pierwsze eksperymenty w tej dziedzinie ’a,na em L_a Manc € wyKkorzyshg jako

przeprowadzit chemik francuski Antoine  2/0dto zasilania tylko energistoneczna
Lavoisier (1743-1794) bucag specjalny piec (skrzydta tego samolotu byly bateriami

soneczny, w ktérym przy weiu wielkich 32?3;5%;‘;' zasilagymi  jego  silnik

Q karawaning — baterie na dachu wozu
kempingowego s uzywane do zasilania
réznych, przenosnych odbiornikow ener-
gii wykorzystywanych przez turystow;

Q zeglarstwo - ogélnie stosowane do dota-
dowania akumulatora jachtu, co jest
szczegoOlnie istotne w zwiku z wymo-
giem posiadania radia (krétkofaléwki) na
pokiadzie jednostek pethomorskich.

2.10. Energia jadrowa

Rys. 2.3€ Kolektory stoneczne do podgrzewania Jeszcze w XIX wieku uczeni byli prze-
wody (Grecja, czasy obecne) konani,ze caly wszechwiat zbudowany jest
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Z niepodzielnych i niezniszczalnych atoméwdane zostaty w roku 1932 przez Jamesa
Poghd ten zostat podwany dopiero w 1896 Chadwicka (1891-1974), ktéry nazwat je
roku przez Henri Becquerela (1852-1908)neutronami.
ktéry odkryt zjawisko promieniotworczosci W roku 1932 John Cockroft (1897-
badajc fluorescengy rud uranu. W roku 1967) z Anglii i Ernst Walton (1903-1995) z
1895 Phillip Lenard (1862-1947) stwierdzit, |rlandii zbudowali pierwszy akcelerator &z
ze z pierwiastka promieniotworczego wyrzu-stek, ktéry zostat wykorzystany do bombar-
cane g jakies natadowane estki ujemne. dowania protonami atomoéw litu. Wywotali w
CZE}Stki te zostaly dokfadnie okilene dwa ten Sposéb po raz pierwszy rozbic@r'p
lata pozniej przez Anglika Johna Joseph@rzy uzciu sztucznie przyspieszonychaez
Thomsona (1856-1940) i od tej pory nazysek. Kilka lat pézniej to samo zrobiono z
wane g elektronami. uranem: Otto Hahn (1879-1968) i Fritz
Maria Curie Skiodowska (1867-1934) -Strassmann (1902-1980) w Niemczech —
rys. 2.39 - i Piotr Curie (1859-1906) od-1938 r., Enrico Fermi (1901-1954) we Wio-
krywcy radu (1898 r.) ogtosili na pogtku szech — 1939 r. oraz Frederick Joliot-Curie
wieku XX (1903 r.),ze 1 gram tego pier- (1900-1958) we Francji — 1939 r. Stwier-
wiastka w cigu godziny wydziela ok. 100 dzono wowczasze podczas rozszczepiania
kalorii ciepta. Ustalono zatemyz icatkowita jader uranu tworg sie swobodne neutrony,
ilos¢ ciepta wytworzona przez rozpagey ktére maj predkos¢ wystarczajca do rozbi-
Si¢ pierwiastek jest 20.000 do 1.000.000 razyia kolejnych gder uranu. W ten sposob od-
wigcksza nk przy reakcjach chemicznych. kryto reakcg tancuchowg.
Okoto roku 1911 odkryto,zi atom skiada §| W czasie |l Wojnys’wiatowej skoncen-
z jadra zawierajcego protony i elektrony trowano s na pracach zwranych z budow
(przy czym stwierdzonozijadra tych samych homby atomowej. Wicig zbrojet w tym za-
pierwiastkow mog mie¢ rozne cezary ato- kresie wygrali Amerykanie realizag tzw.
mowe, co potwierdzato istnienie roéznych projekt Manhattan. Zostat on opracowany na
odmian tego samego pierwiastka — zwanyclyolecenie prezydenta Franklina Delano Ro-
izotopami). Okoto roku 1930 w réznych labo-psevelta (1882-1945) i byt realizowany od
ratoriach prowadzono préby polegeg na 1942 roku. Start Projektu Manhattan byt
bombardowaniu gder atomowych sztucznie mozliwy dzieki dostarczeniu w 1940 r. z
rozpedzonymi gdrami wodoru, oraz @st- Kongo do USA 1250 ton bogatej rudy uranu.
kami nowego typu, o ktorych nie miano jeszBadania prowadzono w 3 osrodkach: w Co-
cze doktadnych wiadomosci. @stki te zba- |umbia University w Nowym Jorku, uniwer-
sytecie w Chicago i uniwersytecie stanu Kali-
fornia. Konstruke; bomby opracowano w
Los Alamos; w 1945 roku w ramach Projektu
Manhattan wyprodukowano piervesamery-
kanska bombe atomow a 16 lipca przepro-
wadzono jej prébny wybuch na poligonie
wojskowym w stanie Nowy Meksyk, 340 ki-
lometréw od Los Alamos, okoto 100 kilome-
trow od Alamogordo. Eksperyment ktérego
podstawy byta detonacja tadunku otrzymat
kryptonim Trinity, bombe z& nazwano Gad-
get. Wedlug szacunkéw sita wybuchu ta-
Rys. 2.38 Maria Sktodowska - Curie&kod naj-  dunku plutonu wykorzystanego w bombie nie
wigkszych uczonych pogiku XX wieku (m.in.  iata przekroczg 500 ton trotylu (inaczej

Wien, Einstein, Maurice de Brogile, Nernst, - . ;
Planck, Poincare, Rutherford) TNT). W trakcie eksplozji odnotowano it
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Rys. 2.42 Uproszczony schemat reaktora jadro-

wego; 1 — kanaty paliwowe, 2 — moderator, 3 —
system chlodzenia, 4 — prety sterujace i prety bez-

pieczaistwa, 5 — reflektor neutronéw, 6 — ostona

biologiczna i bezpieczstwa
Rys. 2.40 Skutki wybuchu bomby atomowej w

Nagasaki 9.08.1945 r. (odlegtosci od epicentrum (ang. Chicago Pile no. 1 — rys. 2.41), zbudo-
podane sa w stopach) wany zostat na Uniwersytecie w Chicago pod

o ) kierunkiem Fermiego. Pierwsza kontrolo-
odpowiadajca wybuchowi 18.600 TNT. \yana reakcja tcuchowa zostata w nim za-

W sierpniu tego samego roku podobna konpocztkowana 2 grudnia 1942.

strukcja zostata wykorzystana przeciwko Ja- Uproszczony schemat reaktoradio-

Sggi—(?yziezrp:(i)? Hiroshima, 9 sierpnia Naga'wego pokazany zostat na rys. 2.42. Typowy

) ) _reaktor zbudowany jest z negtijagcych ele-
Dla pokojowego wykorzystania energii mentow:

nalezato _spowolni reakg'; tancuchowy, tak O Rdzenia, ktory tworz
by przebiegata w sposob kontrolowany. Do- .
konano tego budug reaktor jdrowy. Pierw- 0 prety paliwowe (zwykle granulo-
szy reaktor (uranowo-grafitowy) zwany CP-1 wany tlenek uranu);

0 prety sterujce i pety bezpieczé-
stwa - zbudowane z substancji po-
chtaniagcych neutrony (np. bor,
kadm), przy czym pty sterujce
stuzg do precyzyjnej zmiany stru-
mienia neutronéw, natomiast gy
bezpieczéstwa maj za zadanie cal-
kowite przerwanie reakcji teu-
chowej w sytuacji awaryjnej - oba te
rodzaje pgtOw wsuwa sj i wysuwa
z rdzenia w miag potrzeby;

0 chiodziwa - reaktory trzeba chio-
dzi¢, by odbiera produkowang w
nich energs. Chlodziwo w wymien-
nikach ciepta grzeje wadw drugim

Rys. 2.41 Pierwszy reaktor jadrowy CP-1, uru- obiegu, nie stykaic sk bezposred-
chomiony 2 grudnia 1942 r. nio z reaktorem. Chtodziwem moze
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2. Pozyskiwanie energii

by¢ zarbwno zwykla jak i ezka pierwotnym). Czynnik przeptywa do wy-
woda. Niekiedy buduje sireaktory, twornicy pary, gdzie oddaje ciepto vice]

w ktorych cinienie wody chlodz  wodzie z obiegu wtdrnego ozsizym cénie-
cej dobrano w ten sposébe wrze niu, a nasfpnie powraca do reaktora. Para
ona, gdy przechodzi przez rdzee- wodna (mokra) nagglza nastpnie turbing pa-
aktora. W innych woda pod g@iie- rowa polczong z generatorem. Separacja
niem 100-140 atmosfer ogrzewa si obiegow zapewnia wksze bezpieczstwo
nawet do 3000°C, co pozwala naw przypadku wycieku pary z turbiny.

znaczne podniesienie sprawnosci  Pierwsza elektrowniagirowa, o mocy 5
urz.e;dzenia. Chiodziwem moze by MW powsta}a w 1954 r. w Obifisku (by}y
rowniez powietrze, gazy (wodor, ZSRR). Produkcja pdu nie byta jednak w
hel), lub ciekty metal - sod, potas |atach picdziesitych i széédzieshtych
badz bizmut; gtéwnym zadaniem elektrowniagirowych.

0 kanaly badawcze stuzace do kontro-Pierwszoplanowym celem ich budowy byta
lowania poziomu strumienia neutro-produkcja wzbogaconego materialu rozsz-
noéw, wykonywania nawietlan, itp.;  czepialnego do produkcji broni atomowej.

o moderator (grafit, woda, eika W latach siedemdziegich XX wieku za-
woda), ktérego zadaniem jest spo-z¢to gwattownie przybywa blokéw ener-

wolnianie neutronéw. Jeli szybkie ~getycznych z reaktorami atomowymi. Na
neutrony zderz sic z jadrami lek- $wiecie uruchamiano kilkaseie reaktorow

kich pierwiastkéw, naspuje ich rocznie (dla poréwnania w latach 1980-1989

spowolnienie. Reaktory w ktdrych srednio 22., a 1990-2004 tylko 5). Te gwa_}-
role moderatora pelni etka woda, towne zmiany byly spowodowane prawie

charakteryzuj sie najmniejszymi bezawaryjnapraa pierwszych elektrowni w
stratami neutrondw. tamtym czasie, co doprowadzito do el

0 Reflektora neutronéw, ktérego zadanienP2enN'a zamter%solllvam.a tym rozzaniem.
jest zwikszenie strumienia neutronéw w Natomiast spadek zainteresowania tym ro-

zewnetrznych czéciach rdzenia lub fa- 9Zajém energii wynikat z dwoch powgych
dunku pdrowego dziki rozpraszaniu awar (w Three Mile Island w 1979 roiw
neutronéw wstecz, do obszaru zachodze~ZamMobylu w 1986 r.) oraz ze zWszenia
nia reakej cuchowej, ow drowyen. oyl projekiowania i bu
. . . . 3 . -
a (cgzset;nbybg)rlgr%gn?ggvgnile(tc:iz vi?ggsztgg dow_y elektrowni atomowej trwa okoto 10 lat,
die Na zewnatrz na liczbe reaktoréw uruchamianych w latach
¢ nattz. o 80 ubiegtego wieku wptyw miaty decyzje
Reaktory jdrowe mozna podziéli ze  ogjte 10 lat wezéniej, a wic jeszcze przed
wzgledu na ich zastosowanie na: energezyariy w elektrowni Three Mile Island.
tyczne, napgdowe (do napedu statkow i todzi latach 80 i 90 XX wieku, wiele kra-

podwodnych), militarne (wytwarzage mate- .. . . .
. ” p . _ jow wstrzymato sj z podejmowaniem decy-
riat do produkcji bronigdrowej) oraz badaw Zji 0 budowie kolejnych blokéwafirowych.

cze. Pod koniec 2004 roku swiecie funk- : X
; . W Stanach Zjednoczonych nie rozpetce
c;onowa+y442 reaktoryafirowe. budowy zadnego nowego bloku od 1977.
~ Na kolejnym rysunku 2.43 przedsta-opywatele Szwecji w referendum w 1979
wiono schemat elektrownigrowej. W re- o1y zdecydowali 0 zupetnym wycofanite si
aktorze pdrowym w wyniku reakcji r0zsz- ; energetyki jdrowej. Buduje si natomiast
czepienia gder atomowych wydzielaj sk g,;0 reaktorow w Azji (Chiny, Indie, Japo-
duze ilosci ciepta, ktore jest odbierane Prz€Zyia Korea Poludniowa i Korea Pétnocna,

czynnik roboczy (najogciej wode pod Wy- |ran  pakistan). Jednak po roku 2000 wiele
sokim cisnieniem w tak zwanym obiegu
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Rys. 2.43 Schemat cieplny elektrowni jadrowej z reaktorem wodnym cisnieniowym: 1 - blok reaktora,

2 - komin chtodzcy, 3 — reaktor, 4 - prety kontrolne, 5 - zbiornik wyréwnawczyiggia, 6 - generator

pary, 7 - zbiornik paliwa, 8 — turbina, 9 — pradnica, 10 — transformator, 11 — skraplacz, 12 - stan gazowy,

13 - stan ciekly, 14 — powietrze, 15 - wilgotne powietrze, 16 — rzeka, 17 - uklad chtodzenia, 18 - | obieg,
19 - 1l obieg, 20 - para wodna, 21 - pompa

krajow zaczto ponownie rozpatryw@amoz-

liwos¢ budowy elektrownigdrowych. Jest to 2.11. Inne rodzaje energii
spowodowane, gtéwnie zobogdaniami do- i . i
tyczacymi ograniczenia emisji dwutlenku  Przedstawione w niniejszym rozdziale
wegla, prognozami wzrostu cen paliw kopaI-ZrOd*a energii, z ktérych korzystat cztowiek

nych, caglego wzrostu zwcia energii elek- N& p_rzestrzeni d;iejéw nie wyczer;aglzjagad—_
trycznej oraz cheei dywersyfikacji jejzr6- Menia. W ostatnich Iataph szczegolny n,ac:|sk
del. Energia 4drowa jest najbardziej skon- Ktadzie st na stosowanie odnawialnycino-
densowanymmirédiem energii z jakiego obec- det energii, to znaczy takich ktorych ywa-

nie korzysta czlowiek. Uwa sk, ze przy M€ nie whze st z ich dtugim deficytem. Do
rozgdnym gospodarowaniu jest to takzeZrodet takich (oprocz omowionej weaeej
jedna z najczystszych obecnie znanych forfN€rdii wiatrowej, stonecznej) zalicza ¢si
produkcji energii, znaezo pod tym wzgl- takz_e energi geotermalnq, b!om&;5| inne.
dem przewyszajca np. technologie oparte o POnizéj przytacza si troche informacji na
paliwa kopalne. Szacujecsize wystpujace temat historii ich stosowania.

na Ziemi zasoby uranu wystagcra pokrycie

zapotrzebowania energetycznego ludzkosc2.11.1. Energia geotermalna

na wiele tys¢cy lat. Dla poréwnania, przy
obecnym poziomie wykorzystania, paliwa
kopalne wyczerpi sie prawdopodobnie juz
za lat kilkadziesit.

Energia geotermalna (energia ¢tnza
Ziemi) jest to naturalne ciepto wnetrza naszej
planety zgromadzone w skatach i wypelgiaj
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2. Pozyskiwanie energii

cych je wodach. Jest to stosunkowo mioda

metoda pozyskiwania energii gdypo raz

pierwszy energ geotermalng zastosowano

do produkcji elektrycznosci dopiero w 1904

r. w Larderello (Wiochy). Eksploatacje tzw.

wodno-dominujcych studni geotermalnych

rozpoczto uruchomieniem (w 1958 r.) si-

towni o mocy 50 MW w Nowej Zelandii.

Wiekszos¢ obecnie pracagych studni geo- ) -
termalnych pochodzi z lat 70 i 80 ubiegtego Rys. 2.44 Instalacje geotermalne w Kalifornii,
stulecia. Najbardziej znanym miejscem wy- USA

korzystania jest sztuczny geologiczny zbior- o )

nik ciepta w Los Alamos (Kalifornia, USA), - na norvyesk|ej wyspie Toftestalllen koto
utworzony w skatach o temperaturze 200°cBergen dajc moc 350 kW. W drugim roz-
na gkbokaici 2000 m — rys. 2.44. Obecnie Wiazaniu zbiornik jest zbudowany na _plat-
coraz powszechniej stosowane ompy formach na brzegu morza. Fale .Wlequ.aje;
cieplne umozliwiajce korzystanie z energii "@ Podstaw platformy i wypychaj powie-
geotermalnej niskotemperaturowej. Energid/2® do gornej agci zbiornika. Spgzone
geotermalna niskotemperaturowa vepstie Prz€z fale powietrze wprawia w ruch turbine,
ponizej gkbokosci | do 1,5 m w skatach i Ktora napedza generator.

wodach je wypetniacych. Pompy cieplne

uruchamiane energielektrycznalub gazows  2.11.3. Energia z biomasy

pozwalag na zamiane niskich temperatur ] . ) )
uzyskiwanych z ziemi (10°C - 30°C) na tem- Biomasa to masa materii organicznej,

peratury przydatne w cieptownictwie (45°C -Zawartej w organizmach zwigaych lub ro-
80°C). Powszechnosé wygtowania energii slinnych. Wyraana jest w jednostkach tzw.

geotermalnej pozwalaywi¢ nadzieje,ze w swiezej masy (na_turalna masa organizmévv)
przysziosci stanie siona gléwnymzrodlem OréZ masy suchej (masa bezwodna). Termin
ogrzewania budynkéw wolnostmych, odle- biomasa dotyczy calego szeregu odnawial-
glych od scentralizowanych systeméw cie"YCh technologii energetycznych, obejeuj
pfowniczych, tak jak to jest obecnie w USA,CYch:

Szwaijcarii, Szwecji i w wielu innych rozwi- @ spalanie biomasy roslinnej (np. drewno

nietych krajach swiata. opatowe z las6w, odpady drzewne z tar-
takéw, zaktadéw meblarskich i in.);
2.11.2. Energia fal morskich O spalanie$mieci komunalnych (wspna

gazyfikacja lub metoda bezposrednia);

Istniefp dwa rozwazania wykorzystania g wytwarzanie oleju opatowego z roslin
energii fal morskich napedzagych turbire oleistych (np. rzepak), specjalnie upra-
wodna lub powietrzng. W pierwszym rozayi wianych dla celéw energetycznych;
zaniu woda morska pchana kolejnymi falamiEl fermentacj alkoholows trzciny cukro-
wptywa zwezajaca Sig sztolng do potozonego wej, ziemniakéw lub dowolnego mate-
na gorze zbiornika. Gdy w zbiorniku tym jest I‘ia’rl:l organicznego poddaiego st takiej
wystarczajca ilos¢ wody, wowczas przelewa fermentacji, celem wytworzenia alkoholu
Sie ona przez upust i napedza turbine rugpow etylowego éo paliw silnikowych:
Kaplana, sprzong z generatorem. Po prze- beztlenow fermentac metano ’ odoa-
ptynieciu przez turb_ine; Wpda wraca do mo- dowe mV:s or ani?zne' (n Wod gd 7
rza. Wykorzystana jest wé przemiana ener- prodqucji r{)lnegj] ub erzerg'ysiupsp)é)-

gii kinetycznej fal morskich w energpoten- ) | 3 b
cjalng spadu. Instalacja taka pracuje od 1986 zywczego) w celu wytworzenia biogazu,
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a nastpnie spalanie biogazu w paleni- Metan powstaje réwnie samoczynnie
skach kottowych lub zasilanie nim silni- podczas gnicia szgtkéw organicznych (na-
kéw spalinowych, nagglzapcych np. ge- wozu naturalnego, kompostu). Nazywamy go
neratory padu elektrycznego; gazem szklarniowym, gdywraz z dwutlen-

O energetyczne wykorzystanie gazu wysykiem wegla jest odpowiedzialny za efekt cie-
piskowego (stosowana jest technologilarniany. Wobec tego zywanie wyej
odmienna i w poprzedniej kategorii). ~ Wymienionych odpadéw w celu otrzymania
Obecnie w Polsce biomasa wykorzy-Pi0gazu jest dodatkowo korzystne, gdy

stywana w przem§e energetycznym pocho- PrZynajmniej w minimalnym stopniu zmniej-

dzi z dwéch gaizi gospodarki: z rolnictwa | S22 St ma@liwos¢ powstawania efektu cie-
lesnictwa. W roku 1984 biomasa roslinna po-Plarmnianego.

krywata 13%swiatowej produkcji energii, w W Indiach wykorzystuje giwysuszone

tym Kanada pokrywa{a b|om§% potrzeb OdChOdy ZWieri;ce, ktére S}UZZ} zamiast

energetycznych, a USA 4% potrzeb. W rokudrewna za opat w piecach kuchennych i do

1990 udziat biomasy wwiatowej produkcji 0grzewania domow. Spaigjje w odpowied-

energii wynosit 12%. Ogdlnie z 1 haytkéw  hich warunkach, uzyskuje ¢sibiogaz celem

rolnych zbiera si rocznie 10-20 t biomasy, Wytworzenia energii elektrycznej. Rownie
czyli réwnowartos¢ 5 - 10 ton wgla. Rol- rosliny stanowa zrédto energii, nie tylko stu-
nictwo i lesnictwo zbierag w Polsce biomas zac za poywienie dla ludzi i zwierat, ale

réownowana pod wzgbdem kalorycznym takze jakozrédta biogazu. Hodowla wodoro-

150 min ton wgla. Szczegdlnie cenne ener-StOw (alg morskich, morszczynéw) daje

getycznie § stomy rzepakowa, bobikowa i mozliwosci wykorzystania ogromnych po-

sonecznikowa, zupetnie nieprzydatne rol-wierzchni wod. Na przyktad na nadmorskich
nictwie. J&li zas chodzi o catkowit biomag farmach u wybrzey Kalifornii uprawia s¢
drzew, to jest ona dwukrotnie yksza nk Pewien gatunek morszczynu, ktory przyrasta
produkcja drewna utkowego. Mozna zatem 0,5 metra dziennie. Z $bn tych po ich wy-
stwierdzic, ze najpowaniejszym zrodlem suszeniu i poddaniu procesowi fermentacii,
biomasy jakozrédta energii odnawialnej w Uzyskuje s biogaz. Nadaje gion do wyko-

Polsce g stoma i odpady drzewne. rzystania w elektrowniach.
2.11.4. Energia z biogazu 2.11.5. Energia cieplna oceanu
Bardzo korzystna dlarodowiska natu- Przemiana energii cieplej oceanu to wy-

ralnego jest energia uzyskiwana z biogazorzystanie roznicy temperatury wody na
(gtéwnie metanu), wytwarzanego gtéwnie zPowierzchni i w gébi morza lub oceanu. Jest
roslin i odchodéw zwiergcych. Gaz ten po- to mozliwe na obszarach roéwnikowych.
wstaje podczas rozktadu substancji organic2Voda morska ma tam na powierzchni tempe-
nych (roslinnych i zwiergcych), gdy proces ratuk ok. 30 °G a na g¢bokosci 300 — 500 m
ten przebiega bez depu powietrza. temperatug ok. 7°C. Wykorzystanie tej réz-
Gospodarstwa rolne magwykorzystg ~ hicy polega na zas_tosowaniu czynnika robo-
odpady (np. nawéz naturalny, kompostCzego, ktéry paruje w temperaturze wody
stone), by wytwarzé w specjalnych urz pomerzchmowe; i jest skrgplany za pomoc
dzeniach metan, a naphie spalajc go, Wody czerpanej z gbokosci 300 — 500 m.
ogrzewad pomieszczenia i napedgzaodpo- Czynnikiem takim jest amoniak, freon lub
wiednio w tym celu przebudowane, maszynyropan. Cata instalacja wraz z generatorem
gospodarcze. Tego typu wdzenia nie za- Zhajduje sj na platformie ptywajce;.
grazaja srodowisku, a ich eksploatacja jest
stosunkowo tania.
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3. Metalurgia

Metalurgia jest naul, ktéra bada i $ci), ktérych nazwy uzalmione byly od ma-
opisuje sposoby otrzymywania metali orazterialu dominujcego. Powszechnie znane i
metody przerébki otrzymanych metali w celustosowane s takie nazwy jak epoka dmu i
otrzymania odpowiednich wiasnosci. Dzieli epoka zelaza.

si¢ ja na metalurgi: Epoka brazu zastpita epoke kamie-
a zelaza, nia i poprzedzata epekzelaza. Jej okres
0 metali nigelaznych. przypada na rézne lata, w zah®sci od te-

Metalurgia wykorzystywana do otrzy- '€nu Wy§¢powania. I takl najwczaiej (w n
mywania przedmiotow z metali o Wymaga_tysaclec[u p.n.e) wy@t)UJe.on_a na Kaulka2|e
nym ksztaicie i wymiarach znana jest cziod W okolicach Morza Egejskiego, gdzie wy-
wiekowi juz od tysicleci. Z danych literatu- KSZtaicity s wczesne aodki metalurgiczne.
rowych wynika,ze pocatki stosowania me- N& terenie Egiptu i Bliskiego Wschodu za
tali niezelaznych do wytwarzania przedmio-POCziek epoki byzu przyjmuje si (umow-
tow uztkowych segaja nastpujacych lat: nie) rol_( 2.500 p.n.e., natomiast w ,Europ|_e
a ok 7.000 p.n.e. — przetapianie Samorodf’o’:udmowej rok 2.000 p.n.e. (dla poréwnania

kéW z.lota o. dIéWanie Kucie: na terenach odpowiadaych naszemu kra-

o jowi dopiero rok 1.800 p.n.e.). Koniec epoki
O ok. 7.000 p.n.e. — przetapianie samoro Brazu przypada na lata 1.00280 p.n.e.
kéw miedzi, odlewanie, kucie; . .
] , Nazwa epoki pochodzi od ywanych
O ok. 6.000 p.n.e. — wytapianie otowiu z,, s\ o powszechnie nadzi z nowo
rudy, odlewanie; wprowadzonego surowca -gau (czyli stopu
O ok. 5.000 p.n.e. — wytapianie miedzi zZmjedzi z cym, w stosunku 9:1). Przyktadem
rudy, odlewanie, kucie; przedmiotéw z byzéw s siekiery, diuta,
O ok. 4.000 p.n.e. — wytapianie miedzi sto-mtoty, motyki, sierpy, noze, ozdoby, hro
powej z rud mieszanych, zawiggaych (miecze, topory, ostrza do wibczni, groty,

As, Pb, odlewanie, kucie; czesci pancerzy) — rys. 3.1. Czasem zamiast
O ok. 3.000 p.n.e. — wytapianie cyny zcyny do produkcji stopu stosowano otow lub
rudy, odlewanie; antymon (tereny dzisiejszych dffier). Bz

Q ok. 2,500 p.n.e. — otrzymywanie g antyczny byt stopem miedzi z cynkiem (mo-
przez stapianie miedzi z cynodlewa- S|q_dz). Brz jest znacznie twaro_lszy od mie-
nie, kucie: dzi, dlatego zagpit ja w okresie eneolitu.

O ok. 1.000 p.n.e. — otrzymywanie mssi Jgdnakz_e nadal jest_ m"’.‘te”a*?"f? na tyleki
dzu przez stapianie miedzi z ruda cynku. k'm.’ z€ Jeszcze W agu J?dnej bitwy wyku_ta

. L "z niego bron wyginata gj przez co byta nie-

Rozpowszechnienie metali i ich stopow,qatna do dalszego ytku. Potrzebna do jego

na tyle zdominowataycie cztowiekaze za- produkcji miedz i cyr uzyskiwano w kopal-
czgto wyroznia epoki (w dziejach ludzko- niach odkrywkowych.
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Rys. 3.1.Broni ozdoby z okresu epoki brazu

Epoka zelazato okres dziejow ludz-
kosci nasgpujacy po epoce hru (ok.
1.000+700 p.n.e.), w ktérynzelazo stato si
gtéwnym surowcem w wytwarzaniu ngazi.
Ramy czasowe epokielaza § rozne i uza-

gajs okresu okoto 4000 lat p.n.e. Wykorzy-
stywano wowczas drobne wyroby, gtéwnie w
celach rytualnych, wykonywanezelaza od-
zyskiwanego z meteorytow (rys. 3.2). Ogél-
nie mozna stwierdzj ze okoto 6% meteory-
tow zbudowanych jest zelaza i z niklu.
Cenazelaza byta wéwczas wksza od ceny
Zlota.

Najstarsze zachowane do dzisiaj zabytki
z zelaza (wytworzonego z rudy) pochadz
lat 3.0002.700 p.n.e (n.p. ostrze sztyletu
znalezionego koto Bagdadu). Byly one praw-
dopodobnie wytworzone w Anatolii, nate
cej do pastwa Hetytéw, gdzie produkowano
zelazo w znikomej ilosci. Po upadku fswa
Hetytéw (ok. 1200 r. p.n.e.) & jego ludno-
sci wyemigrowata w ranych kierunkach i
rozniosta poswiecie wiedz dotyczca me-
talurgii zelaza. Prawdopodobnig trog po-
wstaly najdawniejsze osrodki metalurgie-
laza w Mezopotamii i Armenii. W kolejnych
wiekach (m¢dzy 1200800 r. p.n.e.) umie-
jetnos¢ ta przenikneta na caty Bliski Wschad,
do Indii, Chin, Grecji, Italii oraz na tereny

leznione od stref geograficznych, zréznico-
wania kulturowego i rozwoju spoteczno - go-

spodarczego.
Najstarsze wyroby z kutegaelaza

(gtéwnie przetwarzanego z meteorytdw), po-

chodz z XV i XIV wieku p.n.e. z terenéw
panstwa Hetytow (obszary dzisiejszej Turcji).

Stad zelazo przez Palestyne dociera do

Egiptu, i dalej do Mezopotamii i Iranu. Na-
stepnie na Kaukaz, w Xl w p.n.e. do Gregcji
oraz w XI-X w. p.n.e. do ltalii. Do Europy
centralnejzelazo dotarto przez tereny potwy-

spu Batkaiskiego oraz Kaukaz.

3.1. Metalurgia zelaza

Pierwsze sygnaly o wykorzystanite-
laza pochodg ze staroytnego Egiptu i -
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Rys. 3.2 Meteoryt Willamette (masa 14 t),
zbudowany gtéwnie zelaza i z niklu
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Rys. 3.3 llustracja przedstawiajgca zastosowanie kota wodnego do napedu miechdw, co po raz pierwszy
miato miejsce w Chinach, okoto roku 31

Europy Srodkowej. drzewnego otrzymywanaelazo w postaci
Obecnie za kolebkgwiatowej metalur- gabczastej, zawieragej zuzel. Zelazo nada-

gii i odlewnictwa stopéwzelaza uwaa sk Jjace st do wyrobu nargdzi, broni itp. uzy-

Chiny, gdzie juz w X w. p.n.e. znany by} spo-Skiwano przez usugcie z tupkizuzla na dro-

s6b otrzymywania z rudzelaza cieklej su-

réwki o duzej zawartosci fosforu (ok. 7% P).

Byto to mozliwe dzgki zastosowaniu w pie-

cach hutniczych bardzo wydajnych miechow

ttokowych, dzéki ktorym mozna byto wpro-

wadzi wieksze ilosci powietrza do spalania

paliwa, uzyskiwé wyzsze temperatury,

zwicksza stopiei naweglania i w ten sposob

zwicksza lejnos¢ surdwki. Chiczycy takze

jako pierwsi zastosowali do wzmocnhienia

dmuchu w piecu do wytapiania suréwki na-

ped hydrauliczny (koto wodne) — rys. 3.3.

Miato to miejsce w roku 31.
W czasach najdawniejszych do otrzy-

mywania zelaza stuyly piece dymar-

skie, zwane te dymarkami (rys. 3.4), pracu-

jace na wglu drzewnym. Dymarka to

dawny piec hutniczy, w ktérym przez reduk-

cje tlenkowych rudzelaza za pomacwegla Rys. 3.4.Rekonstrukcja dymarki, Biskupin
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cesu ces$¢ nadziemna byta niszczona,eé&
zagkbiong wraz zzuzlem pozostawiano - po-
zostatosci te stanowidzisiaj cennerddio in-
formacji o éwczesnej metalurgiielaza. Na
przetomie XII i Xl w. dymarka przeksztal-
cita sk w staly piec hutniczy z otworem spu-
stowym dla zuzla i sztucznym aegiem po-
wietrza.

Bardzo ciekawym zabytkiem z tego
okresu jest stup w Qutub (Indie) — rys. 3.6, o

Rys. 3.5 Schemat dymarki na zboczu pagérka: a)WysSokosci 7,25 m. Zostat on zbudowany

przekroj pionowy, b) widok z gory; 1nachylenie
pagorka, 2 - otwor doprowadzenia powietrza, 3 -
miejsce robocze

prawdopodobnie okoto 415 r. i jest nie-
rdzewny.

W ciggu lat nasipnych, a do wieku
XIV w hutnictwie miaty miejsce tylko po-

dze wielokrotnego przekuwania. Tak zwanywolne zmiany ilosciowe, polegae na po-
proces dymarkowy znany byt od bardzolepszeniu sity dmuchu i zekszeniu wymia-
dawna (w Egipcie ok. 3.000 r. p.n.e., w Euroréw pieca do wysoka 3 m — rys. 3.7.
pie od ok. 1.000 r. p.n.e., na ziemiach pol-

skich od ok. IV w. p.n.e.).

W pocztkowym okresie dymarki byty
wytozonymi gling zagébieniami w ziemi
(tzw. ogniska dymarskie), p6zniej piecam
jednorazowego wtku, czsciowo zagébio-

nymi w ziemi (rys. 3.5). Po zakonczeniu pro-

Rys. 3.6 Kolumna w Qutub (Indie), wykonana
prawdopodobnie ok. 415 r., ktéra nie rdzewieje
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Rys. 3.7 Piec sztukowy z XVI wieku (wg Agri-
coli), przednia dolna cé pieca zrobiona jest z
gliny, by mozna byto ja rozbi¢ w celu wyjecia
bochna (stad tenazwa piec sztukowy)
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Rys. 3.8 Wielki piec na wgiel drzewny z potowy XVIII wieku (pokazano dwa wzajemnie prostopadte
do siebie przekroje pieca)

Dzigki tym rozwhzaniom hutnicy uzyski- Giéwna bohczka 6wezesnych zaktadéw
wali w piecach co raz to wgze temperatury metalurgicznych byt notoryczny brakegla
robocze. W momencie, gdy agnicto tempe-  drzewnego. Zag#o wiec stosowa wegiel
ratue rzedu 1400°C proces metalurgiczny kamienny, ktéry byt znany od dawna. Jed-
zostat zmieniony w sposob radykalny. Zanakze materiat ten zawiera w stanie natural-
miast stali w stanie stalym otrzymywanonym rézne pierwiastki szkodliwe, takie jak
ptynna surowke. W ten sposob narodzitg si siarka (przy czym wiadome jeste w drodze
wielkie piece prazenia mozna usungsiarke z rud metali).

Na podstawie danych historycznych Przyjmuje sé, ze zamiane wgla na
mozna wnioskow&, ze pocatek metalurgii i  koks wprowadzit hutnik angielski Dudd Du-
odlewnictwa zeliwa skga w Europie zaled- dley (1600-1684), okoto 1630 roku. Jednakze
wie XIV w. (ok. 1380), kiedy to w dorzeczu ze wzgkdu na fakt,  poszczegéine gatunki
Renu oraz w okolicy Leodium w Belgii po- wegla naley prazyé réznymi metodami
wstat pierwszy ,wielki piec”, w ktorym przyjmuje sé, ze koks o jakosci zadowalgj
mozna byto otrzymywé ciekly surowke, na- cej zostat uzyskany (1709 r.) dopiero przez
dajacy sie do odlewania. Nazwa pieca wyni- Abrahama Darby’ego | (1678-1717). W tym
kata z jego rozmiarow, ktore agle ulegaly czasie panowato powszechne przekonanie, i
zwigkszeniu (presja na coraz ¢kézy wydaj-  suréwka wytopiona na koksie jest znacznie
nos¢). Na rys. 3.8 pokazano rysunek pieca gorsza od uzyskanej naeglu drzewnym.
potowy XVIII wieku, ktorego szerokos¢ u Obawy te § oczywicie bezpodstawne. Na
podstawy wynosita okoto 7,5 m, a wysokos¢Slasku zaczto uzywaé koksu do wytapiania
od punktu L do F ok. 7 m. suréwki juz w 1777 r.
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Koks, to paliwo uzyskiwane poprzez
przemystowe wygrzewanie ggla kamien-
nego w temperaturze 600-1200 °C w specjal-
nie w tym celu skonstruowanym piecu kok-
sowniczym, za poma@cgazow spalinowych
(bez dosfpu tlenu). Jest to paliwo o wyzej
kalorycznogi od zwyklego wgla kopalnego,
gdyz zawiera co najmniej 90-95% czystego
pierwiastka wgla, z& specjalne gatunki gv
gla przy odpowiedniej technologii mggla-
waé nawet czystos¢ ru 98%. W procesie
koksowania z surowego egla usuwane &
gazy, ciecze, substancje tatwotopliwe (np.
siarka) oraz inne substancje (gtéwnie orga-
niczne) ulegajce rozktadowi w tych tempe-  Rys. 3.9.Przekroj wsadu glowego podczas
raturach. Material ten mozna uzyska wy- koksowania
niku suchej destylacji wgla kamiennego.

Na rys. 3.9 pokazano przekréj wsadu Wracajc do historii, dalsze udoskona-
weglowego podczas koksowania. Mozna tutajenie procesu wielkopiecowego zwane
wydzieli¢ 5 stref. W strefie 1 zachodzi odpa-byto z wynalezieniem maszyny parowej, co
rowanie wody, temperaturaggla wynosi tu uniezalenito huty od lokalizacji przy rzekach
tylko 100°C. W strefie 2 wgiel nie zawiera zapewniagcych potrzebng energi(na tere-
juz wody, ale takze nie jest jeszcze w stani@ach obecnej Polski pierwszaka hut zbu-
plastycznym. Temperatura w tej strefie wy-dowano w 1802 r.). W tym samym okresie
nosi 100-350°C i nastpuje w niej czsciowe rozpowszechnity si dmuchawy tlokowe,
wydzielenie sktadnikéw lotnych ¢gla. Przy wynalezione w 1760 r. przez Johna Sme-
temperaturze 35G00°C wegiel przechodzi aton'a (1724-1792). Jednakze najuszy
w stan plastyczny (strefa 3) i wydziela si €fekt przyniosto wykorzystanie do wytwa-
znaczna ilosé cgsici lotnych. W strefie tej za- rzania suréwki dmuchu gecego. Pierwsze
chodzi podstawowy proces koksowania. \Wpomysine proby w tym zakresie wykonat w
strefie 4 ciastowata masagla zestala si a roku 1828 Szkot James Beaumont Nelson
zawarte w niej pcherzyki gazowe nadajej (1792-1865). Pomimo,ze to podgrzanie
charakter porowaty. Jest to tzw. strefa pétdmuchu byto stosunkowo stabe, to dato ono
koksu, ktéry zawiera jeszcze pewna ilos¢bardzo duze oszednogLi na koksie spala-
czesci lotnych, a temperatura jego wahawsi nym w procesie metalurgicznym. Wkrotce
zakresie 500 730°C. W zakresie tempera- Potem w hucie Wasseralfingen zbudowano
tur 730+1000°C (strefa 5) potkoks przecho- Urzadzenie, w ktérym ptomie wydobywa-
dzi w koks, a zawartosézesci lotnych w nim  jacy Sk z pieca podgrzewat w aEOWNICY
zmniejsza si do okolo 1+ 2%. Na granicy powietrze dmuchu._ W ten sposot_) potwier-
stref 3 i 4 potkoks kurczy sii w bryle wegla dz0no, & gaz wielkopiecowy (jeden z
powstaj szczeliny. Proces koksowania kon-9t0wnych produktow wielkiego pieca oprocz
czy sk, gdy temperatura wérodku wsadu surpwkl, zuzla i pyhl W|elko_p|ecowego)
osiagnie 900-950 °C. Koks wypycha si z mozna wykorzysta do podgrzania dmuchu.
komor specjalnym dgiem. Dostaje sion na Przyjeta powszechnie metode podgrze-
woz przelotowy, z ktérego spada do wozuvania dmuchu, opracowana w 1857 r., za-
ganiczego — stuzacego do przewozu koksuvdzieczamy Edwardowi Cowper'owi (1819-
pod WI&@ ga{niczz}, a po jego Zgaszeniu do 1893) Urz;dzenie (rys. 310) opracowane
przewozu nad zrzutaikoksu. przez niego pracuje w spos6b okresowy. Gaz
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obecnie. Ma on ksztalt gruszkowaty, w po-
staci dwochscietych stozkdw pajczonych
podstawami. Wsad (rudaelaza, topniki,
koks) zasypywany jest od géry przez otwér
zamykany, zwany gardziel Nastpna czsé
pieca (szyb) jest zasobnikiem surowca. Koks
petni rok paliwa oraz reduktora tlenkowe-
laza. Proces spalania koksu podtrzymywany
jest powietrzem (podgrzanym wenéej w
nagrzewnicach), ktére wttaczane jest przez
szereg dysz usytuowanych na poziomig zt
czenia podstaw stozkéw. Topniki dostarczane
do pieca utatwiaj oddzielenie odzelaza za-
wartych w rudzie zanieczyszazetzw. skaty
ptonnej. Gtéwny produkt, tzw. suréwka,
wytwarzany w procesie wielkopiecowym
zbiera s w dolnej czsci walcowej, zwanej
garem. Natomiast skladniki niepozadane (po-
wstapce w wyniku reakcji z tlenem i topni-
kami) tworz zuzel, ktéry (jako kejszy)
utrzymuje s¢ na powierzchni suréwki. Co
pewien czaszuzel i surdwka odprowadzane
Rys. 3.1C Nagrzewnica dmuchu: Ifundament, . s3 z wielkiego pieca przez oddzielne otwory
- kolumny podtrzymujace krate, 3 — doprowadze- gpystowe. Produktami wielkiego pieca oprocz
nie dmuchu zimnego, 4 - komora spalania, 5 - gyrgwki i zuda s: gaz wielkopiecowy i pyt
kratownica, 6 - wykladzina, 7 - pancerz stalowy wielkopiecowy. Wydajnosé¢ obecnie stoso-
wanych wielkich piecéw jest duza i wynosi
wielkopiecowy wprowadzany jest do dolnejod 2 do 10 tysicy ton.
czesci szybu, gdzie spala ¢siwytwarzajc Suréwka wytwarzana w wielkim piecu
spaliny o temperaturze do 130C. Spaliny zawiera przewanie 3+4,5 % wegla oraz inne
te wznos3 si¢ do gory, a nagpnie przeply-  pierwiastki takie jak krzem, mangan, fosfor i
waja przez kratownice (ktore z Uptywem gigrka. 7 uwagi na duza zawartosegla jest
czasu' nagrzewaney slo temperatury docho- 4 stop kruchy, nie nadajeesilo bezposred-
dzacej do 1000°C), a nasgpnie wechodz do  iego zastosowania (gt nazwa) i jest prze-
komina. Czas nagrzewania kratownicy Wy-apiana na stal, staliwo lub zeliwo.
nosi 2+ godzin. Po nagrzaniu tego

E{Jrrzzgdzzi;nr:i Vlgt%rr(t)awar%afldq nr'fgzo k?;’gﬁ: stycznie obrobiony i plastycznie obrabialny o
' przeptywsg p zawartosci wegla nieprzekraczagej 2,11%,

nice ulega nagrzewaniu. Czas odbierani%o odpowiada granicznej rozpuszczalnosci
ciepta w nagrzewnicy jest okoto dwoch razy P 9 J P

krotszy od czasu jej nagrzania. Zatem zapevs)'y‘?,gla wlzelaz?e E)d,la& sFaIi stppow;g:h Izat\)/vir—
nienie ciglosci dostawy powietrza gacego 0S¢ Wedla moze by duzo wyzsza). Stal obo

Al ; zelaza i wegla zawiera zwykle réwnieinne
do wielkiego pieca wymaga zastosowanig'az2 ! _ -
przynajmniej trzech nagrzewnic, z ktorychSktadniki. Do pozadanych — sktadnikéw sto-
jedna dostarcza powietrze do wielkiego piecROWYych — zalicza gigtownie metale (chrom,
a dwie § nagrzewane. nikiel, mangan, wolfram, miedz, molibden,

Na rys. 3.11 pokazano schemat technotytan)' Pierwiastki takie jak tlen, azot, siarka

logiczny wielkiego pieca, wykorzystywanego 232 wtgcenia niemetaliczne, gtéwnie tlen-

Stal jest to stopzelaza z wglem pla-
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Rys. 3.11.Schemat technologiczny wielkiego pieca

kow siarki, fosforu, zwanegszanieczyszcze- czone byly dysze, ktérymi doprowadzano

niami.

Stal produkowana byta pogitkowo

powietrze. Jako paliwoaywany byt wyhcz-
nie wegiel drzewny, ktérym cgciowo na-

przez wielokrotne przekuwanie produktéwPetiano skrzyni przed rozpoagiem pro-
dymarek (zwanych bochnami, lupami, wil-CeSU. Po rozpaleniu ognia, do skrzyni dostar-

kami). Jednakze ze wzglu na niewielki jed-
norazowy rozmiar wytopu (z dymarki uzy-
skiwano zaledwie kilka kilogramow stali)
stop ten byt bardzo drogi. Wytworzenie wy-
robow o wekszych gabarytach wymagatg- 4
czenia wytopow z kilku lub wecej dymarek
(w drodze zgrzewania).

Zwiekszenie wydajnosci produkcji stali
nastpito w wieku XIlI w efekcie wprowadze-
nia ogniska fryszerskiego (fryszerka),
bedacego nasfpstwem mechanizacji dmu-
chu. Proces fryszerski polegat daiezeniu
suréwki, czyli oczyszczaniu jej z domieszek
poprzez ich utlenienie. W ognisku fryszer-
skim (rys. 3.12) nagpowato utlenienie za-
wartego w suréwce ggla, krzemu oraz man-
ganu. Pierwsze fryszerki z wyglu przypo-
minaly dymarki. W pozniejszym okresie
mialy ksztatt skrzyni, ktéra wytozona byta
ptytami z lanegozelaza. Po bokach umiesz-
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Rys. 3.12 Fryszerka: 1 - sztaba roztopionej su-

réwki, 2 - dysza powietrza, 3 - potozenie bryty

zelaza zgrzewnego wsadzonej dozarzonego

wegla drzewnego, w celu powtérnego nagrzania
do przekucia wielkiego pieca
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strukcyjnym) — rys. 3.14. Jednakze tylko
niewielki procent produkowanej wéwczas su-
rowki zelaza moégt b§ przetworzony na stal,
w drodze czasochtonnego procesu pudlar-
skiego (stosowanego do potowy XIX w.).
Rozwigzaniem tego problemu staleshowy
konwertorowy proces swiezenia su-
rowki w stanie ciektym, opracowany (1856
r.) przez brytyjskiego wynalazcHenry’'ego
Bessemera (1813-1898).
Ten wybitny wynalazca o rozlicznych
zainteresowaniach w czasie wojny krymskiej
(1853-1856) skupit ssvuwag; na broni. Wy-
nalazt on pocisk cylindryczny, ktéry po wy-
strzeleniu wprawiany byt w ruch obrotowy,
_ ) przez co byt znacznie celniejszy od stosowa-
Rys. 3.13Piec pudlarski nych do tej pory pociskow w ksztatcie kul.
Skutecznie zainteresowat swym wynalazkiem
czano powietrze. Proces trwat okoto 2 gosamego cesarza Francuzéw Napoleona Il
dzin. Wydajnos¢ jednej fryszerki wynosita (1808-1873), ale okazaloesize stosowane
zwykle ok. 500 kgzelaza zgrzewnego na wéwczas armatyzeliwne ¢ zbyt stabe do
dobg. miotania pociskdw nowego typu. W zyzku

Wydajnos¢ fryszerki byta nadal nieza- Z tym Bessemer podlj si¢ proby wytworze-
dowalajca, a ponadto pracowata ona new hia zeliwa o wikszej wytrzymatosci (mimo
glu drzewnym, o ktéry byto coraz trudniej. Z tego,ze miat niewiele wiadomosci w zakresie
tego te powodu cigle pracowano nad po- metalurgii). Kierupc sk niezwykh intuicja
prawa stosowanego rozwiania. Jednak do- juz po trzech tygodniach odkryte przedmu-
piero w roku 1783, Wprowadzono nowy ro- chiwana powietrzem suréwkév(iezenie) nie
dzaj produkcjizelaza kujnego (stali), wytwa- Stygnie, a wecz przeciwnie ulega podgrza-
rzanego w tzwpiecu pudlarskim (rys. nhiu, w trakcie ktérego dochodzi do usecia
3.13), opracowanym przez Henry'ego Cort'ahadmiaru wgla (podobnie jak w procesie
(1740-1800). W piecu tym suréwka w staniedudlarskim). Wysgpujacy wzrost tempera-
stalym byta ogrzewana spalinami, a do wyfury stopu umozliwiat jego swobodne odle-
twarzania atmosfery utlenigiej dodawano Wanie do form (na wyroby gotowe — staliwo,
do niej rudy. Produkiwiezenia (utleniania lub potwyroby poddawane dalszej obrobce
wegla i innych pierwiastkéw) w piecu pu- plastycznej — stal). Deki tej technice stato
dlarskim podobnie jak we fryszerce znajdo-
wal sk w stanie stalym. Zastosowanie tego
rodzaju uradzer pozwolito jednak znagzo
zwickszy ilos¢ wytwarzanej stali, ktéra do-
chodzita do 24 ton stopu na debw jednym
piecu.

Rewolucja przemystowa zapatio-
wana w Anglii (na przetomie wiekéw XVIII i
XIX) pochtaniata coraz to wksze ilosci
wegla (stosowanego gtownie w metalurgii
oraz do napdu maszyn parowych) oraze-

laza (stajcego s gtdwnym materiatem kon- Rys. 3.14Wydobycie vegla i wytop surowki

zelaza w Wielkiej Brytanii
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Rys. 3.15Konwertor Bessemera, 1856 r.

sig modiwe wytwarzanie w stosunkowo
krétkim czasie dugch ilosci stali (co spowo-
dowato spadek ceny tego materiatu). Caly
proces swiezenia odbywat si bez udziatu
dodatkowego paliwa w specjalnym konwer-
torze pokazanym na rys. 3.15 — 3.16.

Ogtloszenie technologii przez Bessemera
nashpito 24 sierpnia 1856 r. w Cheltenham.Y
Spotkata st ona z duym zainteresowaniem
przemystu, ktdry chetnie wykupywat licencje
na wdrozenie procesu konwerterowego. Jed-
nak wynalazek Bessemera mial pana
wade, mianowicie stop otrzymywany jego
metoda zawierat duze ilosci siarki i fosforu,
powodupce kruchos¢ stali. Bessemer pod-
czas swoich doswiadcie nieswiadomie
uzywat rudy pozbawionej fosforu (do 0,1%),
takiego surowca natomiast nie mieli hutnicy,
ktorzy zakupili u niego licencje. Ich ruda
swietnie nadawata sido procesu pudlowa-
nia, w ktorym to procesie fosfor jest usuwany
ze wzgkdu na niewysoka temperatunato-
miast do technologii Bessemera ruda taka
byla nieprzydatna. Dlatego #ezostat zmu-
szony do odkupienia swoich licencji. Wtedy
tez zdecydowat & na wegcie na rynek stali
na whasna ¢ke, co umaliwito mu zdobycie
zaopatrzenia w rude bezfosoforewz poét-
nocno-zachodniej Anglii.

Ze stali produkowanej metoda Besse-
mera wybudowano pierwszy stalowy most w
1874 roku w St. Louis na Missisipi, a w 1889
roku pierwszy wysokadowiec o szkielecie
stalowym, 10-p¢trowy Tower Building -
zwiastun drapaczy chmur.
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Proces besemerowski zaczyna sid
wlania suréwki do konwertora w jego utoze-
niu poziomym (rys. 3.17), naginie urucha-
mia sk dmuch i konwertor ustawiaesiv po-
tozeniu pionowym. Wskutek energicznego
mieszania & powietrza, metalu tuza, pro-
ces przebiega bardzo szybko. Czas trwania
jednego wytopu wynosi 12-18 min. W proce-
sie Bessemera wyrdzniaesirzy nas¢pujace
okresy:

O pierwszy (iskrowy), w ktérym utleniaj

Sie przede wszystkim Fe, Si i Mn (ma-
jace duze powinowactwo z tlenem) oraz
rozpoczyna si hieznaczne utlenianie
wegla. Temperatura kapieli systematycz-
nie wzrasta. Nad gardziglkonwertora
unosz sie krotki ptomiean oraz snop
iskier, wywotane spalaniemeskrzemu i
odpryskami metalu w powietrzu. Okres
pierwszy trwa od 3 do 5 minut

drugi (ptomienny), w ktérym nagpuje
intensywne utlenianie ¢gla. Nad gar-
dziela, w wyniku spalania siCO tlenem
otaczajcego powietrza na CQtworzy
si¢ coraz wekszy ptomig, ktérego diu-
gos¢ moze przekroczy 10 m. W tym
okresie konczy si utlenianie Si i Mn.

Rys. 3.16 Konwertor Bessemera, Kelham Island

Museum, Sheffield, UK
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Q przy tej samej wydajna$ konwertor to-
masowski musi mi& wieksze wymiary,
gdyz wytwarza s¢ w nim duza ilos¢
zuzla;

Q proces besemerowski przebiega bez
zastosowania topnikéw, natomiast w
procesie tomasowskim jako topnik sto-
suje s¢ wapno, ktére zatadowujeesdo
konwertora przed wlaniem suréwki;

Pod koriec tego okresu spada zawartos? (O (I THES CBE, B BURERC
wegla w kapieli, a wec i ilos¢ powstay- zawartos¢ w suréwce powinna wynési
cego tlenku wgla, co powoduje skroce- 1,8-2,2%; zasadowy wapiennyuzel
nie plomieniq. Czas drugiego okresu wy- u,moz7liwia,1 odfosforowywanie i odsiar-
nosi 10-12 minut. czanie kapieli, co nie jest mozliwe w

Q trzeci (dymny), w ktorym zaczynagsin- konwertorze besemerowskim.
tensywne utlenianieelaza na tIene?e- Obecnie procesy konwertorowe, w kt6-
lazowy FeOs, bedacy oznaka zakoncze- (v o o rawkaswiezona jest powietrzem nie
nia procesu. Z chwil jego ukazanl|a 8l s3 stosowane. Powodem jest niska jakosé
przechyla s konwertor do Spustul pr;e- stali, wynikajgca ze zwgkszonej zawartosci
rywa dmuch. Okres ten powinien tWa oy, “(nodstawowy skladnik powietrza).
jak najkroce;. Ztego te wzgldu zaczto stosowa rézne
W roku 1877 Sidney Gilchrist Thomas metody zmniejszenia zawartosci azotu w

(1850-1885) opatentowat spos@wiezenia gmuchu, ktére polegatly na wzbogacaniu go w

suréweki ZaWieraicej dwe ilosci siarki i fos- tlen lub dodawaniu pary Wodnej, Wzgh|e

foru, ktérych nie mozna bylo usunaé pro-  gwutlenku wegla. Powysze tendencje polep-
cesie besemerowskim. szania procesow konwertorowych doprowa-
Proces konwertorowy tomasowski po-dzity w roku 1949 do wprowadzenia kon-
lega na wytapianiu stali w konwertorze owertora tlenowego LD. Litery LDaspierw-
wytozeniu zasadowym (dolomitowym) z do- szymi literami nazwy miast Linz i Donawitz
prowadzeniem powietrza dmuchu od dotuw Austrii, gdzie przeprowadzano pierwsze

Proces przebiega pod zasadowyuzlem, a doswiadczenia w konwertorach tlenowych.

do konwertora dodaje gido 150 kg CaOlt W procesie LD (rys. 3.18) déwiezenia

SJréWk| GI’éWnymZ'rédl'em Ciepla jeSt reak' Sur(’)wk| uz‘ywa Sb t|enu 0 Zawartoéci mini-

cja wypalania fosforu P, dlatego surowkamym 99,5% @, ktéry jest wdmuchiwany
powinna zawiera 1,8-2,2% P. Wiksze nk

ok. 0,8% Si zawartosci w suréwce siepo-
zadane. Zuzel z tego procesu, zawiegay
16-24% BOs na specjalne zamdwienie po
zakrzepngciu i zmieleniu jest przerabiany na
nawdéz sztuczny zwany tomasyna.
Poréwnanie procesow tomasowskiego i
besemerowskiego wykazuje ngsijace za-
sadnicze réznice:
a konwertor (tomasowski) ma wylozenie
zasadowe (preony dolomit zmieszany

ze smoh weglowa); Rys. 3.18.Pozycje konwertora w procesie LD, w
zaleznosci od wykonywanych czynnosci

Rys. 3.17 Polozenie konwertora podczas: a) wle-
wania surowki, b) przedmuchiwania, c) spustu
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przez lange pod cknieniem 0,645 MPa.
W zaleznosci od potrzeb wylot lancy usta-
wiany jest w odlegtosci 3008800 mm nad
kapiela metalows. Przebieg wytapiania jest
nastpujacy. Do ukosnie ustawionego kon-
wertora taduje sirude lub ztom, a nagpnie
wlewa s¢ ciekly suréwke. Potem konwertor
ustawia s¢ pionowo, dodaje siwapno (top-
nik), ustawia sj lang i rozpoczyna si
dmuch. Strumié tlenu, po przebiciu warstwy
zuzla, wpada do kapieli i wchodzi w reakd
zelazem i z innymi sktadnikami metalu.éw
giel zaczyna utleniasie bardzo szybko, two-
rzy sk tlenek wegla, ktoéry uchodgzc do at-
mosfery utlenia si do dwutlenku wgla (po-
wstaje ptomi@). Koniec okresu wdmuchiwa-
nia tlenu poznaje sipo zanikaniu ptomienia.
Wéwczas przerywa si dmuch, wyciga
lane;, a po pochyleniu konwertokziaga sé
zuzel i zlewa ciekly stop.

Rys. 3.19Piec martenowski z roku 1895

nowski. W procesie tym w specjalnym piecu
(rys. 3.19) spalano gazeglowy nad tadun-
kiem suréwki i wapienia. Martin zauwg,

ze W procesie besemerowskim tracong s
wielkie ilosci energii, gdy przedmuchujeesi

Stal z konwertora tlenowego ma dobrechiodne powietrze przez roztopionelazo.

wlasciwosci mechaniczne dobrzeesspawa,
odznacza si znaczng udarnosgii moze by
stosowana do gbokiego tloczenia. Proces
tlenowy nadaje si do wytapiania stali do
ulepszania cieplnego, stali goinicowej i

By temu zapobiec, zastosowal goe gazy
powstate po spaleniu gazueglowego do
ogrzewania tego gazu i wdmuchiwanego do
pieca powietrza, w ktorym gazesspalat. Po-
zwolito to osigna¢ na tyle wysol tempera-

transformatorowej oraz niskostopowe;. Z”aTure; W piecu,ze z fatwdgcia topit sk W niej

lazt on zastosowanie na catym swiecie.
Wprowadzenie w potowie XIX wieku
procesu Bessemera nie rozpato problemu
produkcji stali jakosciowych w dugch ilo-
sciach. Byta ona wowczas (papeszy od ok.

ztom stalowy dodawany do suréwki. W re-
zultacie koszty produkcyjne znacznie spadty.
Proces martenowski wymaga duzo staranniej-
szej kontroli niz besemerowski, jest #e
znacznie wolniejszy. Jednak metoda Besse-

1740 r.) wyrabiana przez stapianie zwyktejmera daje si wytworzy tylko kilka gatun-

stali w nieduych tyglach, wykonanych z

kow stali, a metoda Martina jest bardziej

glinki ogniotrwatej z dodatkiem do 50% gra- uniwersalna i pozwala na produkczerszej

fitu. W tyglach tych mozliwe byto réwnie

stapianie stali z innymi metalami i otrzymy-

gamy stali (w tym jakosciowych).
Piece martenowskie posiadajnajcz-

wanie w ten sposoéb stali stopowe;j. Dopiercgciej zasadowe, a rzadko kive wylozenie.

wprowadzenigprocesu martenowskie-
go (1865 r.) pozwolito produkowastale ja-
kosciowe w wekszych ilosciach oraz rozwi
zato problem gromadzych sé odpadoéw

Piec martenowski nafy do najbardziej
skomplikowanych urzdzer cieplnych, sto-
sowanych w stalownictwie. Dzieli on¢sina
dwie czsci: dolng i gorna (rys. 3.20). G#¢

produkeyjnych i ziomu stalowego, Kktore gsrna pieca jest umieszczona nad pomostem

mozna bylo wykorzystatylko w niewielkim
stopniu w procesach konwertorowych.

roboczym, ktéry stuy do obstugi pieca i
znajduje st na wysokogi 5-7 m nad pozio-

Nowa metoda wytwarzania stali zostatamem zerowym huty. Gérna eX pieca
opracowana przez Francuza Pierre Martin'gktada s¢ z przestrzeni roboczej oraz gtowic

(1824-1915); sid tez nazwa proces marte-
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Rys. 3.20Przekroj poprzeczny stalowni martenowskiej: 1 - hala czadnic, 2 - wageglerw 3 - czad-
nica, 4 - przewod gazowy, 5 - hala piecow, 6 - piec martenowski, 7 - wsadzarkag@eunie rozrzd-
cze, 9 - skladowisko ztomu, 10 - suwnica do transportu koryt, 11 - koryto wsadowe, 12 - wagon ze zto-
mem, 13 - hala odlewnicza, 14 - kadz odlewnicza, 15 - suwnica odlewnicza, 16 - dét odlewniczy, 17 -
wlewnica na wozku, 18 - komin

nym. Czs¢ dolna pieca znajdujeespod po- czas nasfpuje zmiana kierunku doprowadza-
mostem roboczym i sktadaesk komérzuz- nia paliwa i powietrza oraz odprowadzania
lowych, komor regeneratorowych i kanatéw zspalin. Piece martenowskie buduje si po-
urzadzeniem rozrgdowym. Przestrzerobo- jemnosci 20+ 350 t. W odlewniach stosuje
cza pieca jest ograniczona z przodu i z tyhsie (do wytapiania staliwa) piece martenow-
$cianami: od dotu - trzonem (topiskiem), odskie zasadowe o pojemnosci do 50 t, a naj-
gory - sklepieniem, z boku - gtowicami. czesciej 1030 t (typowy polski piec to piec o
W $cianie przedniej znajdgijsic okna wsa- pojemnosci 12 t). Na kolejnym rysunku 3.20
dowe, wscianie tylnej otwor do spustu stali z pokazano przekr6j obecnie stosowanej sta-
pieca. W przestrzeni roboczej zachadro-  |owni martenowskiej.

cesy spalania paliwa i wytapiania stali. Trzon Stale wysokojakosciowe produkowane
ma ksztait wydiuzonej misy. Na trzon piecag, \y piecach elektrycznych, wynalezionych
taduje st materialy wsadowe. Paliwo spalapgg koniec wieku XIX ¢lektrometalur-

si¢ bezposrednio w przestrzeni roboczej igia stali). Najbardziej rozpowszechnione z
dlatego w tej cesci pieca uzyskuje 8inaj- pich to piece tukowe (rys. 3.21), w ktérych
wyzszy temperatuy. Spaliny opuszCza  ciepjo wytwarzane jest przez tuk elektryczny
przestrzé robocz majp temperatuf CO naj-  worzacy sie miedzy elektrodami a wsadem.
mniej 1700°C. Do doprowadzenia paliwa iyysoka temperatura fuku topi wsad i umoz-
powietrza, odprowadzania spalin oraz nadayia zagcie potrzebnych reakcji chemicz-
wania ptomieniowi okrdonego kierunku nyeh (nodobnych do przebiegajch w piecu
siuzg gtowice. Doprowadzanie paliwa I po- martenowskim). Praca pieca elektrycznego

wietrza oraz odprowadzenie spalin zmieniqest doktadna (moznaajw prosty sposob
si¢ periodycznie, to znaczy w kdym mo- yontrolowa i regulowa) oraz nie ma w nim

mencie jedna glowica jest doprowad®®, &  zanjeczyszczenia metalu przez paliwo. Za
druga odprowadzaga i co pewien, okiony
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Rys. 3.21Przebieg procesu wytapiania stali w piecach tukowych typu Heroulta

podstawowe zalety elektrometalurgii stali

uznaje sj:

O wydzielanie ciepta, ktére dokonuje; si
samym metalu lub w bezposredniej jego
bliskosci;

O mozliwos¢ stworzenia dowolnej atmos-
fery i pracy zzuzlami utleniagcymi i re-
dukujacymi.

W zakonczeniu wiadomosci na temat
stalownictwa naley wspomnié o sposobach
odlewania stali. Po zakonczeniu proceséw
metalurgicznych w piecu stal przelewa do
kadzi (rys. 3.22). Kadz z blachy stalowej,
wymurowana wewnatrz cegt szamotow,
posiada w dnie otwor, w ktérym znajduje si
wylew kadziowy zamykany korkiem. Korek
umocowany jest na koncuerdzi stalowej,
zabezpieczonej szamotowymi rurkamer-
dziowymi przed zetkriciem sé z ciekh stah
i zuzlem. Za pomog mechanizmu dzwi-

Rys. 3.22Kadz zatyczkowa: 1 #erdz, 2 — rurki
zerdziowe, 3 — korek, 4 — dignia, 5 — prowad-
nica, 6 — rami¢
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gniowegozerdz z korkiem mozna podriei  cieklym. W zwiazku z tym poniej zwiercia-
opuszcza, otwierapc i zamykajc otwédr dta metalu tworzy si strefa krzepnicia, kto-
wylewu. Korek i wylew wykonanegsz sza- rej dlugos¢ wynosi kilka do kilkunastu me-
motu najwy:szego gatunku lub mieszaninytréw i jest proporcjonalna do szybkosci prze-
grafitu z glina ogniotrwad. Kadz posiada na suwania s§ wlewka cagltego w doét. Po wyj-
zewnatrz czopy dla zawieszenia jej na hakacliciu z krystalizatora wlewek gity, magcy
suwnicy. Napetnianie wlewnic stalmoze cienka skrzepnita skorupe zewnetrzna, pod-
odbywa sie z gory lub z dotu (sposoby sto- dany jest chtodzeniu wtérnemu 6. Wlewek
sowane juz w wieku XIX). W pierwszym ciaglty, prawie w catosci skrzepgty, prze-
przypadku z kadzi zawieszonej na suwnicysuwa sé miedzy walcami cignacymi 7 usta-
napetnia si wlewnice bezposrednio. W dru- wionymi na pomoscie 8. Walce ggjnace re-
gim - szereg wlewnic ustawionych na ptycieguluja szybkos¢ wycigania wlewka z kry-
napetnia si za pomog syfonu (rury staliwnej stalizatora. Stosownie do szybkosci wyga-
wytozonej rurami szamotowymi) i kanatléw nia wlewka cagtego dopetnia si krystaliza-
szamotowych mieszageych sé w wycieciach  tor nieprzerwanie stalciekl. Poniej wal-
ptyty. Sposéb ten pozwala na lepsegulaci cow ciggnacych wlewek cigly przecina si
szybko&i napetniania wlewnic i daje lepsz na potrzebne dlugosci za pompuarzdzenia
powierzchngé wlewkow, poniewa stal nie do ciecia 9. Odcite czsci 11 uklada s na
rozpryskuje si po sciankach wlewnic w po- samotoku 10 i odtransportowuje.

czatkowym momencie zalewania.

Nowoczesng metad odlewania stali
(opracowang przez Niemcéw w czasie |l
wojny swiatowej) jestmetoda odlewania
ciagtego. Charakteryzuje gj mechanizacja
catego procesu odlewania, duza wydajnosé
oraz dobra jakos¢ otrzymywanych wlewkow
ciagtych. W poréwnaniu z tradycyjnymi me-
todami odlewania wlewkéw zastosowanie
urzadzenia do odlewania ggtego daje réw-
niez te korzys¢, ze pozwala na odlewanie
wlewkéw o dos¢matym przekroju, ktre nie
wymagaj wskpnego przerobu plastycznego.
Na rys. 3.23 przedstawiono schema-
tycznie prae urzadzenia do odlewania i
gtego stali z krystalizatorem stacjonarnym.
Na pomoscie roboczym 1 ustawioneg s
otwarte z obu stron i chtodzone woda wlew-
nice miedziane, tzw. krystalizatory 2. Stal
znajdupca sie w kadzi odlewniczej 3 napet-
nia sk dozator 4, a nagpnie krystalizatory.
Stal ciekla zaczyna krzepnata sciankach
krystalizatora tuz pouej zwierciadta metalu.
Aby przezwycizy¢ sity tarcia medzy wych-
ganym wlewkiem ciglym 5 a krystalizato- Rys. 3.2 Schemat urrlzenia do odlewania cig-
rem, na jegdcianki doprowadza sinieprze-  gtego: 1 - pomost roboczy, 2 - krystalizator, 3 -
rwanie mate ilosci smaru. Z powodu matej kadz odlewnicza, 4 - dozator, Sviewek ciagty, €

szybkoki krzepnécia srodek wlewka ci- - chiodnica, 7 - walce agnace, 8 - pomost, 9 -
glego pozostaje przez diuzszy czas w stanie Urzdzenie do cisce, ,1? - samotok, 11 ez
odcieta
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Rys. 3.24 Poréwnanie metod odlewania stali: a) metoda tradycyjna, b) metoda odlewania ciagtego

Poréwnanie metody tradycyjnej (odle-fitu. Takze i dodatki stopowe odgrywyatu
wanie do wlewnic) z nowoczesna metodgPe€Wna rok. Krzem powoduje skionnos¢ do
odlewania stali przedstawiono obrazowo navydzielania si grafitu, a mangan przeciwnie,
rys. 3.24. Jak wynika z rysunku, przy zastostabilizuje cementyt.Zeliwo otrzymuje sj
sowaniu odlewania giffego odpadaj nast- Przez przetapianie surowki z dodatkami
pujace operacje: transport wlewnic i wlew-ztomu stalowego lubzeliwnego w piecach
kéw do oddziatsciagania wlewnic, transport zZwanych zeliwniakami. Tak powstaty mate-
wlewkéw do piecow wabnych, nagrzewa- fiat stosuje si do wykonywania odlewow.
nie wlewkéw w piecach wgbnych, transport Zeliwo charakteryzuje giniewielkim (1,0%
wlewkéw do zgniatacza i walcowanie wdo 2,0%) skurczem odlewniczym, tatveos
zgniataczu. wypetniania form, a po zastygumiu obra-

Pocatkowo suréwke z wielkich piecéw Pialnosch.
wykorzystywano do wytwarzania réznych W roku 1772 wynaleziono we Francji
wyrobéw metoda odlewania. Struktura mateZ€liwo ciagliwe biate. Jego wynalazca opra-
riatu uzyskiwanego w ten sposéb odpowiacowat rownie do jego wytapiania mate,
data dzisiejszemgeliwu. przenosne piece szybowe, uwe@e za pier-

Zeliwo to stop odlewniczyzelaza z wowzor zeliwiaka (wykorzystywane takze do
W¢g|em, krzemem, manganem, fosforemwyzarzania odlewoéw i jako pierwsze piece
siarka i innymi sktadnikami zawieragymi komorowe). W 1826 r. w USA, w wyniku
od 2% do 3,6% wgla (w postaci cementytu Préb nad uruchomieniem produkciji odlewéw
lub grafitu). Wysgpowanie konkretnej fazy Z zeliwa cigliwego biatego, prowadzonych
wegla zaley od szybkogi chtodzenia. Chto- przez Setha Boydena (1788-1870), zostaje
dzenie powolne sprzyja wydzielaniwwgijra- Wynalezione czarne zeliwoggliwe.
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Wynalezienie stali zlewnej, czybta- balt, nikiel, miedz, cyrkon, niob, molibden,
liwa (stopzelaza z wglem w postaci lanej, tantal, wolfram), poednie pod wzgdem
nie poddany obrébce plastycznej; w odmiatemperatury topnienia (np. antymon) oraz ni-
nach uytkowych zawartos¢ wgla nie prze- skotopliwe (np. cynk, kadm, cynagdt otow,
kracza 1,5%, suma typowych domieszek nhizmut). Przyklady metali nielaznych lek-
metale rownig nie przekracza 1%; wdai- kich to aluminium, magnez oraz tytan.
wosci mechaniczne staliwag snieco nisze Pierwszym metalem, z ktérym ludzkos¢
niz wlasnosci stali o takim samym Sk*adZieZetkn¢}a s@ by}o ztoto — Znajdowane W Stanie
po obrobce plastycznej), rozpowszechniorodzimym w postaci tatwo dostrzegalnych
nego w latach 1855 - 1865 spowodowato zaplaszek, ziaren itp. Bardzo rzadko (np. pod-
hamowanie na pewien czas rozwoju metalurczas kruszenia skaf) ludzie staymi spoty-
gii zeliwa. Dopiero opatentowanie w rokukali sie réwniez z rodzimym srebrem oraz
1922 w USA metody otrzymywaniaeliwa miedzia. Natomiast pierwszymi metalami,
modyfikowanego, przyczynito sido bardzo kiére wytopiono z rud byly: miedz, srebro,
szerokiego rozpowszechnienia jego zastosQyna i otéw (pojawity st mniej wiecej w tym

wania w budowie maszyn. samym czasie na terenie Bliskiego
Dalsze rozszerzenie zastosowarie Wschodu).
liwa nas¢puje od 1930 r. po wynalezieniu Miedz zaczto wytapiad z rud jw

perlitycznegozeliwa cigliwego, a szczegol- okoto 4000 lat p.n.e. Metal ten ze wegli na
nie po Il wojnieswiatowej od 1947 r., tj. od nizsz temperatus topnienia (1084°C) byt
czasu wynalezienia przez Hentona Morroghgyiejszy do obrébki mi zelazo (1538°C).
(1917-2003) w Angliizeliwa sferoidalnego, \yytop prowadzono w prymitywnych pie-
ktére podobnie jak perlityczneeliwo cig-  cach. pocatkowo korzystajc wylacznie z
gliwe charakteryzuje gizaréwno wysokimi 4 tlenkowych. Jednakze ze wegl na ich
wiasciwosciami  plastycznymi, jak i Wytrzy- ograniczong ilos¢, w 2 tyscleciu p.n.e.,
matosciowymi, nie spotykanymi do tej pory. zyyscono uwag na bardziej rozpowszech-
Luke pomtdzy zeliwem szarym a sferoidal- pgne rydy siarczkowe. Rudy te najpierw pra-
nym wypetnia wynalezione w ostatnim okre-,qng \ stosach (przy degie powietrza)
sie zeliwo wermikularne, charakteryziie 77 co siarczki zamieniatyesiv tlenki. Na-
si¢ dobrymi widgciwosciami mechanicznymi stepnie korzystajc z wegla drzewnego redu-
| dostateczng qgliwoscia (odpornosci na  kowano tlenki i otrzymywano miedz.

nagte zmiany obever). W 3 tyshcleciu p.n.e. zagto wytwa-
rza¢ braz, pocatkowo nigwiadomie w
. s e . efekcie stosowania rud zawiegaych za-
3.2. Metalurgla metali nieze- rowno miedz jak i cyne. Ten stop ze wedl
laznych na przypadkowos¢ miat bardzo zmienny
sktad. Dopiero po uptywie okoto péttora ty-
Do metali nigelaznych zaliczane s siagca lat zacgto wytwarz& braz w sposéb
wszystkie metale za watkiem zelaza i pot-  swiadomy stapiajc miedz i cyne w odpo-
metali (pierwiastki chemiczne mg@e wta-  wiednich proporcjach.
snoéci_ posrednie mydzy metalami i nieme- Cyna oraz otéw to metale niskoto-
talami, np. arsen, astat, bor, german, krzerrﬂ,nwe (ich temperatury topnienia wynasz
selen, tellur, polon). Metale te dzietic na odpowiednio 232°C i 327°C). Dzicki temu
dwie grupy, . cizkie (0 gestosci WekSze]  niace stosowane do ich wytopu mialy peost
niz 5 glcn) oraz lekkie (0 gstosci mniejszej onstrukcy i nie wymagaty nawet dmuchu
od 5 g/lcm). Metale nigelazne cjzkie dzie- sztucznego. Produkcja cyny polegata na re-
lone g na trzy podstawowe podgrupy: WYSO-qukcji rud tlenkowych wglem drzewnym.

kotopliwe (np. wanad, chrom, mangan, kOnatomiast oféw wytwarzano przez pemie
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Nadstawk Mufla

Balor

Wsac

Pyt cynkowy
Ptynny cynl

Rys. 3.25.Schemat mufli, nadstawki i balonu stosowanych obecnie w metalurgii cynku

siarczku oftowiu (galena) na tlenek, z ktérego Kolejne trzy wane metale nigelazne tj.
w drodze reakcji z siarczkiem ofowiu lulew nikiel, chrom i mangan pojawity sk
glem drzewnym otrzymywano otow meta- dopiero na przetomie wiekdw XVIII i XIX, w
liczny. W staroytnosci te dwa metale byty nastpstwie prac realizowanych nie w hutach
bardzo czsto mylone ze soba. lecz w pracowniach chemikéw. | tak istnienie
Kolejnym wanym metalem, ktéry za- niklu zostato stwierdzone przez szwedzkiego
czat by¢ wytwarzany jestcynk. Po raz chemika Axela Frederik von Cronstedta
pierwszy metal ten zostat otrzymany w Chi-(1722-1765) w roku 1751. Jednak dopiero w
nach ok. 600 r. Stamd poprzez Persj(1100 roku 1804 metal ten zostat wydzielony w po-
— 1200 r.) umiejtnos¢ wytwarzania cynku staci czystej przez innego chemika Richtera.
dotarta do Europy (XVII w.). Jednakze, na-Natomiast chrom zostal, odkryty w roku 1797
lezy tutaj zauwayc¢, ze juz w staroytnosci przez Louisa Nicolasa Vanquelina (1763-
(ok. 1000 r. p.n.e.) wytwarzanmosigdz 1829) w syberyjskiej rudzie otowiu PbCs©
(stop miedzi z cynkiem, zwany takzeabem zwanej krokoitem. Aczkolwiek czysty chrom
antycznym) w nasfpstwie wytapiania rud metaliczny zostat uzyskany (droga elektro-
miedziowo — cynkowych. Gltéwna przyczyn lizy) dopiero w roku 1854 przez niemiec-
péznego opanowania technologii wytwarza-kiego fizyka i chemika Roberta Bunsena
nia cynku byty niska temperatura wrzenia(1811-1899). Z kolei istnienie manganu zo-
tego metalu (907C) oraz to,ze podczas re- Stato udowodnione (w 1740 r.) przez chemika
dukcji wydziela s¢ on nie w postaci ptynnej, Johanna Heinricha Potta (1692-1777), ktory
ale jako para (podobnie jak kadm ¢d}. wykazal, ¥ bursztyn MnQ nie zawieraze-
Obecnie cynk wytwarza i metods |aza. Trzydziéci lat pdzniej Torben Olof
ogniows (pirometalurgiczng), polegaga na Bergman (1735-1784), profesor chemii w
redukgji tlenku cynkowego w muflach (naj- Upsali, opisat piroluzyt (zwizek manganu
czesciej poziomych — rys. 3.25) ogrzewanychMnQ,) jako nowy tlenek. Hipotez t¢ po-
zewnetrznie do temperatury okoto 120G. twierdzity badarpa Carla Wilhelma Scheele
W efekcie wrzenia cynku wytwarzaespara (1742-1786), ktory w roku 1774 przeprowa-
tego metalu, ktéra uchodzi z mufli i skrapladzit redukcg rudy oraz wyodsbnit nowy
sie w specjalnych odbiornikach ceramicznycrp'er""’,'aSteK ktéremu nadat nagw,magne-
(tzw. nadstawkach). @G# pary, ktora nie Sum-.
ulegta skropleniu przechodzi do blaszanego  Przetomem w metalurgii metali miela-
naczynia (tzw. balonu), gdzie ulega kondenznych bylo zastosowanie do wytwarzania
sacji w postaci bardzo drobnego pytu cynkometali hydrometalurgii (metalurgii mokrej).
wego. Uzyskany w ten sposob metal zawier®0zwolito ono wykorzysiaw procesie wy-
rézne zanieczyszczenia (do 2,5%), ktordwarzania metali rudy ubogie. Rozwoj tej
zmniejszane $ w procesach rafinacji reali- gakzi metalurgii zwjzany jesticisle z elek-
zowanych réznymi metodami. troliza, za ojca ktorej uwe st Michata Fa-
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radaya (1791-1867) - podat on w roku 1834rolit do katody, a mie#l rozpuszcza sina

podstawowe prawa elektrolizy. anodzie i osadza sina katodzie, a twoszy
Proces elektrolizy polega na w si¢ szlam 6 wylewa giprzez otwor 3.
drowce jonéw do obejnych chemicznie Metale lekkie, gtéwnie aluminium i ma-

elektrod, Zanurzonych w elektrolicie, [0]0) gnez, Zaoﬂy byc uzywane stosunkowo
przytozeniu do nich odpowiedniego negi.  pézno (dopiero pod koniec wieku XIX). Ze
pradu elektrycznego. W elektrolizie elektrodawzgledu na silne powinowactwo do tlenu
natadowana ujemnie jest nazywana katoal metalurgia tych metali jesiisle zwiazana z
elektroda natadowana dodatnio anOquHﬂ pradem e|ektrycznym, bez ktérego praktycz-
z elektrod przyciga do siebie przeciwnie nie nie mogtaby istnie

natadowane jony. Do katody daaicc do- Aluminium (glin) odkryt angielski

datnio natadowane kationy, a do anody ujeMzpemik Humphry Davy (1778-1829) w roku

nie natadowane aniony. Po dotarciu do elekygy7  pogdcezas badania sktadu gliny doszedt
trod jony przekazuj im swoj tadunek na on g \wniosku, 4 zawiera ona jaki nowy

skutek_ czego zgmienk@jsi@ W obojs;?ne glek-_ metal, ktéry nazwat ,aluminium”. Pierwia-
trycznie zwizki chemiczne lub pierwiastki. gie ten w' stanie metalicznym zostat otrzy-
Powstajce w ten sposob substancje zwyklgyany 20 lat pézniej, przez chemika niemiec-

albo osadzaj sk na elektrodach lub wydzie- \jeqq Friedricha Wohlera (1800-1882), w

laja sic z uktadu w postaci gazu. Proces elekgfocie dziatania potasu na chlorek alumi-

trolizy wymaga statego dostarczania energihiym. Jednak ta metoda produkcji byta bar-
elektrycznej. dzo kosztowna, co sprawiato, ze metal ten byt
Obecnie proces elektrolizy wykorzy- poczstkowo praktycznie niedogpny dla
stywany jest w rafinacji wielu metali, np. przemystu. Dopiero opracowanie w roku
miedzi. Metal ten poddajec¢srafinacji prze- 1886 nowej metody wytwarzania aluminium
biegapcej w specjalnych wannach elektroli- (niezalenie od siebie przez Paula Heroulta
tycznych, zelazobetonowych 1 (rys. 3.26),(1863-1914) we Francji i Charlesa Halla
wylozonych  winiplastem 2 (winidur). (1863-1914) w USA, bazajej na elektroli-
W wannach tych zawieszazstolejno piyty 4  zie pozwolito na rozpowszechnienie tego
miedzi, otrzymane przez rafingcjogniona  metalu. Wywotato to spadek cen aluminium,
oraz cienkie arkusze 5 miedzi elektrolitycz-ktérego 1 kg kosztowat: w 1856 r. 600 zi,
nej, stuzace w procesie elektrolizy jako pod-1886 r. — 200 z}, w 1901 r. — 2,30 z}, a roku
ktadki. W wannie przemieszczag=lektrolit 1938 — 1,50 zt (ceny podano w zt przedwo-
0 temperaturze 50-65°C (wodny roztwlrjennych).
CuSQ - 10-16% i HBSO, - 10+16%). Pad Metode Halla-Heroulta — z pewnymi
elektryczny przechodzi od wanny przez e|ek'ulepszeniami — stosujeesto otrzymywania
aluminium réwniez obecnie. Wykorzystuje
sie w nigj elektroliz tlenku ALO; (otrzymy-
wanego z rudy zwanej boksytem), rozpusz-
czonego w stopionym kriolicie. Elektrodiz
przeprowadza siw wannach (rys. 3.27) o
pancerzu stalowym, wylozonych pitytamicw
glowymi, a katode¢ stanowi trzon wanny.
1 2 3 4 5 Anody wykonane z koksu pakowego (pro-
dukt destylacji wody uzyskanej zegla ka-
miennego), zanurzone swa dolng czscig w
L . elektrolicie. Tlenek glinowy rozktada sina
nowa, 2 — ptyty z winiduru, 3 etwor spustowy, - . . . . .
_ piyty z miedzi z rafinacji ogniowej, 5 — cienkie glin me,tallczny |.wyd2|ela na katodzie oraz
arkusze miedzi elektrolitycznej, 6 — szlam  tlen, ktdry stopniowo spala aglowe anody,

Rys. 3.26 Schemat wanny elektrolitycznej stoso-
wanej w rafinacji miedzi: 1 — wannlazobeto-
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sie podobnie jak aluminium, tj. w drodze

7 elektrolizy roztopionej mieszaniny chlorkéw
14 1 magnezu, sodu i potasu.
Masa rzadka . .
9 Masa ciastowata 8 Stopy magnezu z miedzisa wykorzy-
1B _ 10 stywane w przemgle lotniczym i kosmicz-
M“ai‘;“mna 6 nym, tam gdzie stopy tytanu i gling za
AlzOs 5 ciezkie. W podobnych zastosowaniach wyko-

rzystywane s takze magnale (stopy glinu z

Al,O; +3NaRAIF;
magnezem) oraz elektrony (stopy magnezu,
Al 3 glinu, cynku, manganu i krzemu). Ze stopéw
2 2 2 2 magnezowych coraz eiej wykonuje si

takze obudowy urmzer elektronicznych i
precyzyjnych, np.: obudowy telefonéw ko-
moérkowych, notebookéw, kamer filmowych i
Rys. 3.27 Schematyczny przekr6j wanny elektro- video oraz aparatow fotograficznych.
Iit.ycznej z anoda ciagha i bocznym doprowgdze- Kolejny lekki metal nieelazny,tytan
niem pradu: 1- cegta szamotowa, 2 - bloki kato- ;oqtat odkryty w Wielkiej Brytanii w 1791
dowe, 3 - prety katodowe, 4zeliwo, 5 - piyty ;. Przez amatorskiego geologa i pastora Wil-

weglowe, 6 - warstwa zakrzeptego elektrolitu, - .
rama anody, 8 ebra usztywniajace, 9 - prze- liama Gregora (1761-1817). Przez wiele lat

wody, 10 - strzemie oporowe, 11 - wspornik do Prébowano otrzymaczysty tytan, jednak nie
zawieszania ramy, 12 - anoda, I8vorznie white ~ udawato s¢ tego dokoné zwyczajnymi spo-
w anode, 14 - szyna doprowadzajaca prad ~ Sobami  (stosowanymi w produkcji innych
metali). Dopiero w 1910 Matthew A. Hunter
w wyniku czego wydziela siCO i CQ. Pro- (1878-1961) otrzymat czysty (99,9%) meta-
ces zachodzi w temperaturze 940-960°C. DHCZNY tytan poprzez ogrzewanie TiCd so-
produkgji | t aluminium zugwa sk 1,90-1,92 dem w bombie stalowej w temperaturzg 700-
t glinu, 0,08-0,09 t kriolitu i 0,50-0,54 t anod 800°C. Do 1946 tytan nie byt ywany nig-
weglowych. W celu zmniejszenia ilosci do- 92i€ poza laboratorium, dopoki William Ju-
mieszek znajdugcych st w wyprodukowa- stin Kroll (1889-1973) nie opracowa’r_ opta-
nym w ten sposéb aluminium poddaje # calnego sposobu otrzymywama metalicznego
nastpnie oczyszczaniu, tj. rafinacji przebie-tytanu poprzez redukgjczterochlorku tytanu
gajacej réwnie. w wannie elektrolitycznej Magnezem. Metal ten jest wykorzystywany

(tzw. metoda trzech warstw). (poqz;wszy od lat 50-tych XX w.) gtéwnie w
lotnictwie, kosmonautyce oraz zastosowa-

Ze wzgkdu na swoje wiiwosci, takie niach militarnych.

jak mala gestos¢ i odpornos¢ na korezj
stopy aluminium z miedzi i molibdenem
zwane duraluminium znalazly wiele zastoso
wan i sg uzywane do wyrobu szerokiej grupy

3.3. Metalurgia proszkow

produktéw — od puszek do napojow da:c Metalurgia proszkéw to metoda wytwa-
statkow kosmicznych. Natomiast czysty, kry-rzania wyrobéw z proszkéw metali i nieme-
staliczny glin jest kruchy i tamliwy. tali, bez przechodzenia przez stan ciekly (rys.

Magnez zostat wyodgbniony réwnie  3.28). Oddzielne citki proszkow 4cza sie
przez Humphry Davy’ego w roku 1808. Pro-ze sobg w jednolif mag podczas wygrzewa-
dukcja przemystowa tego metalu rozpgaz nia silnie sprasowanych ksztattek w atmosfe-
si¢ we Francji w 1863 r. Nie byta ona zbytrze redukujcej lub obogtnej. Proces meta-
wydajna, gdy polegata na dziataniu sodemlurgii proszkéw jest ekonomiczna metoda
na chlorek magnezowy i fluorek wapniowy. wielkoseryjnej produkcji elementéw o nie-
Poczawszy od roku 1883 magnez otrzymujewielkich prostych ksztattach, w wyniku kto-
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. Sita
Prasowanie
Stempel Spiekanie
gorny
Matryca
Proszek metalu Stempel Wyréb
dolny
Sita

Rys. 3.28.Schemat procesu wytwarzania wyrobu w metalurgii proszkow

czenie ceramiki z metalami; otrzymane
cermetale, majbardzo dobre wkgiwo-

rej uzyskuje s w petni zwarte sprasowane
komponenty. Produkty metalurgii proszkéw

charakteryzyj sie wyjatkowymi wiasciwo-

sciami mechanicznymi i odpornogcina zu-
zycie, dzeki czemu znajduj szerokie zasto-
sowanie w réznych bratach, takich jak m.in.

przemyst lotniczy i kosmonautyczny, moto-
ryzacja, przemyst maszynowy i drzewny

(zeby pit) itp. Przykiadowe wyroby otrzy-
mane & metoda pokazano narys. 3.29

Q

Q

Coraz szersze zainteresowanie przemy-

$ci zaroodporne izarowytrzymate i §
stosowane midzy innym w budowie
turbin gazowych i dysz rakiet;

taczenie materiatdw wzajemniegsnie-
rozpuszczagcych oraz rozrjcych sé
Znacznie temperatgr topnienia, np.
pseudostopy diamentowo-metalowe;
uzyskiwanie wyrobéw o unikatowych
wiasciwosciach wynikajcych z hczenia

stu metalurgi proszkéw wynika z zalet tej
metody, z ktérych najwaiejsze to:

O wytwarzanie wyrobow z materiatlow

sktadnikbw o bardzo zréznicowanych
wiasciwosciach, np. implanty, samosma-
rujace toxska nieporowate o odpowied-

trudnotopliwych, bez koniecznosci roz-
tapiania skfadnikow, np. spiekanee-w
gliki tytanu, wolframowe penetratory do g
pociskow;

taczenie materiatow, ktérych nie mozna

potaczy¢ innymi technologiami, np.at

Rys. 3.29.Przyktady wyrobow otrzymanych w
procesach metalurgii proszkéw

nim udziale grafitu lub mgkkich metali
niskostopowych;

wytwarzanie materialtdbw porowatych o
objetosci poréw sg¢gajacej do 50% cat-
kowitej obgtosci; np. samosmarage to-
zyska porowate wykonane ze stali ni-
skoweglowej z dodatkiem miedzi i gra-
fitu lub z bgzdw cynowych, filtry meta-
liczne wytwarzane ze stali, medzdw
niklowych i brazéw cynowych;
sterowanie sktadem chemicznym pozwa-
lajace regulowéa w szerokim zakresie
przewodnosci elektryczna i ciepla oraz
rozszerzalnosai cieplng  produktéw,
umozliwia wytwarzanie stykéw elek-
trycznych oraz przewodnikéw i potprze-
wodnikéw, np. styki elektryczne W-Cu,
szczotki kolektorowe Cu-C;
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O wytwarzanie materialbw magnetycznieJeszcze w 1826 roku w Rosji carskiej wytwa-
twardych oraz magnetycznie ¢kkich. rzane byly monety platynowe sposobem

Mimo powyszych zalet metalurgia Proszkowym.
proszkébw ma réwnie pewne ograniczenia. Ponowny gwattowny rozwoj wytwarza-
Do najwaniejszych z nich zaliczaesi nia wyrobéw z proszkéw metali ngptt w
0 trudnosci w catkowitym wyeliminowa- Pocztkach XX wieku. Technologi ta za-
niu poréw, ktére powoduj obnizenie CZgto wowczas wytwarza(z proszkéw wol-
wytrzymatosci wyrobu gotowego; framu, tantalu i molibdenu) wioknaarowek.
O problem uzyskania réwnomiernego roz-OKoto roku 1915 uzyskano pierwszegiki
kiadu cinienia w calej oltosci praso- SPiekane (wglik wolframu i weglik molib-
wanego proszku podczas wytwarzaniéjen“)’ ktére s bardzo twarde i trudnot(_)-
wyrobéw o ziozonych ksztattach, co Pliwe. Z tego te powodu § one powszechnie
prowadzi do niejednorodnego rozkladuStosowane (rownie obecnie) na ostrza lub
wiasciwosci w gotowym wyrobie: nawet cate nakdzia, wykorzystywane w ob-

O naiceiciei  stosowane — zaszczanie rébce metali. W latach 60 i 70 XX w. zata
|C4sCle] &g wytwarz& w tej technologii szeroki asorty-

\?vrios'zk:_ pzrzeingrcazsnovr\;a}née rgnilj:];é%;?nci%em czsci samochodowych. Natomiast w
od?fos g mi sk do k);zta’rtg i wielkosci latach 80 ubiegtego stulecia rozpetce pro-
acy k s dukcje czesci do silnikow turboodrzutowych,

WerbO,W; o i ) . bazupca na metalurgii proszkow.
Q proszki metali i stopéw o wysokim powi-

nowactwie do tlenu lub o ekstremalnie

wysokiej czystosci mozna obraldidylko 3.4. Metalurgia w Polsce
duzym naktadem kosztéw;

O  wytwarzanie proszkéw jest obecnie jesz-  Zelazo na ziemiach polskich znane byto
cze klopotliwe i drogie, wkxiwosci pla- 0koto 750 r. p.n.e., lecdady jego produkcji
styczne i wytrzymatosciowe spiekéwgs Ppochodz dopiero z VI-V wieku p.n.e. Hut-
z reguly gorsze mi elementéw obrobio- nictwo $wigtokrzyskie w |-V wieku n.e. zali-
nych plastycznie; cza st do najwekszych w Europie. Istniaty

O metalurgia proszkéw, w wkszosci tez znapznie mniej;zes’mdki hutn_ictwaz_e-
przypadkéw, jest uzasadniona ekonolaza, min. na terenie Wielkopolskiaska i w
micznie tylko w produkcji wielkoseryj- Karpatach.
nej. W regionieswietokrzyskim eksploato-
Tradycje tej technologii sjaja czaséw Wano (w pierwszych wiekach naszej ery) za-

starozytnych. Juz 3000 lat p.n.e. w staypz |€9ahca pod powierzchni ziemi metrow

nym Egipcie wytwarzano w ten sposéb prosté/arstve rudy zelaza w formie tzw. smietany
narzdzia zzelaza. Bylo to zwizane z naj- nematytowej”. Grodek ten byt wtedy naj-
wicksza wéwczas zalet tej technologii, tj. Wigkszym w Europie poza granicami cesar-
mozliwoscia wytwarzania wyrobow bez Stwa rzymskiego. Juz 2000 lat temu w rejonie
topienia metalu. Wsredniowieczu Inkowie NOWE] Stupi dziataty pierwsze piece hutni-
wytwarzali z proszkow metali hitere.  CZ€ tzw. _dynjark| — rys. 3.30. W Rudkach

Wprowadzanie i aigte udoskonalanie hutni- KO0 tysej Gory odkryto, pochodee z tego

czych metod topienia zagp wypiera: me- OKkresu szyby (ghbokie na 36 m) i obudo-

talurgie proszkéw. Najdtuzej stosowanggo  Wany chodnik. O skali 6wczesnej produkcji
wytwarzania wyrobéw z proszkéw metali SWiadcz zwaty zuzlu u podndy potnocnych
magcych wysokatemperatus topnienia (np. stokow Lysog_or,. oceniane _nawet na 2_0@. ty
iryd — 2466°C, platyna — 1768C), ktérej nie ton.r Produkcja zelaza zanikta w V' wieku,
mozna bylo uzyskaw éwczesnych piecach. cho¢ zasoby rudy nie zostaty wyczerpane.
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3. Metalurgia

XVI wieku rozpoczto produkcg stali we
fryszerkach.

W XV wieku w rejonie Olkusza rozwi-
nefa sk produkcja otowiu z miejscowych rud,
ktéra w potowie tego wieku przekraczata juz
500 ton. 20% tej produkcji zabezpieczato po-
trzeby kraju, reszteksportowano.

W drugiej potowie XV wieku huty w
Polichnie rozpocgy produkcg miedzi wy-
dobywanej w Miedziance pod Ctieami.
Ztoza rudy miedzi zostaly tutaj odkryte
prawdopodobnie juz w wieku XIll, a zamek
powstat dla sprawowania nad nimi kontroli.

Okresem szczegodlnego rozkwitu meta-
lurgii na ziemiach polskich byt XVI i pierw-
sza potowa wieku XVII. Wowczas w Samso-
nowie (zatozonym w 1562 r. przez pochadz
cych ze Szkocji kuznikow Jana i tukasza
Samsondw) zbudowano pierwszy w Polsce
wielki piec (rys. 3.31). Zawdztzamy go

Rys. 3.30.Starotne dymarkiwictokrzyskie wloskim specjalistom z Bergamo, braciom
Wawrzyacowi i Janowi Caccia, ktérzy w la-
Wytwarzanie stali sposobem dymarskimt@ch 1610-1613 stworzyli w Samsonowie
prowadzono w pastwie polskim (a do po- Nowoczesne zakiady przetworstweelaza.
fowy XVI w.) w kuznicach, ktérych produk- Obejmowaly one: wielki piec, trzy fryszerki,
cja roczna wynosita od kilkunastu do 30 tonKilka kuznic, dwie wytwornie broni, odlewsi
Wykorzystywano tutaj m.in. pochogtze ze dziat oraz szlifiernt, w ktérej rozwiercano i
Szwegcji osmundygwierékilogramowe placki Polerowano lufy armatnie. Kombinat ten ko-
wytwarzane z magnetytu. W XV wieku w rzystat z Wlasnych kopal rudy zelaza i z
Polsce byto okoto 350 kuznic: 140 — w woj. Okolicznych lasow, begcych zrodiem wegla
sandomierskim, 60 — w Wielkopolsce i nadrzewnego. Pracowali w nim speciaii
Kujawach, ponad 50 — w woj. Krakowskim SProwadzeni z zagranicy oraz facho_\{vcy miej-
oraz 40 na Mazowszu. W drugiej potowieSCOWi. Samsonow w czasach Cacciow stat si

Rys. 3.31 Pozostate po patze w 1866 roku ruiny zaktadéw przetworstwedaza w Samsondge (wielki
piec to budynek cylindryczny)
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Jak juz uprzednio wspomniano w poto-
wie wieku XIX Zagkbie Staropolskie zostaje
zdominowane przez Goérnglask, ktéry nie-
bawem uzyskuje znaczenie ogdlnoeuropej-
skie. W 1796 roku w Gliwicach konstruktor
szkocki John Baildon (1772-1846) uruchomit
pierwszy na kontynencie europejskim (poza
Wielka Brytani) wielki piec opalany kok-
sem. W uruchomionej w 1802 roku Hucie
Krélewskiej (Huta Kogiuszko) zastosowano
po raz pierwszy do dmuchu maszyparow.
Wiekszos¢ istniejgcych obecnie w Gornasl
skim Okregu Przemystowym hut powstata w

Rys. 3.32 Zagfebie Staropolskie w XVIl wieku  XIX wieku, np. huty: ,Baildon”, ,Florian”,

~Jednos¢”, ,Pokéj”, ,Bobrek”, ,Batory”; w

gtéwnym osrodkiem tzw. klucza zaktadéw Zagkbiu Dabrowskim (z inicjatywy Banku
hutniczych. W okolicznych miejscowosciach Polskiego) powstata Huta Bankowa (w okre-

dziataly wowczas przerabigje otrzymywan sie PRL Huta im. Feliksa Dzigmskiego),

Z huty suréwke kuznice oraz fryszerki. pozostate istnigice tu huty pochodgzz lat
W XVII Wieku rozwind—o S'Q Zagbb|e 1881-1906. W koncu XIX wieku zbudowano
Staropolskie (rys. 3.32), ktére pozostato najhuty: .Czestochowa”, ,Katarzyna” i ,Za-

wiekszym polskim okggiem hutnictwaze- W|erC|e"._W latach 50-tych XIX wieku po-
laza & do potowy XIX wieku. W XVIIl sty- Wstaly liczne nowe walcownie. W Hucie
leciu znajdowato sitam & 27 wielkich pie- Krolewskiej zainstalowano w 1865 roku
cow, sposrod 35 dziatlagych w Owczesnej

Rzeczpospolitej. Wytwarzaly one okoto 80%

krajowej produkcjizelaza. Pozostate zlokali-

zowane byty w dobrach magnackich. Naj-

wazniejszym z nich byt osrodek w okolicach

Konskich stworzony przez Matachowskich.

Upadek zagibia nasipit w potowie XIX w. i

miat wiele przyczyn: od wyczerpania zt6z

rud, poprzez ustanie dotychczasowej opieki

namiastki pastwa (Krolestwa Polskiego), po

rozwéj hutnictwa (opartego o taniegiel

kamienny) na Gornynslasku i w Zagtbiu

Dabrowskim. Zanik wydobyciazelaza nie

oznaczat jednak konca produkcji w tym

okregu. W roku 1837 otwarto bowiem Rutv

Ostrowcu Swietokrzyskim, bazujca na

pewno na tradycji lokalnej, ale korzysiej

juz tylko z surowcéw dostarczanych spoza

regionu. Ponadto, w Chlewiskaclzdeych na

pograniczu regionuswictokrzyskiego i Ma-

zowsza pod koniec wieku XIX zbudowano

hute zelaza, bedag ostatnim w Europie za- Rys. 3.33 Wielki piec w Chlewiskach, urucho-
ktadem pracujcym na archaicznym paliwie — Miony w latach 1890 -1892, pracujacy do roku

weglu drzewnym (rys. 3.33). 1940. Ostatni w Eurpie piec (o wydajnosci 13-15
ton suréwki na dobe) opalanyegiem drzewnym
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3. Metalurgia

konwertor besemerowski. W Hucie ,Bor-wszystkie stare huty, zbudowano (1954 r.)
sing” w BiskupicachSlaskich zbudowano w Hute im. Lenina w Krakowie (obecnie Huta
1872 roku piec martenowski, a w 1878 wy-im. Tadeusza Sendzimira), yMWarszawa”
budowano w Hucie Krélewskiej i w Hucie (1957 r.) i Hu¢ ,Katowice” (1976 r.). W
.POk0j” konwertory thomasowskie i fabryki maju 1976 roku powstato przedbsiorstwo
tomasyny. panstwowe Kombinat Metalurgiczny Huta
W okresie midzywojennym hutnictwo Katowice w Dbrowie Gorniczej, w skiad
polskie rozwijalo si w kierunku produkcji ktorego whczono nowobudowany zaktad
stali jakosciowych i stopéw metali, nie hutniczy, Hut Bankowa oraz Zaktady Kok-
zwickszajc ilosci wytwarzanych stalowych sownicze im. Powstadw Slaskich w Zdzie-
wyrobéw hutniczych. Dum oshgnieciem — szowicach.
walcownictwa bylo zbudowanie w latach W okresie powojennym nagtit w Pol-
1933-34 przez Tadeusza Sendzimira (1894ce olbrzymi rozwdj hutnictwa metali rrie-
1989) w Hucie ,Pokdj” walcarki do walco- laznych. Rozbudowano istraeg przed 1939
wania blach na zimno. rokiem huty cynku i otowiu (zaktady Cyn-
W latach 1936-1939 w potudniowo- kowe ,Szopienice” i Zaktady Cynkowe ,Si-
centralnych dzielnicach Polski powstat osro-€sja” w Katowicach) oraz zbudowano nowe:
dek przemystu eizkiego tzw. Centralny Zaktady Goérniczo-Hutnicze ,Bolestaw” w
oqug Przemys+owy (COP) By| on Jednym zBukowmle k. Olkusza (1953) Huta Cynku
najwiekszych przedsivzie¢ ekonomicznych .Miasteczko Shskie” (1961-1966) i inne.
Il Rzeczypospolitej. Celem COP-u byto Hutnictwo miedzi w Polsce (istnigje
zwiekszenie ekonomicznego potencjatu Polod okoto XV wieku) nabrato znaczenia po I
ski, rozbudowa przemystu gikiego i zbroje- wojnie swiatowej. Odkryto bowiem nowe
niowego, a takze zmniejszenie bezrobociaioza rud miedzi (1957), co zaowocowato
wywotanego skutkami wielkiego kryzysu. Nabudowg nowych osrodkow w utworzonym w
rozwoj COP-u przeznaczano w latach 19371970 roku Kombinacie Gérniczo-Hutniczym
1939 okoto 60% catosci wydatkéw inwesty- Miedzi w Lubinie, w skiad ktérego wchogtz
cyjnych. Budowe COP rozpoczo z inicja- Huta Miedzi ,Gtogéw” wZukowicach i Huta
tywy wicepremiera i jednoc#mie ministra Miedzi ,Legnica” w Legnicy. Technologia
skarbu Eugeniusza Kwiatkowskiego (1888-wytwarzania jest zalma od poszczegdlnej
1974), ktoéry wraz z Pawitem Kosieradzkimhuty. Przyktadowo w  Hucie ,Legnica”
(1903-1994) i Wiadystawem Kosieradzkimoparta jest ona na technologii przetopu kon-
(1905-1944) opracowat czteroletni plancentratéw miedzi w piecach szybowych (rys.
inwestycyjny, obejmuijcy okres 1 VII 1936 - 3.35). Wsad do piecéw szybowych stanowi
30 VI 1940. Przedsivzigcie dato za-
trudnienie dla 100 tys. pracownikéw. W ra-
mach COP zbudowana zostata (w latach
1937-1939) huta stali jakosciowych w Stalo-
wej Woli. Uroczystego otwarcia nowo
wzniesionych Zakladéw Potudniowych w
Stalowej Woli dokonat w czerwcu 1939 roku
prezydent Ignacy Maicki. Pierwszymi pro-
duktami Huty byta stal szlachetna, armaty
(rys. 3.34) i sprt dla rolnictwa.

W czasie okupacji hitlerowskiej hutnic-
two polskie poniosto dotkliwe straty. Po wy-
zwoleniu naspit intensywny rozwoj. Odbu-

dowano, rozbudowano i zmodernizowano RYS: 3-34 Dziata wyprodukowane w Hucie Sta-

lowa Wola, 1938 r.
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Rys. 3.35.Schemat technologiczny produkcji miedzi w HM ,Legnica”

usredniony i zbrykietowany koncentrat, za-latach 1952-54 HgtAluminium w Skawinie
wierajpcy ok. 20%-25% miedzi, orazzuzel i 1961-66 Huf Aluminium ,Konin”.
konwertorowy i koks. W wyniku przetopu Oprécz wymienionych wsej metali
wsadu otrzymuje sikamiei miedziowy oraz produkowany jest w Polsce w niewielkich
zuzel odpadowy. W efekcie procesu kon-losciach magnez metaliczny (huta w Trze-
wertorowania kamienia miedziowego po-pini) i zelazonikiel w hucie w Szklarach.
wstaje miedz konwertorowa (miedz blister) oPewne ilosci metali nigelaznych, np. kadmu,
zawartosci ok. 98,5% Cu. W procesie rafinatantalu, indu, itp. uzyskuje siw hutach
cji ogniowej - piece anodowe, zosfajsu- cynku i miedzi. Stopy metali nielaznych
nigte pozostate zanieczyszczenia. Odlan@mosidz, byz, stopy cynku i cyny, otowiu i
anody poddawanegselektrorafinacji, w trak- niklu) oraz wyroby walcowane z metali nie-
cie ktorej miedz anodowa rozpuszcza $i  zelaznych i ich stopoéw wytwarzang sin. w
elektrolicie i pod wptywem prdu statego Hucie ,Bedzin” w Bedzinie, w Zaktadach
osadza si na podkfadkach katodowych, two- Przetwérczych Metali Nigelaznych ,Hut-
rzac produkt finalny — miedz katodemo za- men” we Wroctawiu, Zaktadach Metali Lek-
wartosci 99,99% Cu. kich w Ketach.

Produkcg aluminium podjto w Polsce
dopiero po Il wojnieswiatowej, budujc: w
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4. Techniki wytwarzania

Wyroby moga by wytwarzane réznymi g
metodami. Najwaniejsze z nich to: metalur-
gia proszkéw, odlewnictwo, obrébka skrawa-
niem, obrébka plastyczna oraz przetworstwo
tworzyw wielkocasteczkowych. Wiele pro-
duktéw powstaje w wynikuaczenia czsci w
struktury wieksze, zatem wskazanym jest
réwniez omoéwienie w ramach niniejszego
rozdziatlu historii wybranych petzer me-
chanicznych.

4.1. Odlewnictwo

Odlewnictwo to technika wytwarza-

technologie odlewnicze zapewnjajuza
doktadnos¢ wymiarow i gtadkosé po-
wierzchni odlewow - mozna @t stoso-
wacé niewielkie naddatki na obrébke wio-
rowa, CO zapewnia znaczne 0sgdmosci
materiatbw i robocizny (z tego m.in.
wzgledu koszt wytwarzania odlewéw w
poréwnaniu do kosztéw produkcji wyro-
bow wykonywanych na drodze innych
technik wytwarzania jest #8zy);
wytrzymalos¢ na rozeganie oraz inne
whasnosci mechaniczne odlewéw nie
ustepuja  wlasnosciom mechanicznym

nia wyrobéw metalowych, zwanych odle- Kadz
wami, polegajica na nadaniu im ksztattdw, odlewnicza
wymiaréw i struktury, za pomagcdoprowa- Metal
dzenia metalu (stopu) do stanu cieklego, i stopiony
wypetnieniu nim odpowiednio przygotowanej  jkjad
formy odlewniczej (rys. 4.1). wlewowy Ptaszczyzna

Technologia odlewania w poréwnaniu z podziatu
innymi technologiami wytwarzania ma sze- Forma
reg zalet, mianowicie: (piaskowa
Q wykorzystupc technologi odlewania, (@)

mozna wykonywd czesci z rbéznych

metali i stopdw, stosaf natomiast ob- Uktad

rébke wiérowg wykonuje s¢ wyroby je- wlewowy

dynie z materiatéw o dobrej skrawalno-

sci, a na drodze walcowania i kucia Odlew

mozna wykonywa wyroby tylko z mate-

riatéw plastycznych;
O na drodze odlewania - szczeg6lnie stosu-

jac specjalne metody tej technologii -

mozna produkow& wyroby (odlewy) o b)

bardzo ztaonych ksztaltach i o r6znora- Rys

kich wymiarach;

. 4.1 Odlewanie: a) schemat procesu, b) wy-
réb wraz z uktadem wlewowym
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uznany za jeden z cudd$wiata antycznego
(rys. 4.2). Ten olbrzymich rozmiaréw pas
(wysokas¢ ok. 32 m i waga ok. 70 ton) wy-
budowany zostat na wyspie Rodos przez
Charesa z Lindos w 292-280 p.n.e. Monu-
ment wykonano z Bru i ustawiono u wej-
scia do portu dla uparinienia zwycgstwa
Seleukosa | Nikatora (ok. 358 - 281 p.n.e.)
nad Demetriuszem Poliorketesem (337 p.n.e.
— 283 p.n.e.) w 304 roku p.n.e. Wedtug zapi-
skow kronikarskich do budowy tego pgsi
zwzyto 12,7 tony bazu oraz 7,6 tonyelaza
Rys. 4.2 Kolos Rodyjski wedtug wyobeen z do wykonania szkieletu. Jego budowa trwata
XVI wieku (sztych Martena van Heemskercka) 12 lat. Pogg ulegt zniszczeniu w 224 roku
p.n.e., podczas tggienia ziemi. Leat w wo-
dzie & do VII wieku, kiedy to zostat przez
Arabéw podzielony na e#ci i wywieziony,
wedtug legendy, na kilkuset wieljfglach.
Rzymianie bardzo malo wrié do
technologii odlewnictwa. Po upadku ichrnpa
stwa rzemiosto to upadto na diugie wiekiz A
nych modeli. Ta technologia, waiych od- do sredniowiecza odlewnictwo niewiele zna-

mianach stosowana byla tak w dawnym czyto. Metod, tg wyrabiano gtownie ozdoby.

Egipcie, w Indiach i Chinach. Natomiast  Najstarszym zabytkierredniowiecznej
zmodyfikowana metoda, ktéra przeniesion£Ztuki odlewniczej w Polsce sirzwi Katedry
zostata do Europy z Azji Malej, Syrii i Feni- GnieZnienskiej (rys. 4.3), odlane z 4mu (ok.
cji przez Kre¢, umadiwiata wykonywanie 1175 r.) za panowania ksia Mieszka Il
duzych posgow, wewntrz pustych (Grecja, Starego (ok. 1122-1_202), na k_to_rych umiesz-
Rzym). Odlewy wykonywano woéwczas w €ZOno 18 scen zycia sw. Wojciecha (ok.
formach kamiennych otwartych i dzielonych956-997). Kade z obu skrzydet ma 3250 mm
oraz w formach z gliny. Metal topiono w pie- WySokdici, 850 mm szerokii i 250 mm
cach tyglowych lub szybowych. Technologiedrubdici. Odlanie tych drzwi w owych cza-
te stosowano (z pewnymi zmianami) réwnie S&ch bylo wyczynem dej klasy, dobrze
W pierwszym tysicleciu n.e. i péniej. éwmdc;;cym 0 umiegtnasciach 6wczesnych
Osrodkami, w ktérych szczegodlnie roz- od_leyvnl!<ow, w Fr_zemm wieku Istnienia pol-
wijalo sk staraytne odlewnictwo miedzi, SKI€l paistwowaici. Co prawda nieco wcze-

brazu i cyny byly kraje Bliskiego Wschodu. SMel powstaly byzowe drzwi Katedry w
Zqunicjiyr)z/er%/igsio Jto przems?ei}o sic do Ptocku (odlane w latach 1152-154 w Magde-

Grecji, w ktérej nasipit wspanialy rozwgj burgu na zamdwienie éwczesnego_biskgpa},
odlewnictwa artystycznego. Tworcami fbe ale zostal_y one zrgbo_wgne przez Liwinow |
odlewanych z kyzu byli: Poliklet z Argos (V od XIV vyle_ku znajduy Sk W S_ob(_)rze M-
wiek p.n.e.), Fidiasz (ok. 490 p.n.e. - ok. 42C5j_r_°SC' Bozej w Nowogrodzie Wielkim w Ro-
p.n.e.) oraz Praksyteles z Aten (IV wiekSI" ) o )
p.n.e.). Jednym z dziet Fidiasza byl pgs W sredniowieczu zag#o powszechnie
Ateny Promachos o wysokd 15 m (wyko- Stosowa odlewnictwo do  wytwarzania
nany jako jeden odlew). Jednak najkdzym dzwonow oraz drobnych ozdob ze ziota, sre-
osignieciem 6wczesnej sztuki odlewniczejbra itp. W Polsce najlepszym przyktadem
byt posg Heliosa, tzw. Kolos Rodyjski odlewnictwa jest stynny dzwon Zygmunta

czesci wykonywanych przez kucie czy

obroble wiorows.

Najwczeniejsze odlewy z hrzu arche-
olodzy znalgli na obszarze Mezopotamii.
Byty one wykonane wg metody tzw. traco-
nego wosku, dzisiaj zwanej metpdytapia-
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Rys. 4.3.Drzwi Archikatedry gnienienskiej

(rys. 4.4). Ten do niedawna nagkszy pol-

rodzicy, $wietym patronom swoim, zna-

komity Zygmunt, krél Polski, ten dzwon

godny wielkgci umystu i czynéw swo-
ich kazat sporgdzi¢c Roku Paskiego

1520.

Dzwon Zygmunta nie jest jednak
najwickszym dzwonem odlanym vwiecie.
Miano to naley przypisg& dzwonowi Car
Kotokotl, odlanemu w Rosji carskiej. Ma on
wag 160 ton (wg danych muzeum kremlow-
skiego - 202 tony)srednic 6,6 m, wysoké&d
(z uszami) 6,14 m, a odlat go zabu mistrz
ludwisarski Michat Matorin 25 listopada
1735 na Kremlu w Moskwie. Prace przygo-
towawcze zajy 1,5 roku (gtéwn role w
projektowaniu odegrat ojciec Michata, Iwan
Matorin, zmarty 3 miegice przed odlaniem),
a samo odlewanie trwato 72 minuty.Aéej-
sze prace nad napisami i zdobieniami dzwonu
ciggrety sie dwa lata. Kilku rzemigénikéw z
Sankt Petersburga pod kierownictwem wy-
ksztatlconego we Wioszech Fiedora Medwie-
diewa wykonato wowczas portrety cara Alek-
sego (1629-1676) - fundatora poprzednich

ski dzwon, znajduje siw Katedrze Wawel- yjg|kich dzwonéw Kremla, fundatorki obec-
skiej i zostatl ufundowany przez Zygmuntanego dzwonu - carycy Anny Iwanowny Ro-

Starego (1467-1548). Dzwon wykonat w kra-

kowskiej ludwisarni ludwisarz Hans Behem z

Norymbergi w 1520 roku, a umieszczenie go

na wiezy miato miejsce 9 lipca 1521 roku. 13

lipca 1521 Krakdéw po raz pierwszy ustyszat

jego gtos. Na ptaszczu dzwonu widoczne s

postacieswictych: Zygmunta i Piotra. Znaj-

duje sé tam take herb Polski i Litwy. Cechy

charakterystyczne dzwonu Zygmunta to:

O masa: 10.980 kg; w tym serce dzwonu:

350 kg;

srednica u dotu: 2,424 m;

wysokai¢: 1,99 m;

grubai¢ scian: od 7 do 21 cm;

objetosé: 1,2 nt;

stop: byz (80% miedzi, 20% cyny)

ptaskorzeby: sw. Zygmunta isw. Stani-

stawa oraz wizerunki orta polskiego i

pogoni;

Q napis taadhski, ktéry gtosi: Bogu Najlep-
szemu, Najwikszemu i Dziewicy Bogu-

00000 D

Rys. 4.4 Dzwon Zygmunta, znajdujacy Si¢ na
Wawelu w Krakowie
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nio z wielkiego pieca: Bylo to klopotliwe z

nastpujacych wzgedow:

O wstrzymywania prac odlewniczych w
czasie okresowych remontow wielkiego
pieca;

Q trudndci z uzyskaniem wytopu o
okreslonym skiadzie;

Q braku maliwosci wykorzystania metalu
pochodacego z nieudanych odlewow
oraz odpadoéw;

O lokalizacji odlewni wyhcznie w hutach
(czesto znajdujcych w lasach i na odlu-
dziu).

Problem ten rozwgzano spustem suréwki z

wielkiego pieca do form, w ktérych zastygata

ona w postaci dwych blokéw. Mdana je byto
transportowa do odlewni i topt w dowol-
nym czasie, w specjalnych piecach przezna-
czonych bezp&ednio do odlewania. Obecnie
stosowany w tym celu piec tzweliwiak, zo-
statl opracowany (ok. 1770 r.) przez Johna
Rys. 4.5 Dzwon Car Kotokot (najwikszy w Wilkinsona (1728-1808).
Swiecie) W XVIII stuleciu rozpowszechnity i
. . takze (wynalezione w wieku poprzednim)
manow (1693-1740), gt ikon, napisy i ba- ¢qmy 7 masy piaskowej z niewielkim dodat-

rokowe ornamenty. W maju 1737 w czasi§iam gliny, co miafo wplyw na dty wzrost
pozaru Kremla ukéczony, ale jeszcze nie wydajngici pracy w odlewnictwie.

wydobyty z dotu odlewniczego dzworek, W wieku XIX zaczto wykonywa

wskutek zalania wagd rozgrzanego metalu . . .
przez gaszych paar (rys. 4.5). Uszkodzony takze odlewy ze staliwa. Po raz pierwszy do-

dzwon wraz z utamanym kawatkiem iga
cym 11,5 tony, wydobyto dopiero w 1836 r.

Silnym bodicem, ktory pchat odlew-
nictwo naprzéd bylo zastosowanie tej tech-
nologii do wytwarzania armat. Pierwsza
wzmianka o dziatach odlewanych zapu
(zwanego spiem) pochodzi z roku 1372. Na-
stepnie zacgto stosowa w tym celuzeliwo.
Pierwsz armat zeliwng odlano w Anglii w
1545 r. Nieco p#niej, bo w 1554 r., odlano z
brazu najwkksz i do dzg zachowan armat
(rys. 4.6), zwas Car Puszka, w Moskwie, o
masie 40 t. Masa kuli kamiennej stosowanej
w tej armacie wynosita 800 kg, sednica
wewretrzna lufy & 920 mm.

Az do XVIII StU|eCia.p*ym3< surowk Rys. 4.6 Armata Car Puszka znajdujaca si¢ na
wlewano do form odlewniczych bezfged- Kremlu
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konat tego Jacob Mayer (1813-1875) w Bo- a)
chum w roku 1850. Pogwszy od lat 80 XIX b)
stulecia zacgo badé struktue i sktad odle-
wow wykorzystugc do tego mikroskop, me-
tody analizy chemicznej i inne sposoby.
Umozliwito to otrzymywanie wyrobéw Gci- c)
$le okrelonych wiasnéciach. W wieku XIX d)
wprowadzono réwniemaszyny do produkgji
form odlewniczych, przez co uzyskano
ogromny wzrost wydajniei. e)

Obecnie najbardziej rozpowszechrgon f
metod, produkcji odlewéw jest odlewanie w
formach piaskowych. Magby¢ one wyko-
nywane gcznie oraz maszynowo. Formy pia—g)
skowe wykonywanecgrznie stosuje ginaj-
czesciej w produkcji jednostkowej i matose- h)
ryjnej. Odlewy mate Eredniej wielkaci spo- .
rzadza s¢ w formach wilgotnych, a odlewy )
duze i ciezkie najczsciej w formach suszo-
nych. Cech charakterystycznodlewdw pro-
dukowanych 4 technologi jest ich mata do- . k)
kladnas¢ wymiarowa. Wgkszai¢ czynndci )
w procesie formowaniacecznego (mimo du-
zej ilosci wykonywania form odlewniczych)
jest prawie jednakowa we wszystkich sposo-
bach. Zalicza sido nich gtéwnie: zagszcza-
nie masy w formie (ubijanie masy), odpowie-
trzanie formy, Odb”ame | wyjmowanieé mo- podmodelowej, b) wypetnianie skrzynki masa
d.elulzl formy, Sk*adfan'e formy i przygotowe}- formiersly, c) zagszczanie masy, d) wykonanie
nie jej do zalewania. Przyktad formowaniayanatow odpowietrzajacych, e) odwrécenie for
recznego pokazano narys. 4.7. f) zatozenie drugiej skrzynki formierskiej i posy-

Formowanie maszynowe stosowane jespanie piaskiem podziatlowym, g) wypetnienie dru-
przewanie w produkcji seryjnej i masowej giej sk,rzynki, h) rozdzielenie f_orm,.i) \_/vykonanie
odlewéw malych isredniej wielkgci. W kkanaiow ukiadu wlewowego, j) wyjecie modelu,
trakcie tego rodzaju formowania wyrta sk ) ponowne ztozenie form i przygotowanie ich do

. . . zalewania

nastpujace operacje: dozowanie masy for-
mierskiej do skrzynek, formowanie wkwe i . i )
obejmujce zagszczenie masy i wygie mo- ‘Oprocz opisanej powgj metody odle-
deli z formy, obracanie dolnej i formy, ~Wania do for,m plaskoyvych na przestrzeni
transport czici form do stanowisk ich skia- ostat_nlch dwéch stuleci opracowano szereg
dania, zaktadanie rdzeni do form, transporePecialnych metod odlewania. Naetutaj w
form do stanowisk zalewania cieklym meta-S2¢Z€g6Inéci wymienic odlewanie:
lem. Mechanizacja czynéd zwiazanych z Q do form skorupowych;
zag:szczaniem (ubijaniem) masy i wgiem 0O metody wytapianych modeli;
modelu z formy powoduje zmniejszenie wy-Q metod, Shawa;
sitku formierza, zwgksza doktadn& wymia- g w formach péitrwatych:;
rowa odlewdw oraz znacznie podnosi wydaj-p  kokilowe:

nosc pracy. O pod niskim cinieniem;

Rys. 4.7 Przebieg formowania recznego z moc
niedzielonego: a) ustawienie modelu na ptycie
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Q odsrodkowe; dziatania bijaka miota lub suwaka prasy, przy
0 pod wysokim cinieniem; wykorzystaniu wlasngi plastycznych me-
Q ciagle. talu odksztalcanego. ddi narzdzia wywie-

rajg nacisk tylko na ag¢ powierzchni me-
talu, ktéry mae ptyra¢ w kilku dowolnych
4.2. Obrobka plastyczna kierunkach to taki proces kucia lub prasowa-
nia nazywa si swobodnym (rys. 4.8).
Obrobka plastycznato metoda ob- Czesciowe ograniczenie swobody ptygia
robki metali polegajca na wywieraniu na- metalu, przy jednoczesnym wywieraniu naci-
rzedziem na obrabiany materiat naciskusku na czs¢ powierzchni nazywa sikuciem
(wywotujacego w metalu napzenia o warto- potswobodnym, ktére realizowane jest w
sciach przekraczagych granie jego pla-
styczndci), mapcego na celu trwatzmiare
ksztattu i wymiaréw obrabianego przedmiotu.
W technologii tej zawsze uzyskujegspo-
prawe wlasnagci mechanicznych. Proces
ksztattowania mze przebiegaw warunkach:
na gogco, na potgarco lub na zimno (klasy-
fikacja ta zaley od temperatury rekrystaliza-
cji metalu wyrobu).
Wyréznia sk nastpujace podstawowe
procesy obrébki plastycznej metali:
Q w ksztattowaniu bryt:
0 kucie (swobodne i matrycowe),

o0 walcowanie (wzdtune, skéne i po-
przeczne),

0 ciaggnienie,
0 wyciskanie,
Q w ksztattowaniu blach:

0 Cciccie,

0 giecie,

o0 tloczenie,

0 walcowanie.

Ponizej zostanie scharakteryzowana hi-
storia niektérych z wymienionych powsj
procesow ksztattowania plastycznego.

4.2.1. Kuznictwo

Kuznictwo to dziat obrébki plastycz-
nej metali obejmujcy caloksztalt zagadnie
Zwigzanych z wytwarzaniem wyrobow ku-
tych za pomog maszyn i nargdzi kuwni-

czych.
Przez kucie rozumie gizmiare ksztattu Rys. 4.8.Wykonywanie watu stopniowanego w
obrabianego metalu napujaca w wyniku technologii kucia swobodnego
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procesu kucia matrycowegoa:s niewielki
czas wykonania wyrobu, mlbwos¢ produ-
Odkuwka kowania odkuwek o skomplikowanych
Matrvea ksztattach, maiwos¢ zatrudnienia w pro-
atry dukcji pracownikéw przyuczonych oraz mate
gorna straty materiatlu wskutek stosowania matych
Wyphywka  haddatkew na obrokk Ta metoda ksztatto-
wania po raz pierwszy zostala zastosowana
dopiero w roku 1853, w produkcji ¢xi do
rewolweru Colt.

Pierwszym metalem, ktéry poddawano
obrobce plastycznej byta miedok. 4500 lat
Rys. 4.9 Schemat procesu kucia matrycowego p.n.e.). Pierwotnie klepanag jmiotkami z
wytrzymatych kamieni, pfiej za pomosg
_ _ narzdzi odlewanych z miedzi i utwardza-
przyrzdach kuniczych. Natomiast w proce- nych bizmutem. W péniejszych latach za-
sach kucianatrycowego (rys. 4.9) plynt-  czeto wykonywa miotki z zelaza (najstarszy
cie metalu na boki ograniczone jest catkowiynany pochodzi z wykopalisk na terenie bytej
cie przez powierzchnie nadzi zwanych czechostowacji — ok. 500 r. p.n.e.). Na pod-
matrycami. stawie licznych opis6w wiadomage w staro-
Kucie swobodne stosujegsprzy niedu- zytnym Rzymie znanych byto jul0 typow
zych seriach lub przy wykonywaniu odkuwekmiotow recznych o rénych ksztattach i prze-
cigzkich. Metody ta mazna wykonywa& od-  znaczeniu. O kunszcie pierwszych kowali
kuwki o dowolnej masie. Maksymalna masawiadczy moze fakt, i juz w staraytnym
surowca w postaci wlewkow na odkuwki Egipcie za pomag miotkowania (mtotkami
kute swobodnie wynosi 500 ton. Mate od-drewnianymi) umiano wytwarzaz metali
kuwki wykonuje s z wsadu uprzednio wal- szlachetnych (srebra i ztota) blaszki o grubo-
cowanego, die z wlewkéw. Metod t¢ w i zaledwie 1/100 mm (wykorzystywano je
szczegOlnéci stosuje si w nasgpujacych  do polichromii wykonywanych nagcianach
przypadkach: Swigtyn i patacéw).
Q przy produkcji jednostkowej, gdzie Kowale staraytni oprécz miotkdw wy-
wykonywanie matryc jest nieoptacalne; korzystywali réwnie inne narzdzia. Mazna
O przy wykonywaniu odkuwek, ktorych je zaobserwowa na malowidtach, ktore
masa i wymiary przekraczainazliwosci  przetrwaty do czaséw obecnych (rys. 4.10).
produkcyjne najeizszych dysponowa- Zestaw nargdzi stosowanych przez kowali
nych zespotéw matrycowych; na pocatku naszej ery pokazano na rys. 4.11.
O przy wstpnej obrébce plastycznej wlew-
kow ze stali stopowych lub stopéw o
specjalnych wiasngiach na ksiska i
kesy kute;
O przy wykonywaniu cgsci zamiennych i
do celow remontowych;
O przy szeroko pefej regeneracji nagdzi
i sprztu warsztatowego.
Kucie matrycowe ma z kolei zastoso-
wanie do wyrobu odkuwek o masie nie prze-

kraczajcej kilkuset kilograméw. Zaletami  Rys. 4.10Malowidio na greckiej wazie z VI
wieku p.n.e. przedstawiajace kowali przy pracy

Sita

Matryca
dolna

73



Z. Pater: Wybrane zagadnienia z historii techniki

nie wida na nich wizerunki byka lub lwa, a
po drugiej kwadratowe wepbienie spowodo-
wane niedoskonat jeszcze technik bicia
(rys. 4.12). Natomiast w Argolidziezywano
monet srebrnych. Mialy one wybity symbol
paistwowy, ktérym byt z0lw morski, a
ksztattem przypominaty sptaszczoparytke.
Monety najczsciej wybijano przy ay-
ciu odpowiednich stempli. Moneta skilada si
z dwoch stron: strony gtownej (awers) i
strony przeciwnej (rewers). Stempel awer-
sowy najcezsciej znajdowat & w kowadle, a
rewersowy kftadziono na kuk lub blaszk,
ktéra miata by przeksztatlcona w mongt
uderzano w niego miotem kowalskim. Przy-
rzadem, ktérym wciskano metal w kowadto
byly punce (pra-stemple) rewersowe. Pierw-
sze punce mialy szorstk nieobrobiog po-
wierzchne i pozostawialy na monecie kwa-
dratowy ksztalt (patrz rys. 4.12). Dlatega te
pierwsze monety okitne mianem ,kwa-
dratu wkkstego” byly jednostronne. Z bie-
giem czasu punce ewoluowaly w kierunku
Rys. 4.11 Podstawowe nagrlzia kowalskie z Il - powierzchni o regularnych ksztattach, na kt6-
Il wieku: A — dwurég (kOW&dJ{O), B - kleszcze rych wreszcie Za@iy pO]an&’ Si@ wizerunki
proste, C - kleszcze obuszne, D - punca i przeCi'tematyczne. Stempel rewersowy byt pgez
nak, E — miotek, F - gwozdziownica. kowo mniejszy od awersowego, ale tanica
stopniowo zacga zanik&, by wygasné zu-
Skiadaty s¢ nax przede wszystkim miotki o petnie ok. V wieku p.n.e. Stemple wykony-
wadze do 1 + 1,5 kg, kowadelko ésto ma- wano rypc na nich wkste wizerunki tych
jace forme tzw. dwurogu, stosowanego obec-samych wymiaréw, jakie zaobserwoiva
nie tylko jako kowadto pomocnicze), g#o mozna na monetach, po wykonaniu tej czyn-
dziownica oraz kilka rodzajow kleszczy i pil- nosci stemple hartowano. Stemple niszczyty
nikdw. Z cah pewndcia byly tez uzywane sic nieréwnomiernie, szybciej zywaly sk
inne nargdzia jak chdéby przecinaki, czy stemple rewersowe. Z tegazteowodu czsto
roznego ksztattu punce. Za pomotych na- stempel awersowy widnieje na monetach o
rzedzi mazna byto wykié w zasadzie wszyst- r6znym rewersie.Srednio na jeden stempel
kie znane wowczas przedmiotyelaza. awersowy przypadato siedem rewersowych
Pierwszymi kutymi seryjnie wyrobami (rekord wynosi przeszto dwadzia).
byly monety. Wynaleziono je (prawie jedno-
czesnie) w VII w. p.n.e. w kegu cywilizacji
greckiej: w Lidii, pot@onej na zachodnich
wybrzezach Azji Mniejszej (d& Turcja),
oraz w Argolidzie (Peloponez), fistwie Fej-
dona, do ktérego nateta tez bogata w po-
ktady srebra wyspa Egina. Lidyjskie monety
z VIl i VI wieku p.n.e. byly wykonywane z

elektronu (stop ziota i srebra), po jednej stro- Rys. 4.12 Moneta z Lidii, ok. VI wieku p.n.e.
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2 gie uderzenia.

Przyktad zabytkowego miota nacisko-
4 1 wego, ktéry mana oghdat w zabytkowej
kuzni wodnej w Starej Kinicy pokazano na
3 rys. 4.14. Zakiad ten zatony byt w XVII
wieku (pierwsze wzmianki 1662 r.) i dziatat
az do roku 1957.

Dalszy rozwdj kunictwa zwizany jest
z wykorzystaniem pary do negu miotéw.
Rys. 4.13Miot naciskowy z napedem wodnym: Prekursorem w tym zakresie byt James Na-
1- koto wodne, 2 — piersalezaczepowy (tzw. smyth (1808-1890). W roku 1838 zwrdcito
zaba), 3 —toporzysko, 4 - bijak (tzw. baba), 5 - sje do niego o rag Great Western Steam
kowadto (najczsciej wymienne) Company, ktére nie moglo znatew catej
Wielkiej Brytanii miota zdolnego do odkucia
watku kota topatkowego, budowanego wow-
czas najwgkszego statku (nagzanego pad
S Great Britain (zwodowany w 1843 r.).
asmyth znalazt rozwkranie, w cigu zale-
dwie pét godziny (24 XI 1839 r.) naszkico-
wat projekt nowego mtota (rys. 4.15), na kto-
rym mazna bytlo wykona pozgdarg czesé.

W $redniowieczu naspit rozwdj kuz-
nictwa, gtéwnie w nasgpstwie upowszech-
nienia kota wodnego, stosowanego m.in. d
napdu miechéw kuaniczych i miotéw od
XIV wieku). Koto wodne poruszato wat, na
ktorym piegcien zaczepowy powodowal z
kolei ruch miota. Mogt to by miot naci- ; .
skowy, gdzie wat z piécieniem byt umiesz- Miot Wg J€go projekiu zostat zbudowany we
czany prostopadle do toporzyska (rys. 4_13franc1| w Le -Creusotw latach 1841-1842.
albo miot podrzutowy (gdy wat byt réwnole- W miocie Nasmytha (rys. 4.16) do pod-
gly). Miot naciskowy miat niewielik energé  Noszenia bijaka zastosowano cylinder z tio-
uderzenia, ale uderzat bardzo szybko (do 25(em. ktory pod dziataniem @iienia pary
razy na minuf). Z kolei miot podrzutowy Wodnej przemieszczagstlo gory (jest to tzw.
(prawdopodobnie skonstruowany w Polscefot jednostronnego dziatania). Na petnej
bo w Europie zwany byt polakiem) poruszaiWysokaci otwiera s¢ wylot pary z cylindra,
sie wolniej, ale miat znacznie wksz ener- Nastpuje jej gwattowne rozprenie, a bijak

Rys. 4.14 Zabytkowy miot napedzany kotem wodnym potozony nad gadkynkdéwka w Starej Kuznicy
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Q srednica cylindra 1930 mm;
wysokai¢ cylindra 7300 mm;
srednica ttoczyska 405 mm;

masa szaboty 1952 t;

wysokas¢ ponad podtog kuzni 27,5 m;
rozstaw stojakéw 11,6 m.

Jednake ze wzgidu na trudnéci z wyttu-
mieniem drga powstagcych w momencie
uderzenia bijaka o szakoimiot ten pracowat
zaledwie kilka lat, po czym zostal zdemon-
towany i zastpiony prag hydrauliczn.

W roku 1857 zastosowano po raz pierw-
szy doprowadzenigwiezej pary take i do
gornej czsci cylindra, zapocztkowujac bu-
dowe miotéw dwustronnego dziatania.
W maszynach tychéwieza para dziata ko-
lejno na dolg i gbérm powierzchng tloka,
wykonujgc prag podnoszenia bijaka i dodat-
kowo przyspieszania jego ruchu przy suwie

0000 Oo

Rys. 4.150ryginalny projekt Nasmytha, w dpf:. Schemat fnlota parowo - powi_etrznego
naszkicowany zaledwie w ciagu pét godziny, takiej konstrukcji pokazano na kolejnym ry-
24 X11839rr. sunku 4.18.
spada pod wtasnymeziarem. W celu zvek- Wiot pary
szenia energii uderzenia naje zwickszye 1

mag bijaka lub wysoké&, na ktéa jest on

podnoszony. Bardzo szybko przemyst zgtosit

zapotrzebowanie na mioty o gkiszej mocy. 2
Jw w roku 1861 Alfred Krupp (1812-1887) 4
uruchomit w swych zaktadach w Essen styn-"/Ylot

nego ,Fritza” — miot parowy, ktérego bijak pary

miat mag 35 ton. W latach 70-tych XIX
wieku w przemyle powszechnie stosowano
mioty, ktorych bijaki mialy masw zakresie
50 do 100 ton.

Najwiekszy w historii miot jednostron-
nego dziatania zbudowano w USA w Zakla-
dach Bethlehem Iron Company w roku 1891.
Zostat on wykonany na podstawie patentu
odkupionego od firmy Schneider and Co,
ktora w roku 1877 uruchomita we francuskim
miescie Le Creusot miot 0 masiezi spa-
dajcych 100 t — rys. 4.17. Maszyna amery-
ka“S"f"‘ byla jeszcze pemiejsza. Jej dane nego dziatania: 1 — cylinder otwarty od gory, 2 —
techniczne to: obudowa podstawy cylindra, Zawory wlotowe
O masa czci spadajcych 125 t; 4 — zawor wylotowy, 5 i 6 — stojaki miota
O skok bijaka 4875 mm,;

Wylot
pary 6

Wilot

Rys. 4.16 Budowa miota Nasmytha, jednostron-
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Rys. 4.17 Mtot parowy w Le Creusot (masa
bijaka ok. 100 t), widok obecny

Na dalsze unowoczeienie miotow sto-
sowanych do kucia trzeba byto poczé&lka-
lejne kilkadziesit lat. Mianowicie w latach
30-tych XX wieku do produkcji weszly

3

Rys. 4.18 Mot matrycowy parowo - powietrzny
podwdjnego dziatania: 1 — szabota, 2 - stojak, 3
cylinder, 4 - bijak, 5 — sterowanie

pierwsze modele miotéw przeciwhig/ch.
Zastosowanie tych maszyn uwea sk za
jedno z najwaniejszych osignig¢ metalurgii
w okresie mgdzywojennym. Charaktery-
styczm cechy tych maszyn jest brak szaboty.
Maja one dwa bijaki, ktére jednocgge ude-
rzajp w przekuwany materiat, a powsfeg w
czasie kucia sity znogzsie wzajemnie w
uktadzie zamkritym. Przytoczony fakt po-
woduje, ze mioty te nie wymagajciezkich
fundamentéw i s |Izejsze od miotéw szabo-
towych o okoto 35%. Na rys. 4.19 pokazano,
stosowane obecnie, sposoby ¢dhip bijaka
dolnego mitotéw przeciwbimych.

Inng grum maszyn stosowanych po-
wszechnie w kenictwie g prasy. W odré-
nieniu od miotébw maszyny teg snniej uni-
wersalne (nie mma na nich wykonywa
przedkuwek w szerszym zakresie), ale
ksztattowanie przebiega podczas jednego
suwu suwaka (na miotach wymaga najcz
sciej kilku uderza) i jest bardziej przyjazne
dla srodowiska (ze wzghu na halas i drga-
nia). Ponadto, tma jest charakterystyka pty-
nigcia metalu (na prasach ptynie on ¢bj
sciowo, a nha miotach powierzchniowo).
Obecnie najszersze zastosowanie przemy-
stowe znajduyj prasy o nagdzie hydraulicz-
nym oraz mechanicznym.

Prasa hydrauliczna wynaleziona zostata
w roku 1796. Pomystodawcmaszyny byt
angielski stolarz artystyczny Joseph Bramah

a) b) C)

Ptyn

Rys. 4.19 Stosowane napedy bijaka dolnego w

- miotach przeciwbienych: a) dzwigniowy, b) ta-

smowy, ¢) hydrauliczny
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F, nana zostata (1820 r.) przez Thomasa Burra,
F=F1S/S ktéry wykorzystat 4 do wyciskania rur z
otowiu. W latach 50-tych XIX stulecia za-
S czeto wykorzystywa prasy réwnie do kucia
S matrycowego oraz wyttaczania wyrobow z
blach. Natomiast w roku 1894 Alexander
Dick rozszerzyt zastosowanie pras hydrau-
licznych na procesy wyciskania rur i profili
wykonywanych z miedzi i z beu.
Rys. 4.20.Zasada dziatania prasy hydraulicznej Jednym z pierwszych przemystowcow,
ktory zacat wykorzystyw& prasy hydrau-
(1748-1814), ktéry zrobit praktycznyzytek liczne byt zajmugcy sk produkchp lokomo-
z urzdzenia hydraulicznego (uruchamianegdyw John Haswell (1812-1897). W latach
za pomog ptynu pod dnieniem). W jego 1859-1861 zbudowat on swpjpierwsz
prasie hydraulicznej niewielkie driienie, prasg, dla kucia czsci do parowozow (ttok w
wywierane na maty tloczek, przesuwatocylindrze przesuwany byt wadpod cinie-
znacznie wgkszy cylinder na matodlegté¢, niem dochodzcym do 400 at.). W nagi-
ale z wiksz sita. Zasad dziatania prasy hy- nych latach Haswell uruchomit produkcj
draulicznej, bazuig na zjawisku stakei ci- komercyjm pras (rys. 4.21) o nacisku: 7, 10 i
$nienia w statym uktadzie hydraulicznym 12 kN. W nasfpnych latach XIX wieku bu-
(prawo Pascala), wyjaia rys. 4.20. dowane s prasy hydrauliczne o znacznie
Pierwsza prasa hydrauliczna zastosowi¢kszym nacisku (np. w zaktadach Kruppa
wana w przerébce plastycznej metali wyko-0ddano do gytku prag o nacisku 150 MN).

Rys. 4.21 Prasa Haswella z drugiej potowy XIX wieku (z tyluanNasmyth’a)
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1 Ze wzgkdu na rodzaj ruchu, ksztalt i
ustawienie walcéw miama wyodebni¢ nase-
pujace metody walcowania (rys. 4.23):
2 O wzdluzne (rys. 4.23a), w ktérym:
3 materiat wykonuje ruch pogiowy,
walce ustawione wzajemnie réwnolegle
obracaj si¢ w kierunku przeciwnym,
punkty stycznéci walcow z materiatem
walcowanym przemieszczapie w kie-
runku dituggci materiatu walcowanego;
O poprzeczne (rys. 4.23b), w ktoérym:
8 materiat wykonuje ruch obrotowy, walce
ustawione rownolegle obragajsic w
jednakowym kierunku, a punkty stycz-

10 nosci przemieszczaj sii po obwodzie
materiatu w ptaszczyie prostopadiej do
jego osi;

9

Rys. 4.22 Schemat kinematyczny prasyiiczej
Maxi: 1 — silnik, 2 — koto zamachowe, 3 — prze-
kiadnia zbata, 4 — wat korbowy, 5 — spigto
pneumatyczne, 6 —hamulec, 7 — korbowdd, 8 —
suwak, 9 — stét, 10 — przektadka klinowa

W prasach mechanicznych rdp su-
waka odzrodia energii (pocgtkowo sita me-
$ni ludzkich, dzisiaj na ogé6t silnik elek-
tryczny) przekazywany jest za ponaondz-
nych struktur mechanicznych. Prekursorem
takiego rodzaju prasy byla gwdriarka (z
napdem kolanowym) opracowana ok. 1790
r. przez Jackoba Perkinsa (1766-1849) z
Massachusetts w USA. Obecnie do maszyn
tego typu zaliczamy prasy:

O korbowe kunicze (Maxi) — (rys. 4.22);
O mimosrodowe;

Q sSrubowe i prasomioty;

O kolanowe.

4.2.2. Walcownictwo

Walcowanie to rodzaj obrébki pla-
stycznej metali wykonywany na walcarkach.
Walcowanie polega na ksztaltowaniu mate-
rialu miedzy obracajcymi se walcami, tar-
czami, rolkami lub przemieszcaaymi sk Rys. 4.23 Metody walcowania: a) wzdine,
wzgledem siebie naeziziami ptaskimi. b) poprzeczne, c) skoe
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a) b) c) d) e) f) walec
podpieragcy

klatka
walce planetarne

Rys. 4.24 Metody walcowania wzdinego: a) duo, b) trio, c) kwarto, d) wielowalcowgtandem w
trzech przejsciach, f) planetarne

Q skosne (rys. 4.23c), w ktérym materiat Pierwsze walcarki miaty po dwa walce,
wykonuje ruch pospowo - obrotowy, z ktorych kady nagdzany byt osobnym ko-
walce ustawione skaie wzgkdem sie- tem wodnym —rys. 4.26. Stojaki tych maszyn
bie obracaj sic w tym samym kierunku, sktadaty st z czterech kolumn (tzw. stojaki
punkty stycznéci walcow z materialem filarowe). Ten rodzaj konstrukcji walcarek
przemieszczajsic wzdiuw. utrzymat s¢ do potowy XIX wieku. Stojaki
Najbardziej rozpowszechniony procesuzywane wspotczenie, odlane w cakei,

walcowania wzdhinego mana zrealizowa byly wykonane po raz pierwszy w 1820 roku.

na wiele sposobéw. Wybrane z nich zostaty = Przykladem walcowni wykorzystywanej
zamieszczone na rys. 4.24. Naletutaj za- w tym okresie s zaktady metalowe w Ma-
uwazy¢, ze walcowanie mana prowadzi lencu, zalaone w roku 1784. W ich skiad
wykorzystupc walce gtadkie (produkcja pta- wchodzita walcownia, w ktérej produkowano
skownikow, tdm i arkuszy blach) oraz bruz- arkusze blachy juod 1 mm grubéci oraz
dowe (wytwarzanie drutdw, gidw i ksztal- szpadlarnia, gdzie wytwarzano szpadle,
townikéw). gwozdzie, nity, sztdce, druty, naczynia go-
Pierwsze walcarki wzdine (budowane spodarskie i kuchenne. Widok obecny wal-

w sredniowieczu) miaty naml reczny i wy-  carki z Maléica pokazano na rys. 4.27.

wane byly w przerdbce metali tatwo od- Dalszy rozwoj walcarek zwzany byt z

ksztalcajcych sg, takich jak: oldw i cyna. zastosowaniem do ich ngfu silnikbw paro-

Przyktadem walcarki tego typu me® by

maszyna zaprojektowana przez Leonardo da

Vinci (1452-1519) w 1495 roku — rys. 4.25.

Walcarki napdzane ¢cznie znajdowaty

réwniez zastosowanie w ztotnictwie do od-

ksztatcania metali szlachetnych. Wiadomym

jest, ze obrabiark tego typu miat midzy in-

nymi polski krél Zygmunt Il Waza (1566-

1632).

Walcowanie zyskalo na znaczeniu w
wiekach XVII i XVIII, kiedy to zaczto bu-
dowa walcarki nagdzane kotem wodnym.
Pocatkowo walcarki te znalazty zastosowa-
nie w produkcji blach z otowiu, 2ywanych
prawdopodobnie do obijania den eidw. W
wieku XVIII opanowano stopniowo proces
walcowaniazelaza na gaico. Rys. 4.25 Projekt walcarki wykonany przez
Leonarda da Vinci, 1495 r.
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Rys. 4.26 Walcarka, z walcami napzanymi przez oddzielne kota wodne, szkic Angersteii55 r.

wych. Krétkie kalendarium dotygze tego o 1871 — Alexander Holley (1832-1882)

zagadnienia obejmuje: buduje w USA walcark trio do walco-

O 1783 - pierwsza walcownia z walcarkami  wania wlewkdw ze stali besemerowskiej
i innymi maszynami naglzanymi pag — (walcarki tej konstrukcji gywane jesz-
John Wilkinson (1728-1808), Anglia; cze na pocgku XX wieku mialy walce

O 1862 - George Bedson buduje w Anglii 0 $rednicy do 1300 mm).
szesnastoklatkoyv linie do walcowania W roku 1728 John Payne (Anglia) opa-
drutu (o wydajnéci 2 t./godz.), nag tentowal walce (rys. 4.29), w ktérych miaty
dzar silnikiem parowym (rys. 4.28); by¢ ksztattowane pty okragte z wsadu ku-

Rys. 4.27 Pochodzca z 1843 roku walcarka w Mdleu, nagdzana energia z kota wodnego, dostarg
z pomog uktadu przektadnigbatych z kolem zamachowym.
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przez braci Maxa (1857-1915) i Reinharda
(1856-1922) Mannesmannéw. Ta nowa kon-
cepcja ksztattowania znalazta liczne zastoso-
wania przemystowe (po raz pierwszy w roku
1888 w Reimscheid, Niemcy). Obecnie wy-
korzystywana jest ona w kilku typach sko-
$nych walcarek zaréwno dwuwalcowych
(rys. 4.31) jak i tréjwalcowych. W roku 1891
bracia Mannesmann opatentowali waleark
pielgrzymowe stuzaca do wydhwania tulei w
rury.
Rys. 4.28 Walcarka ciagta Bedsona, wypasaa Jedn z nowoczesnych metod walcowa-
w napd parowy, 1862 r. nia poprzecznego jest walcowanie po-
przeczno-klinowe (WPK). Polega ono na pla-
tego. Jakkolwiek rozwzanie to nie zostato Stycznym ksztattowaniu wyrobéw osiowo -
praktycznie zastosowane, to koncepcja walsymetrycznych za pomeaarzdzi w ksztat-
cowania w bruzdach specjalnie wytoczonycteie klinow. Narzdzia te mocuje gido wal-
na walcach z uplywem lat statac gpodsta- cOw (rys. 4.32) lub ptaskich ptyt walcarek.
wowym sposobem wytwarzaniaagego ro- Proces walcowania najgxiej realizowany
dzaju ksztattownikéw. Wiziwy pocatek jest na gagco.
walcowaniu pgtdw i ksztattownikow dat Idea procesu WPK zrodzitaesiv XIX
Henry Cort (1740-1800), ktory w roku 1783wieku w Niemczech. Pierwszy patent doty-
opatentowat metad walcowania zelaza czacy walcarki z klinami ptaskimi udzielony
okragtego, kwadratowego i o przekroju pro-zostat Lebek’owi w roku 1879. S&e lat
stokgtnym”. Przebieg procesu walcowaniapgzniej miata miejsce pierwsza préba zasto-
bruzdowego ptébw mazna przéledzi na sowania przemystowego technologii WPK w
podstawie XIX-wiecznej ilustracji, pokazanejprodukcji watkéw stopniowanych, stosowa-
narys. 4.30. nych w 6wczesnych automobilach. Wykorzy-
Walcowanie skéne grubéciennych tulei stano w niej walcagk dwuwalcovy, opaten-

rurowych zostato opatentowane w 1885 rokdowary rowniez w Niemczech, przez Si-
mondsa. Kolejny patent dotygzy walcarki
ptaskoklinowej z nieruchomdolrg piyta na-
rzedziowg zostat uzyskany przez Erkenzwe-
iga w roku 1893. Jedna& ze wzgidu na
fakt, iz WPK wymaga wysokiej kultury tech-
nicznej, wigciwy rozwdj tej technologii
przypadt na lata pdniejsze (sytuacja taka w
historii techniki miata miejsce wielokrotnie,
gdy po wielu latach powracano do realizacji
pomystow, ktére w momencie ich ogtoszenia
byly niemaliwe do realizacji). Ponij po-
dano waniejsze daty pokazage jak na prze-
strzeni lat rozwijata gitechnologia WPK.

O 1949 — Pierwsze zastosowanie przemy-
stowe do ksztattowania przedkuwek kor-
bowodéw samochodéw GAZ (Gorki,

. ZSRR);
Rys. 4.29 Walce zaprojektowane przez Johna

Payne do produkcji ptow okmgtych, 1728 r.
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Rys. 4.30Walcowanie bruzdowe gtow, okoto potowy XIX wieku

Rys. 4.32 Nowoczesny agregat do walcowania
poprzeczno klinowego, serii ULS, produkowat
Rys. 4.31 Dziurowanie tulei rurowej we wspot-  przez firne Smeral w Brnie (na walcach widocz
czesnej dwuwalcowej walcarce skej sa segmenty klinowe)
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Q 1961 — opatentowanie walcarki dwuwal-
stowacja);

a
klinowej (NRD);

a
czych;

O 1971 — Budowa walcarki pracgej w

4.3. Obrobka skrawaniem

w ksztatcie bryt obrotowych;
cowej przez Jir'ego Holuba (Czecho-g struganie — ksztaltowanie ptaszczyzn.

Niektére z wymienionych metod przedsta-
1967 — opatentowanie walcarki ptasko-wiono schematycznie na rys. 4.33.

W procesach obrébki skrawaniem
1968 — prototyp pierwszej walcarki pra-wykorzystuje si obrabiarki skrawage. Ma-
cujacej w uktadzie trzech walcow robo- szyny te § stosowane do nadawania obrabia-
nemu przedmiotowi wymaganego ksztattu
przez oddzielenie nadmiaru materialu w po-
staci wiorow. Do obrabiarek skravgajych
naleza: tokarki, wiertarki, frezarki, strugarki,
szlifierki i inne. W zalenosci od zastosowa-
nia rozré&nia sk obrabiarki:

O ogolnego przeznaczenia - usliwiajace

ukiladzie walec — segment wgkly.

Obrébka skrawaniem to proces

polegajicy na zdgciu z obrabianego przed-
miotu warstwy materialu, celem uzyskania
zalazonego Kksztaltu, dokladsd wymiaro-
wej i gtadkaci powierzchni.

wykonywanie rénorodnych prac w pro-
dukcji jednostkowej i matoseryjnej;
specjalizowane - przewidziane do wyko-
nywania okrélonych robét w wzszym
zakresie np.: tokarko-kopiarki, frezarki;

rébki skrawaniem (wraz z ich zastosowa
niem) obejmuje:

Zestawienie podstawowych metod ob- .
specjalne - stosowane w okienych

gakziach przemystu np. tokarki dla ko-
lejnictwa do obrobki két wagonowych,

= :remzllt()\,/vv?.me — ksztaltowanie ptaszczyzn i tokarki dla przemystu hutniczego do ob-

owkow, ) , ) rébki walcéw hutniczych itp.
- Wlerc,jenle—_wy onywc?lnle thorow, i} W dalszej cgsci rozdzialu podaje sei
Q rozwiercanie — wykéczanie otworéw nogstawowe fakty z historii wybranych me-

walcowych; tod obrobki skrawaniem.
O szlifowanie — wykéczanie powierzchni

zewretrznych i wewtrznych wyrobow; 4.3.1. Toczenie
O powiercanie — powkszanie otworéw

walcowych; Toczenie to rodzaj obrobki skrawa-
Q przechganie i przepychanie — wykeza- Niem (np. metalu, drewna, tworzyw sztucz-

nie otworéw niewalcowych: nych) stzsqwany naje;z?]lej_ do obrab|anr|]a
2 toczenie — obrébka powierzehni zew-PDCCTE SRR | e

netrznych i wewntrznych przedmiotow p y yen.

Srednica Srednicapo Obrét
Czesé wsadu Widr toczeniu
Posuw Obrét
. Fre:z

. Wiertto Warstwa

Obrot usuntta
Czesc
Czes¢
.. Otwor
Posuw NOz tokarsk Posuw
a) b) <)
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Rys. 4.34Widok ogolny tokarki TUG-48: 1 — i@, 2 — skrzynka pdkosci, 3 — skrzynka posuwoéw, 4 —

przekfadnia gitarowa, 5- suport wzdhy, 6 — suport poprzeczny, 7 — suport gdeiowy, 8 — konik, 9 —

sruba pociggowa, 10 — walek pociggowy, 11 — walek sterujacy, 12 — watek wyboru posuwuvergtiu

lub poprzecznego, 13 #wlignia wigczania posuwéw gwintowych, 14 zwgnia wiaczania posuwéw
roboczych

Istnieje maliwos¢ uzyskiwania metag to-
czenia réwnie innych ksztattéw i obro-

sji obecnie stosowanej, pokazana zostala na
rys. 4.34.

towe. Podczas toczenia obrabiany materiat  Na podstawie malowidet i rzb

obraca si, a naredzie (né tokarski) wyko-
nuje ruch posuwisty.

Obrabiarka, na ktérej wykonujeesto-
czenie totokarka . Budowa tokarki, w wer-

Rys. 4.35 Tokarka z nagdem strunowym, ok.
1390 .

staraytnych mana stwierdzi, ze pierwsze
tokarki (nagdzane ¢cznie) stosowane byty
nie do obrobki drewna a ko stoniowej,
bursztynu i metali szlachetnych. W stayp
nym Rzymie tokarki stosowane byly po-
wszechnie do obrobki ezci z drewna, w
szczegOlnéci przeznaczonych na meble.

W d$redniowieczu obrobk drewna, w
tym toczenie, rozwijali Wikingowie. Wyko-
rzystywane byly wéwczas obrabiarki z gap
dem strunowym, z ktérych jedmpokazano na
rys. 4.35.

W wieku XV zaczto budowd tokarki z
wielkim kotem. Prekursorem takiego rozwi
zania byt Leonardo da Vinci (1452-1519),
ktory w roku 1480 przedstawit projekt to-
karki, pokazany na rys. 4.36. Widoczne na
nim wielkie koto magazynowalo eneggi
przez co mgna byto zmniejsz§ moment ob-
rotowy.

W nastpnym stuleciu zagzo stosowa
inne rozwijzanie, w ktorym nag z wiel-
kiego kota (osrednicy dochodzcej do 2 m)
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napzdzanej kotem wodnym, znajdigiej st w
Sielpi Wielkiej pokazano na rys. 4.38. Dalszy
rozwoj tokarek zwgzany byt z zastosowa-
niem nagdu parowego, a nagtnie silnikow

elektrycznych.

Poniej, w formie kalendarium, podaje

si¢ wazniejsze daty zwizane z rozwojem to-
czenia oraz maszyn zabezpiegegfh jego
realizacg:

Q

Rys. 4.3€ Tokarka wg Leonardo da Vinci, 1480 r. Q

przekazywany byt na tokatkza pomog
przektadni pasowej — w sposob pokazany ng
rys. 4.37. Taka konstrukcja obrabiarki po-
zwalata nie tylko magazynowaenerge w
wielkim kole, ale réwnie zwieksz& pred-
kos¢ obrotowg tokarki. Toczenie tego typu po
raz pierwszy zostato zilustrowane na drzewoH
rycie pochodacym z roku 1568.

Przytoczone powxej rozwhzania po- Y
zwalatly skutecznie obralfiaczesci wykony-
wane z drewna. Natomiast obrabianie metalu
wymagalo zastosowania obrabiarekekgizej
mocy, np. nagdzanych kotem wodnym. To- Q
karki nagdzane w ten spos6b wchaddo
uzycia w wieku XVIII - Charles Plumier
(1636-1704) opisuje zastosowanie obrabiarki
tego typu ju w roku 1701 - i $ powszechnie
stosowane do momentu upowszechnienia sil-
nika parowego. Przykiad tokarki czotowej,

Rys. 4.37 Tokarka napdzana wielkim kotem,
potowa XVIII wieku
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XIll wiek — pozioma tokarka stotowa
wykorzystupca do obrotu przedmiotu
obrabianego najpl od pedatu ninego;
1569 — opublikowanie Theatre des in-
strumentes et machines’, w ktérej przed-
stawiono m.in. tokarkktowa;

1569-1573 — udoskonalenie tokarki wy-
posa&one] w srube pochgows, ktéra
przesuwa w kierunku osiowym sztywno
zamocowane nagdzie — Jacques Besson
(ok. 1540-1573), Francja;

1700 - najwczéniejsze doniesienie o
uzyciu tokarki w obrébce metali;

1750 — tokarka z suportem wzdhym (z
imakiem narzdziowym) poruszanym
napdem srubowym (Antoine Thiout,
Europa) — rys. 4.39;

1770 — pierwsze satysfakcjonog wy-
niki nacinania gwintu za pomedokarki

Rys. 4.38 Tokarka czotowa, nagplzana kotem
wodnym, produkcji angielskiej z potowy XIX

wieku (Sielpia Wielka, widok obecny)
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Rys. 4.3¢ Tokarka wg Thiout'a, 1750 r.

— Jesse Ramsdon (1735-1800), Wielkays. 4.41 Tokarka rewolwerowa, USA ok. 1854 r.
Brytania;

1775-1776 — wytqczarkg pozioma, zasto-  poczwszy od 1901 r.).

sowana do rozwiercania 57 - calowych  Na zakgiczenie niniejszego rozdziatu
cylindréw silnikéw parowych — John paiey wspomnié o automatach tokarskich
Wilkinson (1728-1808), Wielka Bryta- (151 zaprogramowanych by mogty one wyko-
nia, nywa: écisle okrelona procedug obrobki).
1797 — wprowadzenie tokarek Zeu- Sy to tzw. obrabiarki typu NC (Numerical
bami nagdowymi bedacych pierwowzo-  Control). Pierwsz obrabiark numeryczn
rem obecnie stosowanych obrabiarelgbudowato i zastosowato US Air Force w
(rys. 4.40) — Henry Maudslay (1771-roku 1949 (pokazancajpublicznie w roku
1831), Wielka Brytania; 1952). Pierwsze wykonanie i zainstalowanie
ok. 1854 — budowa w USA tokarki re- maszyn NC dla firmy prywatnej miato miej-
wolwerowej przez Fredericka W. sce w roku 1957. Zasada dziatania tych ma-

Howe’'a i Henry Stone’a (rys. 4.41); szyn byta prosta, do zwyktych obrabiarek do-
1895 — wielowrzecionowa tokarka auto-dano silniki, ktérymi sterowat specjalny mo-
matyczna do produkcji matych zi; dut ,numeryczny” - program (procedura ob-

ok. 1920 — wprowadzenie na szefok rébki) dostarczany w postacistay perforo-
skak obrabiarek nagizanych indywidu- Wanej. Sterowanie za pompéasm perforo-
alnymi silnikami elektrycznymi (pierw- wanych nie bylo szybkie, ale szybsze i bar-

sze obrabiarki z tym nagem stosowano dziej niezawodne nir¢czne sterowanie obra-
biarka.

4.3.2. Struganie i frezowanie

Struganie to obrébka skrawaniem
stosowana gtéwnie do obrobki ptaszczyzn.
Ruch skrawajcy maze wykonyw& narz-
dzie (struganie poprzeczne stosowane przy
matych obrabianych powierzchniach) lub ob-
rabiany przedmiot (struganie wzdhe sto-
sowane przy diwych diugaciach obrabianych
powierzchni). Struganie metalu wykonuje si

Rys. 4.4C Tokarka Maudslay'ego, 1797 . na obrabiarkach zwanych strugarkami.
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dem przedmiotu obrabianego.

Frezowanie mze by wspoibiene
kiedy ruch obrabianego przedmiotu jest
zgodny z kierunkiem obrotu freza lub prze-
ciwbiezne, kiedy kierunki ruchu przedmiotu i
obrotu freza s przeciwne (rys. 4.42). Obra-
biarka, na ktorej wykonuje girezowanie na-
zywa st frezarlg.

Metody strugania i frezowania noa
obrabid@ metale, tworzywa sztuczne oraz
drewno.

Historia strugania i frezowania nie jest
tak bogata jak toczenia. O jej rozwoju ma
wnioskowda na podstawie przytoczonego po-
nizej kalendarium:

Q 1793 - opatentowanie frezarki do
drewna z frezem obrotowym — Samuel
Bentham (1757-1831), Wielka Brytania;

Q 1817 - strugarka do metalu (Roberts,

Wielka Brytania);

1819 — wprowadzenie frezarki metali —

Eli Whitney (1765-1825), USA;

1830 — maszyna do nacinaniachien z

frezami ewolwentowymi — Joseph Whi-

tworth (1803-1887), Wielka Brytania;

1836 — strugarka poprzeczna — James

Nasmyth (1808-1890), Wielka Btrytania;

Rys. 4.42 Stosowane metody frezowania: prze-
ciwbiezne (rys. gorny) i wspotbime (rys. dolny)

Struganie otworow o ksztaltach nie-g
obrotowych, krzywek, ughienia kot zbatych
itp. nosi nazw diutowania. Do dlutowania
stuza obrabiarki zwane diutownic

Frezowanie to z kolei obrobka me-
chaniczna skrawaniem wykonywana za POy,
mocy wirujagcego narzdzia wieloostrzowego
zwanego frezem. Ceghcharakterystyczn

frezowania jest ruch obrotowy nadzia -
freza (prostopadle do osi posuwu) z jedno-
czesnym ruchem posuwistym przedmiotu obH

1842 — obrabiarka kékbatych o zarysie
cykloidalnym (Joseph Sextan, USA);

1850 — projekt komercyjnej, uniwersal-

rabianego wzgdem freza lub freza wzgl

Rys. 4.43 Frezarka uniwersalna, Brown & Sha
z 1862t

88

nej frezarki (Frederick W Howe, USA) —
rys. 4.43;

O 1856 — wprowadzenie frezowania obwie-
dniowego do produkcji két ebatych z
ze¢bami ewolwentowymi, a od 1880 r
rowniez cykloidalnymi (Christian Schie-
le, USA).

4.3.3. Wiercenie

Wiercenie jest to skrawanie materiatu
za pomog narzdzia zwanego wierttem w
wyniku ktérego otrzymujemy otwoér o prze-
kroju najczsciej kotowym. Przy zastosowa-
niu specjalnych wiertet miwe jest uzyska-
nie otworu wielolgtnego (np. trojktnego,
czworolgtnego). Wiercenie odbywa ¢si
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Rys. 4.44 Studium mgzczyzny wiergcego otwor
ok. 1496

wowczas gdy wiertto siobraca, a przedmiot

obrabiany pozostaje nieruchomy lub gdy
wiertto jest nieruchome, a przedmiot obra-

biany obraca si

Najstarszym przykladem wdzenia
stosowanego do wiercenia jest wiertto kabt
kowe, wykorzystywane wwiecie antycznym
do niecenia ognia. Bylo ono rownievyko-
rzystywane do wykonywania prymitywnych
otworéw w drewnie oraz przez 6éwczesnyc
medykoéw. W sredniowieczu powszechnie
stosowanawidry reczne (patrz rys. 4.44) do
wykonywania otworéw, gtéwnie w drewnie.

Wiasciwy rozwdj technologii wiercenia

przypada dopiero na XIX stulecie, w ktorymQ

dokonano szeregu wynalazkow. ie&ejsze z
nich wyszczegélniono porg:

O 1840 - 1844 — wprowadzenie wiertarkid

obrotowej z wierttem metalowym (Robt
Beart, Francja);

O ok. 1840 — uycie wiertarki stupowej z
jednostlk napdows i posuwem;

O 1860 — wprowadzenie wiertta d¢tego
zwiekszajcego szybk& wiercenia;

O 1887 — wprowadzenie przesmych wier-

tarek elektrycznych (pierwsze zastoso-

wanie — przemyst stoczniowy);

O ok. 1909 — opatentowanie ostrzarki do
wiertel.

4.3.4. Szlifowanie

Szlifowanie to obrébka wykacze-
niowa powierzchni za pomac narzdzi
sciernych, w wyniku ktérej uzyskujeesduze
doktadndgci wymiarowe i ksztattowe oraz
mak chropowaté¢. Szlifowanie mana wy-
konywa na otworach, watkach i ptaszczy-
znach. Przeprowadzaesje w obrabiarkach
zwanych szlifierkami przeznaczonych przede
wszystkim do obrobki wykiEczapcej utwar-
dzonych powierzchni przedmiotéw, uprzed-
nio obrobionych na innych obrabiarkach.
Szlifierki pracuj narzdziami wieloostrzo-
wymi, zwanymisciernicami. Cech charakte-
rystyczry dla szlifierek jest dta szybkéé
skrawania { = 30 m/s). Z tego powodicier-
nice, obracajce sé¢ z dwa predkosciag, musa
by¢ doktadnie wywaone i zaopatrzone w
ostony. tae i korpus szlifierki powinny by
sztywne (odporne na drganiafciernice
wytwarza s¢ z weglika krzemu (karborundu),
ktorego twardéé zawiera si pomidzy twar-
doscig diamentu i korundu.

Wazniejsze wydarzenia zgzane z hi-
storig szlifowania wyszczegdlniono posmi:
1485 — pierwsza wzmianka o pionowym
kole szlifierskim napdzanym przez pe-
dat nany i wykorbienie;

1783 — szlifowanie naedlzi i nazy (Sa-
muel Rehe, Francja);

1831 — opatentowanie szlifierki do po-
wierzchni (J. W. Stone, Washington,
USA);

1845 — wprowadzenie szlifierki dysko-
wej przez Jamesa Nasmytha (Wielka
Brytania);

Q

O 1860 — 1869 — wyprodukowanie w Sta-
nach Zjednoczonych pierwszej szlifierki
do otworéw;

O 1891 — wynalezienie karborundu, z kté-

rego od roku 1892 wytwarzane &cier-
nice;
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Q 1915 — wprowadzenie szlifierki bezkto-
wej do watkéw;
Q 1944 — wprowadzenie szlifierki bezkio-

wej do gwintu.

4.4. Przetworstwo tworzyw
wielkoczasteczkowych

Tworzywa wielkoczasteczkowe

(sztuczne) to materiaty, ktérych podstawo-

wym skiadnikiem s naturalne lub synte-
tyczne polimery. Materialy te magby¢

otrzymywane z czystego polimeru (np. poli-

metakrylan metylu, polistyren, polietylen), z
kopolimeréw lub z mieszanek polimeréw.
Czesto otrzymuje si je z polimeréw modyfi-

tym rozr&nia st np. tworzywa, w ktorych
podstawowym skfadnikiem as polialkeny
(polietylen, polipropylen), polistyrerzywice
winylowe itd.

Tworzywa sztuczneagsha ogét bardzo
lekkie (gstas¢ najczsciej ok. 1 g/cm), map
mak przewodné¢ cieplra, wigkszas¢ z nich
jest dielektrykami (izolatorami elektrycz-
nymi), jednak po dodaniu znacznejsitd (ok.
50%) materiatow przewodeych, np. sadzy
lub pylu metalicznego, przewoglprad elek-
tryczny, mog by¢ przezroczyste lub catko-
wicie nieprzezroczyste. Tworzywa niemody-
fikowane, w por6éwnaniu z metalami maj
mak wytrzymala¢ na rozciganie oraz maly
modut elastycznii. Natomiast bardzo dodpr
wytrzymalai¢ na rozciganie, duy modut

kowanych metodami chemicznymi (np. przef'aStycznéCi maj tworzywa zbrojone np.

hydroliz¢), fizykochemicznymi (np. przez
degradagj) lub przez dodatek takich substan
cji, jak: plastyfikatory, wypelniacze, stabili-
zatory oraz barwniki i pigmenty. Tworzywa
sztuczne $ potocznie zwane plastikami lub
masami plastycznymi. Przyktady wyrobow
(p6twyrobow) wykonanych z tych
materiatdw pokazano na rys. 4.45.

Za podstaw klasyfikacji tworzyw wiel-
koczsteczkowych przyjmuje sizachowanie
tworzywa pod wplywem ogrzewania. Roz-
réznia sk tworzywa termoplastyczne oraz
tworzywa termo- i chemoutwardzalne (tzw.
duroplasty). Mana réwnie zastosowé& po-
dziat wg gtéwnego skitadnika. W podziale

Rys. 4.45 Przyktady wyrobow (p6twyrobow) wy-
konanych z tworzyw wielkoeateczkowych
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wiéknem szklanym (kompozyt, laminaty).
Tworzywa sztucznegsnajczsciej odporne na
czynniki chemiczne, wilgba przy tym nie-
odporne na dzialanie czynnikéw silnie utle-
niajacych. Wad wiekszaci tworzyw sztucz-
nych jest ich wraiwosé¢ na podwyszory
temperatug (powyzej 100°C). Jednak juw
czasie Il wojnyswiatowej uzyskano politetra-
fluoroetylen, ktéry jest odporny na tempera-
ture do 250°C.

Najwczeniej otrzymanym tworzywem
sztucznym starej generacji bylguma.
Pierwszy otrzymatg w 1839 roku Ameryka-
nin Charles Goodyear (1800-1860). Wszyst-
kie rodzaje gumy produkuje¢siz lateksu -
lepkiego soku mlecznego drzew kauczuko-
dajnych, ledacego w okoto 30% koloidalnym
roztworem kauczuku w wodzie. W celu uzy-
skania gumy o okgbonych wigciwosciach
zmienia s¢ struktue lateksu przez dodanie
siarki. Proces ten nosi nagwvulkanizacji.
Atomy siarki tworz silne wizania kowalen-
cyjne medzy czsteczkami lateksu. Im w4
cej doda si siarki, tym guma &dzie tward-
sza. Dodatek powgj 30% siarki w procesie
wulkanizacji prowadzi do otrzymania ebo-
nitu. Jest to twarde tworzywo o barwie ciem-
nobrunatnej lub czarnej i dobrych \é¢avo-
sciach mechanicznych i dielektrycznych (nie
przewodzi pgdu elektrycznego), o dej od-
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porndci plastycznej. Ebonit ma zastosowanie Pierwszym syntetycznym tworzywem
do wyrobu spretu elektrotechnicznego, wy- sztucznym, to znaczy takim, w ktérym
kladzin i aparatury chemicznej. zwigzki wielkocasteczkowe $ réwniez

W 1862 roku na zorganizowanej wtedyWwytworzone sztucznie, a nie czerpane z su-
w Londynie wystawie Anglik Alexander Par- rowcow naturalnych, bybakelit. Wynalazt
kes (1813-1890) z Birmingham pokazaldo i opatentowat w 1907 roku belgijski che-
przedmioty codziennegozytku zrobione z Mik Leo H. Baekeland (1863-1944), ktorego
nieznanego dotychczas materiatu. Materighazwisko zostato upagthione w nazwie
ten, nazwany parkeginwynmazca otrzymy- tworzywa. Jest to proszek, ktél’y zestal@ Si
walt przez pajczenie nitrocelulozy, kamfory i PO podgrzaniu i sprasowaniu, nie przewodzi
alkoholu. Produkcja parkesiny byta kosz-Ciepta i padu elektrycznego, przez co jest
towna, rozpocg[o JQ jednak w 1866 roku w dobrym materialem na LB;dzenia elek-
londynskiej firmie Parkesine. tryczne.

Pierwszym udanym i stosunkowo tanim Produkcg innych powszechnie dzisiaj
tworzywem sztucznym (podobnym do parkeUzywanych tworzyw sztucznych rozpaga:
siny), okazal s material, opatentowany 15 0 polistyrenu w 1930 roku;

czerwca 1869 roku w stanie Nowy Jork podq  polichlorku winylu (PCW) w 1931 roku;

ng::zw; (l:elluloitil(, p?WSt:J'y _prlzi_z pqtzlenie polietylenu w 1939 roku:
nitrocelulozy z kamfar. Angielski wynalazca teflonu w 1946 roku:

mowit o swoim produkcie nasgtujaco: ,to _
pickne tworzywo do wyrobu medalionéw, @ 2zywic epoksydowych w 1950 roku.
tac, nacz§ kuchennych, guzikéw, grzebieni Odrbrg  grupe  tworzyw  stanowj
itp.” Przez diugi okres czasu celuloid wyko-sztuczne wiokna. Pierwszym z nich byt
rzystywano jako materiat, z ktorego wyko-sztuczny  jedwab kolodionowy
nywano tdme filmowa dla potrzeb kina, oOtrzymany w 1884 roku przez Francuza Hi-
pierwszy zastosowat taktaime Thomas A. laire Chardonnet'a (1839-1924). Jednak lep-
Edison (1847-1931). Piteczka pingpongowazy okazat i jedwab wiskozowy. Wynaigi
tez byta wykonywana z tego tworzywa. go w 1893 roku chemicy Charles F. Cross
Czlowiekiem, kt6ry wymslit celuloid  (1855-1935) i Edward J. Bevan (1856-1921).
byt John Wesley Hyatt (1837-1920). Odkry-Naistarszymi - widknami syntetycznymia s
cia dokonat niejako przypadkiem, usitgj pollgmldy. W+okna pohamldowe .otrzyma.lw
wygra® konkurs na najlepszy materiat doskali laboratoryjnej amerykaki chemik
produkcji kul bilardowych imitujcy kosé \(Vall'ace H. Carothers (1896—1937). Opok po-
stoniowa. Pocatkowo zacat wyrabia z ce- Ilamldowych Wytwar.zaneqso.becnle Wioknf':l:
luloidu protezy dentystyczne, co nie byiopolluretanowe, poliakrylonitrylowe, polie-
zbyt szcesliwym pomystem, bo gby z tego Srowe, propylenowe.
tworzywa (nazwanego tak w 1870 roku), ta-  Problem odpadow z plastiku rozazat
two sk odksztatcaly podczas picia goych kanadyjski chemik, dr James Guiller, wymy-
napojow, a w ustach pozostawat trudny dslajac w 1971 roku plastik uleggy biode-
usunicia smak kamfory. Wkrétce wynalazcagradacji pod wptywemiwiatta stonecznego.
wpadt na pomyst wykorzystania swojegoOczywicie nie od razu. Pierwszym prak-
wynalazku do produkcji celuloidowych kot- tycznie stosowanym i w petni ,rozktadaj
nierzykéw, gorsoéw i mankietow do koszul, aCym sg” tworzywem sztucznym byt biopal
nawet koloratek dla duchownych. Byty wyprodukowany w IClI w Bilingham w
sztywne i niezbyt wygodne, ale praktyczneCleveland. Jego skiadnikiem staty siakte-
bo tatwo mana je bylo czyci¢. Dzigki temu  rie zyjace w glebie. W 1993 roku japska

wynalazkowi Hyatt zostat milionerem. korporacja Kai wypscita na rynek ngyk do
golenia, ktéry catkowicie rozkfada esina
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wode i dwutlenek vggla w chgu dwoch lat

drugiej wystpuje istotna rénica mkdzy

od chwili zakopania go w ziemi lub zatopie-tymi dwoma technikami. PodstawowymizrG
nia w oceanie. Tradycyjny plastik rozkladanicami tych dwoch proceséwg:sa) inny

si¢ od 50 do 100 lat.

przebieg przemian standw skupienia (w przy-

W Polsce poctek przetworstwa two- Padku wiryskiwania przechodzimy przez faz
rzyw sztucznych naspit w latach 20-tych Ciekla, w przypadku wyttaczania tylko przez

XX wieku. W 1931 rozpocgo produkcg fo-

plastyczm); b) wytlaczanie jest procesem

lii na opakowania — tomofanu z regenerowacCiagtym wtryskiwanie jest procesem perio-

nej celulozy. Natomiast w 1934 r. zatz
wytwarz& tworzywo fenolowo-formaldehy-

dycznym.

Konstrukcja cylindra islimaka witry-

dowe (galalit) oraz poeffo proby syntezy skarki jest podobna do konstrukcji jaka wy-
styrenu na podstawie opracowania Kazimiestpuje w wyttaczarce. Natomiast istatroz-
rza Smoléskiego. Szybki rozwdéj produkcji nicg jest to,ze slimak w cylindrze wtryskarki

tworzyw sztucznych w Polsce nggit do-

oprécz ruchu obrotowego wykonuje réwhnie

piero po Il wojnieswiatowej. Wéwczas uru- ruch posuwisto zwrotny.

chomiono produkej tworzywa fenolowo -

Przebieg procesu wtryskiwania jest na-

formaldehydowego, ttoczywa mocznikowegostpujacy:

i melaminowego, polimetakrylanu metylu, 4
polichlorku winylu, polistyrenu, polikapro-
laktamu, poliakrylonitrylu, poliuretanow,
zywic poliestrowych, epoksydowych, siliko-
nowych, polietylenu i polipropylenu.

Na przestrzeni ubiegtego stulecia opra—El
cowano szereg metod wytwarzania wyrobow
z tworzyw sztucznych. Najwaiejsze z nich
pokrotce scharakteryzowano paaiji

Wyttaczanie to proces polegagy na
wprowadzeniu tworzywa w postaci proszkud
lub granulatu do leja zasypowego wytla-
czarki, a nasgpnie na jego uplastycznieniu Q
wsutek ciepta generowanego przélimak
oraz dostarczonego zaddia zewmtrznego
(grzejnikéw). Pod wptywem ruchu obroto-
wego slimaka tworzywo przemieszczaesi
wzdhtuz cylindra. W trakcie ruchu tworzyw w
cylindrze zachodz dwa podstawowe pro-
cesy, tj. uplastycznianie tworzywa oraz jego
mieszanie. Tworzywo na kou cylindra
wtltaczane jest do gtowicy, na kou ktérej
znajduj si¢ elementy wymienne zwane dysz
badz ustnikiem. Elementy te nadajosta-
teczny Kksztalt wyttoczonemu wytworowi.
Maszyny stosowane w tym procesie nazy-
wane g wyttaczarkami — rys. 4.46.

Wtryskiwanie to proces, w ktorym
przetwarza si ponad 30% masy wszystkich
tworzyw. Wtryskiwanie ma z jednej strony
wiele cech podobnych do wyttaczania, a z
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zasyp tworzywa,;

wymuszony ruch tworzywa pod wply-
wem obrotéw slimaka, uplastycznianie
tworzywa,;

docisk uktadu uplastycznigjego do
formy;

pocatek ruchu posuwistegdlimaka i
nastpnie otwarcie zaworu wtryskowego;

witrysk;

powrét slimaka do pozycji wyjciowe;j i
proces chiodzenia wyrobu;

otwarcie formy i usuricie wtrysku.
Kalandrowanie to metoda polega-

jaca na przepuszczaniu tworzywa przez ko-

Rys. 4.46 Wyttaczarka
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lejne pary walcéw obracgjych sé wspdt- QO rozlagczne (roziczenie elementéw jest

bieznie. Przy czym ngidzy walcami kadej mozliwe i nie wigze sk z niebezpiecze
pary wystpuje na og6ét niewielka uhica stwem ich zniszczenia):

predkosci obrotowych, takae tworzywo jest 0 gwintowe,

migdzy walcami uciskane, co powoduje jego o0 ksztaltowe (wpustowe, wielowypu-
uplastycznianie. W kolejnych parach walcéw stowe itd.),

szczelina midzy walcami jest coraz mniejsza 0 sworzniowe,
walce te g ogrzewane celem utatwienia upla- o kotkowe.
stycznienia tworzywa. Metadta wytwarza Ponizej pokrotce scharakteryzowano hi-

si¢ ptyty i folie (w tym bardzo cienkie), a storie rozwoju wybranych pgtzei mecha-
takze tapety tworzywowe. Metoda kalandro-njcznych.

wania wymaga bardzo drogich walcow i jest
metody mniej powszechn niz wytltaczanie
lub wtryskiwanie.

Spienianie tworzyw jest metogl pole- Polczenia nitowe stosowane 8ajcz-
gajaca na: wprowadzeniu tworzywa do sciej do hczenia blach lub elementéw kon-
formy, a wraz z nimérodka poroforujcego  strukcji stalowych (dwigaréw, wspornikéw,
(porofora); zamkniciu formy i nasgpnym jej wiazar6w itp.) za pomeac tacznikow zwa-
ogrzaniu, co powoduje z jednej strony zlepianych nitami. Pohczenia tego typuasobec-
nie sk granulek tworzywa, a z drugiej uwol- nie wypierane przez pgidzenia spawane i
nienie poroforu do postaci gazowej. Wskutekzgrzewane, z uwagi na prosistechnologs
takiego posipowania otrzymuje simateriat ich wykonywania.
wypetniony kawernami gazowymi. aTme- Nit (rys. 4.47) w swej formie wyfio-
tody otrzymuije s} styropian. wej sklada si z gtéwki 1 i trzonu (szyjki) 2.

Prasowanig ktore polega na wprowa- Umieszczony w otworze w elementaci t
dzeniu tworzywa (c&sto w postaci tabletek) czonych zostaje zakuty (zamkty), tworzc
do odpowiedniej formy, a naginie poddaniu zakuwle 3. Zamykanie nitu mee s¢ odby-
go dzialaniu ciepta (ogrzanie) i soienia wa& recznie, przy pomocy miotkaccznego
wywieranego przez ttok prasy. W ten sposoéliub pneumatycznego, ¢aznej nitownicy
uzyskiwane s elementy odpowiadage (ksztattupcej zakuwlk) lub za pomog ni-
ksztattowi formy. townicy maszynowej. Nity niewielkich roz-

miaréw mana zakuwa na zimno. Wgksze i
w bardziej odpowiedzialnych konstrukcjach
4.5. Polaczenia mechaniczne  zakuwa si na gogco.

Spopularyzowanie technologii nitowa-
nia zawdz¢czamy prawdopodobnie ptatne-
rzom z Augsburga, ktérzy wredniowieczu
Ndoskonalili zbroje dla rycerzy. gcznikami

4.5.1. Polaczenia nitowe

Polczenie stanowi fragment konstruk-
cji, w ktérym czsci tagczone g za pomog
tacznikbw. Stosowane w budowie maszy
pofaczenia mana podziek na:

O nierozhczne (elementy ztzone g na
statle, a ich roztzenie jest zwizane
przynajmniej ze zniszczeniem elementu

taczacego):

0 nitowe,

0 spawane,

0 zgrzewane,
0 lutowane,

o0 klejone;

Rys. 4.47 Nit i potaczenie nitowe (opis w tékie)
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tego typu 4czyli oni ze sob zaréwno blachy wiezy prowadzi 1665 stopni.
(sztywno lub ruchowo) jak i blaelze skos.

Prawdziwy boom nitowanie przgvaw  4.5.2. Polaczenia zgrzewane
wiekach XVIII i XIX, kiedy to stanowi

podstawowy metoa taczenia czsci metalo- 1 Spawane

wych. Ta metoda atzenia stosowana jest Potaczenia zgrzewaneto pohcze-
wéwczas szeroko w: przeslg ciezkim, nja metali i tworzyw sztucznych otrzymy-
stoczniowym i budownictwie. wane przez miejscowe dociskanigzonych

Doskonatym przyktadem konstrukcji elementéw przy jednoczesnym podgrzewaniu
(pochodacej z tego okresu — 1889 r.) wyko- wystarczajcym do doprowadzeniadzonych
nanej z elementéw z kutegelaza 4czonych materiatbw do stanu plastyczed (ciasto-
nitami jest wiea Eifla (rys. 4.48). Zbudo- watcdsci). Wyréznia sk zgrzewanie elek-
wana jest ona z 18.038 ¢gzi metalowych tryczne oporowe, tarciowe, ogniskowe,
polaczonych za pomacok. 2,5 min. nitow. indukcyjne, ultradwiekowe i inne.

Jej catkowita masa, razem z betonowymi fila- Ztacze spawanejest pohczeniem

rami wynosi ok. 10.000 ton. Konstrukcjamateriatow powstatym przez ich miejscowe

wsparta jest na czterech trapezoidalnych po%topienie. Wysipuje w procesie akzenia
stawach o boku 25 m kdy. Ma trzy tarasy, metali (gtéwnie stali) oraz tworzyw sztucz-
pierwszy na wysokai 58 m, drugi na wyso- nych. Przy spawaniu zwykle dodaje sipo-
kosci 116 m a trzeci na wysokd 273 m. jwo (materiat dodatkowy) stapigie st wraz

Zajmuje obszar o boku 125 m. Na sam szCzyt materiatem podstawowym, dla utworzenia

spoiny i polepszenia jej wlasm.

Metody spawania to:

O spawanie gazowe — najgziej realizo-
wane przy spalaniu acetylenu w tempe-
raturach do 3200°C, stosowane do spaja-
nia blach o grub&i od 0,4 mm do 40
mm;

O spawanie elektryczne: z wykorzystaniem
spawarki, czyli urgdzenia opierajcego
swg prag na zjawisku tuku elektrycz-
nego (rys. 4.49), ktére stosowane jest do
spajania blach o gruba od 1 mm do 80
mm.

Historia spawania i zgrzewania jest bar-
dzo bogata. Jej szczegbélowe omowienie
znacznie przekracza zakres niniejszego opra-
cowania. Jednale mazna o niej wnioskowa
na podstawie podanego poeji kalendarium.

o ok. 1000 lat p.n.e. — pierwsze proby
taczenia ze sap kawatkéw metalu po-
przez ich nagrzanie i wywarcie nacisku
(klasyczne zgrzewanie, ktére dominuje
w taczeniu metali ado wieku XVIII);

O 1800 — wytworzenie tuku elektrycznego
o diugaci 10 cm médzy dwiema elek-

Rys. 4.48 Wieza Eifla, zbudowana w 1889 r., wi- ’ . . . )
trodami weglowymi, zasilanymi batesi

dok obecny
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Rys. 4.4¢9 Luk elektryczny, czyli cigte wytado-

wanie elektryczne zazwyczaj w gazie pod cisnie-

niem normalnym (atmosferycznym) lub aegym.
tuk elektryczny ma wiasriai i charakter plamy.
Jego temperatura zaleod nateenia pgdu, ro-
dzaju elektrod, rodzaju i aidenia gazu - pod ci-
snieniem atmosferycznym i przy przeptywiegu
1 A wynosi ona 5000-6000 K.

sktadajica sic z 2000 ogniw — Humpry
Davy (1778-1829), Wielka Brytania;

Q potowa XIX wieku — wprowadzenie
pradnicy prdu statego, dzki ktorej

Rys. 4.5C Patent amerykeski Benardosa i Ol-

oswietlenie tukowe staje sipopularne;

1881 — Auguste de Meritens, pragy
w Cabot Laboratory we Francji, wyko-
rzystuje ciepto z tuku elektrycznego do
taczenia piyt z otowiu (przeznaczonych
na baterie akumulatorowe);

1885 — Nikolaj Benardos i in Stanistaw
Olszewski uzyskuaj patent brytyjski, a w
1887 r amerykaski (rys. 4.50), na spa-
wanie tukiem elektrycznym. Na patencie
pokazano wczean oprawle elektrody.
Sq to pocatki spawania elektrad we-
glows, stosowanego dmdzeniazelaza
oraz olowiu. Ta metoda spawania zy-
skuje dug popularnéé na przetlomie
XIX i XX wieku;

1885-1890 — rozwo0j zgrzewania oporo-
wego — rys. 4.51 (pojawigjsie wowczas
odmiany zgrzewania: punktowe, liniowe,
garbowe, iskrowe). Gidwnym wynalagc
tej technologii jest Elihu Thompson
(1853-1937) z Wielkiej Brytanii;

1890 — Charles L. Coffin z Detroit uzy-
skuje patent na spawanie lukowe elek-
trodg metalows (metal z elektrody topc

sie wypetnia przestrae miedzy kczo-
nymi blachami);

1900 — wprowadzenie przez Strohmen-
gera (Wielka Brytania), elektrody otulo-

Rys. 4.51 Schemat zgrzewania elektrycznego

oporowego. Sktada si¢ ono z trzech faz:deeisk
taczonych elementoéw, Il — przeptywgatu pod

szewskiego na spawanie tukiem elektrycznym, dociskiem prowadgy do tworzenia sig tzw. jadi

1887r.

zgrzeiny, lll — krzepniecie metalu w zgrzeinie
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nej. Pokrywa on elektred metalovg
gling i wapnem i czyni tuk elektryczny
bardziej stabilnym;

1907-1914 — doskonalenie elektrody otu-
lonej przez Oscara Kjellberga (1870-
1931) ze Szwecji. Elektrody te produko-
wane § przez zanurzenie drutu w mie-
szaninie wglanéw i krzemianéw, a na-
stepnie przez wysuszenie tego pokrycia.
Funkcje otuliny to: ostona tuku przed do- RYs. 4.52 Zgrzewanie tarciowe (odmiana zgrze-
stepem atmosfery; wprowadzenie do ob-Wania doczolowego)metoda taczenia metali i i
szaru spawania pierwiastkéw odtlepiaj SOPOW W Wyniku dzialania docisku i ciepta wy-
cych, wizacych azot i rafinuicych cie- tworzonego wntr;I?mc; V\\//\i/(ze.';\ii;]nnr;ego tarcia taczo-
kly metal spoiny; wytworzenie powitoki yenp

zuzlowej nad cieklym jeziorkiem i
krzepracym metalem spoiny; regulacja
sktadu chemicznego spoiny;

masie) wykonuje ruch obrotowy dookota
swojej osi. Inne rozwgzania przewiduy
jednoczesny ruch obwdzonych czsci

lata 20-te XX w. — badania nad proce-
sami spawania w atmosferze gazéw
ochronnych. Alexander i Langmuirzyr
wajg wodoru i elektrod pocgkowo we-
glowych, a paniej wolframowych;

1926 — patent H. M. Hobarta oraz P. K5
Deversa, w ktorym tuk spawalniczy wy-
korzystuje gaz (argon lub hel) podawany
przez koncentryczndysz i elektrod z
drutu. Jest to w zasadzie spawanie wg
metody MIG (w ostonie gazéw ol
nych). Za widciwa dat wprowadzenia
metody MIG przyjmuje si rok 1941,

w przeciwnych kierunkach albo ruch
czes$ci pasredniczcej (eznika) w h-
czeniu, stykajcej skt jednoczénie z
dwoma widciwymi czesciami lgczo-
nymi;

1958 — naswiatowych targach w Bruk-
seli ZSRR przedstawit informacje na te-
mat spawania elektrozlowego, wyko-
rzystywanego w ZSRR juod roku 1951.
Proces ten rozwijany byt w Instytucie
Patona w Kijowie oraz w Instytucie
Spawalnictwa w Bratystawie. Pierwsze
zastosowanie w USA mialo miejsce w

kiedy Meredith uzyskuje na aipatent.
Jest ona idealna do spawania magnezu,
aluminium oraz stali nierdzewnej.
W roku 1948 zagpiono elektrod wol-
framowg na podawamn w sposéb agty
elektrod z drutu;

1953 - Lubawski i Novoshilov stosujv
spawaniu atmosfer aktywry z CG
(metoda MAG). Mae by ona wykorzy-
stywana do spawania stali (ze weil

Chicago w General Motors do wytwa-
rzania blokow silnika diesla.

Pocatki historii spawania gazowego
(rys. 4.53) mana datowa na rok 1836.
Wéwczas bowiem Edmund Davy (1785-
1857) odkryt acetylen (§, - najprostszy al-
kin, bezbarwny i bezwonny gaz). ¢Cie i
spawanie gazowe byto doskonalone pod ko-
niec XIX wieku. Jego realizacja byta mo

~ liwa dzieki wytwarzaniu tlenu, skropleniu
na maty koszt Cg). Ponadto, tuk w tej powietrza oraz wprowadzeniu palnika gazo-
atmosferze daje wtej ciepta; wego w 1887 roku. W metodzie tejywvano
1954 — wprowadzenie w bylym ZSRR (przed 1900 rokiem) gazu eglowego lub
zgrzewania tarciowego metali — rys.wodoru (oraz oczywtie tlenu). Natomiast,
4.52. Najczsciej odbywa s to w taki po wynalezieniu okoto 1900 r. niskéuie-
sposob,ze jedna zd4czonych cgsci za- niowego palnika acetylenowego stosuje\si
mocowana jest sztywno i nie zmieniazasadzie tylko acetylen i tlen.

swojego potaenia, a druga (o mniejszej
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nakze nie podaje jaksruby te g wykony-
wane.

Latwo sk domysli¢, iz pierwsze gwinty
wykonywano écznie przez wycinanie w
drewnie. Technologi wytwarzania takich
srub opisat Pappus (ok. 290-ok. 350).

Pierwsz obrabiark do nacinania
gwintow na watkach oraz pierwsze ngizie
do wykonywania gwintéw w otworach (o
ksztatcie zbltonym do gwintownika — rys.
Rys. 4.53Zasada spawania gazowego - U Wy|otu4.55) opisat Leonardo da Vinci (1452-1519).
koncowki o specjalnej budowie, zamocowanej do Pierwsze sruby  otrzymywano — skecajac
korpusu palnika, spala si¢ mieszanina tlenu z acesztabki metalowe. Pierwsze pseudonarzynki
tylenem. Za pomagtego ptomienia spawacz sta- wykonywane byly zé jako zahartowane na-
pia metal rodzimy uzyskugjeziorko spoiny. W kretki, a gwintowniki jakosruby. Narzdzia
miare potrzeby doprowadzgaeznie Spoiwo W po-  te nie nacinaty gwintu, lecz go wygniataty.
staci drutu do przedniego brzegu jeziorka. W celu . . .

Pierwsze satysfakcjoryge rezultaty

uzyskania jednolitego postepujagcego stapiania
Spa)\/,vacz pO\lNinien pgesﬁw@fﬂnfﬁ ngm brzpe- nacinania gwintu na tokarce odnotowano do-
gow ztacza. piero w 1770 r. Z& pierwsz prawidiowo
skrawajica narzynk (o trzech ostrzach) wy-
. . konat i zastosowat w roku 1834 Joseph
4.5.3. Polaczenia gwintowe Whitworth (1803-1887). Natomiast gwintow-
Pohkczenia gwintowe $ polkczeniami Nik z rowkami opracowat i opatentowat w
ksztattowymi. Oznacza tae sity w tych po- roku 1841 Johann Georg Bodmer (1786-
laczeniach przenoszone przez odpowied- 1864).
nio uksztattowane powierzchnie (powierzch-
nie gwintowane wérubie i naketce). Wyst-
pujace w pokczeniu sity tarcia odgrywaj
role uboczn, gtéwnie jako dodatkowe za-
bezpieczenie przed rozkeniem sj pol-
czenia. Styksruby i naketki nastpuje na
powierzchniach gwintowych. aSto srubowe
wystepy i rowki posiadajce zblizone ksztat-
tem i wymiarami wysipy i rowki. Aby pok-
czeniesruby i naketki bylo mazliwe, musz
one posiada jednakowy skok oraz sir
(prawy lub lewy).
Ze wzgkdu na rodzaj #ytego hcznika
pofaczenia gwintowe dziglsie na pohczenia
srubowe i wketowe (rys. 4.54).
Polczenie gwintowe nierozerwalnie
Zwigzane jest z pegiem sruby, ktéra zostata
wynaleziona przez Archytasa z Tarentum
(428-347 p.n.e.) okoto 400 roku p.n.e. Jed-
nakze obecnie jest ona generalnigdona z
Archimedesem (ok. 287-212 p.n.e.). W | Rys. 4.54 Polgczenia gwintowsarubowe (rys.
wieku naszej ery Pliny (23-79) opisuje zasto-gorny) i wkretowe (rys. dolny): 1 <$ruba, 2 — na-
sowanie drewnianyclrub w prasach, jed- kretka, 3 — element, 4 — element przytagczany
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Rys. 4.55 Gwintownik wg Leonarda da Vinci,
ok. 1500 .

Pierwsz walcarle do gwintéw skon-
struowat w 1851 roku Broomann w Anglii.
Walcarka ta znajduje giobecnie w South —
Kensington Museum w Londynie. larwal-
carke do gwintéw, pochodgg z drugiej po-
towy XIX wieku, pokazano na rys. 4.56.

Z kolei w USA w roku 1864 William Sellers
(1824-1905) zaproponowat wprowadzenie
amerykaskiego standardurub, przygtego
dopiero w latach 1901-1905 (dla poréwnania
w 1898 r. w Zurich'u ustalono wrulzynaro-
dowy standard gwintow metrycznych).
W roku 1873 opracowano automatygzn
obrabiark (wdrozong w roku 1893) shsca

do produkcjisrub z drutu w kggu.

Jako pierwszy walcowanie gwintow na
goraco zastosowat Hausenclever z Dussel-
dorfu do wytwarzania dwych srub do
drewna. W metodzie tej nagrzewa Swo-
rzen do temperatury walcowania i ngghie
przepuszcza sigo midzy 3 rolkami (rys.
4.57). Przy stosowaniu tej metody uzyskuje
sie oszczdnasci materialu dochodce do
45% w poréwnaniu z obréhkskrawaniem.
Metoda ta stosowana jest ta&k obecnie do
walcowania wkgtéw do podktadéw kolejo-
wych.

Walcowanie gwintdow na skalprzemy-
stowy zwigzane jest z walcowaniem ngap
dzanymi rolkami oraz obrabiarkdo ksztal-
towania gwintéw, ktér zademonstrowata po
raz pierwszy firma Pee-Wee (Berlin) nagMi

~ W latach 1863-1868 Joseph Taynejzynarodowych targach w Lipsku w 1938 r.
(Wielka Brytania) buduje specjalizowane ob-Od tego czasu datujeesprodukcja masowa

rabiarki, przeznaczone do produkdgirub.

Rys. 4.5€ Walcarka do gwintow, 2-ga potowa
XIX wieku
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(w Niemczech¥rub w oparciu o walcowanie.
Produkcg walcarek rolkowych oraz walco-
wanie gwintow rolkami w Anglii, ZSRR i
USA rozpocezto ok. 1939 roku. Natomiast w
Polsce pierwsg walcarlke do gwintéw kon-

Rys. 4.57 Walcarka do walcowania gwintéw na
goraca
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Rys. 4.58 Walcarka do gwintdw konstrukcjiin
Zienkiewicza, 1947

strukcji inz. Zienkiewicza (rys. 4.58) zasto-
sowano dopiero w 1947 roku.

Dalszy posip w dziedzinie zwikszenia
zakresu i meliwosci zastosowania walcowa-
nia gwintu zwazany jest z wprowadzeniem
w 1950 roku gtowic do walcowania gwintow.
Narzdziami tymi mana walcowa gwinty
na normalnych obrabiarkach skraw@jch.
Powoduje to,ze metoda ta staje esiekono-
miczna réwnie w produkcji matoseryjnej.

W latach 90-tych XX wieku w Politech-
nice Lubelskiej opracowano ngwmetoc

walcowania gwintu whkgtéw kolejowych, ba-
ZuUjaca na technologii walcowania poprzeczno
— klinowego. W procesie tym réwnocrée
ksztattowane g gwinty dwochsrub, ktére w
koncowej fazie ksztaltowania ulegajroz-
dzieleniu (rys. 4.59). W efekcie takiego
dziatania sruby maj korzystne zakéczenie
w ksztalcie stoka.

Rys. 4.59 Walcowanie gwintu wiitéw kolejo-
wych w uktadzie podwojnym: a) pogiek pro-
cesu, b) uksztattowane wjty szynowe
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5. Pojazdy parowe

Idea opracowania pojazdu niegédpa- W XVI wieku holenderski matematyk
nego s migsni ludzkich lub zwiergcych  Simon Stevin (1548-1620) wpadt na pomyst
przewijata st w historii ludzkdci wielokrot-  yzycia energii wiatru do poruszania pojazdu
nie. Ju w roku 1472 r Roberto Valturio ko}owego' W roku 1600 zbudowat on d}ug|
(1405-1475) opisat pojazd zaprojektowanyyéz dwuosiowy, kierowany przez skanie
do celdw wojennych, ngdzany przez wiatr osj tylnej. Napd stanowito aaglowanie
za pdrednictwem mechanizmu stosowaneg@wumasztowe (rys. 5.4). Wynalazca urucho-
w wiatrakach (rys. 5.1). W6z ten pozbawiony

byt urzadzen stuzacych do kierowania i nigdy
nie wyszedt poza strefmarzeé.

Projekt pojazdu z nagpem sp¢zyno-
wym przedstawit w XV wieku Leonardo da
Vinci (1452-1519) - rys. 5.2. Prawdopodob-
nie zostat on zaprojektowangeby zabawié
znakomitych géci podczas dworskich przy-
je¢. Eksperci przekongj ze byt to pierwszy
na swiecie pojazd, ktéry dysponowat wia-
snym napdem. Pojazd ten zostat zrekonstru-
owany w 2004 roku w Muzeum Nauki we
Florenciji (rys. 5.3).

Rys. 5.2 Szkice Leonarda da Vinci, wskazcg
Rys. 5.1 Pojazd bojowy wg Roberto Valturio, na mozliwos¢budowy pojazdu napedzanego spre
1472r. zynami
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wiatr), przez co nie mégt on byeksploato-
wany w warunkach dowolnych.

Pewne jest,z nagd parowy stal si
pierwszym powszechnie stosowanymo-
dtem zasilania ,woz6w bez koni”.

5.1. Samochody parowe

Rys. 5.3 Pojazd Leonarda da Vinci zrekonstru- Pierwszym, ktéry zbudowat pojazd pa-
owany w 2004 roku, Muzeum Nauki we Florencji rowy byt, urodzony we Francji, Nicolaus Cu-
gnot (1725-1804). W roku 1770 wystartowat
mit pierwsze w $wiecie ,Przedsgbiorstwo on z ,samojazdem” parowym, ktory miatdy
autobusowena linii Scheveningen — Petten, wykorzystywany do przewozu armat (rys.
wzdtlwz wybrzeza. Odlegté¢ 67,8 km prze- 5.5). Byt to woz trzykotowy, z kottem paro-
bywano mniej wgcej w 2 godziny, przewo- wym nha przedzie. Za kotlem ndita sk
7gc 28 paszeréw. Jednak wykorzystanie po-dwucylindrowa maszyna parowa. 4gi jej
jazdu tego typu byto silnie zezane z uwa- ttokébw nagdzaly za pérednictwem facu-
runkowaniami geograficznymi (sprzyjgy chow i przekiadni gbatej koto przednie po-

Rys. 5.4 W06z zaglowy Simona Stevina z 1600 roku (miedzioryukki P. Coronelli Viaggi, Parte
Prima, Consecrati All'lllustriss— 1697 r.)
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czanej drodze. Wozek dziatat i to tak spraw-
nie, ze wynalazca nie mégt go dogénPech
chcial, ze na drodze rozplzonej maszyny
znalazt st proboszcz, ktory widg pedzace
monstrum sypice iskrami uznat,z ma przed
soly szatana. Zagt wzywat pomocy. Wy-
rwani ze snu mieszkay rozbili wéz w drza-
zgi a wynalazca zostat zmuszony do ucieczki.
Od tego czasu statesion znany w okolicy
Rys. 5.5 Rekonstrukcja ggnika Nicolasa - Jose- jako czlowiek utrzymujcy konszachty z dia-
pha Cugnota (1770 r.) btem, przez co szkodzono mu nazdtam
kroku. Niszczono w nocy modele jego no-
jazdu. Wéz biegt samoczynnie, przez 15 dyvych maszyn, przeszkadzano w prowadzeniu
20 minut, z pedkoscia okoto 5 km/h, po Jjakichkolwiek dadwiadczeér i podjudzano
czym musiat si zatrzyma dla nagromadze- Przeciw niemu ludzi wptywowych.
nia nowej dawki pary. Na pocatku XIX wieku kolejny Brytyj-
Pionierski pojazd Cugnota, przez wieluczyk Richard Trevithick (1771-1833) pro-
uznawany za pierwszy samochéd w dziejachvadzi prace mape na celu wykonanie po-
miat jednak bardzo wiele wad. Kociot nie po-jazdu samochodowego ngjzanego silni-
siadat wiasnego paleniska, ogigzeba wgc ~kiem parowym Udalo mu gito osagna¢ w
bylo rozpal& bezpdrednio na drodze. Réw- "oku 1801. Jindwa lata péniej po Londynie
niez rozwijany predkosé trudno bylo uznaza Kursowaly liczne taksowki ngpzane pay.
zadowalajcg. Pohczenie masywnego kotta z Pojazdy Trevithicka mogly zabierakilka
przednim kierowanym kotem sprawiatosza 0SOb i porusza sic z prdkascia 15 km/h.
ze prowadzenie owego aginika wymagato Maszyny te sprawowaly sidas¢ dobrze, nie
nie lada sity. Fakt ten staksprzyczym kata- Mogly jednake sprawdzi si¢ w petni. Ze
strofy. Podczas pokazu w Pamy Cugnot Wzgledu na godny ubolewania stan ulic w
stracit panowanie nad pojazdem i trafit w ceMmiescie jezdzity z prdkoscia réwm pie-
glany mur (rys. 5.6). Zaréwno woz jak i murSZemu, co praktycznie unieaiiwito ich wy-
zostaly powanie uszkodzone, a sam wyna-Korzystanie. O budowie takiego pojazdu
lazca o mato nie przyptacit tego zdarzenignozna wnioskowa na podstawie schematu
kalectwem. Dalsze proby zostaly zaniechanePokazanego na rys. 5.8.

Kolejng osoly, ktéra zbudowata pojazd
parowy byt mlody mechanik William Mur-
dock (1754-1839). Wykonat on w tajemnicy
w roku 1784 trzykotowy wozek parowy (rys.
5.7). Postanowit go sprawdzna nieucgsz-

Rys. 5.6.Pechowy pokaz w Paiy, wykonany Rys. 5.7.Szkic pojazdu parowego Murdock’a,
przez Cugnota, 1771 r. 1784r.
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Rys. 5.8 Pojazd parowy zaprezentowany przez
Trevithick’a w roku 1803

Zainteresowanie pojazdami parowymi
nie bylo ograniczone wytznie do Europy.

scig okoto 7,5 km/h. Tego rodzaju karoce
(dorazki) oferowaly paszerom 6 miejsc w
kabinie i 15 na wolnym powietrzu. Niektore
wozy parowe Gurneya styly tylko jako ci-
gniki. Omnibusy parowe obstugiwane byly
przez co najmniej dwie osoby. Byli toon-
ducteur, czyli kierowca, chauffer, czyli pa-
lacz obstugujcy kociot parowy. Co ciekawe,
do dzé w wielu krajach kierowg okrésla si
mianem szofera, czyli palacza. Konduktor
znany dz jest natomiast jako osoba spraw-
dzapca bilety w pocigu, a nie jako kt§ kto
prowadzi lokomotyw.

Omnibusy parowe stajsie coraz popu-
larniejsze, take poza Angh. Przykladowo w
1835 roku Rosjanin Wasyl Guriew opracowat
projekt uruchomienia linii parowych omnibu-

W Stanach Zjednoczonych Oliver EvansSOW na trasie Moskwa - Petersburg. Ta

(1755-1819) zadziwit wszystkich prezernjej
w Filadelfii (w roku 1805) swdj pojazd — rys.
5.9, waacy 15,5 tony i majcy nagd pa-
rowy. W pojedzie tym (widciwie amfibii),
po dotarciu do rzeki Schuylkill, zdemonto-
wano kofa jezdne i zatono koto topatkowe.
W ten sposOb woz przeobraziksiv statek,
ktory przeptyat w goére rzeki Schuylkill, a

$miata idea nigdy nie zostata jednak zreali-
zowana. Z kolei w Turynie w 1836 roku Vir-
ginio Bordino (1804-1879) zbudowat pierw-
szy witoski wehikut parowy. Tak jak i inne
pojazdy tego typu wioski wynalazek niczym
nie r&nit sie z wyghdu od konnego dyli-
zansu i potrafit ogigna¢ predkos¢ 8 km/godz.
Nalezy tutaj zauway¢, ze chocia po-

potem Delavare ponad 25 km i ponownigazdy parowe konstruowano na cahgmie-

powrdcit do miejsca startu.

W latach 20-tych XIX wieku w Anglii
obserwowany byt boom na pojazdy parowe

cie, to Anglia byta nadaiwiatows potga na
tym polu. Omnibusy byly coraz szybszesdo
bezpieczne, a optaty za przejazd - niezbyt

Wéwczas Goldsworthy Gurney (1793-1875)Wygorowane. Stale zgkszajca s liczba
buduje due parowe pojazdy uliczne przeznaklientow omnibuséw parowych ozpacza}a
czone dla ruchu osobowego (rys. 5.10). Opigednak bankructwo dla wdaicieli dylizan-

raly sk one konstrukcyjnie na okazatych po-
jazdach konnych, mialy z tylu lub pod pod-
toga silniki parowe i poruszaly siz prdko-

Rys. 5.9. Amfibia Evansa (1805 r.)
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sOw. To pod naciskiem tych ostatnich -douxem (1853-1920) w 1884 roku rozpgicz
twierdzcych, ze pojazdy parowe sg bardzoseryjrg produkcg samochodéw parowych.
niebezpieczne - w 1865 roku uchwalono tzwJazda tym wozem &0d paryskich elegantow
~ustawe o Czerwonej Chomgwi”. Z takg wla-  szybko stata gsimody. De Dion stat si z cza-
$nie choagwia w odlegtdci 55 metréw przed

omnibusem powiniensé cztowiek informu-

jacy przechodniéw o przejdzie pojazdu pa-

rowego. Dodatkowo pojazd musiat zatrzy-

mywa: sie na kade zadanie przechodnia.

W polgczeniu z bezwzgbnym ogranicze-

niem pedkosci (do 6 km/godz.) znacznie

wydtuzylo to czas podry omnibusem. Nic

dziwnego, ze ruch omnibusowy w calej

Wielkiej Brytanii zamart a do 1896 roku,

kiedy zniesiono te rygorystyczne przepisy.

Dat te upamgtnia rozgrywany do dgina

trasie Londyn - Brighton pregtwy rajd za-

bytkowych automobili.

W Wielkiej Brytanii transport parowy
utrzymat s¢ do lat 30. XX w., kiedy to pa-
rowe samochody osobowe zalyzustepowa
miejsca autom nggzanym silnikami spali-
nowymi.

Najwybitniejszym konstruktorem po-
jazdow parowych we Francji byt Amedee
Bollee (1844-1917) z Le Mans. Swdj pierw-
szy pojazd parowy z 1873 roku L-Obe-
issante- budowat przez dwa lata po godzi-
nach pracy w warsztacie znajgeym sk
wewmgtrz fabryki dzwondéw swojego ojca.
12-miejscowy wehikut odbyt 200-kilome-
trowg podr& do Parya, gdzie z miejsca
wzbudzit sensagj Drugi wehikut, -La Man-
celle z 1878 roku - mial kociot parowy
umieszczony z tylu, gkl przekazywano na-
ped na tylne kofa za goednictwem tacucha.
Predkos¢ maksymalna wynosita 35 km/godz.,
co czynito francuski pojazd jednym z naj-
szybszych na drogach. Majawszym wehi-
kutem Francuza okazalesjednakLa Rapide
z 1881 roku, ktory potrafit rozwist zawrotry
jak na owe czasy pdkos¢ 60 km/godz. Po-
jazdy parowe opracowane przez Bollee poka-
zano narys. 5.11.

Drugim znanym francuskim konstrukto-

rem pojazdow parowych byt Albert De Dion , )
) . Rys. 5.11Wehkuty parowe skonstruowane prz

(1856-1946), kiorym Wr'az ZhGleorgesem BOAmedee Bollee (od gory): L'Obeissant&873, L

utonem (1847-1938) i Charlesem Trepa- Mancelle — 1878, La Rapide - 1881
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Amerykaiscy konstruktorzy budowali
réwniez specjalne samochody (z raem pa-
rowym), ktérych zadaniem byto bicie rekor-
dow prdkosci. Przyktadem mee tu shayé
samochéd parowy firmy Stanley, nazwany
Rockett, w ktorym Fred Marriot (1872-1956)
26 stycznia 1906 roku przekroczyt 205 km/h.,
bijac tym samym samochodowy rekord:gr
kosci. Rok pé&niej ten sam kierowca padi]
ponownry préke, rOwniez na parowym samo-
chodzie Stanley, bicia rekordu epkosci.
25.01.1907 roku na ptg Ormonde na Flory-
dzie przy pedkosci okoto 300 km/h pojazd
wyskoczyt w powietrze i rozbit sidoszczt-
nie (rys. 5.13). Na szegcie Marriot chocia

Rys. 5.12.Samochdd na paiDoble z 1925 r.

sem fascynatpojazdéw z silnikami spalino-

V\_/ymi i przez pewien czas byt ich ligaym powanie ranny, przeyt wypadek i dayt

si¢ producentem we Francji. (juz nigdy nie siadajc za kierownig pojazdu
Krajem, w ktorym parowe samochodyrekordowego) wieku ponad 80 lat.

utrzymywaly s¢ najdiuzej, byly Stany Zjed-

noczone. Amerykanom podobals girzede

wszystkim ich latwa obstuga. Najstynniej-

szymi firmami produkujcymi pojazdy pa-

rowe za Atlantykiem byly Doble, Stanley i

White. Zresz liczba producentéw pojazdéw

parowych w USA szila nie w dzietki, lecz

w setki. Ostatnie z tych firm zbankrutowaty

w latach 30 XX wieku.

Najwspanialsze samochody parowe
(rys. 5.12) w Stanach Zjednoczonych wytwa-
rzata firma Doble. Jej zatgciel — Abner
Doble (1890-1961) — swdj pierwszy pojazd
zbudowat w wieku 16 lat. Modele tej marki
uchodzity za wyjtkowo niezawodne - Doble
udzielat gwarancji na zupetnie nieprawdopo-
dobny w latach 20-tych XX wieku dystans
100 tys. km. Za najwspanialskonstrukcg
firmy uchodzi model Doble E z keoa lat 20.
XX w., odpowiednik europejskiego Bugatti
Tipo 41 La Royale. Bramy fabryczne opu-
scity zaledwie czterdziei dwa egzemplarze RYS: 5.13Wypadek parowego samochodu Stan-
tego pojazdu, ktdry rozwijat pdkosé do 200 ley’a podczas_proby bicia rekordu predkosci w
km/godz., a do pierwszych 100 km/godz. dniu 25.01.1907 roku
rozpedzat st w niewiele ponad pt sekund. |
to wszystko w 1930 roku. Dla poréwnania:
predkos¢ maksymalna Bugatti Tipo 57 5.2. Parowozy
Atlantic, uwaanego za najszybszy samochod  parowéz (lokomotywa parowa) to po-
przed Il wojm swiatowa wynosita 170 jazd szynowy (stosowany od 1804) z wia-
km/godz. snym napdem, przeznaczony doaghiecia
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zaznaczy, ze cizar tego tadunku wzrést
szybko z 10 do 15 ton ¢ki co najmniej 70
ludziom, ktérzy wdrapali gina pojazd. Pod-
nieceni nieprzezwygiory ciekawdgcig pra-
greli uzyé przejadzki, korzystagc z pierw-
szego sukcesu utalentowanego wynalazcy...
Maszyna przebyta caldroge bez uzupetnia-
nia wody w kotle i swobodnie poruszata si
predkascig 5 mil na godzia...”

Po trzech latach dwiadczé nad udo-
skonaleniem parowozu i toru Trevithick zbu-
dowat pierwsz w swiecie déwiadczalry li-
nie kolejowg w ksztalcie kota. Zostata ona
udostpniona publicznéci. Jednake pew-
nego dnia szynacita i parowdz wywrécit
sie. Wiasciciela nie bylo st&a na jego na-
prawe, co bylo przyczys zaniechania przez
Trevithicka dalszych bada

Trevithick odegrat znamiennrole w
rozwoju parowozéw. Jako pierwszy wykazat,
ze sily tarcia na powierzchni kontaktu koto -
szyna sg wystarczgie by parow6z mogt to-
czy¢ sie po torze, eigmc jednoczénie sze-
reg wagonow. Jednak wielu wspétczesnych
pyto odmiennego zdania. Uwai oni bo-
{viem, ze skoro ka moze uchgna¢ po torze

Rys. 5.14 Parowéz Trevithick'a z roku 1804
(waga 8 ton)

(lub pchania) innych pojazdéw (wagonow)
po torach.

Juz dosy wczenie zauwaono (XVI
wiek), ze stosujc szyny drewniane nioa
przewozé wozkami kopalnianymi 4-krotnie
ciezsze tadunki ni bezpdrednio po ziemi.
Wprowadzenie w drugiej potowie XVIII stu-
lecia szynzelaznych pozwolito dodatkowo
podwoi tadownd¢ wozow cagnionych
przez konie po tych szynach.

Pierwszym udanym parowozem byla
maszyna opracowana przez Richarda Trev

thick'a (1771-1833), ktora zostata po raz,qnek 8 razy wkszy niz na drodze zwy-

pierwszy publicznie zaprezentowana w lutymye; 1+ jest to wynikiem zmniejszenia tarcia

1804 roku. W parowozie jeg.o kor.]StrUKCjimiqdzy kotami a torem szynowym. Rozsze-
(rys. 5.14) za kotlem wysokapmym i rum ;440 to rozumowanie dochodzono do whio-

ptomienikows umieszczony byt cylinder ro- sku, iz w6z samobieny nie kedzie w stanie

boczy, z ktdrego wystawat diugi gy ttoka, -,
podparty wspornikiem. Prostoliniowy ruch ruszyt z miejsca po torze ze waghi na zbyt

zwrotny ttoka w cylindrze przenositesina

kota pojazdu za poednictwem korbowodu i

zespotu kot gbatych. Caté¢ na dwuosiowej

ramie i czterech kotach toczytagspo szy-

nach zzeliwa. Replik tego parowozu mma

oglada¢ dzisiaj w Telford Central Station w

Anglii — rys. 5.15. Interesago przedstawia

sie opis tego wydarzenia zamieszczony w

owczesnej prasie:Rrzedwczoraj odbyla si

wreszcie tak dilugo oczekiwana préba ma-

szyny parowej pana Trevithicka... Ku po-

wszechnemu zdumieniu wyniki przeszly

wszystko, czego spodziewalg siajbardziej

nawet przekonani zwolennicy maszyny. Pod-

czas proby fyto jej do przewiezienia 10 ton Rys. 5.15Replika parowozu Trevithick'a z roku
zelaza na odlegly przeszio 9 mil, naly z& 1804, Telford Central Station w Anglii
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i torem, gdy cjzar wiasny lokomotywy &
dzie dostatecznie dy.

Dalszy rozw0j parowozéw zwzany
jest z Georgiem Stephensonem (1781-1848),
ktory jako jeden z pierwszych uwierzyt w
przyszig¢ kolei parowej. Czlowiek ten
konsekwentnie gkyt do opracowania udanej
konstrukcji lokomotywy parowej.

Préba pierwszej lokomotywy Stephen-
sona Bluchet' odbyta st w lipcu 1814 roku.
Stanowita ona w znacznej mierze kpa-
rowozu Trevithicka. Maszyna ta holowata
pocig ztazony z 30 wozow z pdkoscia 6-7
km/h, ale jej uytkowanie uznano za zbyt
kosztowne. W roku 1815 r. oddano daoytku
drug lokomotywe, ktora réwnie zawiodta
poktadane w niej nadzieje. W tej sytuacji
wynalazca uznatze trzeba przeanalizowa
opory stawiane lokomotywie w ruchu. Wy-
wnioskowat,ze naley stosowad tory o ma-
liwie niewielkich wzniesieniach. Okazalogsi
tez, ze kamienne podktadygszte bo wzma-
gajg wstrasy. W efekcie lokomotywy za-
czeto wyposaac w resory co skutecznie zta-
godzito wstrasy na stykach szyn. Dopiero
trzecia lokomotywa konstruktora byta udana,
Rys. 5.16 Absurdalne lokomotywy, wg projek-  wzieta ona udziat w uruchomieniu w 1825 r.
tow: a) Blenkinsopa, b) Bruntona linii weglowej Stockton — Darlington (rys.
5.17). Tame lokomotywy Stephenson’a
mak przyczepné¢ migdzy kotami gtadkimi i skutecznie konkurowaty z kmi, chocia ich
takimi samymi szynami. Poszukiwanie roz-srednia szybké&t nie przekraczata 8 km/h.
wigzania tego wydumanego problemu pro-  Kolej Stockton & Darlington otwarto 27
wadzito do opracowania szeregu absurdalyrzesnia 1825. Prowadzony przez Stephen-
nych konstrukeji. | tak w projekcie: sona parow6z Locomotionagjnat 80 ton la-
O Johna Blenkinsopa (1783-1831) z rokudunku wegla i mgki na odcinku 16 km przez
1811 uktadano jednz szyn jako gbay, ponad dwie godziny, agiajpc na jednym z
z ktory stykato s¢ nagdowe koto zbate odcinkéw pedkosé 39 km/h. Do parowozu
(system ten byt stosowany w gornictwiepodczepiono réwnie specjalnie zbudowany
przez okoto 12 lat) —rys. 5.16a. dla pasaeréw wagon osobowy (nazwany
O Williama Bruntona (1777-1851) z 1813 Experiment), w ktorym przewono dostoj-
roku lokomotywa miata ruchome noginikow uroczysteci. Byt to pierwszy w histo-
nasladujace konia, wspiergpe sk z dwg  rii przewoz paszeroéw kolej nagdzan pa-
sita 0 podiae. W czasie pierwszych préb rowozem
maszyna eksplodowata zabijaj kilku W roku 1829 ogtoszono konkurs pu-
ludzi. Préb nie ponowiono —rys. 5.16b. bliczny na uruchomienie linii kolejowej na
Dopiero w 1813 roku William Hedley (1779- trasie Manchester — Liverpool w Anglii (ok.
1843) na podstawie wykonanych badab- 30 km). Warunki konkursu byly nagtujace:
wiescit, ze nie lzdzie palizgu migdzy kotami  lokomotywa o masie do 6 ton powinna gci
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Rys. 5.17 Otwarcie linii kolejowej Stockton — Darlington, 27 wrzesiE825 roku

gmngé na torze poziomym mase 20 ton zgbr
kOéCiq 16 km/h. Cénienie w kotle nie mie bita na g{ow Wsp()}zawodniczki_ hpiem-
przekracza 3,5 kG/cni. Maszyna ma hyza-
opatrzona w dwa zawory bezpiesgtva i
manometr gciowy. Cena lokomotywy nie grefa prdkos¢ 46 km/h. Jako jedyna prze-
moze przekracza 550 funtow szterlingbw. trwala ona do kéca zawoddéw nie doznaj
Dla zwyckskiego konstruktora przewidziano najmniejszego szwanku, podczas gdy pozo-
nagrod w wysokdgci 500 funtéw. Préby
zmierzajce do wytonienia zwyercy rozpo-
czeto 6 padziernika 1829 roku.

W konkursie udziat wzio 5 maszyn

opracowanych przez xdych konstruktorow.
Byly to:

a

W trakcie préb Rakieta (rys. 5.18) po-

szego dnia wicigow, ktére trwaly od 6 do 14
pazdziernika, lokomotywa Stephensonagesi

state trzy parowozy doznaty mniejszych lub
wigkszych awarii. Jako ciekawosgtkmazna
pod&, iz w owym czasie wierzonagg ludzie
mog mie¢ trudndci z oddychaniem przy
predkosci wigkszej nz 30 km/h.

W nastpnych latach kolej btyskawicz-

Rakieta — Georga Stephensona, w ktonie rozprzestrzenita sipo swiecie. Na jej po-

rej przez dola czs¢ kotta przechodzito
25 rurek miedzianych (ptomienidéwek) o
srednicy 3 cali. Gjg wywotywano
wpuszczaniem pary odlotowej do ko-
mina.

Niedoscigta, jej kociot nie miat pto-
mieniéwek lecz dwie grube rury spel-
niajace podoba rolg. Ciag wywotywano
tak jak w Rakiecie.

Nowosé — w Kkotle znajdowata siwe-
zownica, przez ktér przechodzity spa-
liny. Ciggu dostarczaty miechy.
Cyclotep — dziwalg o masie 3 ton, na-
pedzany przez konia, ktéry nie zostat
dopuszczony do konkursu.

Wytrwatosé.

Rys. 5.18 Wspotczesna replika Rakiety Georga
Stephensona, opracowanej w roku 1829
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Rys. 5.19Parowdz Lafayette Norrisa, zbudowany w roku 1837

trzeby opracowano szereg konstrukcji parotak odlegte jak Australia, Wiochy i Kuba.
wozéw, z ktérych wzniejsze przedstawiono Parowéz American (rys. 5.20). W
ponizej. USA szybko pokochano podm pocigami,
Parow6z Lafayette Norrisa (rys. bedacymi szybkim i tanim sposobem po-
5.19) o ukfadzie osi 2-1-0 byt zbudowany wkonywania ogromnych odlegioi, dziehcych
1837 roku i z zalenia miat pokonywé& liczne miasta Ameryki Pétnocnej. W latach
wzniesienia. Zbudowano zaledwie osiem eg30-tych XIX wieku trzech konstruktoréw
zemplarzy tego parowozu. Wigkowos¢ jego  zdominowato szybko rozwijagy sk prze-
konstrukcji polegata na umieszczeniugkvi myst kolejowy Ameryki. Byli to Mathias
szego ni zazwyczaj gjzaru za daymi ko- Baldwin (1795-1866), William Norris i Tho-
tami silnikowymi. Dzeki temu zwekszat s§ mas Rogers (1792-1856). Uznawana obecnie
docisk kot do toréw i przyczepsdmaszyny. za klasyka lokomotywa American typ 4-4-0
Powodowalo to,s lokomotywa ta dobrze ra- zbudowana zostata w 1855 roku przez Rogers
dzita sobie z podjazdami pod got afayette Locomotive Works z siedzibw New Jersey.
przyniost wiellg stawe i fortune swemu pro- Ta maszyna pozostawata absolutnym krélem
jektantowi, Williamowi Norrisowi (1802- toréw, przez prawie 50 lat. Jej cechami cha-
1867), dz¢ki czemu kontynuowat on karigr rakterystycznymi byly: dwie giéwne osie na-
konstruktora, zaopatrag w lokomotywy 27 pedowe, lemiesz (zwany tapaczem kréw) stu-
amerykaiskich linii kolejowych oraz p@sstwa zacy do usuwania przeszkéd z toréw oraz

Rys. 5.20Parow6z American, zbudowany w 1855 roku przez Rogers Locomotive Works
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Rys. 5.21 Parowdz Stirling 8 - feet single, opracowany w 1870 roku

ogromny komin, ktéry zawierat wgdzenia ktory jest jednym z mniej znanych konstruk-
zapobiegajce ucieczce iskier (tzw. odiskier- torow parowozow. Johnson gaswa karieg
nik). zawodowg paswiecit pracy na kolei, aczkol-
Parow6z Stirling 8 - feet single Wiek zaprojektowat w cakei zaledwie kilka
(rys. 5.21). Koniec XIX wieku jest esto lokomotyw. Ché byt pomystodawg wielu
zwany ,zlotym wiekiem pary”. J wezmie nowatorskich rozwiza, pracujc dla kom-
sic pod uwag zdanie entuzjastéw lokomo- panii kolejowych Derby i Midland, rzadko
tyw, to z pewnécia budowano wtedy naj- Przypisywat sobie autorstwo zdych wyna-
pickniejsze maszyny. Byly one nie tylko bar-lazkow. Preferowat prgczespotow i zacke-
dzo tadne, ale réwnieswietnie zaprojekto- Ccat innych do wyjzonego wysitku. Wignie
wane, wydajne i diugowieczne. Takie paroW pracy zespotowej tkwit klucz do sukcesu
wozy, jak Stirling, ktére powstawaty w latachjego ptknych lokomotyw o optywowych
1870 - 1895, byly tywane a do 1919 roku, Kksztaitach.
stapc sk charakterystycznymi elementami Parow6z ten miat dwuosiowy wozek,
krajobrazu Wielkiej Brytanii. jedrg o nagdowyg oraz jedy o$ toczomny
Lokomotywy Stirling z jedn osh silni-  tylna w zwigzku z czym nosit oznaczenie 2-
kowa (nazywane w krajach anglosaskich sinl-1, wediug czasemzywanego w naszym
gle) miaty przedni dwuosiowy wozek, ktéry kraju oznaczenia francuskiego. Mogt on roz-
utatwiat pokonywanie ostrych zajtéw. Na- Wija¢ predkas¢ do 145 km/h. Ponadto, zasto-
zwa lokomotywy 8 feet pochodzita od kotasowano w nim nowatorskie rozyzanie, po-

nap:dowego, ktére miato doktadnie 8 stép i 1legapce na zdmuchiwaniu (pamodm) pia-
cal (246,2 cmjrednicy. sku, ktéry znajdowatby si bezpdrednio na

Parow6z Johnson Midland Sin- 0'Z€: ] _
gle (rys. 5.22). Zostat on zaprojektowany  Parow6z Claud Hamilton (rys.
przez Samuela Waite Johnson’a (1831-19129.23). Ta wspaniale prezenjof s¢ loko-

Rys. 5.22 Parowéz Johnson Midland Single
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Rys. 5.23Parowdz Claud Hamilton, oddany doytku w pocatku wieku XX

motywa byta uywana przez okoto 60 lat.
W latach 1900-1911 zbudowano 101 egzem-
plarzy tych maszyn. Z uwagi na ich ogramn 5.3. Lokomobila
sit pochgowa byly one regularnie aytko- ) .
wane na liniach pagarskich do kaca dru- Lokomobila (z tac. locus mobilis) - po-
giej wojny $wiatowej, a jeszcze na pogku  CZatkowo pojcie to okrélalo przewany ze-
lat 60-tych XX wieku prowadzity poggji to- SPOt nagdowy, zawierajcy: kociot parowy,
warowe. Lokomotywa tego typu mogta pro-MaszyR parow i urzzdzenie transmisyjne
wadzk pochg o masie do 400 ton. Naje (np. koo pasowe), konstrukcyjnie zalny
tutaj zauway¢, ze nieco wécej niz potowa do malego parowozu, ale bez W}q_snego na-
maszyn Claud opalana byta olejem opatoP¢du. W miag rozwoju konstrukcji doda-
wym (na rys. 5.23 przedstawiono wersja- Wano przymlotn|k| Kcislajace, ale zawsze
pedzan weglem). byt to zespot _naqsdowy stanowdcy zwart
Parow6z Union Pacific FEF.2 Cai0¢ W przeciwidistwie do sitowni z wy-
(rys. 5.24). Od poegku szukano sposobow d;lglonym kottem i silnikiem. Przewnie
zwigkszenia masy wagonow aghigtych S"F‘".‘ parowy byt mocowany na kotle, rza-
przez lokomotyw, przy jednoczesnym za- dziej do jego ?Ok“-
chowaniu kontroli nad catym sktadem iz Lokomobila byta szeroko stosowana w
predkosci jazdy. Cizsze parowozy potrze- XIX i na pocatku XX wieku do napdu:
buja wickszych i mocniejszych silnikéw oraz Matych zaktadéw, maszyn rolniczych w fol-
wickszej liczby osi, dzki ktorym ciezar Warkach, pomp itd. Pierws2okomobik wy-
rownomiernie rozktada sina torach. Pamsi ~ Korzystam praktycznie prawdopodobnie zbu-
tajac 0 tych wymaganiach, ogromna Uniond_o‘("a* w roku_ _1_805 Evans. Z pakenia lek-
Pacific FEF, o masie 367 ton, zostata wypoki€] lokomobili i pompy w 1829 roku po-
saona w cztery osie nagowe oraz wielki wstata sikawka parowa. Oprécz lokomobil
kociot o érednicy 2,028 m. Parowéz FEF-2, oPrzewanych (na kotach bez negu) budo-
diugcici 34,7 m, zostat wprowadzony doWane _by+y lokomobile state pozpawmne kot i
uzytku w roku 1927. Mogt on prowadzi Ustawione na statym fundamencie.

sktady o masie do 1000 ton, zg@kascia do- Dla ufatwienia przewgenia lokomobile
chodzca do 160 km/h. przejezdne zostaly wypasme w przektad-

Rys. 5.24 Parow6z Union Pacific FEF-2, wprowadzony dgtiea w roku 1927
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Rys. 5.250rka parowa wg Folwera (1850 rok). Pedsy dwoma lokomobilami rozgla jest lina z
przyczepionym do niej ptugiem wielolemieszowym. Plug ten poruszano przez nawijanie lighyema b
jednej z lokomobili. Orka parowa byta ktopotliwa, jednak staggpspularna i znikta dopiero z wprowa-
dzeniem cignika.

nie pasovs napdzajca kota. Byly to nadal XX wieku, a w niewielkiej ilgci (gtdwnie
ciezkie maszyny zdolne jedynie do sporadmate maszyny) sa wytwarzane i obecnie.
dycznego transportu o wtasnych sitach. Np.

przy orce staly nieruchomo a plug przeci

galy ling (rys. 5.25) Pniejsze, tejsze ich 5.4. Linie kolejowe

odmiany wyposzone w uktad kierowniczy o ] o .
byly stosowane do ggniecia pojazdow. . Linia kolejpwq to eIement,S|eC| koI_eJo-
Znich wyksztalcity si produkowane we W€l sk%ada;_cy sk z jednego, dwdch lub kilku
Francji i Anglii od lat 1830-40 ggniki pa- forow kolejowych gczacych punkty poca-
rowe nazywane lokomohilsamojezda (rys. KOWy i koicowy (bdace stacjami kaco-
5.26). Zalej parowego nagu pojazdow Wymi Iup \/}/@z}quml). Do 'I|n|| kolejoweJ
byta nawrotné¢ i duza elastyczné maszyny Zalicza s¢ rowniez grunty zagte pod torowi-

parowej pozwalaca na rezygnagj ze SKO oraz do nich przylegte wraz z budyn-
skrzyni biegow. kami, budowlami i urgdzeniami stworzo-

nymi do prowadzenia ruchu. Linie kolejowe
posiadaj swoje nazwy i numery oraz identy-
fikacje dlugasci, na ogdt w formie betono-
wych stupkéw hektometrowych. W Polsce
kilometraz na ogét rozpoczyna gina tym z
punktéw kaicowych linii, ktory lery blizej
Warszawy.

Jak opisano w rozdziale 5.2 kolej po-
wstata w Anglii. Tam t& rozwijata s¢ ona w
spos6b bardzo dynamiczny. O skali tego
rozwoju swiadczy chociaby diugaé linii
kolejowych, ktéra wynosita:

O w1825r. —42 km,

Rys. 5.26.Lokomobila samojezdna (lokomotywa 0 w1844r.-3.600 km,
drogowa, cignik parowy) z ok. 1881 . O w1850r.-10.680 km,

Ostatnie lokomobile parowe byly pro-
dukowane seryjnie w latach szdziesatych
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Rys. 5.27 Przejazd na trasie Lyon — St. Etienne,

ktory przebiegat m.in. przez tunel o dlugo3&06
metréw (pocawszy od roku 1834 zaeto tu sto-
sow& parowozy)

O w1880 r. —38.860 km.

Drugim krajem po Anglii, w ktérym uru-

chomiono kolej byta Francja. Kilku przedsi

Tworcami pierwszej kolei polskiej byli
Piotr Steinkeller (1799-1854) i Henryk hr.
tubienski (1793-1883). Po rozlicznych trud-
nosciach finansowych w roku 1845 otwarto
odcinek Warszawa — Grodzisk, a odaatg
Skierniewic do towicza oddano dayiku w
roku 1848. W 1859 roku otwarto trase z War-
szawy do granicy austriackiej (w pohli
Mystowic) oddajc do wytku cah kolej War-
szawsko — Wiedesky. Jednake linie te nie
byly pierwsze na ziemiach polskich. Pierw-
szeastwo w tym wzgtdzie ma trasa Wroctaw
— Opole, otwarta w 1842 roku przez wiadze
pruskie.

O ekspans;ji kolei, ktéra miata miejsce w
wieku XIX maozna wnioskowdé na przykia-
dzie jej rozwoju w najwikszym éwczesnym
kraju $wiata, tj. Rosji carskiej. Porej podaje
si¢ wazniejsze wydarzenia w tym zakresie

biorcow podgto s tam budowy pajczenia przedstawione w formie kalendarium.
kolejowego Lyon — St. Etienne (rys. 5.27).5  1306-1809 - kopalniana kolej konna w

Uzyskali oni koncegj pod warunkiem,ze

trakcja kzdzie konna. Bylo to w roku 1832.
Jednak potajemnie sprowadzono z Anglii 2

parowozy, ktére spisaly eitak dobrze,ze

opinia publiczna i wladze musialy pogodizi

sie z zaistniatym faktem.

Kolejnym krajem, w ktérym urucho-
miono kolej byly Niemcy. Miato to miejsce

w roku 1835, gdy uruchomiono sfalini¢

kolejowg na trasie Norymberga — Furth (6
km). Ciekawa jest opinia wydana w tej spra-

wie przez NaczelmKomisje Lekarsk Bawa-
rii. Brzmiata ona nasgpujaco: Nadnaturalna
szybké¢ pociggu wywota bez gipienia cho-
roby moézgu vrod pasaeréw. Zwaywszy
atoli, ze podréni trwaé bedg w nierozwa-
nym uporze ize nie odstraszg ich bugee
groze niebezpieczstwa podréy kolep, pai-
stwo przynajmniej chroai powinno ludzi
spokojnych, jakae sam widok rozmglzonej
lokomotywy mte i ich réwnie nabawi za-
palenia mézgu. Natg zatem ostodi wyso-
kim parkanem tory kolejowe

W roku 1837 uruchomiono w Ros;ji lini

kolejowg Petersburg — Carskie Sioto. Na poQ

czatku pracowalty tutaj konie, alejypo roku
przerzucono giwytacznie na trakej parowva.
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Altaju, dtug. 2 km, tor o rozstawie 1067
mm (P. K. Krotow);

1836 -llapckocesbckas xeae3Has 10po-

ra: kolej konna Petersburg - Pawlowsk
(F. Gerstner), od 1837 trakcja parowa w
normalnym ruchu, z lokomotywami Ste-
phensona i Timothy Hackwortha (1786-
1850); rozstaw szyn 1829 mm, w roku
1897 weszta ona w sklaMockoscko-
Bunnaso-PeionuCKOM XK. 1.;

14 VI 1845 - otwarcie pierwszego od-
cinka drogi zelaznej Warszawsko-Wie-
denskiej (Bapuaso - Beickas k. 1.) z
Warszawy do Grodziska; ukozenie li-
nii do stacji Granica (pdiej Maczki;
granica austriacka), byta to pierwsza ko-
lej w Krolestwie Polskim;

Q 1851 - ukaczenie dwutorowej linii Pe-
tersburg - Moskwa o rozstawie szyn
1524 mm (odid obowhzujgcy tzw. ,tor
rosyjski”);

O 1857 - otwarciellereprodckoit x. 1. Z

Petersburga do Peterhofu;

1853-1862 - kolej Warszawsko - Peters-
burska [lerepGypro-Bapimasckast x. 1):
linia dwutorowa na rozstawie 1524 mm;
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pierwszy odcinek ukiczony 1853 (Pe-

tersburg - Gatczina); 1859 przegiumie

do Dyneburga (pierwsza kolej na to-

twie); 1861 — linia Ejdkuny (granica pru-

ska) - Kowno (pierwsza kolej na Litwie);

1862 — ukdczenie linii Dyneburg -

Wilno - Warszawa z odggtieniem do

Kowna;

1862 - ukaczenie kolei Moskwa - My

Nowgorod,;

1866 - otwarcie kolei Odessa - Balta i Rys. 5.28 Dworzec kolejowy w Kijowie, 1870 r.
Razdzielnaja - Tripole, pierwszej kolei

na Ukrainie Wschodniej; syberyjskiej pierwszaatzy Wiadywo-
1867 - otwarcie Kolei Warszawsko - stok z resa kraju — przez terytorium
Terespolskiej; 1870 przedienie do chinskiej Mandurii;

Brzescia, upastwowiona w 1881; byla ;1898 _ kolej dociera do Archangielska:
to linia normalnotorowa (drugi tor rosyj- poczitkowo tor waski:

ski o szerokéci 1524 mm dodano w O 1916 - ukéczenieMypwmarckoii . 1.

roku 1886); ‘ i oty oo
1870 - kolej dociera do Kijowa (rys. . . \NaZzak@czenie rozdziau povieconego
5.28): liniom kolejowym wypada wspomnie o

N kolei przez Andy (byla to najwej potazona
g;ﬁ ier"z(gc(j:ifzeer:iee I:jno" Ig/lrgésé\évav;/ rSorES- linia kolejowa & do roku 2006, kiedy to w

_ Chinach uruchomiono kolej tybéiska). Jej
1871); _ o pomystodawg i budowniczym byt polski
1871 - ukaczenie kolei Riaz@ - Sara- inzynier Ernest Malinowski (1818-1899) -
tow (p&niej Psizano-Ypanbekas k. 11.); rys. 5.29, ktéry po upadku powstania
1871 - ukaczenie linii Petersburg - Re- listopadowego wyjechat do Francji, gdzie
wal (dzisiejszy Tallin);banrumiickas x. ukonczyt elitarp Ecole des Ponts et des
I.; Chaussees, a ngghie w 1852 r. udat sido
1877 - otwarcie Kolei Nadélanskiej: Peru jako ekspert z dziedziny budownictwa
Kowel - Lublin - Warszawa - Dzialdowo kolejowego.
(tor rosyjski 1524 mm); Zaproponowany przez Malinowskiego
1878 - pocatek budowy Vpamsckoit ~ Projekt kolei, umaliwiajacej transport mine-
ropHO3aBOICKON k. 1., kolei prywatnej ratow i cennych gatunkow drewna znad
laczacej Ros¢ centralr z Uralem; Ukayal_i przez wysokie Andy do stolicy Peru,
1891-1916 - budowa Kolei Transsyberyj-2 dalej do portu Callao nad Oceanem, po-
skiej  (TpamccuGHMpckas — MarmCTpaib czgtkowo uznano za zbyt rewolucyjny i od.—.
miedzy Czelahiskiem i Wiadywosto- rzucono. Jednak w 1871 r. Kongres Repub_llkl
kiem) o dtugaci ok. 7 tys. km; P_eru zaakceptowat ten prOJgkt. \_]ego realiza-
1893-97 - ukéczenie kolejnych odcin- Cle rozpocho w .1872 r,ajd W'o.srlt} ha-
kow Kolei Ussuryjskiej Yccypuiickas skpnego roku oggnicto przetcz Ticlio na

. . _wysokdici 4818 m, do ktorej prowadzit wy-
;I;‘ Vf/[é)kirglr?]qzy Wiadywostokiem a Chaba kuty w skale tunel diugmi 1200 metréw, 30

, . mostéw i wiaduktéw oraz 62 tunele atinej
1897-1903 - budowa Kolei Wschodnio -gyygaici 6 km. Most nad wwozem Verrugas
Chinskiej Kuraiicko-Bocrounas x. 11.,),  (rys. 5.30) nalgy do najwikszych nawiecie
ktora kpdac odga¢zieniem Kolei Trans- _ 4 77 metrow wysokai i 175 m dhugéci.
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Rys. 5.30 Najwiekszy most kolejowy (kolei prze
Andy) Verrugas — 175 m dtugosci i 77 m
WYSOKOSCI.

70 m. Wojna chilijsko - peruwigka
przerwata prace. Po wojnie z Chile déko
kofica XIX wieku $mierci Ernesta Malinowskiego przedano
W 11 migjscach, by ummbiwi¢ zmiare linig kolejom,q do’ Cgrro de Pasco, napki
. : ? _szych terenow gorniczych w Peru.
kierunku jazdy, zastosowano specjalne
obrotnice. Najwyszy wiadukt ma wysoko
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Pojazdy spalinowe nagzane sg silni- do 8 km/h, miat hamulce w postaci drewnia-
kami spalinowymi, czyli silnikami wykorzy- nych klockéw dociskanych do ajmzy kot
stujgcymi spezanie i rozpg¢zanie czynnika oraz resorowap o$ przednj. Niestety, ,ze
termodynamicznego (gazu) do wytworzeniavzgledu na dokuczliwy odoér spalin”, miej-
momentu obrotowego lub sity. Spany jest scowa policja zabronita Marcusowi publicz-
gaz ,zimny”, a rozpgzany — ,goncy”. Do nego korzystania z wynalazku.

Sprzenia gazu zimnego zywana jest mniej- Historie zwiazars z rozwojem silnikéw
sza ilg¢ energii mechanicznej, od uzyskiwa-spalinowych opisano w rozdziale 2.7 niniej-
nej podczas rozpzania. Energia uzyskana z szego opracowania. Przedstawiono tanteak
rozpkzania zaywana jest do spzania gazu historie silnika gazowego Otto, zmodernizo-
i do napdu dowolnej maszyny. Gaey gaz wanego nagpnie przez Gottlieba Daimlera
uzyskuje s} w wyniku spalenia paliwa -&  (1834-1900). Cztowiek ten zbudowat réwhnie
tez nazwa - silnik spalinowy. samochéd (rys. 6.2), ktéry zostat pokazany
publicznie jesieni 1886 roku. Miat on silnik
jednocylindrowy o mocy 1,5 KM oraz ngb

6.1. Samochody na tylne kota (realizowany za grednictwem
przektadni pasowej, watu negowego i kot
6.1.1. Prekursorzy Zebatych).

Inng postaci, nierozerwalnie zwgzam

Pierwszy samochdd benzynowy zostay rozwojem motoryzacji jest niemieckizy
skonstruowany przez Austriaka Siegfriedanier Karl Friedrich Benz (1844-1929). Wy-
Marcusa (1831-1898), twagcsilnika (1864 nalazca ten w 1878 roku opracowat konstruk-
r.), waacego 280 kg i rozwijarego moc cje dwusuwowego silnika spalinowego, a na-
0,75 KM przy pedkosci obrotowej 500 sgpnie lekkiego silnika czterosuwowego.
obr./min. W roku 1875 Marcus zbudowat w
Wiedniu pierwszy pojazd z silnikiem spali-
nowym (rys. 6.1). W swoim czterokotowym
pojezdzie zamontowat silnik na drewnianej
ramie wzmocnionej blaszanymi okuciami.
Rama ta opierata gina dwoch osiach z ko-
tami, z ktérych pierwsza byta sina, tak jak
w wozach konnych. Pojazdem sterowano za
pomog niewielkiej, pionowo ustawionej kie-
rownicy pohczonej z przektadni Wehikut
wazyt 756 kilograméw i byt na tyle solidnie

zbudowanyze jes_zcze W_1950 roku udat@ si Rys. 6.1. Samochdd, z roku 1875, wykonany pt
go uruchomi. Pojazd osigat prdkos¢ od 6 Siegfrieda Marcusa
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Rys. 6.2. Pierwszy samochdd Gottlieba Daimle
1886 roku (na miejscu kierowcy siedzi Wilhelm
Maybach, obok Paul Daimler)

Ponadto, skonstruowat on mechanizmnié
cowy, oraz inne zespoly pojazdu mechanic
nego, takie jakswieca zaptonowa, spgto,
gaznik, chiodnica wodna oraz skrzynia bie
gow.

wego. Benz pomimo tego kontynuowat prace
nad nowymi modelami swego samochodu.
W ich efekcie po uptywie zaledwie 10 lat po-
wstat w pemni uksztalttowany samochod (rys.
6.4), zawieragjcy wiele elementow, ktore
przetrwaly a do dnia dzisiejszego.

Waznym wydarzeniem w historii moto-
ryzacji byto zastosowanie opon pneumatycz-
nych. Wynalazek ten zawdzizamy Johnowi
Dunlopowi (1840-1921), z zawodu lekarzowi
weterynarii. W 1887 roku Dunlop chciat
usprawnt rower swojego syna. Postanowit
natazy¢ na kota konstrukejz ptétna wzmoc-
nionego gum. W taki oto sposéb stateswy-
nalazg rowerowej opony pneumatycznej.
Rok p&niej (1888 r.) Dunlop opatentowat
swoj wynalazek, tywajgc magicznego stowa
-pneumatyczny”; taki patent otrzymat wcze-
$niej w roku 1846 Robert W. Thompson
(1822-1873). W 1889 roku lokalny kolarz,
Aillie Hume, wygrat wycig kolarski stosu-
jac wynalazek Johna Dunlopa. W 1890 roku

W 1885 Benz zbudowat swdj ,automo-

bil” (rys. 6.3), trzykotowy pojazd z silnikiem

spalinowym i zaptonem elektrycznym, ktéry
zostal zaprezentowany po raz pierwszy w
roku 1886 w Mannheim. Na pojazd ten Karl
Benz uzyskat patent niemiecki nr 37435. Jed-
nak opinia publiczna wynalazku nie zaak-
ceptowata, konstruktora spotkaly drwiny i
szyderstwo. Gawierg przyzwyczajona do

furmanek 4-kotowych z obrotowym przod-
kiem, nie zrozumiata zalet pojazdu 3-koto-

Rys. 6.3. Pierwszy samochod Benza, 1885 r.
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Rys. 6.4. Samochod Benza typu ,Duc” z 1895
roku: A — silnik, B — skrzynka biegéw, Dgaznik,

E — benzyna, F — woda, L — pompa, M — chiod-
nica, O, Q, R — hamulec tylnego kota, Ramule:

skrzynki biegéw, S — podporka, T - akumulator
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Rys. 6.6. Samochdd Benza porias wyscigu Pary.
— Bordeaux — Pawy w roku 1895

na 32-kilometrowej trasie Neuilly — Versail-
les - Neuilly. Zwycezyt trzykotowy pojazd
pneumatycznymbraci Michelin (siedz w aucie), parowy Flrmy De Dion - Bouto_n & Trepar-
ktory wziat udziat w wyécigu Pary — Bordeaux — dOUX. Przejechat orgttrag w ciagu 1 go-
Pary w roku 1895 dziny i 14 minut. Nagpne wycigi odbywaty
si¢ rowniez we Francji regularnie na coraz to
Dunlop zatayt firme Pneumatic Tyre and diuzszych trasach.
Booth's Cycle Agency w Belfaie, stajc sk Inna konsekwencja zezana z pojawie-
pierwszym naswiecie masowym producen- niem s¢ samochodéw dotyczyta ¢gakosci
tem opon rowerowych. W 1896 roku Harveymaksymalnej jak pojazdy te mogrozwimgé.
du Cros (1846-1916), producent papieru, odPierwsza bariera 100 km/h zostata pokonana
kupit patent od Dunlopa za 3000 funtéw. juz w XIX wieku. Dokonat tego 29 kwietnia
Dalszy posip w budowie opon 1899 roku belgijski kigerovyca Qamille Jenatzy
pneumatycznych zwzany jest z brani (1868-1913) poruszagy sk pojazdem przy-
Edouardem (1859-1940) i Andre MichelinPOminajcym pocisk na kotach, zwanym
(1853-1931) (rys. 6.5), ktorzy w 1891 roku»Zawsze Niezadowolat (rys. 6.7). Pojazd
wynalezli rozbieralry opore pneumatyczaz  ten (wykonany z aluminium i magnezu) na-
detka. Opona przytwierdzana byta za poraoc P¢dzany byt przez dwa 12-woltowe silniki o
érub i naketek do kota. Pocgtkowo ich wy- mocy 100 KM Oczywécie Belg nie zawracat
nalazek znalazt zastosowanie w kotach rowesobie glowy opiniami 6éwczesnych lekarzy,
rowych, a w 1894/95 zostat rowniglosto- Wedle ktérych czlowiek nie jest w stanie
sowany do kot samochodéw. przezy¢ jazdy z pgdkoscig 100 km/h.

Zaktady Michelin w Clermont - Ferrand
staly sé w ciggu stulecia istnienia jednym z
najwiekszych naswiecie producentéw opon
samochodowych.

Rys. 6.5. Samochdd Peugeot ogumiony gdzami

6.1.2. Pierwsze wyscigi

Upowszechnienie pojazdéw spalinowych
bylo przyczym wspétzawodnictwa w tym
zakresie. S tez wziely pocatek wyscigi
(rys. 6.6) i rajdy, bdace nieuchrons konse-
kwencp powstania pojazdu mechanicznego.
Pierwszy wycig o nagrod francuskiego pi-

sma ”Veloc|pede" Odby* guuZ w 1887 roku Rys. 6.7. Belg|]sk| kierowca Camile Jenatzy, ja
pierwszy pokonuje bariere predkosci 100 km/h
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szz nagro@. Nastpni zawodnicy przybyli
dopiero 21 dni piniej.

Jedyny samochodowy Wgig dookota
Swiata wystartowat 12 lutego 1908 roku z
Nowego Jorku (rys. 6.10). W \gigu tym
wziely udziat: trzy samochody francuskie: De
Dion-Bouton (30 KM), Motobloc (30 KM),
Sizaire - Naudin (12 KM); jeden ameryiski
- Thomas Flyer (60 KM); jeden wioski Zust-
(40 KM) i jeden niemiecki - Protos 34.

Kazda zaloga otrzymata od prezesa au-

Rys. 6.8. ITALA ksiecia Borghese, wykorzystana
w roku 1907 podczas rajdu Pekin - Pary

Na pocatku wieku XX sa organizo-
wane wielkie rajdy, ktére majna celu wyka- ; . .
zanie maliwosci stwarzanych przez nowy ©omobilkiubu nowojorskiego ~ amerykska
srodek lokomociji. Jednym z pierwszych g|o_chorag|gwk¢, Z o_b!etmq zamiany na 1.000%
balnych przedsivziec w tym zakresie jest PO dowiezieniu jej do Patp. Wiscig zorga-
rajd Pekin — Pany Rajd ten zostat zainicjo- NiZ0Wano pod hastem ,Nowy Jork — Pany
wany w 1907 roku przez paryski dzienniksamOChOdZIe bezzycia parostatku”.

,Le Matin”. Dlugos¢ trasy wynosita 16.000 Trasa pocgtkowo miata wig¢ przez
km. Zgtosito s¢ 25 zawodnikéw, ale tylko 5 kontynent amerykiski do Nome na Alasce,
zdecydowato si poniei¢ koszty i powalczy —dalej — po lodzie — przez &igng Beringa do

0 nagrod. Byli to: Francuzi Georges Cormier Rosji i ladem do Parsa. Jednak ostatecznie
i Victor Collignon na dwucylindrowych lek- PO dojechaniu do potnego na zachodnim
kich samochodach De Dion — Bouton; CharWybrzezu portu Seattle samochody prze-
les Goddard — na 4-cylindrowym samochofransportowano dragmorsky do Wiadywo-
dzie holenderskim Spyker; Auguste Pons nétOkU. Dalsza trasa prowadziia przez miasta:
trzykotowym pojedzie Contal oraz Wioch: Charbin, Irkuck, Omsk, Swierdtowsk, Mo-
ksiaze Scipione Borghese (1871-1927) naskw, Leningrad, Berlin do Pagg. Trudno
ciezkim samochodzie ITALA (rys. 6.8). mowic o drogach, ktére samochody przebyty.

Rajd ten wygrat ksize Borghese, ktéry W wigkszaici byiy_to _,,OQC|_nk| terenowe”.
po wielu perypetiach — rys. 6.9 — (razci Pr;edsmak trudrici mleh !(lerowcy_ poko-
gnietych na kolejne 60 dni od startu w Peki-Uiac juz amerykaskie Gory Skaliste. To
nie) wraz z zatog wjechat wrdd niezwy-

jednak bylo nic, w poréwnaniu z czekejg
kiych owacji do Parga, zdobywaic pierw- na nich Sybes. Aby utatwi sobie przejazd

Rys. 6.9. Problemy zwizane z pokonaniem trasy z Pekinu do Parya przyktadzie samochodudaa
Borghese
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Rys. 6.10. Start samochod6w do wielkiego ¥oygu Nowy Jork — Pary 12 luty 1908 r.

probowano poruszasi¢c na przykltad po to- Porazdek chronologiczny powstawania ava
rach kolejowych kolei transsyberyjskiej. niejszych z nich wyglda naspujaco:

W euroazjatyckiej agci wyscigu najle- 0
piej radzit sobie niemiecki samochdéd prowa-
dzony przez Hansa Koeppena (1876-1948).
26 lipca po potudniu (po gtiu i pot miesi- g
cach podréy) dojechat on jako pierwszy do
Parya (rys. 6.11). Ale zwyezcami byli
Amerykanie z Georgem Schusterem (1873
1972) na czele, ktérzy dotarli do Pzayzale-
dwie 4 dni péniej - 30 lipca. Mieli oni jed-
nak nad zatog ,Protosa” 26 dni przewagi,
zaliczone w pierwszej, amerykskiej czsci
wyscigu. Wyczynu Schustera i Koeppena
nikt nie powtdrzyt do dnia dzisiejszego.

6.1.3. Europejskie koncerny

Rozwdj motoryzacji spowodowat po-
wstanie w Europie wielu firm samochodo-
wych, ktore dotrwaly do dnia dzisiejszego.

1810 — Peugeot — zalgciel: Jean Pierre
Peugeot (1768-1852), produkcja samo-
chodéw spalinowych od 1891 r;

1862 — Opel — Adam Opel (1837-1895),
wytwarzanie maszyn do szycia, produk-
cja samochodéw od 1899 roku;

1883 - Benz & Cie. Rheinische

Rys. 6.11. Hans Koppen wjalza do Parya,
24 lipiec 1908 r.
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Gasmotorenfabrik Mannheim (1926 -r.), Buick (1903 r.), Ford (1903 r.), Chevrolet
wraz z DMG tworzy Daimler-Benz (1911 r.), Lincoln (1917 r.), Pontiac (1926 r.).

AG); Czlowiekiem, ktéry zrewolucjonizowat
Q 1890 - Daimler-Motoren-Gesellschaft (wprodukcg samochodéw byt Henry Ford
skrocie DMG); (1863-1947), przemystowiec ameryiski,

O 1898 — Renault — Louis (1877-1944) ktory zatoyt w Detroit w roku 1903 spotk
Marcel (1871-1903) oraz Fernand (1865Ford Motor Company. Byt on synem far-

1909) Renault; mera. Zafascynowany technik odbywat
O 1899 — Fiat — Giovanni Agneli (1866- praktyki w r&nych warsztatach mechanicz-
1945); nych, m.in. zegarmistrzowskich. W 1896

. . . roku zbudowal pierwszy prototyp wilasnego
- igg%_ Lancia — Vincenzo Lancia (1881'samochodu. W 1899 roku byt jednym ze
k , wspoéizataycieli firmy Detroit Automobile
0 1910 - Alfa’ — Anonima Lombarda Fab- company, peniej przeksztatconej w Cadillac
brica Automobili (pl. Lombardzka Fa- potor Company. Wkrétce po zateniu firmy
bryka Samochodow Spoétka Akeyjna) odporgnit sie ze wspétudziatowcami co do
1919 Alfa Romeo; strategii jej rozwoju, dlatego sprzedat swe
O 1931 - Porsche — Ferdinand Porsch@dziaty. Henry Ford byt zwolennikiem pro-
(1875-1951); dukcji duwej liczby tanich samochoddw.
o 1934 - Volkswagen. Zrewolucjonizowat system produkcji aut,
wprowadzajc ruchom tasme produkcyjr i
: _trzyzmianowy dzié pracy. Szybko pokonat
6.1.4. Poczatki przemystu samo konkurencg, wprowadzajc w roku 1907
chodowego w USA Model T (rys. 6.13) i ograniczgj produkcg

Pierwszym wozem bez koni w USA byt Wy?qc_znie do jednegq modelu i kolqru.
pojazd (rys. 6.12) zbudowany przez Henr)PZ"?k'.,temtu 23/* w stamdel zregurq\f’acen;l
Nadiga w roku 1891 i pokazany na uIicachuCkzy,r"f(."’“rjl 0 Doﬁpnyll(rg arobo n|d0\|/(v ame-
Allentown i Bethlehem w stanie Pensylwa-ry anskich. Do - zakfczenia produkeyi - w
nia. Na przetomie wiekéw XIX i XX w Sta- 1927 r- Wyprod_ukowano w sumie ponaﬁj 15
nach Zjednoczonych Ameryki produkowanom'l'onow Modeli T. Eowszechna dephasé
(w niewielkich seriach) wycznie samo- aut Forda zrewoluclomz_o\{va}a uk{ady Spo-
chody Iluksusowe. Powstalo wtedy szere%ecz'?je ;V USﬁ\( #M'W'ta].qck Ea&edlz;mi
firm zajmujcych sé nowg gakzia produkciji. rzegmiec wielkich miast jak Nowy Jor
Sq to: Oldsmobile (1901 r.), Cadillac (190202y Detroit, jak te zasiedlanie zapomnianych

Rys. 6.12. Pierwszy samochéd benzynowy w
USA, skonstruowany przez Henry’ego Nadiga,  Rys. 6.13. Ford Model T, wyprodukowany w
1891r. ilosci ponad 15 milionéw egzemplarzy
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mie, pod przedai kanaja. Zawieszenie po-
jazdu opierato si ha pojedynczych resorach
piérowych poprzecznych. Konstrukcja ra-
mowa pozwalata na dowalnwrecz zabu-
dowe nadwozia. Model T z blaszanym nad-
woziem otwartym wayt okoto 540 kg i roz-
wijat predkaos¢ 65 km/h.

W produkcji Modelu T wdreaono wiele
rozwigzan pionierskich usprawniagych pro-
ces wytwarzania. Jednym z nich byto wpro-
wadzenie w roku 1913 produkcji masowej,
potokowej. Wykorzystywanogjna przyktad

Rys. 6.14. Ford Model T - widok silnika podczas sktadania nadwozia z podwoziem, w

sposéb pokazany na rys. 6.15.

terenéw jak Floryda. Ford wplyh tez na

uktady ekonomiczne USA (kredyty na auta). 6.1.5

Ze wzgkdu na znaczenie historyczne
nalezy tutaj przytoczy nieco informacji na
temat Forda Model T. Jego gtéwnymi kon-

Kalendarium rozwoju mo-
toryzacji

Ze wzgkdu na ogromny zakres prac po-

Struktorami by“ Henry Ford, Ch"de Harold S’wiqconych doskonaleniu konstrukcji samo-
Wills (1878-1940), Jozsef Galamb (188l-chodéw nie jest midiwe ich szczegGtowe
1955) i Jeldd Farkas. Zalzenia konstrukcyjne omowienie. D|atego te poni'zej przytacza SI
byty nastpujace. Auto ma by tanie, prostej wytacznie waniejsze zagadnienia z historii
budowy, proste w naprawie, proste w prowamotoryzacji.

dzeniu, mi¢ migkkie zawieszenie i dy
przewit, umazliwiajace jaz¢ po bezdraach.
Wraz ze wzrostem produkcji malata cena
pojazdu. Poctkowo wynosita ona 850 $, 4
jednak tu przed przysipieniem Stanow
Zjednoczonych do pierwszej wojn§wiato-
wej, cena spadia pomj 400 $. W latach
dwudziestych XX w. cena oscylowata w gra-
nicach 300 dolaréw, przy zarobkach robot-
nika fabrycznego wynogezych 5 $ tygo-
dniowo. Konstrukej Forda Model T oparto
na prostej ramie elastycznej, do ktérej monto-
wano @ przedna, tylna i silnik. Napd sta-
nowit silnik spalinowy, czterocylindrowy,
czterosuwowy 0 pojemrdoi skokowej 2898
cn? i mocy 22,5 KM (rys. 6.14). Blok silnika 9
odlany byt razem z tulejami cylindrowymi.
Wat bez przeciweizaréw oparto na trzech
lozyskach gtéwnych. Silnik, spegto i skrzy- U
nia biegéw mialy jedm miske olejowg. Na-

ped przekazywany byt na tylne kota poprzezd
skrzyne dwubiegovs z przekladry plane-
tarm. Zbiornik paliwa znajdowat sina ra-

1887 — Robert Bosch (1861-1942) za-
czyna prae nad iskrownikiem niskona-
pieciowym;

1889 — Karl Benz (1844-1929) stosuje
pierwsze wswiecie zwrotnice do uktadu
kierowniczego;

1895 — Hugo Mayer patentuje hamulce
hydrauliczne;

1896 — Samochdd z nggem elektrycz-
nym na przednie kota (Robert
Schwencke);

1898 — Zaktady Daimlera stogugztero-
biegowg skrzynle biegdéw z przesuw-
nymi kotami zbatymi;

1899 — Ferdinand Porsche (1875-1951)
opracowuje nag hybrydowy (elek-
tryczny + spalinowy) — rys. 6.16;

1900 - wprowadzenie wewtnznych
szczk hamulcowych na kofa tylne;

1901 - rozstaw osi w podwoziu samo-
chodu wekszy od rozstawu kot — Da-
imler (Niemcy);
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Rys. 6.15. Sktadanie nadwozia z podwoziem, uruchomione w roku 1913 przez Henry'ego Forda

Q 1905 - wynalezienie przektadni hydroki-a 1914-1918 (I wojnawiatowa). Wszyst-
netycznej — Hermann Féttinger (1877-  kie armie stosowaly wdéwczas samo-
1945);

Q 1906 - w samochodzie Mercedes wy-
prébowano zewgtrzne hamulce ta-
smowe na kota przednie (hamulce uru-
chamiane linkami);

a 1907 - proby z zastosowaniem hamul-
céw na 4 kota - Hans Ledwinka (1878-

1967);

Q 1910 - po raz pierwszy wytwdrnie moto-
ryzacyjne wprowadzajdo samochodow
produkcji seryjnej hamulce na wszystkie
kota;

Q 1912 - pierwszy samochdd z przekiadni
hydrokinetyczuy;

QO 1912 - w Stanach Zjednoczonych wpro-
wadzono hamulec ¢czny na watku
skrzyni biegow;

Q 1913 - De Dion-Bouton buduje pierwszy
tylny most o niezalenie zawieszonych

kotach;

O 1914 - Malcolm Lockheed wprowadza Rys. 6.16. Pierwszy samochod z napedem hybry-
dowym, skonstruowany przez Ferdynanda Poi

hamulce hydraullczn.e; ) w 1899 r. (silnik spalinowy zasilat generator, ki
0 1914 - zastosowanie nitowanych okta- wytwarzat prad dia elektrycznych silnikéw nape-
dzin szcgk hamulcowych Ferodo; dowych umieszczonych w bebnach przednich koét)
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Rys. 6.17. Niemiecki samochdd Drukoppagjnie kilka lekkich sanitarek w czasie | wojwiatowe;,

1914 r
chody, aczkolwiek do tdych celéw. Na fabrykach motoryzacyjnych zagtp ma-
og6t wywano samochodéw do wenia sowo wytwarzé uzbrojenie;

dostojnikéw, a czasami rowrtielo tran- o 1919 — Jules Salomon konstruuje dla fa-
sportu towarowego. Prébowano nawet bryk| Citroen samochdéd (typ A) 7z elek-

budowa dziata samobigme do obrony trycznym dwietleniem i rozrusznikiem
przed samolotami i balonami. Niemcy (rys. 6.18);

zastosowali dwukotowe lekkie przy- 4
czepki sanitarne, ktérych nawet kilkana-
scie mogt cagngé jeden samochdd (rys.
6.17). 7 wrzénia 1914 Francuzi za po-
mog 1000 taks6éwek Renault typu AGS
wykonali manewr oskrzydlagy Niem-
cow prcych na Pary. Produkcja samo-
chodéw w czasie wojny przygasta, bo w

1922 — Lancia Lambda wprowadza nad-
wozie samongne (rys. 6.19). Jest to
cze$¢ sktadowa nadwozia, ktérej zada-
niem jest zapewtiodpowiedri sztyw-
nos¢ i nosnosé. Sklada si ono z piyty
podtogowej i struktury nimej nadwozia
(stupki boczne, wzmocnienia dachowe
itp.), do ktérej montuje sikaroserg;

Rys. 6.18. Citroen typ A. 4-miejscowe auto z 4
cylindrowym silnikiem, ktére powstato pogtz
kowo w 30 egzemplarzach. Samochédyt®90
funtow, zwywat galon benzyny na 35 mil. Stan- Rys. 6.19. Lancia Lambda (rys gérny), w ktérej
dardowo wyposzono go w elektryczny rozrusz-  raz pierwszy wykorzystano nadwozie samonosne
nik, elektrycznewiatta i miekki dach. (rys. dolny)

125



Z. Pater: Wybrane zagadnienia z historii techniki

Rys. 6.20. Peugeot 401 Eclipse z 1934 roku

1922 — zastosowanie stopéw lekkich w
budowie samochodu (Niemcy);

1924 — pierwsze hamulce pneumatyczne
w produkcji seryjnej;

1925 — hamulce hydrauliczne;

1925 — centralne smarowanie samochodu
(Niemcy);

1932 — automatyczna skrzynia biegow —
F. Kreis (Niemcy);

1933 — niezalme zawieszenie wszyst-
kich két — W. Gutbord;

1934 — pierwszy kabriolet (rys. 6.20). Na
salonie paryskim pojawit siPeugeot se-
rii 01 z nowym, dé¢ ciekawym nadwo-
ziem ,kabriolet”. Nazwano gdeclipse

co w jzyku polskim znaczy ,zamie-
nie”. W 1936 r. zaprezentowano kolejne
modele Eclipse. Tym razemzw serii
02. Cech wspdly wszystkich tych sa-
mochodow byt chowany pod tyrklapg
sztywny, metalowy dach. Pomyst wysu-Q
wanego, metalowego dachu zostal opa-
tentowany w USA juw 1930 r. przez B.
B. Ellerbacha, lecz nie zostal zastoso-
wany w seryjnej produkcji. Cabperacg
chowania dachu przeprowadzale kre-
cac recznie korla. Model Eclipse, nap
dzany byt rzdowym, czterocylindro-
wym, gérnozaworowym silnikiem o po-
jemnaici 1991 cnii mocy 55 KM. Ped-
kos¢ maksymalna dochodzita do 120
km/h, a zuycie paliwa sjgalo przeszio
14 litréw na 100 km;

1934 — pojawia gipomyst niemieckiego
samochodu ludowego, znanego jako
Volkswagen Garbus. Zhyt go 17 stycz-
nia rzdowi Adolfa Hitlera (1889-1945)
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Ferdinand Porsche. Miat to &ysamo-
chdd mieszcey 4 doroste osoby i ba-
gaz, kosztugcy poniej 1000 owceze-
snych marek niemieckich oraz spatsj
do 8I/100 km i majcy silnik chtodzony
powietrzem. Pierwszy jelzacy prototyp
.V1" powstat w 1935 roku i od tego wia-
$nie czasu firma VW liczy istnienie
.garbusa”. Powstato 9 wersji hadwozio-
wych garbusa (w ramach projektow: ,se-
ria V37, ,VW 30", ,vV 303"), oraz eg-
zemplarze przedprodukcyjne do celow
reklamy (,seria 38", ,seria 39™), jaka
miata miejsce przed Il wojnswiatowy
na terenie Niemiec i np. Austrii. Nie li-
czagc modeli wojskowych oficjalna pro-
dukcja cywilnego VW (rys. 6.21) rozpo-
czeta sie 11 lipca 1941 r i zakiczyta 17
sierpnia 1944 r w liczbie 630 sztuk.
Ostatecznie (po wojnie) zs@m produk-
cyjnych w Niemczech, Brazylii i Mek-
syku zjechalo prawie 22 miliony sztuk
tego samochodu (ostatni egzemplarz,
ktory zjechat z témy montaowej byt w
kolorze niebieskim w wersji haby, o
numerze fabrycznym 21.529.464, ktory
znajduje sj obecnie w zakladowym mu-
zeum w Wolfsburgu w Niemczech). Na
bazie VW Garbusa powstaty rownite-
gendarne samochody takie jak Karmann
Ghia czy VW Bus;

1939-1945 (Il wojnawiatowa). Samo-
chody wykorzystywane sa na wszystkich
frontach do przerhych zada. Opraco-
wywane sg nowe samochody, w tym te-
renowe. Najstynniejszy z nich to Jeep
MB z 1943 roku —rys. 6.22;

Rys. 6.21. VW Garbusy jako t6dzkie takséwki
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Rys. 6.21. Jeep MB, z silnikiem o pojemnosci
2.2 |. Uzyskiwat moc 60 KM/4000 obr/min i miat
naped na cztery kota (staty na tylne i git#any n:

przednie)

Q 1947 — we Wioszech Enzo Ferrari (1898-

1988) zakilada firm produkupca samo- U
chody wycigowe i prestiowe sportowe;
1948 — amerykigski przedsjbiorca, Pre-
ston Tucker (1903-1956), zaprezentowat
samochéd Tucker Torpedo z niezale Q
nym zawieszeniem wszystkich koét, au-
tomatyczm skrzyng biegow, reflektorem
skrecanym wraz z kotami, bezpiecgn
przednj szyly, ogrzewaniem tylnej
szyby i silnikiem od helikoptera. Wypro-
dukowano 51 sztuk tego samochodu;
1949 - Rozpocgo produkcg Citroéna
2CV (rys. 6.23), samochodu ktory zmo-
toryzowat Frang. W pierwszym roku
produkcji seryjnej (1949) wykonano 876
sztuk 2CV, a w 1954 r. wytwarzonozju
52.791 tych pojazdéw. W 1954 r. zki

Rys. 6.23. Citroen 2CV, wyprodukowany w ilag

ok. 3,9 min. sztuk

szono pojemn&E skokows silnika z 374
do 425 cm, wzrosta t¢ moc z 9 do 12
KM. W tym samym roku zmieniono e
tylna cze$¢ nadwozia — zamiast ptdcien-
nej sciany tylnej wprowadzono blaszan
klape baganika, a 3 lata pfniej moder-
nizacji doczekata sitez przednia cgsé¢
nadwozia — inne przettoczenie otrzymata
maska silnika. Ponownie zgkiszono
moc silnika do 18 KM w 1963 i unowo-
czesniono tablie wskanikéw. W 1965
roku wprowadzono boczne okna za
drzwiami, a przy potosiach negowych
przeguby réwnobime zamiast przegu-
bow krzyzakowych Cardana. W 1967
wprowadzono 2 wersj— obok silnika
425, pojawit s¢ silnik o pojemnéci 602
e’

1953 - rozpocgo produkcg cadillaca
Eldorado — samochodu z nagkszymi
ogonami, ktory byt produkowany w USA
az do roku 2003;

1955 — na salonie samochodowym w Pa-
ryzu pokazano Citroéna DS, pierwszego
seryjnie produkowanego samochodu z
zawieszeniem hydropneumatycznym
(rys. 6.24). Pocgkowo zastosowano w
nim silnik z jego poprzednika tj., modelu
Traction Avant. Péniej ofert uzupet-
niono o weksze jednostki. W 1960 r.
firma Chapron zaprezentowata DS w
wersji Cabriolet. W 1968 r. naglifa je-
dyna powana zmiana nadwozia w histo-
rii modelu. Polegata ona przede wszyst-
kim na zmianie ksztattu przednickwvia-
tel. Podwdjne reflektory schowano za

Rys. 6.24. Citroen DS. z roku 1972
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kowany przez British Motor Corporation
(BMC) i jej nastpcow od 1959 a do
2000 roku. Jest to bezatpienia najbar-
dziej popularny i najlepiej rozpozna-
walny samochod produkcji brytyjskiej.
W roku 2001 zostat zagiiony przez
Nowe Mini. Pierwotna wersja tego sa-
mochodu zyskata sobie miano kultowej i
stata s¢ ikong lat 60. XX wieku, a jego
przedni napd pozwalajcy zaoszcadzi¢
przestrzé wplynat na kolejry generagj
konstrukcji pojazdow;
Rys. 6.25. Fiat 500 (znany tejako Fiat 500 Nu- O 1963 — we Wioszech Ferruccio Lambor-
ova) -maly sa_Lmochéd miejski produkowany pr ghini (1916-1993) podejmuje produkcj
Fiata od 1957 do 1975 . w krétkich seriach wozéw sportowych:
kloszem o aerodynamicznym ksztaicie® 1963 — Porsche prezentuje jeden z najpo-
Wewretrzne swiatla skecaly sk wraz z pularniejszych samochodéw sportowych

kotami dawietlajac zakety. 24.04.1975 w historii, model 91.1; o
wytwdrnie opucit ostatni z 1.456.115 QO 1963 — w USA pojawia giJeep Wago-

wyprodukowanych Citroénéw DS. neer, pierwszy wwiecie samochdd typu
Q 1957 - Volvo stosuje trzypunktowe pasy ~ SUV (pod tym pajciem kryje s¢ auto,
bezpieczastwa; taczace cechy luksusowego samochodu

a 1957 - we Wioszech pojawiagdriat 500 050bOWeQO | terenowego),. ,
(rys. 6.25) - samochéd, kiéry zmotory-8 1964 — rozpoago produkog NSU Spi-
zowat ten kraj, pomimo trwagego tam der, pierwszego auta z silnikiem Wankla;
kryzysu (wyprodukowano ponad 4 minQ 1965 — Carroll Shelby (ur. 1923) prezen-
sztuk). W 2007 r. uruchomiono produk-  tuje AC Cobra 427 (rys. 6.27), jeden z
cje nowego modelu o tej nazwie, ktéry  najstynniejszych samochodow ¥ejgo-
stylistycznie nawizuje do legendarnej wych lat szécdziesitych;
500-setki;

O 1959 - powstaje legendarny Mini Morris
(rys. 6.26), wyprodukowany w ifoi 5,3
min sztuk. Byt to maty samochdd produ-

Rys. 6.27. AC Cobra 427 lub Shelby Cobra 427 z
roku 1965, wypossny w silnik V8 o pojemnosc
6989 cni i mocy 425 KM. W samochodzie tym
zastosowano m.in. aluminiowe nadwozie oraz
gruntownie przebudowano elementy zawieszenia.
Rys. 6.26. Przekroj przez Mini Morrisa przygoto-  Od wielu lat na catyréwiecie powstaje wiele re-
wany na wystaww 1959 roku plik tego stynnego samochodu.
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1966 — powstaje Oldsmobile Tornado,
pierwszy powojenny, amerykski sa-
mochdd przednionggowy;

1967 — pojawia si Jensen Interceptor

FF, jest to pierwszy samochéd sportowy

Z nagdem na cztery kofa i pierwszy sa-
mochdd seryjny, wypogany w ukiad
ABS (mechaniczny);

1970 — w Wielkiej Brytanii powstaje
Range Rover, pierwszy europejski SUV;
1974 - pojawia si Volkswagen Golf
(rys. 6.28), bdacy prekursorem najpo-
pularniejszej w Europie klasy kompak-
towej;

1974 — na rynek wchodzi Cadillac
DeVille, pierwszy samochéd wyposa-
zony w podusz powietrzr;

1978 — rozpoagxie produkcji Saaba 99
Turbo, pierwszego seryjnie produkowa-

Rys. 6.29. DeLorean DMC 12 - samochod spor-
towo-luksusowy produkowany przez DelLorean
Motor Company w latach 1981 - 1983. Mato kto

nego samochodu osobowego z turbodo- wie, ze rola w filmie ,Powrd6t do przysziosci” z

tadowanym silnikiem;

1979 — w zachodnim BeKaie powstaje
fabryka Delorean, produkaga samo-
chody DelLorean DMC 12 (rys. 6.29),
znane z filméw Powrét do przyszkei”;
1981 pojawia si Mercedes-Benz
W126 '81, pierwszy europejski samo-
chod wyposzaany w poduszk po-
wietrzrg;;

1997 — pojawia sgi technologia wtry-

skowa Common Rail, opracowana przez

Rys. 6.28. VW Golf, ktéremu najwiksz popular-
nos¢ przyniosta wersja GTI (Gran Turismo Injec-
tion) z silnikiem 1588 cm?3 o mocy 81 kW (110

KM). Pierwotnie producent planowat wypuégia
rynek tylko 5.000 egzemplarzy tego samochodu

1985 byta posmiertnym sukcesem tego auta, pro-
dukowanego zaledwie przez trzy |

firmy Bosch, Fiat i Volvo, stosowana w

silnikach diesla;

1997 - powstaje Toyota Prius, pierwszy
seryjnie produkowany i sprzedawany na
Swiecie samochod hybrydowy.

6.1.6. Rozwdj samochodoéw cieza-
rowych

Trudnym jest do okidenia kto wyna-
lazt samochdd erarowy. Niemaliwe jest
tez wskazanie (przeciwnie niw przypadku
samochodu osobowego, czy motocykla)
osoby, ktéra przyczynita sido powstania
pierwszej a¢zarowki.

Wiadomym jest, 4 produkcja pojazdow
tego typu znacznie wzrosta podczas | wojny
Swiatowej. Po jej zakéczeniu nadmiar wy-
tworzonych azaréwek wojskowych sprze-
dano, co przyczynito sido azywienia trans-
portu drogowego.

W latach dwudziestych XX wieku na-
stapit gwattowny rozwéj samochodow ezia-
rowych i transportu erarowego. We wcze-
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Rys. 6.30. Samochdd ezarowy produkcji Volvo — lata 20-te XX wieku

snych latach dwudziestych, samochody& dukowanych przez przytoczgnuprzednio
rowe byly czsto wyposaone w napd tan- firme¢ Volvo. W latach 30-tych na rynek
cuchowy i petne opony gumowe. Przykta-wprowadzita ona seriwyrobéw LV (LV jest
dowy samochéd ezarowy z tego okresu, skrotem od szwedzkiego stowa ,lastvagen”
wyprodukowany przez Volvo (rys. 6.30), byt oznaczajcego cizaréwlke), a wraz z rg mo-
wyposaony w skromny 4-cylindrowy silnik del LV290 - rys. 6.31, nazywany ,dtugim
benzynowy o mocy zaledwie 28 KM, a mak-nosem” z uwagi na wyswig daleko do
symalna waga przevionego tadunku byla przodu mask kryjacag silnik umieszczony
ograniczona do 1500 kg (potowy masy ponad osi przednj. Byla to w owym czasie
jazdu). Mimo to éwczesny samochédza- najwieksza cgzaréwka firmy Volvo.
rowy, ze wzgidu na sw solidrg i wytrzy- W kolejnym okresie gizaréwki rozwi-
mak konstrukcg, czsto wywany byt do jajg sie bardzo intensywnie i przejmyj
przewaenia tadunkéw o masie dwukrotnie praktycznie transport wewtrzny. Ich kon-
przekraczajcej dopuszczatnnorne. strukcje sa cjgle unowoczéniane, w efekcie
W nastpnych latach popularsé cigza- czego powstagj nowe, wykorzystywane do
rowek ulegata zwikszeniu. Mana to dobrze dzisiaj rozwjzania. | tak przyktadowo w la-
przeiledzic na przykladzie samochoddéw pro-tach 90-tych ubiegtego wieku, ¢ekie cia-

Rys. 6.31. Samochdd ezarowy produkcji Volvo — model LV290, produkowany w latach 30-tych
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Rama podwozia,
wzmocniona belkami
poprzecznymi ze stali

Duza szyba
przednia

Kabina kierowcy
umieszczona nad
silnikiem

Rys. 6.32. Samochod erarowy Volvo FH Globetrotter

gniki siodtowe z serii Globetrotter — rys. 6.32nych wersjach nadwoziowych. Oferta obej-
— (produkowane przez Volvo) odngsdwe mowata samochody w wersjach: torpedo (rys.
sukcesy. Po pierwsze sg one niezwyklé.33) - osobowy z nadwoziem otwartym czte-
wszechstronne. Raée jego odmiany mag rodrzwiowym, kareta - osobowy z nadwo-
prowadzé przyczepy i naczepy na dystansaclziem zamknjtym czterodrzwiowym, berlina
dtugich, mog by¢ tez przystosowane do roli - osobowy z nadwoziem zamktym dwu-
maszyn budowlanych. Po drugie, powodzenidrzwiowym, kabriolet (fatszywy) - osobowy
samochoddw tej serii gwarantuje nowy niez nadwoziem zamkefym dwudrzwiowym,
zwykle potzny silnik DC12Dc, rozwijgjcy lekki cigzarowy - dwudrzwiowa kabina,

moc & 466 KM. reszta do zabudowy jako pick-up lub furgo-
netka.
6.1.7. Samochody w Polsce 1932 - na licencji wtoskiej firmy Fiat Ra

o ) _ stwowe Zaktady Iaynierii w Warszawie roz-
Ponizej (w formie kalendarium) wy-

szczegolniono waiejsze wydarzenia zwd
zane z histos samochoddéw (osobowych i
dostawczych) w Polsce.

1922 — rozpoczcie prac konstrukcyjnych,

pod kierownictwem in. Wiadystawa Mraj-

skiego (1893-1963), nad pierwszym polskim

samochodem CWS T-1. Samochdd ten pro-

dukowano w krotkich seriach od roku 1927.

W sumie powstato okoto 500 sztuk wzr6  Rys. 6.33. Polski samoch6d CWS-T1 Torpedo
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poczynay produkcg Fiata 508 Balilla. Wy-
twarzano pierwsg wersg Fiata, oznaczan
przez 508 I, w ktdrej stosowano silnik o po-

jemndci 1 litra osagajacy moc 20 KM. Za-

stosowano w nim wiele zmian konstrukcyj-

nych, wzmacniaic m.in. rang, 0§ przedni,

tylny most, zmieniajc charakterystyk za-

wieszenia, czy te stosujc inne kofa.

Wszystkie zmiany miaty na celu dostosowa-

nie samochodu do polskich drég, a w zasa-

dzie do ich braku (wksza¢ drég krajowych

byta nieutwardzona). W latach 1934-1935

produkowano wergj 508 Il. W 1936 roku

wprowadzono do produkcji model 508 11l Ju-

nak (rys. 6.34) oraz jego wegsivojskowa. Rys. 6.35. Warszawa, produkowana w latach
Modernizacja wersji cywilnej dotyczyta mi 19531973

dzy innymi unowocz&ienia nadwozia, po-
wickszenia jego wgtrza oraz zwgkszenia

mocy silnika do 24 KM, przy 3600 obr/min.
508 IIl Junak ogigat predkos¢ maksymalg

drewnianej, jednate wkrotce zagpiono je
nadwoziem z blach stalowych. Konstrukcj
do 1972 r. rozwijano w warszawskiej FSO,
. . nastpnie przeniesionogjdo bielskiej FSM.
100 km/h|spala48lpall.vva-na 100 _km. . Kolejne modele seryjne nosily oznaczenia
1951 — z t&my produkcyjnej FSO nZeraniu trzycyfrowe zwekszajce st z kazdym mo-
w Warszawie zjedza pierwsza Warszawa M- galem o 1, poeavszy od 100 (rys. 6.36) a
20, zmontowana z e&ci samochodu Pobieda skaiczywszy na 105. Wytkiem od tej re-

- sprowadzonych z ZSRR. Warszawa (rySquty byly oznaczenia modeli prototypowych
6.35) byta kilkakrotnie modernizowana i pro-q,5 konstrukcji dostawczych. tacznie, do
dukowana w szeregu wersjach (np. pick-Up,akmczenia produkcji w roku 1983, wyko-

kombi, furgon). Razem we wszystkich wer-n5n0 521.311 sztuk tego samochodu.
sjach do roku 1973 wyprodukowano 254.47]1

sziuk tego auta. 957 — uruchomienie produkcji polskiego

) . samochodu osobowego Mikrus MR-300, o
1957 — rozpocgcie produkcjiw FSO w War- harqz0 uproszczonej budowie. Wytwarzany
szawie samochodu Syrena. Pierwsze €0Z€Pyt on w latach 1957-1960 przez WSK Mie-
plarze Syren mialy nadwozie o konstrukcjijge (nadwozie) we wspétpracy z WSK Rze-
sz6w (silnik). Wyprodukowano 1.728 sztuk.

Rys. 6.34. Polski Fiat 508 11l Junak Rys. 6.36. Syrena 100
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Rys. 6.38. Polski Fiat 125p
Rys. 6.37. Zuk w wersji dla stray pozarnej

. . pod przywddztwem Sobiestawa Zasady (ur.
1958 — w Lublinie w Fabryce Samochodow1930) pobita na tym samochodzie rekordy
Cigzarowych wyprodukowano probnsert  ¢yiata w jedzie diugodystansowej na:
(50 szt.) samochodu dostawczegok (rys. o5 oo km, 25.000 mil i 50.000 km.
6.37). W okresie produkcji tego samochodL{L973 _

w Lublinie jego konstrukcja kilkukrotnie ule- rusza w Polsce produkcja samochodu

gata unowocz@ieniu m.in.: wprowadzono g\?vc;br?ewigv?/e':vl\igs}(ithngzz dg;g?:’i;k%n;gté
mocniejsze i oszedniejsze silniki, zmie- 1€go : .
wersja licencyjna produkowana byla przez

niono skrzynj biegdéw, unowoczmiono wy- . o
Fabryle =~ Samochodow  Malolitraowych
glad zewrgtrzny. 13 lutego 1998 zaprzestano Polmo” Bielsko-Biata w Bielsku-Bialej oraz

F;;ggyghtzum’ po wyprodukowaniu 587 w Tychach. fgcznie w obu wymienionych

zakladach, do zakezenia produkcji w roku

1958 — w Zaktadach Budowy Nadwozi Sa-,000, wyprodukowano 3.318.674 sztuk tego
mochodowych w Nysie rozpoglo produkcg 513 ‘nazywanego w Polsce ,maluch”.

nowego samochodu_ dostawczegq Nysa, ktér¥978 _ W FSO naZeraniu rusza produkcja
opracowano na bazie Warszavguka. Nysa Poloneza (rys. 6.40), polskiego samochodu

miata wspolne z nimi podwozie, siln!lf.(po- osobowego. Prototyp tego auta zostat stwo-
czytkowo dolnozaworowy = M-20,  pihie] rzony w 1975 roku we wioskiej firmie Ital-

gornozaworowy S-21), uktad jezdny oraz

elementy nadwozia. Ogoétem do roku 199Pesign, przez uznawanego za najlepszego
wyprodukowano 386 575 sztuk projektanta wszechczaséw Giorgetto Giu-

. ) giaro (ur. 1938), twdrcy Golfa i wielu innych
1967 — w FSO nderaniu z tdmy mont&o-

) : ) : - znanych modeli: Lotusa, Maserati, BMW,
wej schodz pierwsze sztuki Polskiego Fiata
125p (rys. 6.38), wytwarzanego na podstawie
umowy licencyjnej z 1965 roku zawartej z
wloskg firmga Fiat. Po wygénicciu licencji od
1983 samochdéd ten nosit nagwSO 1500
lub FSO 125P. Najwaiejsze modernizacje
Fiat 125p przeszedt w: 1973 r. (MR'73),
1975 (MR'75) i 1981 (C) - wersja zuima,
przeznaczona na rynek krajowy. Prodgkcj
tego samochodu zakozono 29 czerwca
1991. Ogétem w FSO wyprodukowano
1.445.700 tych aut. Ciekawostiest fakt,

w czerwcu 1973 roku smioosobowa grupa ~ RYS 6:39. Uklad zespotow w samochodzie

Fiat 126p
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Rys. 6.40. FSOPolonez 1500

SAABa. tacznie wytworzono (do zakoze-

nia produkcji w 2002 roku) razem z zesta-

wami montaowymi 1.061.807 egzemplarzy
Poloneza w rénych wersjach (bez dostaw-
czych truckéw i vanéw Cargo).

6.2. Jednos$lady

Pierwsze motocykle budowane byly po-

Rys. 6.41. Jedho z pierwszych wyobran roweru,
przedstawione na witza, ok. 1580 r.

wedtug pomystu samego mistrza. Pierwotnie
szkic ten obejmowat dwa kota i kilka krzy-
wych linii (wedtug historyka sztuki badgj
cego malunek w 1961 roku), ale wz7pdej-
szych latach zostat on uzupetniony o mecha-

przez dodanie silnika do dwukotowego, najyizm korbowy, facuch, zbatki i kierownie

czeéciej drewnianego wehikutu (przyktad —
rys. 2.33). Takie pojazdy jedsladowe byly
znane weczéniej, a bezpérednim ich na-

stgpca jest rower. Zatem przed omc’)wieniemjazd przedstawiony na witra (rys. 6.41),

motocykli naley pokrétce przybliy¢ histori
roweru.

6.2.1. Rower

W obecnym pajciu rower to pojazd
mechaniczny naglzany siy migsni kierujg-
cego, wprawiany w ruch nogami przy wyko-

(prawdopodobnie przez jednego z zakonni-
kow konserwujcych rkopis). Jednym z
wczeniejszych wyobraen roweru jest po-

wykonanym we Wtoszech okoto 1580 roku.
Zostat on zainstalowany w Anglii, w 1642
roku w kdiciele w Stoke Poges.

W drugiej potowie XVIII wieku Fran-
cuz Comte Mede de Sivrac zbudowat pojazd
drewniany poruszany za pomp&nergicz-
nych odepchric nogami — rys. 6.42, ktéry

rzystaniu przektadni mechanicznej. Polska

nazwa pojazdu pochodzi od firmy ,Rover”,

ktora jako jedna z pierwszych produkowata

seryjnie pojazdy tego typu.

Na terenie stauytnego Egiptu i Babi-
lonu odnaleziono malowidta, na ktorych
przedstawiane byly pojazdy, wyglem przy-
pominajce rowery. Nie wiadomo jednak czy
istniaty one naprawg czy tez byly wylacznie
wytworem artystycznej (konstrukcyjnej) wy-
obrazni. Podobnie rzecz gsima ze szkicem
wehikutu przypominajcego rower, wykona-

nym przez asystenta Leonarda da Vinci

(1452-1519) o imieniu Salai (1480-1524),
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nazwat célérifere Rane pojazdu tworzyta
pozioma belka, do ktérej zamocowane byly
za pomog podpor kota. Na tylnym kicu
ramy umieszczono obginicte skép siedze-
nie, a na przednim belkpoziomy, na ktorej
jezdziec wspierat ramiona w czasie jazdy. Ze
wzgledu na nieruchome przednie kolo,
zmiana kierunku jazdy wymagata zatrzyma-
nia sk, zefcia z pojazdu i przestawienia go
we wiaciwa strore.

W roku 1816 baron Karl von Drais de
Sauerbrun (1785-1851) buduje ulepsgon
wersg maszyny do biegania, ktéra mazju
przednie koto skitne umaliwiajace zmiar
kierunku jazdy, bez koniecz# schodzenia Rys. 6.44. Rower zbudowany przez szkockiego

z maszyny (rys. 6.43). Wynalazca nazwat " yowala Kirkpatricka Macmillana, 1839 .
swoj pojazd drezyn Maszyna biegowa Dra-

isa osjgata pedkos¢ do 15 km/h. Latem ) :

1817 roku wynalazca przejechat na niej dy_(osa_dzone naelaznych widelkach) shylo .
do kierowania — rys. 6.44. Kowal poruszat si

stans ok. 50 km (z Karlsruhe do Kehl) w 28 1 erem po okolicy. dociersi nawet do od-

ledwie cztery godziny. Owczesna pOCZtadalone opo kilkagz,ie ' kirl?metréw Glas-

konna na pokonanie tej samej trasy potrze- 9 3l

bowata czterokrotnie wcej czasu. Na po- gow. Byt on te& sprawq pierwszego wy-

czatku roku 1818 von Drais opatentowat swéjpadku rowerowego (najechal na dziecko), za

wynalazek w Niemczech, ale drezyna szybkgtory, z_osta% s.kaz,any na kagrzywny w wy-

. : : X Sokasci 5 szylingow.
rozpowszechnita si poza granicami tego ) L
kraju, np. wrod miodej, londyiskiej arysto- W latach 60-tych XIX wieku niemiecki
kraciji. konstruktor nargdzi Philipp Moritz Fischer

W roku 1839 mialo miejsce przelo- (1812-1890) wykonuje pedalty, ktére montuje

mowe odkrycie. Szkocki kowal Kirkpatrick bezpdrednio do osi przedniego kota roweru.

Macmillan (1812-1878) zbudowat rower ZEgggbf?aencruoszc\:lgizgrr:)iSuc?epr:?icg\:)vv%jo:\(l’)wr?kvl\jéz-
pedatami, kidre przez systemathow nag- kow dziecgcych Pierre Michaux (1813-1883)

dzaly koto tylne, podczas gdy koto przednleI iego syn Emest. Wkrétce po tym otwieraj
oni sklep i fabryk, w ktorej produkuj od
trzech do pjciu roweréw dziennie. Welocy-
ped wytwarzany przez Michaux (rys. 6.45)
miat przednie koto nieco wksze od tylnego
(oba obite zelazem), skérzane siedzenie
umieszczone nha resorze, hamulec na tylnym
kole i rozwijat pedkos¢ okoto 10 km/h.
W roku 1867 w Pamu odbyta st
pierwszaswiatowa wystawa, na ktorej krélo-
waly pojazdy Michaux. W nagtnym 1868
roku w parku Saint-Could pod Pagm od-
byt si¢ pierwszy wycig rowerowy (ha
dystansie 2 km), ktory wygrat angielski le-
Rys. 6.43. Rekonstrukcja drezyny von Draisa z karz James Moore (1849-1935). Zawodnik
1816 roku ten zwycezyt réwniez w pierwszym wycigu
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Rys. 6.45. Rower wytwarzany w fabryce Micha

etCie, 1868 . Rys. 6.46. Bicykl Ariel, 1871 .

szosowym, rozegranym 7 listopada 1869 . . :
roku, \rlgtrasie 5 gaxyydo Rouen,?/v Ktorym gladu nie zdobyt populardei, ale stanowit

wziclo udziat okoto 120 rowerzystow (w tym bardzo wany element w historii rowerow.

dwie kobiety). Zwyaizca na pokonanie dy- W roku 1885 John Kemp Starley (1854-
stansu 133 km potrzebowat 10 godzin i 451901), bratanek Jamesa, zmienit konstreikc]
minut. tak by oba kota roweru byly réwne (rys. 6.48)

i rozpocat produkcg pojazdu pod nazy
Rover. Pojazd ten stajegsniezwykle popu-
larny dziki pobitym na nim rekordom w fe

W tym samym czasie zagiono drew-
niane, grube szprychy cienkimi i stalowymi.

Koto w takim wykonaniu opatentowane zo- . . ) ;
stalo w 1870 roku przez Jamesa Starley’gZle na dystansie 50 i 100 mil. W tym samym
Czasie dokonano nagnhego przetomu w

(1830-1881). Wynalazca ten zbudowat rc')w—k trukcii 5w, Jest ni dzeni
niez bicykl z wielkim kotem przednim i ma- ONStrukcyl rowerow. Jest nim wprowadzenie

: : : . Johna Dunlopa (1840-1921) ogumienia
tym tylnim. Byt to pojazd niebezpieczny, przez . ,
gdyz rowerzysta siedziat dé wysoko, przez pneumatycznego (.Op'S. w rozdziale 6'1:1)'
co kady upadek byt grny. W roku 1871 Wroku 1900 nlemle_ckl producent roweréw
rozpoczto produkcg modelu Ariel (rys. FltcheI&Sachs wypscit na rynek p'a#WOI'
6.46) z 48-calowym kolem przednim i 22n0b|egow; (od 1903 roku nazywanq piash
calowym kotem tylnym, wzacego 23 kg i torpedo). Natomiast w roku 1902 James Ar-

kosztupcego 8 funtdéw. Dla wykazania zaletCher (1854'192.0) : Henry_ St”r_”?eY .(1857'
bicykli Starley wraz z drugim konstruktorem 193.0) s;wo,rzyll prze!dqdm umazliwiajaca
Williamem Hillmanem (1847-1921) przeje zmiarg biegow w czasie jazdy.
dzajg na nich w cigu jednego dnia trase z
Londynu do Coventry (dystans ok. 160 km).
Niemal pét wieku po Macmillanie (w
1879 r.) Anglik Harry John Lawson (1852-
1925) ponownie konstruuje pojazd z gap
dem na tylne koto, tym razem za porpden-
cucha i przekladni. Zaprojektowany przez
niego pojazd o nazwibicyclettemiat 40 ca-
lowe koto przednie i 24 calowe tylne, przy
rozstawie osi wynogzym 1,5 m (rys. 6.47).

Pojazd ten z powodu niezbyt tadnego wy- Rys. 6.47. Bicyclette skonstruowane przez Law-

sona, 1879r.
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6. Pojazdy spalinowe

weréw. Za trzy lata péniej w Bydgoszczy
uruchomiono Fabryk Polskich Rowerow
Romet.

6.2.2. Motocykl

Motocykl to jedndladowy pojazd ma-
jacy dwa (czasami trzy) kota jezdne, wyposa-
zony w silnik o pojemngci powyzej 50 cni
(100 cni przed Il wojry $wiatows), na og6t
przeznaczony do przewozu jednej lub dwoch

Rys. 6.48. Rower produkowany przez fign 0s6b.
Rover, od ktérego pochodzi polska nazwa Pocatkowo motocykle wyposane
pojazdu, 1889r. byty w silniki parowe. Pierwszy z nich byt

dzietem Amerykanina Sylvestra Howarda

Konstrukcja Starley'a oraz wynalazki Ropera (1823-1896), ktory uw 1867 roku
Dunlopa, Archera i Sturmey'a doprowadzity prezentowat sw maszyg we wschodnich
do powstania roweru wspétczesnego o ustastanach USA. Motocykl Ropera, pokazany na
bilizowanej budowie. Dalszy rozw6j pojazdurys. 6.49, miat dwucylindrowy silnik opalany
ograniczat si w zasadzie do zmiany mate-weglem drzewnym, ktéry przez mechanizm
rialtdw, zmniejszenia masy, usprawnienia stokorbowy nagdzat koto tylne.
sowanych mechanizméw oraz wprowadzenia  \W 1868 roku francuski itynier Louis -

nowych, jak amortyzatory czy hamulce tar-Guijllaume Perreaux (1816-1889) opatentowat

czowe. podobny pojazd, ktéry powstat prawdopo-
W naszym kraju rower pojawitgidos¢  dobnie niezalenie od wynalazku Ropera.

wczenie. Ju w roku 1886 powstatlo War- Wkrétce po tym w zaktadach Michaux zbu-

szawskie Towarzystwo Cyklistow, ktore gru-dowano motocykl Michaux-Perreaux, stano-

powato mitgnikow bicykli, a nasfpnie ro- wigcy pohczenie nowoczesnego jak na owe

weréw. W roku 1893 w Warszawie powstajeczasy roweru stalowego z lekkim silnikiem

Fabryka Rowerow i Motocykli Bronistawa parowym — rys. 6.50. W konstrukcji tej para

Wahrena, w ktorej produkowane sa rowerywytwarzana byta w niskoéiieniowym kotle

marki Syrenai Diabet Natomiast w roku ogrzewanym palnikiem naftowym. Z silnika

1917 rozpoczyna giprodukcja w zaktadzie napd przekazywany byt za pomoglecio-

Franciszka Zawadzkiego (w pierwszym rokunych skérzanych paséw na koto tylne. Pojazd

zlozono zaledwie 17 sztuk rowerdw, ale wrozwijat predkosé do 16 km/h.

latach 30-tych XX w. produkowano Fu60

szt. dziennie). Wkrotce po tym zaczynaj

dziata& réwniez inne wytwornie prywatne. W

1929 roku powstaje Ratwowa Wytwdrnia

Uzbrojenia w Warszawie, w ktorej produko-

wane sg na skalprzemystovg rowery tucz-

nik. W zaktadzie tym w sezonie wytwarzano

do 5000 szt. roweréw miesiznie, podczas

gdy pozostate wytwornie prywatne produkuj

tacznie do 6000 szt. rocznie. Po Il wojnie

swiatowej wznowiono produkejroweréw w

oparciu o dotychczasowe wytwornie pry-

watne. W 1945 roku sprzedano 4000 szt. ro- Rys. 6:49. Pojazd Sylvestra Howarda Ropera,
1869r.
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ped z silnika przekazywany byt za pomoc
dtugich korbowodéw na koto tylne. Zastoso-
wane rozwizanie pozwalalo na poruszanie
sig motocyklem z pydkoscia do 40 km/h.
Miato ono jednak ¢ wad;, ze wystpowat
nieréwny bieg maszyny (szczegolnie przy
mniejszych pgdkosciach) powodujcy, ze
pojazd poruszat siskokami do przodu. Dla
ztagodzenia tej niedogodém zastosowano
pasy gumowe (napinane za pomdmrby),
ktére przynajmniej cgciowo miaty zrekom-
Rys. 6.50. Motocykl parowy Michaux-Perreaux, pensowa brak kot zamachowych. Jedynym
1869r. elementem amortyzacji pojazdu bylo rowe-
rowe siodetko, a hamulec stanowit klocek
W latach 80-tych XIX wieku w firmie gumowy dociskany do opony przedniego
angielskiej The Humper Company zbudokofa. W ciagu trzech lat zaklady Hildebrandt
wano pierwszy motocykl ngdzany silni- & Wolfmidller opuscito 1500 motocykli, a
kiem elektrycznym. Jednak prawdziwy prze-dalszych 1000 wyprodukowano we Francji na
tom nasgpit po zastosowaniu do negu podstawie licencji.

motocykla spalinowego silnika czterosuwo- Konstrukch, ktéra cieszyta sinajwick-
wego. Jak wiemy (patrz rozdziat 2.7) roawi szym zainteresowaniem pod koniec XIX
zanie to zawdzczamy Gottliebowi Daimle- wieku byt francuski tréjkotowiec De Dion-
rowi (1834-1900), ktory w 1885 roku zbudo-Button — rys. 6.52. Popularfio zawdziczat
wat pojazd drewniany zwanwstrzgsaczem on licznym sukcesom sportowym. Dki
kosci — rys. 2.33. Byta to maszynasdad- trzem kotom jezdnym pojazd byt bardziej
czalna, w ktdrej wynalazca chciat sprawdzi stabilny ni wspétczesne mu motocykle jed-
przydatné¢ swojego silnika spalinowego do nesladowe. Jednak jego najiiszym atutem
napgdu pojazdow. Kilka lat péniej (na po- byt czterosuwowy, jednocylindrowy silnik
czatku lat 90-tych XIX w.) amerykaski kon-  chtodzony powietrzem. Wyposany byt on
struktor Edward Joel Pennington (1858-1911Qp0 raz pierwszy) w zapton elektryczny,
buduje maszyy ktora mae rozwim¢ pred-  dzieki czemu uzyskiwatl dy jak na owe
kos¢ do 58 mph (93 km/h). Nadaje jej nagw czasy pedkos¢ obrotows 1800 obr/min. Sil-
motor cycle ktéra szybko staje @ipo- nik produkowany byt w trzech wersjach, o
wszechnym okr@eniem silnikowych pojaz- pojemndciach: 185 crfy 215 cni i 250 cnd
déw jedngladowych.

Za pierwszy motocykl produkowany se-
ryjnie uznaje s pojazd marki Hildebrandt &
Wolfmdaller — rys. 6.51, wytwarzany w Niem-
czech od roku 1894. Miat on ffonietypovg
konstrukcg. Miedzy cztery ukéne rury (sta-
nowigce ramg) wmontowany byt zbiornik
paliwa, pod ktdrym umieszczony byt dwucy-
lindrowy silnik czterosuwowy chtodzony cie-
cza. Mieszanka paliwowa przygotowywana
byta w geniku powierzchniowym, a zapton
(podobnie jak u Daimlera) bytarnikowy.
Silnik miat pojemné¢ 1487 cm i rozwijat

moc 2,5 kM przy zaledwie 240 obr/min. Na- Rys. 6.51. Pierwszy motocykl produkowany se-
ryjnie, Hildebrandt & Wolfmdiller, 1894 r.
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6. Pojazdy spalinowe

dajgce s¢ na dobg stabilng¢ jazdy motocy-
kla. Duzym utatwieniem dla kierowcy byto
tez zgrupowanie wszystkichzaiigni (wyko-
rzystywanych do regulacji pracy silnika) w
zastgu k. W latach 1898 — 1904 w zakia-
dach Laurin & Klement produkowanozju
pig¢ typow motocykli o nazwislavig w tym
takze wyposaane w przyczepk boczn.

O jakdsci tych pojazdéwswiadcz  wyniki
uzyskiwane przez nie w wgigach motocy-
klowych (w latach 1903-04 wygraty one 56 z

Rys. 6.52. Trajkotowiec de Dion-Button, 1897 r. 64 WYSCigow, w ktérych wzly udziat).

Na pocatku XX wieku zaczynaj po-
(0 mocy 0,75 kM, 1,25 kM i 1,75 kM). wstawa liczne firmy specjalizyjce st w
W uktadzie zasilania pojazdu zastosowan®rodukcji motocykli. Przewanie odbywa si
gaznik powierzchniowy. Nagd obu tylnych 10 na zasadzie e,wolucu zakiadqw produjfw
k6t realizowany byt za pomacprzektadni CYch rowery, kiore postanawaayozszerzy
zebatej, mechanizmu gaicowego i odgjzo- SWa oferk handlows. Tak jest np. w przy-
nych pétosi. Pojazd rozwijat pkosé do 50 padku angielskich zaktadow Triumph, gdzie
km/h. juz w roku 1896 podito decyz¢ rozszerzenia
produkcji o motocykle. Jednak na jej wdro-

Motocykl, kiorego konstrukgj mazna mzenie wzycie trzeba bylo poczekéilka lat,

uzn& za pierwowzOr wspolczesnego na o
pojazdu byt wyprodukowany w 1898 roku ngyZ pierwszy egzemplarz wyprodukowano
zakladach zalmonych przez Vaclava Kle- w 1902 r. W nagpnym roku kiedy to

menta (1868-1938) i Vaclava Laurina (1865_'I'riumph. spr;edaJ:e 500 szt. motocykl,
. &)rodukcp pojazdéw tego typu rozpoczyna

ten (rys. 6.53) powstat w efekcie dwuletnic amerykaﬁska firma Harley-Davidson. Z ko-

prac o charakterze badawczo—rozwojowymle' w 1904 roku Handee Manufacturing Co

- . .° zalazona przez dwoch bylych kolarzy, tj.
Byt on wyposaony w dwucylindrowy silnik za .
wiasnej konstrukcji - z zaptonem elektrycz-Georga M. Handee (1866-1943) i Carla

. . : ._Oscara Hedstrom (1871-1960) projektuje
nym, ktory byt umieszczony nisko w ramie . .
(r?a wysoIZéciypedaiéw rowe);owych). Deki sl){nny motocyklIndian Single (rys. 6'5.4).'
takiemu rozwgzaniu otrzymano korzystne, Ktdry jest produkowany w kolorze giokiej

L o, Y ' czerwieni — co staje gizybko uznanym zna-
niskie potaenie srodka cezkosci, przekfa kiem tej marki. Produkcja tych zakiadéw

Rys. 6.53. Motocykl Slavia typ CRR produko-
wany w Mlada Boleslav w zaktadach Laurin &
Klement, 1905 r. Rys. 6.54. Motocykl Indian Single, 1911 r.
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Rys. 6.56. Motocykl Sokét 1000, 1935 .

Rys. 6.55. Motocykl BMW R32, 1923 1. Najwickszym producentem motocykli
przed | wojra swiatowa byly zaklady Indian

szybko renie, osigajac w 1913 roku wydaj- Motorcycle Co (wczéniej Handee Manu-
nosé 32.000 sztuk. facturing Co)._ Po wojnie pal@nplerszés_twa _
w tym zakresie przejmuje Harley-Davidson i
utrzymuje j do roku 1928, kiedy to DKW
staje st najwickszym wytwdrg swiatowym.
W roku 1923 na rynek motocyklowy wchodzi
BMW z wiasnym pojazdem typu R32 (rys.
6.55), ktory charakteryzuje silnik bokser -
umieszczony podinie do kierunku jazdy w
3bodwc')jnej ramie rowerowej — nagzapcy
kotlo tylne poprzez wat kardana.

W latach 30-tych XX wieku pojawigj
sie rowniez udane konstrukcje projektowane
przez polskich inynieréw. Najbardziej zna-
nym z nich jest Sokét, ktéry produkowany
byt w latach 1934-39 w Ratwowych Zakia-
dach Irzynierii w Warszawie. Motocykle te
wytwarzano w kilku typach. Najbardziej inte-
resupce z nich to Sokdt 1000 (rys. 6.56) i
600, ktore stanowily etatowe wypasaie
wojska. W roku 1938 w Hucie Ludwikéw w
Kielcach rozpocgto produkcg motocykli
SHL, w oparciu o brytyjski silnik dwusu-
wowy Villers 98 cmi. Po Il wojnieswiatowej
pojawiap sie kolejne polskie motocykle, ta-
kie jak: WFM (1954 r.), WSK (1955 r.) oraz
Junak (1956 r.).

Przed rokiem 1914 motocykle przestaj
by¢ kojarzone jako rowery wyposane w
silniki spalinowe. Dopracowanogswéwczas
wlasnej technologii wytwarzania pojazdéw
tego rodzaju, w ktérej jednak nadal wykorzy-
stywano cgsci rowerowe, takie jak siedzenia,
czy elementy zawieszenia. W czasie | wojn
Swiatowej zakltady motocyklowe przestavgaj
si¢ na produkgj wojskowg i produkup jed-
noslady na potrzeby armii.

W przeciwigistwie do obecnie produ-
kowanych, pierwsze motocykle mialy prze-
waznie silniki czterosuwowe. Zastosowanie
dwusuwéw zawdziczamy Anglikowi Alfre-
dowi Scottowi (1875-1923), ktéry w roku
1908 rozpocgt produkcg motocykli z takim
wiasnie silnikiem. Innym wynalazc ogni-
skujgcym sk na silnikach dwusuwowych jest
Niemiec Hugo Ruppe (1879-1949), ktory
pracupc w fabryce pojazdéw parowych
Dampfkraftwagen (skrot DKW) w Zschopau
wykonuje (1920 r.) swdj pierwszy silnik,
przeznaczony do nagu roweru. Do roku
1941 w fabryce DKW opracowana 80 ty-
péw silnikdw dwusuwowych o ehej pojem-
nosci.
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Pierwszymisrodkami stigcymi do pty- podczas letnich wdréwek na tereny towiec-
wania po wodzie byly pnie drzew, najéziej kie oraz do grupowych polowiana wieloryby
lekkich i przesyconychzywica. Zapewne (wéwczas na umiaku rozpinagshiewielki
dos¢ wezenie zacgto tgczy¢ pnie w tratwy, zagiel).

umazliwiajace bezpieczne plywanie (gki Nieco przed rokiem 3.000 p.n.e. ludy
duzej statecznéi), ale zarazem bardzo po-wschodniej cgici Morza Srédziemnego roz-
wolne. poczily wyposaenie swych statkow wagle.

Dalszym ulatwieniem wzegludze byly Dowodem na to jest prymitywny model z
todzie otrzymywane przez wygfenie pnia gliny, wykopany w Eridu w Mezopotamii:
drzewnego, tak zwana diubanka albo ,jednoma on gniazdo na maszt i otwory na liny.
drzew”. Powstaly one okoto 8.000 lat p.n.ePierwszezagle wykonywano ze skoér zwie-
W Europie pojawity si za& okoto 5.000 lat rzecych, a péniej z ptétna. Jednak neg ten
p.n.e. Wytwarzano je toporami kamiennymiodgrywat rot wytacznie pomocnicz, gdyz

jednoczénie korzystajc z pomocy ognia. umiano go wykorzystywatylko w czasie ko-
W tym samym czasie co diubanki miesz{zystnego wiatru, wiarego od tytu.
kancy Arktyki opracowali ing t6dz. Byt to W dalszej cgsci rozdzialu podaje si

umiak (rys. 7.1), czyli t6d wiostowoza- wiadomdci (na temat statkOw, todzi i of
glowa wykonana ze skér foczych roggich  tOw) pogrupowane tematycznie i z&ane z
na szkielecie z drewna (wyrzuconego przewazniejszymi okresami historycznymi.
morze) lub kéci wielorybéw. Pocgtkowo

owalny, stopniowo coraz wkszy i bardziej

wydtuzony, wyposaony z czasem w prosty 7.1. Statki egipskie

ster i prostoktny zagiel. Maze on mi€ od 6 . L

do 10 m diugéci i pomieici¢ do 20 os6b oraz Najstarsze statki ngPSK'e byly budowane
ich bagae (w tym namioty). Sty do trans- Z trzciny (rys. 7.2), ktora obficie porastata

portu i przewozu dobytku inuickich rodzin Przegi Nilu. Pierwotnie byly to tratwy trzci-
nowe napdzane wiostami, ktére stopniowo

(okoto 3.500 r. p.n.e.) uzyskaly ksztait todzi.
Ze wzgkdu na wykorzystanie - gtéwnie do
zeglugi po Nilu - todzie te mialy uniesione do
gory dzidb i ru§, co utatwiato przybijanie do
brzegéw rzeki. todzie trzcinowe budowano
sktadajc je z whzek trzciny, przy czym
wiazki brzegowe byly wiksze i tworzyly
burty. Pierwszezagle wykonywane z papi-

Rys. 7.1. Umiak, w konstrukcji typowej dla rusu lub bawetny przydawaly gsiw trakcie

Zachodniej Arktyki Kanadyjskiej
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Rys. 7.2. Egipska t6d wykonana z trzciny

zeglugi pod pgd Nilu, gdy sita wiatru wydat-
nie wspomagata praavioslarzy.

Korzystapc z modeli statkdw, ktore za-
chowaly s¢ w grobowcach, jak rowniez
licznych rysunkéw i plaskorzb manna
wnioskowd, iz materiatem, ktéry powszech-

cjowe (Egipt byt niemal bezay i wysepo-
wat tam deficyt drewna). Naginie drewno
zaczto sprowadz& z zagranicy, co dopro-
wadzito do zwgkszenia gabarytow statkOw,
ktorych konstrukcja nie ulegta zmianie. Ch
rakterystyczny byt ksztalt kadtuba, ktéreg
dziéb i rufa silnie wygijte do gory unosity si
wysoko nad wogl a dno miato wypukly
ksztalt przypominay tyzke. Napd statkow
stanowili widslarze (w liczhie do 30),
umieszczeni wzdtu obu burt oraz diy za-
giel czworolgtny, zawieszony na maszcie
(rys. 7.3).

Najwiekszy rozkwit zegluga egipska

przezywata za czas6w panowania krc’>|owejrOZ
Hatszepsut (ok. 1495 - ok. 1457 p.n.e.) orag

Totmesa Il (? - ok. 1448 p.n.e.). Wéwcza

zmianom: diugé kadtuba wykonywanego z

diuzszych bali z drewna cedrowego WzroeraSZOne

do ponad 30 m, wytrzymad6 statku zwek-
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Rys. 7.3. Typowy statek egipski (wspétczesna
rekonstrukcja)

szyla s¢ w wyniku zastosowania poprzecz-
nych belek (w rodzaju podktadnikow)
wzmacniagcych kadtub, maszt wykonany
jako jednolity usztywniany byt linami, a reje
zlozone bylty z dwéch cZci o obtym prze-
kroju. Charakterystyczn cechy statku byto
ozdabianie go za pomgavielkiego, drew-
nianego kwiatu lotosu, umieszczonego na za-
gictym koncu rufy. Wprowadzone zmiany
konstrukcyjne umdiwity znaczco zwick-
szenie zasgu jednostek. Okoto 1480 r.
p.n.e., z rozkazu krélowej Hatszepsut, wy-

stpito drewno, glownie cedrowe lub aka?p’ryngla flota pkciu takich statkéw do tajem-

niczego Puntu (prawdopodobnie dzisiejsza
Somalia), z ktérego przywiozta &b sto-
niowa, ztoto, mirg i inne cenne towary. Na
uwag; zastuguje fakt, z Egipcjanie utrzy-
mywali stosunki handlowe z Puntenvjaa
czasow faraona Sahure (? - 2474 p.n.e.).

Ostatki przeptygly z Nilu na Morze Czerwone

kanatem, ktérego budawozpoczto w XX
wieku p.n.e. (zostat on zasypany w czasach
wladzy kalifow w 767 r.). Egipskie statki
handlowe docieraly jeszcze dalej (nawet do
Indii) i to pomimo tegaze nie mialy jeszcze
stepki (zachowaly natomiast knnadpokia-
dowg).

Rozwdj zeglugi handlowej spowodowat
winigcie st piractwa. Celem zapewnienia
chrony wiasnym statkom Egipt w XII w.

.n.e. t fl j . Ok -
konstrukcja statkow handlowych ulegta kilkuSp n.e. zbudowat flgt wojenry. Okigty wo

jenne (rys. 7.4) mialy inpkonstrukcg niz
statki handlowe. Wypogano je w podwy-
nadbudéwki, zza ktérych wojownicy
mogli razt przeciwnika strzatami z tukdw,
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Rys. 7.4. Okret wojenny, Egipt ok. 1170 r p.n.e.

kamieniami lub dtugimi widczniami. Po-
nadto, okety miaty na dziobie taran (do roz-

bijania statkéw przeciwnika) oraz bocianie

gniazdo, ktore nie tylko shyto do obserwa-

cji, ale byto te wykorzystywane jako stano-
wisko bojowe w czasie walki. Oty te bu-

dowane gtéwnie przez szkutnikéw fenickich
pozbawione byly liny nadpodktadowej,
mialy za to sipke i zebra. Korzystajc z ta-
kich okrtéw flota Ramzesa IIl (panowat w

latach 1183 - 1152 p.n.e.) pokonata (ok. 118

r. p.n.e.) pajczone sity Filistynéw, Achajow
i Danajow, tzw. "ludéw morskich”. Byta to
prawdopodobnie pierwsza pomeejsza bi-

twa morska. Krétko po tym fakcie wiaglz
nad MorzemSrodziemnym przejmuj Feni-

cjanie.

7.2. Statki Fenicjan

Fenicjanie, zamieszkagy wybrzera Sy-

fenicki byt podobny do egipskiego. Nie miat
on stpki i zeber. Wyposzony byt w maszt,
znajdupcy sk w $rodokrciu, na ktorym
umieszczany bytagiel — mocowany do gor-
nej i dolnej rei.

Ekspansja morska Fenicjan rozpoczyna
sic w XII w. p.n.e., kiedy to na znaczeniu
traca floty kretenskie, mykéskie i egipskie.
Statki fenickie, jako pierwsze maptpke i
zebra, budowane sa w trzech typach, tj. jako:
mate statki handlowe (dzeglugi przybrze-
nej), due statki handlowe (do podip dale-
komorskich) oraz okty wojenne (pocaw-
szy od IX w. p.n.e.). Statki handlowe (rys.
7.5) sa bardziej ¢kate od wojennych. Ich
diugas¢ dochodzi do 30 m, szerokodo 10
m, przy zanurzeniu wynogeym do 2 m.
Wiosta wywane sg gtéwnie do manewrowa-

a’nia w portach i dciach rzek oraz ewentual-

nie przy bezwietrznej pogodzie. Statki tego
typu zeglowaly po Atlantyku, dostarczaly

yne z Brytanii, zbae z Krymu, przedosta-

aly sk na Morze Baltyckie, doptywaty do
Indii i by¢ maze nawet do Ameryki Potu-
dniowej (potwierdzono ich pobyt na Wy-
spach Kanaryjskich). Faktem jestztepty-
nigcie przez Fenicjan Afryki, pod koniec VII
w. p.n.e., na zlecenie Egipcjan.

W odr&nieniu od statkéw handlowych
okrety wojenne Fenicjan (rys. 7.6) diugie i
smukie, co umdiwia rozwijanie znacznie
wickszych pedkosci.  Wigksza  diugéd
okretu powodowata, ze do jego naglu

rii oraz pétnocnej Palestyny, uznawani bylimozna byto wykorzysté wigksz, liczbe wio-

za najlepszych zeglarzy stargytnosci.

Wplyw na taki osd miato kilka czynnikdw.
Po pierwsze dogodne paknie geograficzne,
pomiedzy dwoma wielkimi i bogatymi kra-
jami, tj. Egiptem i Babilory. Po drugie do-
step do budulca (drewna) na gky, ktérego

brakowalo zaréwno Egipcjanom jak i Babi-

lonczykom. Po trzecie rozwiedie przez Fe-
nicjan sztuki budowy oktéw oraz metod
nawigacji.

Fenicjanie pierwsze statki handlowe bu-
dowali ok. 2000 r. p.n.e. Na podstawie fre-

skow pochodgcych z grobowca egipskiego z

ok. 1500 r. p.n.e. nima stwierdz, ze statek

Rys. 7.5. Fenicki statek handlowy
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wiostowali jednoczénie i rytmicznie (rytm
nadawano przegpiew, ge na fletni lub lgb-
nienie). Wiglarze znajdujcy s w gornym
rzedzie opierali wiosta na podporach, nato-
miast ci z dolnego edu wiostowali przez
otwory wykonane w burtach oftu. Ponad
wioslarzami umieszczony byt pomost dla
wojownikéw, biegacy przez ca diugasé
okretu, ktérego boki byly chronione przez
tarcze w sposOb stosowany zpéej przez
Wikingow.

Fenickie okety wojenne pierwotnie
byly wykorzystywane wyicznie do ochrony
floty handlowej przed piratami. W pdiej-
szych latach braly one jednak udziat w licz-
nych bitwach morskich — po stronie Asyrii,
slarzy. Péniej Fenicjanie zaeti budowa& Persji lub Egiptu.
okrety zwane dierami, w ktérych witarze
umieszczani byli w dwoch ¢dach, jeden nad
drugim (okety z pojedynczym rlem wio- 7.3, Statki greckie
slarzy zwane byly monerami). Praca éla
rzy wspomagana byla przemagiel rejowy, Kunszt zeglarki Egipcjan i Fenicjan
mocowany na maszcie, na ktérego szczycikontynuup staraytni Grecy, ktorzy dosko-
znajdowalo si bocianie gniazdo. Model ta- Nak gtéwnie okgty wiostowe. Pocgtkowo
kiego Oketu fenickiegoy pochodlz;ego Z Grecy budowali mate jednoydowe statki
przetomu Il i | tysiclecia p.n.e. znajdujecsi Wiostowe (monery), pozbawione poktadu, w
W muzeum w Hajfie. Charakterystyczne jestktorych zagiel rejowy stosowano tylko przy
ze okety fenickie pozbawione byly taranu, Pomysinych wiatrach. Piniej buduj statki
ktéry uznano za zbyt niebezpieczny dla jedWigksze, dwurgdowe (diery), a pocavszy
nostki wiasnej (w przypadku, gdy taranod przetomu VIiV w. p.n.e. rownietrzy-
utkwit za mocno w burcie przeciwnika nafzedowe — znane jako triery dtskie. Triery
dno szly oba statki). Waym zagadnieniem ateiskie (rys. 7.7) nie byty oktami ogrom-
(szczeg6lnie na dierach) bylo by wiarze nymi. Na podstawie wykopalisk dokonanych

Rys. 7.6. Fenicki okr¢ wojenny, okoto 700 r.
p.n.e.

Rys. 7.7. Grecki okret wojenny (triera) - rekonstrukcja wspétczesna

144



7. Statki, fodzie i okrety

w stoczni okgtowej znajduicej sk w okoli-
cach greckiego portu Pireus, zna poda, ze
ich diuga¢ nie przekraczata 35 m, a szero-
kos¢ 4,8 m. Wysokéc¢ okretu dochodzita do
2,5 m, z czego potowa znajdowata ponizej
lustra wody. Zdarzaly sijednak reprezenta-
cyjne kolosy o dlugéri przekraczajcej 100
m (jednostki takie jednak nie ptywaly, a byly
prawdopodobnie wykorzystywane tylko do
réznych uroczystéci). Wiostowano za po-
mocgg wioset o czterometrowej diugai. Rys. 7.8. Grecki statek handlowy
Wioslarze usadzeni byli wzdiobu burt w
trzech rgdach (w gornym byto ich 31, a W rokosci wynosit 4:1. tadowné matych stat-
dwoch dolnych po 27). Zatem catkowitakéw, uzywanych dozeglugi po plytkich wo-
liczba Wi(ﬁ|al’2y Wynosila okoto 170. Co cie- dach Morza Egejskiego, Wynosi}a na og()} 10
kawe nie byli to niewolnicy, lecz wolni oby- — 15 ton. Natomiast statki wkisze, kursujce
watele. Ze wzgidu na ciasnet nie byto na dhugich trasach, miaty tadowstodocho-
mozliwosci stosowania kilku zmian wia-  dzaca do 200 — 300 ton. Przyjmujecsize
rzy, co niewtpliwie przektadato ina zasig  statki te byly na noc wysjane na brzeg, co
ptywania triery. Oprocz widarzy zato@ utatwiata zaoksglona rufa. Mialy one, po-
triery tworzyto okoto 20 marynarzy (obstugadobnie jak jednostki fenickie, wysokie burty
zagli i wioset sterowych) oraz 12otnierzy. z nadstawkami w formie ptotu. Na maszcie
Wioslarze nadawali oktowi predkos¢ ok. 5 umieszczany byt wielki, prostainy zagiel,
weztow, ktdra po zastosowanitagla mogta ktéry przy sprzyjajcym wietrze rozpdzat
wzrosmé do 8 weztow. jednostk do pedkasci dochodacej do 5 ve-
Triery byly bardzo zwrotne i na tyle ztéw. Do sterowania statkiem gido jedno,
silne by uderzeniem taranu przétkadiub ewentualnie dwa wiosta sterowe, ktére mo-
todzi przeciwnika. Taran monery wykony- cowane byly do burt.
wano w ksztatcie gtowy delfina. Natomiastw  za pomog statkéw handlowych Grecy
przypadku triery stanowity go 2 — 3 ostrogiimportowali zbaa z krajéow basenu Morza
przypominagce wielkie miecze. Niektore Czarnego oraz z Egiptu i Sycylii. Eksporto-
okrety miaty dodatkowo umieszczone nad tawali natomiast wino, oliw, mied: i wyroby
ranem belki okuteelazem, ktorych zadaniem rzemiginicze. Wikszai¢ tadunkéw przewo-
byto gruqhotanie burt (nadbudowek) statkowyona byta w amforach, przy czym jedna am-
przeciwnika. fora grecka miata pojemié 19,4 litra (dla
Triery pod dowddztwem Temistoklesaporéwnania amfora rzymska miata pojem-
(ok. 524 — ok. 459 p.n.e) zastm w wielkie] nos¢ 26,2 I).
bitwie pod Salamig (28.08.480 r. p.n.e), w
ktorej Grecy zwygjzyli liczniejszych Perséw
nie tylko dziki wspanialej taktyce walki, ale 7.4. Statki Rzymian
réwniez z powodu duej szybkdci i zwrot- o )
nosci ich oketow. I_R;yrr_uanle wiasa flote wojenny ébutdo_'
: . ‘wali dopiero w czasie wojen z Kartagin
Greckie statki handlowe (rys. 7.8) budo (tzw. wojny punickie 264 — 146 p.n.e). Zmu-

wane byly wg wzoréw fenickich i krete . . X L
skich. Czasami Grecy, ze wedli na trudno- S2€"! do toczenia walki na morzu, Rzymianie
' ' zaczli odnost zwyciestwa dz¢ki zastoso-

$ci z budulcem, zlecali wykonanie statkc’)ww niu techniki abordar. Ich okety woienn
fenickiemu Tyrosowi. Statki handlowe byly aniu techniki aboraal. 1ch okkly wojenne
nie r@nity si¢ zasadniczo od jednostek wy-

pekate, typowy stosunek ich diugm do sze-
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Rys. 7.9. Rzymski trojrzdowy okret wojenny, w agci dziobowej jednostki widoczny jest uniesiony
pomost bojowy, tzw. kruk

korzystywanych przez inne fistwa. Stoso- mania licznych wiélarzy oraz ich nocnym
wano zatem okty jedno, dwu i tréjrgdowe. odpoczynkiem (na nabrzg). Zmuszalo to
Innowacja wprowadzona przez Rzymian postatki wiostowe do poduy wzdhuz wybrzezy
legata na zastosowaniu w walce ruchomyckamiast drog najkrétsa. Poza tym statkia-
pomostéw (tzw. krukéw), ktére zrzucano naglowe mialy znacznie wksz tadowndg,
okret nieprzyjaciela, po czym zdobywano gochociaby z powodu uwolnienia przestrzeni
w walce wecz. Typowy kruk (rys. 7.9) mial zajmowanej przez witarzy. Niedogodnécia
posta trapu o diugéci 11 metréw i szeroko- statkéwzaglowych byta niewielka pdkaosé,
sci ok. 1,3 m, z obu stron posiadat njdkalu- odbijajgca st na czasie podi§ (np. trase z
stradt i utrzymywany byt w pozycji uniesio- Egiptu do Rzymu o dlugei ok. 2.500 km
nej. Konstrukcja pomostu umldviata jego pokonywano przy dobrej pogodzie w czasie
obrét (w zakresie 300°) i zrzucenie na pokladlwudziestu kilku dni). Statki wiostowe byly
przeciwnika, w ktdry whijaly sizelazne haki na ogoét szybsze.
kruka, stabilizujc jego pozygj. Po takim Przecitny rzymski statek handlowy z |I
pomdicie doskonale wyszkoleni legidoi . n.e. wywany do przewozu zha, miat
dwojkami przedostawali gina wrog jed-  diugasé ok. 25 m, szerok@ ok. 8 m i tadow-
nostlk;, co w zdecydowanej wkszdci kon-  nos¢ w zakresie 200 — 250 ton. Budowano
czyto st jej zdobyciem. jednak i jednostki bardziej pgine o diugéci

W czasie rozkwitu Rzymu, gdy wyt do 55 m, szerolkwi do 12 m i tadown€ri
piono piratow, nagpit rozwoj rzymskiej dochodacej do 1200 ton.
floty handlowej. Statki wykorzystywane byly  wspomniany uprzednio wzrost bezpie-
do zaopatrywania imperium w e towary czeistwazeglugi nie oznaczatziw czasach
(zbaze, tkaniny, wino, oliw itd.), zwazone z  Cesarstwa Rzymskiego nie mialy miejsca
licznych kolonii rozsianych wokot Morza konflikty zbrojne, przebiegage przy wyko-
Srédziemnego. Stosowane byly 2@k do rzystaniu okegtéw wojennych. Przyktadem
przewozu wojska i pagaréw. Znacznie &  takiego konfliktu jest bitwa pod Akcjum (rys.
sze w eksploatacji byty przy tym statka-  7.10), rozgrywajca sé w czasie dochodzenia
glowe, gdy w przypadku jednostek wiosto- do sukcesji po Juliuszu Cezarze (100 p.n.e. -
wych trzeba byto licz§ si¢ z kosztem utrzy- 44 p.n.e.).
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Rys. 7.10. Bitwa pod Akcjum rozegrana 2 wrgga 31 p.n.e. ngidzy Oktawianem Augustem (63 p.n.e. -
14) a Markiem Antoniuszem (83 p.n.e.- 30 p.n.e.) i wspiesajo egipska&krélows Kleopatra(69 p.n.e.-
30 p.n.e.). Bitwa zakazyta sé¢ zwyciestwem floty Oktawiana. Kleopatra i Antoniusz umkngli z pola
bitwy, cho¢niewykluczoneze byt to zaplanowany wcgeiej lecz nieudany element taktyczny

okretow byla liczba wioset stosowanych do

ich nagdu. Najmniejsze karli miaty od 26 do

7.5. Statki Wikingow 30 wiosel, wiksze sneki od 30 do 40 wioset,
) skeidy — od 50 do 60 wiosel, a natksze

Pocawszy od kaca X wieku typo- grakkary mialy ponad 60 wioset (nawet 120).
wymi okrgtami wojennymi Normanow Sa Najwiccej budowano oktoéw najmniejszych
longshipy (okety diugie), w odranieniu od  (icarli, sneki), a najmniejazgrup: stanowity
bardziej gkatych jednostek handlowych. paiwicksze drakkary, kiére wygtowaly ra-

Longshipy dzielono na trzy klasy, w zat®-  ¢zej jako jednostki pojedyncze.
sci od wielkdici i przeznaczenia. | tak wy- Jak j wspomniano najpopularniejszy

ré;njano: sneki_ przeéznaczone do ,dalSZyC%kre;t z tego okresu to sneka, ktorej dhggo
rejséw, due skeidy stanowte na ogét wia- wynosita 27 — 28 m, szerokbok. 5 m, zanu-

sna¢ ludzi manych oraz drakkary (rys. - , L
. . A rzenie ok. 1 m, a wysoké burty nad liny
7.11), tgdf‘}ﬁ; t\)N’r_aSI’léCrl]q wo*dz_o*vv,talétgre W' wodmg 1,7 m.Zagiel takiego okitu miat po-
gizrzstléew fZI;;OWSL%W)gprEEZe ?;ér)]/ ol;iévcovk\;/ wierzchng ok. 130 M i byt zawieszony na
. : . maszcie o wysokwmi ok. 18 m. Jednostka
Skiad flqty wchodzily take mate Je.anStk' taka mogta zabrtana pokiad ok. 90 ludzi. Dla
tzw. ka_rll,.wyquzystngne daeglugi przy- poréwnania drakkar o 60 wiostach miat diu-
brzeznej (jako jednostki transportowe) orangs,é ok. 42 — 45 m. szeroké ok. 7 m. zanu-
do obrony wybrzea. Miernikiem wielkdci rzenie do 2 m, maszt o wysaiad ok. 24 m,
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Rys. 7.11. Budowa jednego z najgkszych statkow Wikingdw tj. drakka

zagiel o powierzchni ok. 240 “mi mogt  smcych prostopadle do korzeni wykonywano
przewozé do 260 osob. Wedlug sag krélelementy wygite pod lktem prostym, ktére
duaski Kanut | Wielki (996-1035) miat po- stwyly do wzmacniania wig. Natomiast
dobno oket o 120 wiostach, co oznaczatoby,drewno o tagodnej krzyvmie wykorzysty-
ze jego dlugé wynosita ok. 70 m.
todzie projektowane i wytwarzane
przez Wikingéw byly stopniowo wypierane
(po 1100 roku) przez ptaskodenne todzie
hanzeatyckie, ktére zapagkowaly nowg li-
ni¢ statkéw zaglowych. Odsjcie przez Wi-
kingéw od swoich dtugich todzi wynikato z
faktu, z nie sprawdzaly sione w warunkach
ufortyfikowanych miast i zorganizowanej
floty przeciwnika. Ponadto, éwcsd wiadcy
chcieli podréowat w wiekszym komforcie i
przepychu. Za ostatni akord w historii ekr
tow wikinskich przyjmuje s walke (1429
r.), w ktorej drakkar zostat pokonany przez
siedem kog.
Statki Wikingéw byly wytwarzane me-
toda ciesielki. Owczéni szkutnicy nie stoso-
wali pit, lecz postugiwali s siekierami o
diugim i ptaskim ostrzu. Klepki poszycia wy-
konywano rozszczepigi po diugdci swiezo

Scigte pnie drzew (rys. 7.12). Z kolei z pni ro- Rys. 7.12. Przekrdj todzi diugiej wykonywanej
przez Wikingébw
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wane bylo, jako materiat na ggi oraz stew
dziobows i rufowa. Takie podejcie ze
wzgledu na korzystny rozktad wiokien
drewna podnosito wilasgo wytrzymaio-
sciowe elementéw z niego wykonywanych.

7.6. Statki zaglowe

W okresie sredniowiecza wzegludze
rozpoczyna sidominacja statkéw z nagem
zaglowym. Naley jednak pamitac o tym,ze
w rejonie MorzaSrédziemnego, & do po- Rys. 7.14. Widok holka
czatku XVIII wieku wykorzystywane byty
galery (statki wiostowe obstugiwane przezagi pyly wysokie kasztele z blankami, znaj-
niewolnikéw). Poniej podaje s podsta- gujace si na rufie i dziobie — esto wyko-
wowe dane na temat wybranych @u@j- zystywane jako stanowiska bojowe. Pod

szych) rodzajowaglowcow. kasztelami znajdowaly sipomieszczenia dla
zalogi (na dziobie) oraz vimiejszych pasae-
7.6.1. Koga réw, czy kupcéw (na rufie). D kogi miaty

diugas¢ wynoszca okoto 30 m, zanurzenie

Koga (kogga) to statekaglowy, wyko- 4o 3 m j wyporné dochodzca do 1000 ton.
rzystywany do celow handlowych od XII do zgominowaty onereglug: morsky (handel) w
XVI wieku, gtownie na Baityku i Morzu Pt painocnej czsci Europy na okres kilkuset lat
nocnym. Byta to jednostkagkata (stosunek (x| — xv| w.). Wspoiczesa rekonstrukaj
diugasci do szerokéci wynosit 3:1), wyposa-  qgi przedstawia rys. 7.13.
zona w pojedynczy maszt z prositikym za-
glem rejowym oraz ster zawiasowy poru-

szany rumplem. Ceagh charakterystyczn 7.6.2. Holk

Holk (rys. 7.14) to rodzajredniowiecz-
negozaglowca uywanego na Morzu Pétnoc-
nym i Baityku w okresie od XIV do XVII
wieku. Wywodzit s¢ od mniejszej kogi. Po-
czgtkowo byt jednostk jednomasztow, a
nastpnie dwu i trjmasztow R&nit sie od
kogi nie tylko wielkdcia, ale take diug
nadbudowk rufows, stanowaca wydtuzony i
obnizony kasztel. Tréjmasztowe holki na
ogot mialy dwa maszty zzaglowaniem re-
jowym i ostatni maszt zzaglowaniem fadi-
skim. Po okresie dominacji na morzach zo-
staly wyparte przez galeony.

7.6.3. Karawela

Karawela (rys. 7.15) to statek trgj-
masztowy o wysokich nadbudéwkach na

Rys. 7.13. Koga, rekonstrukcja wspotczesna dziobie i rufie, wyposzony w azaglowanie
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ktory rozwirgt si¢ w krajachsroédziemnomor-
skich w XV wieku. Miat on kadtub z poszy-
ciem gtadkim (na styk), ster pagkowo wio-
stowy a pdniej zawiasowy (zapgczony z
potnocy Europy), zaokglom rufe z wysoly
nadbudéwk oraz drug nizszz nadbudowk
na dziobie (wysugta znacznie przed dziob-
nicg). Statek na dwdch pierwszych masztach
(fokmaszcie i grotmaszcie) miataglowanie
Rys. 7.15. Przyklady karaweli rejowe ana ostf:\tn_im maszcie (bezanmaszcie)
ozaglowanie tadgiskie.

Karaki rozpowszechnity sitakze w Eu-
ropie pétnocnej, gdzie ulegly pewnej ewolu-
cji. Na rufie powstata galeria — balkonik oraz
gojawi’ry sk zawieszane na burtach beczki z
Oliwg i armaty ustawione na pokiadzie ru-

tacinskie, co umaliwialo zeglowanie pod
ostrym lgtem do kierunku wiatru. Jednostka
ta byta zwykle uzbrojona (4 — 6 dziah), a jej
zaloga liczyla ok. 50 oséb. Pierwsze karawel
budowane byly w potowie XV wieku, na ba-_, % . ;
zie istniejcych portugalskich statkow rybac- goalil)lg_.niligrty kadiuba wzmacnialy pionowe
kich. Jednostki te byly wykorzystywane do ) i .
wieku XVII, a wiec w okresie wielkich po- Statki tego typu nadawaly ¢sido po-
drézy i towarzysacych im odkrg geogra- drézy oceanicznych i zywane byly przez
ficznych (w pierwszej wyprawie Krzysztofa h|_szpeﬁsk|ch_| portugalsklch’ od_krywcow w
Kolumba (1451-1506) wely udziat due ka- ywekach XV i XVL. V_Vyporndc najwickszych )
rawele ,Pinta” i ,Nina”). Wykonywanie tak jednostek dochodzita do 2.000 ton (na ogét
diugich rejsow wymagato odpowiedniegoPY!0 to ok. 800 f). W przypadku, gdy byta to
przygotowania statkéw, co w konsekwencjile‘jno-fﬁtk_a wojenna to uzbrajanpwy balisty,
odbito st na ich konstrukcji (na rys. 7.16 po- 2 W p&niejszym okresie dziata (na 0gét 3-6).
kazano jak zbudowany byt kadiub karaweli,  Karakami byly: ,Santa Maria”, na ktorej
przystosowanej do podig oceanicznych).  Krzysztof Kolumb (1451-1506) odbyt podro
do Ameryki w 1492 r.; ,Sao Gabriel” Vasco
da Gamy (1469-1524) oraz ,Nao Victoria”
7.6.4. Karaka (rys. 7.17) z wyprawy Ferdynanda Magellana
Karaka tozaglowy statek handlowy na (1480-1521), ktora jako pierwsza opdja
0g6t tréjmasztowy (rzadko czteromasztowy)swiat dookota.

Rys. 7.16. Przekroj poprzeczny przez kadtub karav
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Rys. 7.17. Wspéiczesna rekonstrukcja karaki "I
Vctoria", ktéra wz¢ta udziat w wyprawie
Ferdynanda Magellana (1480-1521)

7.6.5. Galeon

W wieku XVI w Hiszpanii z potudnio-
woeuropejskiej karaki wyksztalcagsnowy

szej ilcci kabin dlazotnierzy i osadnikow
podrézujagcych statkiem zostata rozywiana
przez wydtuenie i podwyszenie nadbu-
dowki rufowej, ktéra liczyta nawet do 7 kon-
dygnacji. Nadbudowka dziobowa byta z kolei
krétka i miala charakterystyczny wysttyi
do przodu pomost.

Galeony rozwijaly i przez okres XVI i
XVII w. i wchodzity w sktad wielu flot na
Swiecie. Wianie ze statkdéw tego typu skia-
data s¢ flota angielska w okresie walk z
.Niezwyciezong Armady” hiszpaisky (1588
r.). Galeonu ,Golden Hind” aywal takze
stynny korsarz Francis Drake (ok. 1540-
1596) do swych atakéw na statki i miasta
hiszpaiskie. Galeony wchodzity tak w
skiad floty polskiej i szwedzkiej podczas bi-
twy pod Oliwg, stoczonej w 1627 r. (rys.
7.19).

W XVIII wieku z galeonu powstaje li-
niowiec (oket liniowy), czyli okret wojenny
przeznaczony do walki w linii bojowej skia-
dajcej sk z okrtéw ptymgcych w szyku to-
rowym (jeden za drugim). Sita bojowa ekr

typ zaglowca — galeon (rys. 7.18). Statek tefow liniowych zaleata od liczby i wago-

cechowala wysoka, zwajaca s¢ ku gorze

miaru armat jakie byly na nich ustawione;

nadbudéwka rufowa oraz galion (figura nastad dazenie do zwgkszenia wielkeci okre-

dziobie zwjzana z nazw jednostki). Okres

téw i liczby poktadéw artyleryjskich, na kto-

dominacji galeonéw na morzach i oceanackych ustawiono armaty. Na przetomie XVIII-

przypada na wiek XVI i XVII, chociajed-
nostki tego typu funkcjongj jeszcze i w
wieku XVIII.

Galeony byly jednostkami tréjmaszto-
wymi (rzadko czteromasztowymi) zaglami
rejowymi na pierwszych dwdch masztach i
zaglami tachskimi na ostatnim lub ostatnich
masztach. Mialy tadowaod 100 do 700 ton,
chat trafialy sk jednostki o tadowrgei prze-
kraczajcej 2.000 ton. Ich diugd wahata sj
od 30 do 60 m, przy szeradm od 7 do 14 m.
Uzbrojenie galeondw (w zaieosci od wiel-
kosci) stanowito od kilkunastu do ponad stu
dziat r&znych kalibrow.

Powstanie statku tak dego, a przy tym
zwrotnego, ktory byt zdolny do dtugich rej-
séw oceanicznych wynikato z potrzeby ko-
munikacji medzy Hiszpani a jej licznymi
koloniami w Ameryce. Potrzeba corazeki

Rys. 7.18. Widok galeonu
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Rys. 7.19. Bitwa pod Oliwg - rozegrana poradzy flota polska, a eskadrg okretéw szwedzkich
28 listopada 1627 roku na redzie Gslka

XIX wieku budowane byly tréjpoktadowce nostki: o przeznaczeniu typowo wojennym
uzbrojone w ponad 100 armat. Wagi (tzn. nie lkedace statkami handlowymi) oraz
XVIII wieku powstat podziat liniowcow na doraznie uzbrajane lub dozbrajane (w razie
klasy, ktorych byto sz&€. Do | zaliczano wojny). Fregata okazataesiw sktadzie flot
okrety najwigksze o liczbie dziat 90-100 wojennych okgtem niezwykle iytecznym.
(wypornai¢ powyzej 1.100 t.), a do VI — naj- W okresie szczytowym rozwojuaglowcow
mniejsze, wyposene w 16-28 dziat (wypor- (czyli na przetomie XVIII i XIX wieku) wy-
nos¢ ponizej 200 t.). rézniano ju kilka rodzajow fregat.

W drugiej potowie XIX w. liniowce
otrzymaly napd mechaniczny i opancerze-
nie. Od 1860 r. sg3 one nazywane pancerni-
kami. Pocatkowo maj one niewielly wy-
porna¢ (,Gloire” - 5.600 ton), ktéra z bie-
giem lat stale sizwigksza: w 1880 r. 11.000
+15.000 t., podczas | wojnywiatowej do
32.000 t., za w czasie Il wojnyswiatowej
najwickszy oket liniowy $wiata, japaski
LYamato”, osagnat wypornas¢ 71.659 t.

7.6.6. Fregata wojenna

Okret okreslany jako ,fregata wojenna”
(rys. 7.20) to uzbrojona lub nieuzbrojona jed-
nostka handlowasredniej wielkgci (mniej-
sza ni galeon handlowy). Jej zasadnjcza- Rys. 7.20. Fregata ,USS Constitution” (zwodo-
letg jest dua prdkosé, niewielkie zanurzenie wana w 1797 r.), kt6ra jest obecnie najstarszy
i dobre wiasnéci w zegludze na wiatr. Po- swiecie okr¢em wojennym pozostggym w stuz-
czatkowo istnialy tylko dwa typy tej jed- bie czynnej
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Cechy wyrdzniajgcy fregat byt typ aza-
glowania (zwany petnorejowym), ktory za-
wieral st w tym, ze na wszystkich trzech
masztach rozpinanaagle rejowe. Wypornig
fregat wynosita zwykle od 1.000 do 2.000
ton, a zatoga liczyta do 300 os6b. Fregaty w
zaleznosci od wielkdici dzielity sie na cztery
klasy jednostek. | tak wyidiano: | klase —
liniowce trzypoktadowe (sporadycznie wy-
stepowaly take liniowce czteropokiadowe);
Il klase — liniowce dwupoktadowe; Il klase
ciezkie krgzowniki (magce od 40 do 50 ar-
mat); 1V klase — lekkie kyzowniki (od 30 do
40 armat). Mniejsze od fregat byly korwety
(o wyporndgci 400-600 t) oraz slupy (okre-
slane réwnie jako eskortowce).

7.6.7. Zaglowiec wielorybniczy

Pocatkowo na wieloryby polowali Ba- Rys. 7.21. Odrestaurowangaglowiec wielorybni-
skowie (od XII wieku), ktérzy stopniowo czy "Charles W. Morgan" (zwodowany w 1841
rozszerzali swoje terytoria towieckie docie- na ktorym ziowiono ponad 1000 wielorybow
rajgc w XVI wieku & do wybrzey Nowej
Finlandii (prowincja w Kanadzie). Na prze- punnicze, ktére umidiwiato trafienie wielo-
tomie XVIII i XIX wieku prym w wieloryb-  ryba z dalszej odlegéoi. Od tego momentu
nictwie swiatowym uzyskuj amerykaskie zaczto polowa na wieloryby korzystag z
statki wielorybnicze (rys. 7.21), ktore budo-wiekszych todzi, czsto nagdzanych silni-
wane byty w Nowej Anglii (region USA kiem parowym.
skiadajcy sk z 6 stanow: Maine, New Na statku wielorybniczym panowaty
Hampshire, Vermont, Massachusetts, Rohdgydne warunki. Dla zatogi przeznaczona byta
Island i Connecticut). Byly to fregaty lub maia przestrze gdyz jak najwicej miejsca
trzymasztowe barki o stosunkowozgm za- wygospodarowywano na zdobycz, ktor
nurzeniu, ktére mogly pomiei¢ duzg liczbe  gromadzono w trakcie rejsu (trvuapgo cza-
beczek z tranem, wytapianym na petnym mogamj nawet i dwa lata). Piec z kottem do wy-
rzu w specjalnych piecach. W tym czasiggpjania oleju instalowano na poktadzie w
rzad USA (podobnie jak w&dy innych piaskim zbiorniku zalanym wadw ten spo-
paistw) wyptacat specjalnpremi; za kada  sgp zabezpieczano esiprzed zaprészeniem
beczk tranu. Miato to na celu przygniccie  ognia). Przeréb msa wielorybiego oraz
do. wielotybnictwa ja.k najvgkszej .Iiczby lu- wytop tranu na poktadzie powodowat,data
dzi, z ktoryc.h w razie kon_|eczm rekruto- jednostka pokryta byta tlustymi plamami,
wano zalogi statkow wojennych (W przy-kiore stawaly si znakiem rozpoznawczym
padku zaistniatego konfliktu). tych jednostek. Innymi cechami rozpoznaw-

Praca wielorybnikow byta bardzo trudnaczymi byly podwieszone na burtach statku
i niebezpieczna, bowiem polowatogsna lodzie wywane do polowsa oraz nieodjczny
wieloryby z poktadow wiostowych todzi (o fetor, powstajcy z rozktadajcych sé resztek
diugdici ok. 8 m), uywajgc harpuna ¢cz- thluszczu.
nego. Dopiero w roku 1864 Norweg Svend
Foyn (1809-1894) skonstruowat dziatko har-
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7.6.8. Kliper 7.6.9. Szkuner

Kliper (rys. 7.22) to smukly, bardzo Szkuner tozaglowiec posiadagy dwa
szybki zaglowiec, wyposzony w trzy lub lub wigcej masztéw o iaglowaniu skénym.
cztery maszty. Nazwa tych jednostek pochoPomimo tego,7 statki te byly rozpowszech-
dzi od angielskiego stowa ,clip”, oznaczaj nione w Europie (w krajach basenéw Morza
cego dug szybkd¢. Klipry powstaty na po- Pdétnocnego i Baltyku), to do ich gléwnego
czatku XIX wieku i oshgaly zawrotne md- rozwoju doszto w Ameryce Potnocnej.
kosci, dochodace do 21 wzidéw. Dluga¢ Tamze pocawszy od drugiej potowy XIX w.
tych statkéw dochodzita do 50 m przy 10 ncoraz cgsciej zaczly pojawia sie szkunery
szerokdci. Obstugiwaly one dalekie trasy, trzy-, cztero- i pjciomasztowe, ktdrych ob-
przewaac tadunki o krotkiej trwaléci oraz  stuga wymagata malolicznej zatogi. Najlep-
poczt. szym przykladem m@ by tutaj szécio-

Koniec ery klipréw, trwajcej zaledwie Mmasztowy szkuner ,Wyoming” (rys. 7.23),
30 lat, wymusit posp techniki. Pomimo najdtuzszy drewniany statekwiata (108 m),
tego, i statki te mogly rozwija miejscami ktory miat pojemné¢ 3.730 BRT (1 BRT =
predkoici nieosigalne dla 6wczesnych pa- 2,83 M) oraz nénas¢ 6.000 t, a wymagat
rowcéw, to bylo im coraz trudniej konkuro- Zatogi liczcej tylko 12 osob.
waé z nagdem parowym. Przyjmuje gize Szkunerem byt réwnie jedyny sied-
budowa linii kolejowej (1855 r.) w Prze- miomasztowyzaglowiecswiata, ,Thomas W.
smyku Panamskim oraz otwarcie Kanatu Sukawson” — rys. 7.24 (dlugo catkowita 132
eskiego (1869 r.) byly przyczynami zmierz-m, szeroké¢ 15 m, zatoga 16 oséb), ktérego
chu kliprow. Jednostki te byly co prawdastalowy kadtub migit prawie 8.000 t wgla,
wykorzystywane jeszcze przez szereg lat, alprzewaonego z Filadelfii do Teksasu. Ze
stopniowo zacgy petnic role pomocnicze, wzgledu na due zanurzenie (8,5 m) statek
by w XX wieku ostatecznie znilgd z mérz i nie mogt zawijé do wickszaici portow, a w
oceandw. ciezkich warunkach meteorologicznych byt

Maszt gtéwny,

wysokaici 46 m
Poktad
gtéwny
Nadbudéwka dziobow:
niewielkie wyniesienie
. . ) na catej szeroli
Migdzypoktad, potaony migdzy tadownia poktadu na przedzi
poktadem gtéwnym a tadowr statku

Rys. 7.22. Kliper herbaciany ,Cutty Sark”, ktory pokonywat wody oceanuedgoscia do 14 veztow
(25 km/h’
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Rys. 7.23. Najdtuzszy okr¢ drewnianyswiata —
szkuner ,Wyoming” o dtugosci 108 m

bardzo trudny w obstudze. Dlatego wiae

po przebudowie byt eksploatowany do przeRys. 7.25. Model ,Pyroscaphe’pierwszego statk

wozéw ropy naftowej z Zatoki Meksyka z nagdem parowym

skiej do portow pdtnocno-wschodniego wy-

brzeza Stanéw Zjednoczonych. W 1907 r.zbudowat francuski arystokrata, markiz

wiozac roge do Londynu w czasie sztormu Claude Francois de Jouffriy d'’Abbans (1751-

rozbit sie na skatach wysp Scilly. 1832). Wynalazca nazwat #6dPyroscaphe"

Wielkie szkunery, mimo tegoe przy- (ognisty statek) i pomnie przeprowadzit na

nosily znaczne oszednaici w poréwnaniu z fzece proby pierwszego parowca. BY* to sta-

innymi zaglowcami, a take zaopatrzone byly tek rzeczny (rys. 7.25) o diugm 45 m i pet-

w silniki pomocnicze do stawianiegli i pa- it stuzbe przez okoto 1,5 roku.

rowe maszyny sterowe, nie wytrzymaty w Pierwszym powazniejszym parostat-

rywalizacji z parowcami. Niektére wielkie kiem byt "Clermont" (rys. 7.26) spuszczony

szkunery byly jednak eksploatowang do na wod w Ameryce w roku 1807. Twaic

1939r. jego byt Robert Fulton (1765-1815), ureay
powszechnie za ojczeglugi parowej. Dane
techniczne tego statku to: diugod0 m, sze-
rokos¢ 5,5 m, moc maszyny parowej 20 KM.
Maszyna wprawiata w ruch dwa kota topat-
kowe (osrednicy 4,6 m) umieszczone po bo-
kach kadtuba i wykonage 20 obr/min. Rd-
kos¢ statku wynosita ok. 5 yztow, dzkki
czemu jego pierwszy rejs po rzece Hudson z
Nowego Yorku do Albany (150 mil) trwat 32
godziny.

Rys. 7.24. Siedmiomasztowy szkuner ,Thomas W.
Lawson”

7.7. Parowce
Przyjmuje s¢, ze pierwszy statek (zwo-

dowany w 1783 roku) z nagem parowym
Rys. 7.26. Statek parowy ,Clermont”

155



Z. Pater: Wybrane zagadnienia z historii techniki

Rys. 7.27. Statek parowoaglowy ,Savanach”

Najwickszym parowcem XIX wieku byt
.Great Eastern” (rys. 7.28), zaprojektowany
przez Isambarda Kingdom Brunela i zwodo-
wany w 1858. Jego pojemfto wynosita
18.914 BRT (1 BRT=2,83 1}y diugai¢ - 211
metréw, szerok& - 25 metréw, wysok -

18 metréw. Great Eastern posiadat podwdjne
stalowe poszycie, konstrukcpitowary oraz
dwa pdniki - czterolopatkow $rube nape-
dowy i dwa kofa topatkowe drednicy & 17
m. Jako nagd pomocniczy miat tate ma-
liwos¢ rozpkcia azaglowania. Umaliwiat
przewiezienie w rejsie dookotéwiata bez
zawijania do portéw 4000 pasadw. Klo-
poty ze znalezieniem dostatecznej liczby pa-

20 czerwca 1819 miat miejsce fakt'szieréw sprawity,ze zostal przerobiony na

ktory stat s¢ symbolem przetomu, mianowi-

cie parowiec ,Savannah” (rys. 7.27) pigy
czesciowo (przez 10 ostatnich dni) pad-
glami, jako pierwszy statek negrany pag
przeptyrat Atlantyk. Tego dnia przybyt on do
Liverpoolu w Anglii, a cala podro zabrata
mu 27 dni. Dla poréwnania na przepitie

statek do ktadzenia telegraficznego kabla
podmorskiego i poshyt w 1865 do utaenia
4200 kilometréw kabla na dnie Atlantyku.
Zeztomowany zostat w 1889.

W najwicksze parowe silniki tltokowe
wyposaony byt z kolei najstynniejszy (a za-
razem tragiczny) w historii transatlantyk, fj.

Atlantyku Krzysztof Kolumb (1451-1506) w »Titanic” (rys. 7.29). Ten zwodowany 31
1493 roku potrzebowat 70 dni, Benjaminmaja 1911 roku statek miat czterocylindrowe,

Franklin (1706-1790) phaty zaglowcem

trojprezne rzdowe silniki parowe typu od-

pod koniec XVII wieku 42 dni, a parowiec Wréconego. Kady z nich mierzyt 12 metrow

"Great Estern" w roku 1860 tylko 11 dni.

wysokaci, a ich cylindry miaty 1,5 metra

Rys. 7.28. Najwigkszy parowiec XIX wieku — statek ,Great Eastern”, zwodowany w 1858 roku

156



7. Statki, fodzie i okrety

Zbyt mato byto todzi W fadowaniach statku
ratunkowych (z uwagi na anajdowato si¢ m.in.
przestarzate przepisy), piec fortepianéw
ktérych mogta sigpomiesct samochdd marki
zaledwie potowa pasazeréw +Renault’
Miat dwa
maszty, ché
na statku nie
byto zadnych
zagli
Titanic miat wyporné¢ okoto 52.25 Statek miat a29 kottéw i 159
ton i mierzyt 269 m dtugei palenisl|

Rys. 7.29. RMS (ang. Royal Mail Steamer) Titanic — brytyjski transatlantyk typu Olympicza@jlelo
towarzystwa okgtowego White Star Line, ktory zatgitragicznie 14 kwietnia 1912 ro

srednicy. Uktad nagdowy statku skladat si
z 3srub - silniki ttokowe zdolne byly do ob- 7.8. Pancerniki
racania zewgtrznych tréjskrzydtowychsrub o -
z predkoscia do 80 obrotéw na mingtSruba Pance,rnlkl to klasa silnie opancerzo-
srodkowa, czteroskrzydiowa, ngjzana byta NYch Oketow wojennych, stanowea, od
turbing pracupca na pae odlotowy z silni-  €Zasu powstalma, w drug|ej poiovwe XIX
kéw ttokowych. Z trzeckrub statku dwie ze- Y‘”,eku do Il wojnyswiatowej, trzon wgkszo-
wnetrzne, osrednicy 7,2 metra, mogly pra- $C flot wojennych. _Pr;eznaczeme_m pancer-
cowa zaréwno przy normalnym jak i nikéw byto zapewnienie panowania na mo-
wstecznym kierunku pracy, natomiast nigZach poprzez wygrywanie bitew artyleryj-
bylo mazliwosci odwrécenia kierunku obro- skich i niszczenie wrogich jednostek nawod-
tow sruby  srodkowej,  peciometrowej NYeh-
(uboczny skutek naplu turbiry). Czynito to Pocatki klasy pancernikow sgaj
te S’I’Ub@ nieprzydatg przy hamowaniu awa- 1860 r., kiedy we Francji zbudowano drew-
ryjnym wspomaganynsrubami. Wszystko to niam fregat pancera ,Gloire”, a w odpo-
pozwalato osiga: Titanicowi pedkaosé 23-24  Wwiedzi na ny w Wielkiej Brytanii rok pgniej
weztow. zbudowano pierwszy stalowy pancernik
Niestety ,Titanic’ podczas swojego »WWarrior’. W ciagu nasgpnych kilkudzies-
dziewiczego rejsu z Southampton do Noweg§'V 1at ngsgpﬂ Zyyv!oioyvy rozwo) pancerni-
Jorku przez Cherbourg i Queenstown, zderzyfOW i Wyscig zbrojéi w ich budowie.
sic 14 kwietnia 1912 roku z ggrlodowg i Podczas wojny secesyjnej w 1862 do-
zatonyt. Jego katastrofa spowodowata noweszto do stynnego pojedynku ,Merrimaca”
lizacje praw i zasad bezpieamtwa mor- (wtasciwie: ,Virginii’) z ,Monitorem” (rys.
skiego. Kadtub okitu byt podzielony na 16 7.30) — pierwszej bitwy mdzy opancerzo-
przedzialbw wodoszczelnych, z ktérychnymi okrtami. Pomimo,ze byty to jedynie
uszkodzeniu ulegto 6 (a moglo najiey 2). niewielkie jednostki przybrzse, pojedynek
Uratowalo s 706 0s6b z 2223. ten pokazal znaczenie pancerza. W drugiej
potowie XIX wieku koncepcja pancernikéw
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Rys. 7.31. ,Potiomkin” (zwodowany w 1900),
symbol rewolucji z 1905 roku

Rys. 7.30. ,CSS Virginia” - oket pancerny Kon- nig_torpedowe, _natqmiast n.ie POSiada?y arty-
federacji (rys. gémy) oraz ,USS Monitor” - pierw- Igru przeciwlotniczej. Uzbrpjeme przeC|ont_—
szy okret z uzbrojeniem umieszczonym w obroto-Nicze dodane zostato dopiero przed Il wojn
wej wiezy artyleryjskiej (rys. dolny) $wiatowg. Wypornag¢ przeddrednotéw wy-
nosi od 10 do 15 tysty ton, pedkos¢ do 18
dopiero ewoluowata i dlatego wyndiano Weziow. Ostatnie z przeddrednotéw - japo
rézne ich klasy, jak fregata pancerna, panceski typ Satsuma i francuski typ Danton
nik kazamatowy, pancernik wiewy, a w (1911) mialy wyporné& do 19.000 t. Po-
koncu pancerniki XIX-wieczne uzyskaty cZawszy od 1906 roku pancerniki tej genera-
pierwsz dojrzah forme okreflang jako Cii Zaczly by¢ wypierane przez konstrukcje
przeddrednoty (umowne okfenie gene- Nowego typu - drednoty. Przyktadem pancer-
racji okretow liniowych — pancernikow - bu- nika tego typu jest ,Potiomkin”, pokazany na
dowanych od lat 80. XIX wieku do 1911Tys. 7.31.
roku). Drednot to okrélenie generacji pan-
Typowy pancernik generaciji przeddred-cernikéw (oketéw liniowych) budowanych
notéw by{ naﬂdzany maszynami parowymi Z Od 1906 I’Oku dO 1922 roku. NaZW-a pOChOdZ|
centralnie umieszczgn kottownia opalam 0d nazwy brytyjskiego pancernika HMS
weglem. Wikszaié byta uzbrojona w 4 -Dreadnought” - rys. 7.32, ktéry wszedt do
dziata gtéwnego kalibru umieszczone wstuzby w grudniu 1906 roku jako pierwszy
dwéch wiezach lub barbetach na dziobie i na
rufie, oraz kilka do kilkunastu dzigtedniego
kalibru (zwykle 150 mm) w kazamatach. Ka-
liber dziat artylerii gtébwnej zwykle wynosit
305 mm+ 343 mm, na niemieckich okach
- 280 mm. Péniejsze przeddrednoty (nazy-
wane czasami semi-drednotami) posiadaty
oprocz 4 dziat gldwnego kalibru, od 4 do 12
dziat drugiego gtéwnego (mniejszego) kali-
bru (203 mm+ 240 mm) w wigach umiesz-
czonych na burtach. Przeddrednoty posiadaty
réwniez dziata mniejszego kalibru do zwal-

. p Rys. 7.32. Pierwszy drednot - HMS ,Dread-
czania torpedowcow oraz podwodne wyrzut-

nought” z 1906 roku
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okret zbudowany wedtug nowych koncepciji. Nastpnym etapem rozwoju oltow li-

W stosunku do wczaiejszych pancernikbw niowych byly dopiero znacznie doskonalsze

(zwanych przeddrednotami), drednoty chatzw. szybkie pancerniki, budowane od po-

rakteryzowaly si: lowy lat trzydziestych XX wieku. Szybkie

0 znacznie silnigjszartylerg gtéwna, zlo-  Pancerniki pajczyly cechy drednotéw, takie
zom z 812 dziat jednolitego diego Jak silne opancerzenie i da wytrzymatdc, z
kalibru, o wielkim zasigu; podstawow zale krazownikoéw liniowych,

O wicksz predkoscia, wynosaca 20-21 czyli duza predkascia.

wezléw, oshgam w wickszadici kon- ~ Przykladem pancernika szybkiego jest
strukcji dzkki zastosowaniu turbin pa- »Bismarck” (rys. 7.33), okit niemiecki z
rowych; okresu Il wojnyswiatowej. Budow tej jed-

nostki rozpocgto 1 lipca 1936 roku w stoczni
ni niem artvlerii rawiatvch iei Blohm und Voss w Hamburgg. PanC(_ernik Bi-
ceallngé% r?a gtztg eodle%c;gc? ((ﬁy%ké% smarck wszedk do sty w [(rlegsmarlne 24
1911 roku). sierpnia 19{10 r. Jego dowadzostat koman-
dor Ernst Lindemann (1894-1941). 28 wrze-
$nia 1940 "Bismarck" wyszedt w swoj pierw-
szy rejs do Gdyni, ktéra miata &yjego
gtébwnym portem postojowym. O¥fr zostat
przeznaczony wraz z innymi jednostkami
("Scharnhorstem"”, "Gneisenau”, "Prinz Eu-
genem" i "Tirpitzem"), do dziatamapcych

O wyksztatceniem si systeméw kierowa-

Drednoty byly gtéwn sita bojows flot
wojennych podczas | wojnyswiatowej,
zwlaszcza stanowity uzbrojenie brytyjskiej i
niemieckiej floty liniowej. Najwgkszym ich
starciem byta Bitwa Jutlandzka 31.05-1.06
1916, w ktérejzaden z drednotéw nie zostat

zatqpiony, w przeciwiistwie do innych ro- wigza¢ okrety Royal Navy i tym samym
dzajow oketow I'n'OVYyCh' o ~umaliwia¢ innym jednostkom swobed

~ Cechy drednotow, takie jak silna i jed-gzjatania przeciwko konwojom zaopatrze-
nolita artyleria oraz petne sitownie, zdolne pjowym. Jednake wkrétce (10.05.1941 r.)

do rozwijania jeszcze wkszych pedkosci,  zostat zatopiony przez afty brytyjskie.
mialy takze powstale réwnoczeie z nimi

krazowniki liniowe, magce jednak stabsze

opancerzenie. Generacidrednotow zakd- 7.9 L[otniskowce

czyt Traktat Waszyngtski z 1922 roku, za-

braniajcy budowy nowych pancernikéw do Lotniskowce to klasa oktdw wojen-
1931 roku, co nagpnie przedtiono do 1936 nych, ktorej gtbwnym zadaniem jest prowa-
roku. dzenie operacji bojowych za pomoleazuj-

Na poktadzie znajdowaly si
wodnosamoloty Arado Ar 196,
ktére startowaly ze specjalnych
katapul

.Bismarck” uzbrojony byt w 8 dziat
kalibru 380 mm oraz 12 dziat kalibru
150 mn

) ) Naped zepewnialy trzy zestawy turbin o
Okret miat ponad 250 m diugoi tacznej mocy ok. 153.000 KM (110 MW)

Rys. 7.33. Pancernik DKM ,Bismarck”, zatopiony przez aliantéw 10 V 1940 roku
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niczych, natomiast za gtownsite uderze-
niowa uznano samoloty.

Pocatkowo lotniskowce nie zdobyly
uznania i uwzane byly za okity co najwyej
pomocnicze wobec pancernikéw rywvane
byly przede wszystkim do rozpoznania (cho-
ciaz w latach m¢dzywojennych sparkarier
zrobita wizja lotniskowca-raidera zwalczaj
cegozeglug: za pomog dziat i samolotow).
Przyczyrm takiego podépia byta niska
sprawnd¢ owczesnych samolotéw. Stan ten

Rys. 7.34. ,USS Langley'pierwszy amerykaski trwat az do pocatkéw Il wojny swiatowe;j.

lotniskowiec. Okret zostat zbudowany w 1913 r.

jako weglowiec pod nazw,USS Jupiter”. Dopiero brytyjski atak na wiogkbaz floty

W 1920 r. rozpoago jego przebudowna w Tarencie i wzorowany na nim atak na Pearl

lotniskowiec i nazwano imieniem Samuela  Harbor dokonany przez japskie lotnictwo
Pierponta Langley'a poktadowe, a potem zatopienie dwoch brytyj-

skich pancernikéw ,Prince of Wales" i ,Re-

cych na nich samolotéw i przystosowana d®ulse®, przez lotnictwo japiskie w bitwie
tego celu konstrukcyjnie, przede wszystkinPod Kuantanem zmienito sytuacj
przez posiadanie pokfadu startowego. Pierw- W trakcie |l wojnyswiatowej ustalit s
sze okety tej klasy powstaly pod koniec | podziat na lotniskowce floty shyce jako
wojny $wiatowej, nasfpne odegraty diy gtéwna sita oraz lotniskowce lekkie sred-
role w walkach 1l wojny swiatowej, szcze- niej wielkosci, stuzace do wspierania gtow-
golnie na Pacyfiku. W chwili obecnej tylko nych sit (klasyfikacja ta jednak poza amery-
USA posiadaj wicksz flote lotniskowcow. kanska flota nie jest oficjalna). Trzegigrum
Ponadto Francja, Rosja i Brazylia majie- byly lotniskowce eskortowe zwaneztgo-
liczne lotniskowce uderzeniowe, a Wielkamocniczymi i konwojowymi, w ich budowie
Brytania, Indie, Hiszpania, Wiochy orazspecjalizowaly si floty amerykaska i bry-
Tajlandia lekkie lotniskowce dla samolot()wtyjska_ Podstawowymi zadaniami tej grupy
VISTOL. Lotniskowiec porusza giwraz z  okret6w byta eskorta konwojéw i zespotéw
tzw. grup uderzeniow, skiadajca si¢ z fre-  okretéw nawodnych oraz zwalczanie etdw
gat, niszczycieli, oktéw podwodnych. pogwodnych. Obecnie ten podziat jest nie-
Grupa taka jest w stanie samodzielnie prowaggtyalny i funkcjonuje inny. Wedtug tera
dzi¢ dziatania wojenne na wielkim obszarze. niejszych kryteriow dzieli silotniskowce na
Pierwsze lotniskowce powstawaly za-uderzeniowe (najeZciej z nagdem atomo-
zwyczaj jako jednostki przebudowywane zwym), lotniskowcesredniej wielkgci i $mi-
innych okgtow — np. kazownikow, jak bry-  glowcowce (przeznaczone gtéwnie do prze-
tyjski ,Furious”, czy statkéw handlowych, noszenigmigtowcow i grup szturmowych).
jak amerykaski ,Langley” — rys. 7.34, czy Lotniskowce maj rézng wyporngé w
japaiski ,Hosho”.  Przebudowa polegata zaleznosci od klasy i przeznaczenia, uzbroje-

przede wszystim na_likwidacji dOtyChCZa’nie tak samo jest zmienne. Na przykiad lekki
sowych nadbudéwek i uzbrojenia oraz nad; :

budowaniu nowych pomieszazé hangaréw lotniskowiec japéski ,Hosho“, przebudo-
dla samolotow, przykrytych ptaskim pokta- wany ze statku towarowego, miat wypofto

dem lotniczym. Mimo, 4 niektore wczesne standardoy 7410 ton, pelp 10000 ton i za-

lotniskowce mialy take dG¢ silne uzbrojenie b!erai w mli)rzg kgkarélzlel :rja;szyn (Whpg
artyleryjskie do walki z okitami, to pé&niej NIEJSzym OKIesIe & samolotowywanych do

ograniczono je do tylko do dziat przeciwlot- zwalczania okgtow podwodnych). Przebu-
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.Nimitz” moze pomiesci¢na
poktadzie do 90 samolotc

Na ,wysepce’

nadbudoéwki znajduje si¢

mostek dowodzenia i Pokiad sterowy ma

nawigacji powierzchni¢ 1,8 hektar
(18.200 M)

Lotniskowiec zasilaja dwa

reaktory jadrowe, a napl . .
zapewniaja cztery silniki Hangar pod poktadem, gdzig magazynowane i

poddawane konserwacji samoloty, rozciaga
prawie na calej dlugei statkt

Rys. 7.35. Lotniskowiec ,USS Nimitz” ma 333 metry diugosci i 1&mar wysokogi (od stpki do
masztu), ma wtasny szpital z 53 t6zkami, kagligoczt a nawet 5 dentystéw

dowany z okgtu liniowego, ,Kaga” miat wy- ve militari” przedstawia rysunek oltu pod-
pornai¢ standardow 38.200 i pelg 43.650 wodnego. Jest to jednak tylko czysta teoria,
ton, zabierat w morze pogtkowo 81 ma- nie poparta przez autoraadnym opisem
szyn, potem liczba ta spadta do 66. Zbudaotechnicznym.

wany w latach trzydziestych od podstaw jakal580 - William Bourne (1535-1582), angiel-
okret lotniczy ,Yorktown* miat wyporné¢  ski wiaciciel zajazdu oraz naukowiec ama-
standardow 19.800 ton i pekn 25.400, i za- tor, przedstawia pierwsze plany ekr pod-
bierat w morze do 90 samolotéw. Obecnievodnego (rys. 7.36). Wygaia w nich spo-
budowane oktty sa jeszcze wksze, amery- soéb, dzgki ktoremu oket maze sk zanurzéd
kanskie lotniskowce uderzeniowe o rdgie pod wod i jednoczénie nie toné. Opiera s
atomowym typu ,Nimitz* (rys. 7.35) maj
wypornaé standardow 82.320 ton i peln
przekraczajca 92.000 ton, cztery pod&aiki,
cztery katapulty i ponad 90 samolotévnii-
gtowcow. Zatog stanowi 5200 oso6b (razem z
personelem lotniczym).

7.10. Lodzie podwodne

Wazniejsze wydarzenia zgZane z hi-
storig todzi podwodnych podano w formie
kalendarium, ogniskag sk przede wszyst-
kim na okresie sprzed | wojriyviatowe;.

1472 - Inzynier wojskowy z Wenecji Robert
Valturio (1405-1475) w swojej ksice ,De  Rys, 7.36. Schemat okretu podwodnego Bourne’a
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zony byt w taran (rys. 7.38), ktérym atako-
wano jednostki nieprzyjaciela.
1773 - Anglik John Day buduje pierws6dz
podwodn z odhczalnym balastem (kamienie
przytwierdzone do zewtrznej czsci ka-
diuba, zwalniane z wewirz okrtu). Roz-
wigzanie takie sprawdzito giale tylko na
ptytkiej wodzie. Day zacftony przez pew-
nego hazardzist buduje wgkszy model
swojej todzi. Teraz przyjmuje zakiady o to,
jak dlugo mae pozostd pod wod. Po
spuszczeniu todzi na wedokazuje si jed-
Rys. 7.37. L 6dz podwodna przeptywa pod nak, ze przytwierdzone kamienie sg zbyt lek-
Tamiz, 1623 . kie, aby t6d mogla s zanurzy. Zaczto
wi¢c dokladé& dodatkowe kamienie. W pew-
w swoich planach na zjawisku wypod&eo nym momencie t6d gwattownie poszia na
wody. Oket miat by¢ wodoszczelny dgki dno. Dayowi nie udato sizrzuctt zbednego
wykorzystaniu przy jego budowie skéry. Zbalastu i wypltygé z powrotem na po-
pomystu tego skorzystano przy projektowawierzchng. Nikt z zatogi s¢ nie uratowat.
niu okretéw podwodnych w Anglii (1729 r.) 1776 — Amerykanin David Bushnell (1740-
oraz Francji (1863 r.). 1824) konstruuje pojazd podwodny, ktéry
1623 - Cornelius Drebbel (1572-1633), Ho-nazywa "Turtle" (rys. 7.39). Jest on zbudo-
lender ktory od 1603 roku na dworze angielwany w ksztalcie jajka, wsrodku ktorego
skim Jakuba | (1566-1625) pehi ¢olvyna- znajduje s3 miejsce dla jednego czlonka za-
lazcy (w innych zrédlach mana znalé¢ togi. Operugc dwomasrubami Archimedesa,
wzmianle, ze byt lekarzem), buduje pierwszy napdzanymi gcznie "Turtle" mégt si poru-
dziatapcy okret podwodny, ktéry mge zanu- sza zaréwno w pionie jak i w poziomie. Po-
rzat sie na gkbokas¢ do 15 stop. Jest to tad
wiostowa, napdzana przez dwunastu wia-
rzy znajdujcych s¢ wewmntrz niej. Pierwszy
rejs oketu podwodnego odbywac¢sina Ta-
mizie (rys. 7.37).
1653 — Francuz De Son projektuje "Rotter-
dam Boat", pierwszy okt podwodny, ktéry
powstat w celu niszczenia jednostek nawod-
nych wroga (okgtu tego prawdopodobnie
uzywala Belgia w wojnie z marynagkAn-
glii). Okret miat diuga¢ 72 stép i wyposa-

Rys. 7.38. £L6dz ,Rotterdam Boat” zaprojekto- Rys. 7.39. Pojazd podwodny ,Turtle”, skonstru-
wana przez Francuza De Son owany przez Davida Bushnell'a, 1776 r.
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Rys. 7.41. Okret parowy ,David”, zbudowany
przez Francisa Lee, 1862 r.

cylindryczny kadtub ze stalowym szkieletem
pokrytym blaclh miedzian. Jego zatoga
sklada s} z 3 0s6b. Podczas jednej z préb
pozostaje pod wadprzez 6 godzin (powie-
trze do wetrza oketu dostarczane bylo przez
tube siegajaca powierzchni wody). "Nautilus"
jest jakby przedtong wersp "Turtle,a". Do
poruszania na powierzchnizywa zagla, a
pod wod recznie napdzary srube. Po pew-
nym czasie stosunki Fultona zadem znéw
si¢ pogarsza. W ostatecznii sprzedaje on

Rys. 7.40. Wspotczesna replika okretu podwod-
nego ,Nautilus”, zbudowanego przez Roberta
Fultona, 1800 .

wietrza w zanurzeniu wystarczato tylko n

okoto 30 minut, jednak gdy pojazd phimpo Nagtllusa na.z+om i udaje sido Anglii,
. . . : gdzie kontynuuje swoje eksperymenty.
powierzchni (lub w potzanurzeniu) mogto

byé ono czsciowo pobierane z zewtrz. 1862 - kapitan Konfederatow w Wojnie Sece-

Pojazd wyposzony byt w zbiomik wodny, SYinej Francis D. Lee buduje gziowo pod-
ktry poprzez jego zapetianie lub opnia- Wodny Okgt "David" o nagdzie parowym
nie umaliwiat zmiane zanurzenia pojazdu. (YS: 7-41). Jednostka ta mogta phiwa nie-
“Turtle” uzbrojony byt w beczkwypetniony ~ P&fnym zanurzeniu (wtedy nad powierzehni
prochem, ktérej eksplozja sterowana by*éyvody wystawat jedynie komin oraz niewielka

mechanizmem zegarowym. czes¢ pokladu z wtazem, przez ktdry naply-

1797 - Robert Fulton (1765-1815) skiada /Y20 do wrirza okgtu powietrze). Poniewa

oferte rzadowi francuskiemu na budaew jednostka mugiaia_plyva’az otwartym vv_ia-
okretu podwodnego ,Mechanical Nautilus”, zem__przyc_zynno @ to do_zatop|en|a k'_lku
ktory maze by uzyty w wojnie przeciwko wersi Dawda._ Ot uzbrolony_by+ W mig
Wielkiej Brytanii. Lod: jest kilkuosobowa i <ONt@kiova umieszczopna diugim wytyku.
napdzana ecznie. Mae schod na gebo- 1864 — ,CSS H. L. Hunley” (rys. 7.42) po
kos¢ do 8 metrow. Mimo przedstawionych Miesacachzmudnego treningu zatogi odnosi
zalet rad francuski odmawia Fultonowi SWOj€ pierwsze zwyestwo dnia 17 lutego.

przyznaniasrodkéw finansowych na wybu- Na redzie Charle_stone zatapig 20-dziagow
dowanie oketu. korwet ,Housatonic”. Jest to pierwszy ajtr
wojenny, ktéry zostat zatopiony przez ekr

1800 - Robert Fulton po wielu staraniach ) . .
uzyskuje fundusze na zbudowanie "Nauti-pOdWOdny' Nie obylo gi tutaj jednak bez

lusa" (rys. 7.40). Przeprowadza kilka uda_lt'raglczn}/ch. wydarae Krotko.. po ataku
A . Hunley" znika. Przypuszczagsize zatont z

nych prob. Olgt ma wypornec 9 ton, pod cak zatogy. Dopiero w 1995 roku udajecsi

wodg moze osagnaé predkosé do 4 weziow, 9. Lop 1€cS

maksymalne zanurzenie to 25 stép. PosiacFe{OKahzowa: jego wrak. Znajduje gion w
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Rys. 7.42. £ 6dz podwodna ,CSS H. L. Hunley”, napedzanaznie, ktora jako pierwsza w historii zato-
pita jednostk nieprzyjacielskg korwet ,Housatonic”, 17 1l 1864 r.

odlegtaici okoto 1000 jardow od miejsca, W 1876 - polski inzynier, konstruktor na sbie

ktorym przeprowadzono atak w 1864 rokucarskiej Stefan Drzewiecki (1844-1938) bu-

Najbardziej prawdopodolanprzyczyr jego duje niewielki oket podwodny (rys. 7.43),

zatongcia byto zalanie wtazu doprowadzaj ktéry nagdzany jest pod wead silnikiem

cego do olgtu powietrze (np. przez fal elektrycznym czerptym energi z akumu-

spowodowag przez oket ptynacy na pomoc |atoré6w. Tym samym Polak jest prekursorem

tongcemu ,Housatonicowi”). Podczas latatego typu rozwjzania, ktére stosowane jest

roku 2000 wrak podniesiono z dna i poddan@gézniej podczas | i Il wojnyswiatowej. Oket

konserwacji dla umdiwienia wystawienia ma 4,5 metra diugei oraz 1,5%rednicy. Jed-

go w muzeum. nostka uzbrojona jest w dwie miny, ktére

1867 - angielski irtynier Robert Whitehead mozna podkladé pod kadiub wrogiego

(1823-1905) przedstawia plany ,miny z wia-okretu.

snym napdem”, kton nazywa ,Automobile 1878 - John Phillip Holland (1840-1914)

Torpedo”. Jest to przodek torpedy stosowangjzyskuje srodki na budow prototypu swo-

obecnie na oktach podwodnych. jego oketu. Nazywa go" Holland No 1".

1869 - U. S. Navy rozpoczyna produkdor-  Okret wyposaony jest w silnik benzynowy.

ped Whiteheada na szerokkak. Specjalnie Przechodzi wszystkie préby podhyie, co

dla wykorzystania nowej broni tworzy nest

pujace klasy okgtéw: torpedowiec, kontrtor-

pedowiec oraz niszczyciel torpedowy.

1874 - irlandzki imigrant mieszkagy w New

Jersey John Phillip Holland (1840-1914)

przedktada Sekretarzowi Marynarki Wojen-

nej Stanéw Zjednoczonych projekt ekr

podwodnego swojego pomystu (dhégals,5

stopy, zaloga skladgja s¢ z 1 osoby ,ha-

nie” nagdza srube nagdows oraz zajmuje

sie kontroh zbiornika balastowego o pojem-

nasci 1 nT). Niestety wynalazca spotyka si

odmowg wsparcia finansowego. Rys. 7.43. £6dz podwodna skonstruowana przez
Stefana Drzewieckiego
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Rys. 7.44. ,Fenian Ram” — t6d podwodna zbudowana przez Hollanda, 1881 r.

sktania Hollanda do zbudowania kolejneji wojna swiatowa udowodnita jak wang i
wigkszej jednostki. istotry bronia, mogica znacznie przewaé
1881 - Holland buduje ,Fenian Ram” (rys. szabt zwyciestwa w konfliktach midzy ré&z-
7.44). Oket podwodny o diugéci 33 stop, nymi paistwami sa okgty podwodne. Wiel-
uzbrojony w taran na dziobie oraz dzialokie okrty liniowe takie jak kgzowniki czy
Moze on osigat predkosé do 9 weztbw w  pancerniki nagle staly sizupetnie bezbronne
zanurzeniu i by pod wod, okoto 1 godziny. majac przeciwko sobie male, skrycie dziata-
Maksymalne zanurzenie wynosi 60 stop. jace okety podwodne. Nikt z 6wczesnych
1900 - 11 kwietnia marynarka Stanéw Zjed-dowodcow nie sadzit, zi okrgty podwodne
noczonych kupuje za 150.000$ Hollanda VIMOg W znaczny sposob przyczgnsic do
Budowa oketu kosztowata 236.615%, jednakWwygrania konfliktow morskich, budowano
postanowiono sprzedaja ponizej kosztéw WigC coraz wgksze i po¢zniej opancerzone
produkcji, ze wzgldu na maliwg reklany  Okrety liniowe. Sukcesy oktéw podwod-
mogica spowodowa sprzeda kolejnych nych w pierwszych miegcach wojny byty
jednostek. Odniosto to skutek, marynarka

zamowita kolejm jednostk, a w sierpniu na-

stepne 6 - ze wzgHu na to,ze wroga Hisz-

pania posiadata juwtedy dwa okgty pod-

wodne. Oket wpisany zostaje do rejestru ma-

rynarki jako ,USS Holland".

1906 - Niemcy wodug U-1 (zmodyfikowana

wersja "Karpia" Kruppa). Jest to pierwszy U-

Boot. Ma on dlug& 139 stép, wypornit

239 ton i zasig 2.000 mil przy pyrdkosci 11

weztdbw w wynurzeniu oraz 9 w zanurzeniu.

W tym samym czasie Francuzi majuz

okoto 60 oketdow podwodnych (mniej wtej

tyle samo olgtow tego typu ma Wielka

Brytania). U-1 znajduje siobecnie w mu-

zeum w Minchen w Niemczech (rys. 7.45).

Dla lepszej prezentacji wirza oketu usu-  Rys. 7.45. Wnetrze niemieckiej todzi podwodnej
nicto jedry strory poszycia kadtuba. U-1, 1906 .
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antena

peryskop, sttacy do radiowa

obserwacji powierzchni
morza, gdy okre
pozostaje w zanurzeniu

pokrywa luku

zbiorniki paliwa torpedowego
w postaci
Lsiodfa”
stery sruba
kierunkui ~ Mapedowa
gtebokosci
Rys. 7.46. U-Boot typ VII
duzym zaskoczeniem dla gkszdaici admira- || wojna $wiatowa to okres, w ktérym nie-

licji. Nie doceniana bnd okazata si bardzo mjeckie okety podwodne zatopity setki stat-
skuteczna, byt to typowy skutek niedoceniakéw handlowych. W aigu pierwszych kilku-
nia w pog rzeczy nowych, jak i zmieni®&j nastu miesicy kazdy U-Boot (rys. 7.46) po-
cych sg doktryn wojennych. Znamiennym skat ich na dno minimum g. Niemcy ata-
zdarzeniem w | wojniéwiatowej bylo zato- kowali w wilczych stadach, ligzych do 40
pienie przez niemiecki okr podwodny U-9 okretéw. Do czasu wynalezienia sonaru
w Ciesninie Kaletaskiej trzech brytyjskich U-Booty niepodzielnie panowaly na oce-
krazownikow ,Aboukir”, ,Houge” i ,Cre- anach. Pod koniec wojny sytuacja odwrdcita
ssy”. To wydarzenie udowodnito ostateczniesie. Sparéd okoto 50 tysicy marynarzy
jak grazna broni jest okgt podwodny. plywajacych na U-Bootach, 63% zgio.
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Lotnictwo to ogét zagadnie zwigza- wanie powietrza odbitego od podi Ze
nych z wszelkiego rodzaju statkami po-wzgledu na sposéb unoszenia s powie-
wietrznymi, to jest pojazdami zdolnymi dotrzu statki powietrzne dzieli sina aerostaty
samodzielnego lotu w powietrzu. W innym(lzejsze od powietrza) i aerodyny ¢z$ze od
sensie lotnictwo to nazwa gat przemystu, powietrza).
ktory zajmuje s transportem ludzi i towa- Aerostaty to:
row z wyciem statkow powietrznych (gtow- g pajon:
nie samolotéw). W jeszcze innym sensie loty,

. o ; ; sterowiec;
nictwo to rodzaj sit zbrojnych, ktérego pod-_ . }
) . . . zas aerodyny to:
stawowg brong sa r&znego rodzaju statki po- o
: O latawiec;
wietrzne. O lotnia, motolotnia, paralotnia;
Astronautyka (gr. kosmonautyka) to <7 bo,wie(:' P '
zespot dziedzin naukcistych, technicznych, ky at v
biologiczno-medycznych oraz humanistycz=  SK[Zydiowiec;

nych, ktére zajmujsie lotami poza atmosfer 3 Samolot;

Ziemi oraz poznawaniem przestrzeni ko2 spadochron;

smicznej jak réwnie znajdujcych sé w niej Q  smigtowiec (helikopter).

obiektéw. Astronautyka obejmuje poznawa-  Poniej w formie syntetycznej podajegsi
nie oraz analizowanie warunkow i zjawiskpodstawowe informacje na temat rozwoju po-
towarzysacych lotom statkow kosmicznych. szczegélnych statkéw powietrznych.
Odkrywa maliwosci techniczne ich realiza-

cji oraz bada oddziatywanie warunkow Iotu8.1.1. Balon

na psychofizyczny stan astronautéw izaiio

wos$¢ ich adaptacji do tych warunkéw. Balon to statek powietrzny z grupy ae-
rostatbw pozbawiony nagu silnikowego.

W biezacym rozdziale przedstawia ¢si , . .
. . .= .Sklada s} on z obszernej komory wykonanej

podstawowe informacje na temat historii_ . . . ;
Z nieprzepuszczalnej, lekkiej tkaniny nagu-

statkbw powietrznych oraz kosmlcznych,mowanej lub tworzywa sztucznego, oz

opracowanych na przestrzeni lat przez czio- Hoci :  pod aicondoli
wieka. wytrzymatdici i zawieszonej pod gigondoli

(kosza).
. Pierwszej udokumentowanej préby z
8.1. Lotnictwo modelem balonu wypetnionego goym po-

Jak ju wspomniano lotnictwo dotyczy wietrzem dokonat 8 sierpnia 1709 Bartholo-
wszelkich zagadniezwigzanych ze statkami meo Lourenco de Gusio (1686-1724), ka-
powietrznymi, czyli uradzeniami zdolnymi pelan nadworny portugalskiego krola Jana V.
do unoszenia siw atmosferze na skutek od- 5 czerwca 1783 bracia Joseph Michel
dzialywania powietrza, innegomnbddzialy- (1740-1810) i Jacques Etienne (1745-1799)
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zadania zamierzakzy¢ balonu wykorzystuaf
cego zardbwno gagce powietrze, jak i wodor.
Po serii prob wraz z drugigmiatkiem, Pier-

re'em Romainem, wystartowat z Boulogne-

sur-Mer 15 czerwca 1785 r. Po paiimym
pokonaniu cgsci dystansu, zmiana kierunku i
sity wiatru zepcheta balon z powrotem nad
lad, 5 kilometréw poza miejsce startu. Balon,

z

ktérego uszedt wodér, rozbiteshieopodal

Wimereux. Obydwaj piloci zgigli. W miegj-
scu tym wzniesiono piiej obelisk upamit-
niajacy to wydarzenie. Na pagtke pioniera

tego typu konstrukcji wspoétczesne balony

hybrydowe (wykorzystace zaréwno ogrza-

Rys. 8.1.Balon braci Montgolfier, 1783 r.

ne powietrze, jak i gaz) nazywane lsalo-

nami Roziera.

Montgolfier w Annonay dokonali pierwszej

Polska byta jednym 2z pierwszych

udanej préby wzlotu balonu papierowo-ptd-passtw, w ktérych rozpoaego samodzielne

ciennego (drednicy okoto 12 m) ,Ad Astra” eksperymenty w dziedzinie baloniarstwaz Ju
(rys. 8.1), napeinionego gmym powie- 12 |utego 1784 r. wypuszczono w przestrze
trzem. Balon przeleciat 2336 m, un@ssk  powietrzm w Warszawie pierwszy polski
na wysokéc okoto 1,8 km. Natomiast 27 halon. Dokonat tego nadworny chemik i mi-

sierpnia 1783 Jacques Alexandre Charles
(1746-1823) wypscit w powietrze z Champ
de Mars w Pargu pierwszy balon (érednicy

4 m) napetniony wodorem.

19 wrzdnia 1783 r. w Wersalu odbytesi
pierwszy zatogowy lot. Bracia Montgolfier
zbudowali balon na gece powietrze, na po-
ktadzie ktorego znalazly gibaran, kogut i
kaczka. Dzki temu ddéwiadczeniu probo-
wano ustali, jaki wptyw nazywe organizmy
bedzie miata podré powietrzna. Po tej prébie
rozpoczto przygotowania do lotu z udzialem
ludzi.

15 padziernika 1783 r. Jean Francois Pi-
latre de Rozier (1754-1785) wzniés¢ ialo-
nem na uwgzi na wysokéé¢ 26 m. Powodze-
nie tych déwiadczér zadecydowato o tym,
ze bracia Montgolfier przygotowali balon o
pojemndci 2000 ni, ktéry moégt uniéé dwie
osoby. 21 listopada tego samego roku odbyt
sie pierwszy w historii wolny lot balonu (rys.
8.2), na pokladzie ktérego znzliesie¢ Jean
Frangois Pilatre de Rozier i Francois Laurent
d’Arlandes (1742-1809).

Niedlugo péniej Pilatre postanowit po-
kona balonem Kanatl La Manche. Do tego
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neralog krolewski Stan.is+av'v Okraszewskig 1.2. Sterowiec
(1744-1824). Balon, magy niespeina 1 m
srednicy, zostat napetniony wodorem. Sterowiec to aerostat z wlasnym na-
Utrzymywany na linie, wznidst sina wyso- pedem. Ireynier Henri Jules Giffard (1825-
kos¢ okoto 180 m i pozostawat w powietrzu 1882) opracowat pierwowzor sterowca (rys.
przez okoto 3 minuty. Przeniesiony ngmstie  8.3), byt to balon wyposany w $miglto na-
do wysokiej sali, utrzymywat sipod jej su- pedzane maszynparovg o mocy 2,2 kW. 24
fitem przez okoto godzin Préba ta odbyta wrzesnia 1852 r. wzniost gion z hipodromu
sie w obecnéci kréla Stanistawa Augusta w Paryu na wysoké¢ 1800 m i pokonat 27-
Poniatowskiego (1732-1798) i licznych wi- kilometrowg trase do Elancourt koto Trappes
dzow. z predkoscig okoto 8 km/h, ale tylko z wia-
Pierwszy w Polsce lot balonu zatogo-trém. Pod wiatr nagl parowy zawodzit.
wego odbyt 8j zas 10 maja 1789 r. Z ogrodu 9 sierpnia 1884 r. w Chalais-Meudon
Foksal w Warszawie, w obeciud krola Sta- kpt. Charles Renard (1847-1905) i kpt. Ar-
nistawa Augusta Poniatowskiego, wystartothur Krebs (1850-1935) pokonali 7,6-kilo-
wat aerostat pilotowany przez Francuza Jeamaetrowy trase sterowcem ,La France” (rys.
Pierre'la Blancharda (1753-1809), ktdry8.4) z pedkoscia 5,5 m/s. Sterowiec o wy-
wzniést st na wysokeéé 2 km, a po 45 mi- dtuzonym ksztalcie miat podwieszengon-
nutach wyjdowat w Biatokce. dolg, na kaicu ktérej byt zamocowany silnik
Pierwsze zastosowania balonéw do ce€lektryczny o mocy 6,6 kW zémigtem.
l6w wojskowych mialy miejsce w czasie Statkle_m kierowano za pompcsteru. Ten
Wielkiej Rewolucju Francuskiej (1789- Sterowiec bez trudsoi przebywat zadane
1799). 2 kwietnia 1794 r. Francuzi przysti  trasy. Zatemg chwile mazna uwaac za po-
do formowania pierwszego pododdziate- Czatek ery komunikacji powietrznej.
glarzy powietrznych (tzw. Aérostiers) — Na pocatku XX wieku Niemiec Ferdi-
kompanii balonowej w sktadzie: kapitan, po-nand von Zeppelin (1838-1917) skonstruowat
rucznik i podporucznik, 5 podoficeréw, 25nowy rodzaj sterowca — "Luftschiff-Zeppelin
szeregowych i 1 dobosz. Jej dowgdmstat |". Zamiast powtoki wypetnionej gazem,
kpt. Jean Marie Coutelle (1748-183%)of- ktoéra zmieniata swoj ksztalt, zastosowat
nierze kompanii nosili niebieskie mundury zszkielet obcigniety impregnowanym mate-
czarnym kotnierzem i wylogami oraz czer-riatem. Dzgki temu sterowiec stanowit so-
wonymi wypustkami. Na guzikach byt lidna konstrukcg. Pierwszy Zeppelin (rys.
umieszczony napis Aérostiers. Kompanid.5) miat diugé¢ 128 m isrednig 11,6 m.
dysponowata poatkowo balonem Jego nagd stanowity dwa silniki spalinowe
"L’Entreprenant” (Zuchwaly), a nagie
sze&cioma balonami na uwii o srednicy 9,8
m. Balony te byly aywane do celéw obser-
wacyjnych.
Balony byly szeroko stosowane dla ob-
serwowania i kierowania ogniem artylerii do
konca | wojny swiatowej. W miag rozwoju
lotnictwa bombowego, za¢o stosowd ba-
lony zaporowe. Wywane one byly do ostony
waznych celéw przed bombardowaniem do
okresu Il wojnyswiatowej, m.in. w systemie
obrony przeciwlotniczej Londynu podczas
bitwy o Anglic.

Rys. 8.3.Sterowiec Giffard’a, 1852 r.
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przekonanie, ze maszynami tymi duazie
mozna podréowat na szerok skak. Jeden
ze sterowcow ,Graf Zeppelin” (rys. 8.6) w
okresie od 1.08 do 4.09.1929 roku z komple-
tem paszerow dokonat lotu dookotéwiata.
Wykonana trasa liczyta 49.618 km, sterowiec
przebywat w powietrzu przez okoto 450 go-
dzin (prawie 19 dni), uzyskag sredng pred-
kos¢ podrdzna ponad 100 km/h.
Najwickszym sterowcem w historii byt
niemiecki LZ-129 ,Hindenburg” (wraz z
blizniaczym LZ-130 ,Graf Zeppelin [I7).
Wykorzystywany byt on do przewozu przez
Atlantyk pasaeréw w luksusowych warun-
kach. ,Hinderburg” miat dlug& 245 m,
srednig 41 m, zawierat 200000 m3 wodoru w
16 zbiornikach. Nagglzany byt 4 silnikami o
mocy 1200 KM kady, dziki ktérym mogh
Rys. 8.4.Sterowiec ,La France”, 1884 r. rozwija¢ predkos¢ do 135 km/h. ,Hinden-
burg” byt zdolny do przeweenia 72 pasee-
,Daimler” o mocy 5 kW. 2 lipca 1900 r. o row (w rejsie transatlantyckim 50) oraz 61
godz. 20 wzni6st siwraz z 5 osobami | 350 0SOP zatogi. Z powodéw aerodynamicznych,
kg balastu, po czym wykonat 18-minutowyPomieszczenia zalogi znajdowalyg sive-
lot z Friedrichshafen nad Jezioro Bagkie. ~Wnatrz sterowca, a nie w gondoli pod sterow-
Juwz podczas drugiej proby uzyskatepkos¢ Ccem. Ten statek powietrzny byt przystoso-
okoto 27 km/h. "Zeppelin I" nie byt jeszcze wany konstrukcyjnie do wypetnienia helem,
zbyt udany. W 1906 roku powstat "Zeppelinale z powodu embargo narzuconego przez
II", ktory jednak w czasieglowania rozbit USA zostat przerobiony nazycie wodoru,
sie na skutek silnego wiatru. W tym samym Co nie stanowito wikszego problemu, gdy
roku powstaje "Zeppelin III", tym razem Niemcy mialy déwiadczenie z zyciem tego
udany. Przy pierwszej prébie unosi on 9gazu.Zeby zapobiec zapaleniu gazu, poszy-
0sOb i 2500 kg fadunku, a ngsbego dnia cie sterowca bylo wykonane z materialu,
przelatuje 110 km w ggu 2,25 h. ktory zapobiegat wytadowaniom elektrycz-
Na pocatku | wojny Niemcy uywali nym. Na pokitadzie sterowca znajdowata si
sterowcéw do bombardowania miast francuréwniez palarnia; pomieszczenie to byto
skich i angielskich. Po wojnie zapanowatoutrzymywane pod énhieniem,zeby zapobiec

Rys. 8.5.Szkic sterowca "Luftschiff-Zeppelin I, 1900 r.

170



8. Lotnictwo i astronautyka

8.1.3. Latawiec

Latawiec to najstarszy znany przyuz
latajgcy ciezszy od powietrza. Ojczyanla-
tawcéw sgChiny. Znane byly one jutam ok.

2 tysicy lat p.n.e. Zapiski z tamtego okresu
moéwig 0 latawcu o obrysie prostataym
wykonanym z 4 mtow pokrytych tkania
majacym ek wstazek spelniajicych rok
ogona - stabilizatora. Wedle starych zapi-
skéw chiiskich, w 196 roku p.n.e. jeden z
chinskich generatow wzniostesiw powietrze
za pomog wielkiego latawca. Od czasow
dynastii Song (960-1279) puszczanie lataw-
Rys. 8.6.Sterowiec LZ-127 ,Graf Zeppelin"nad céw stato sj sportem narodowym GCinizy-
Gdaiskiem kéw. Obecnie kadego dziewijtego dnia mie-
sigca jest obchodzony w Chinach ,Dgi¢a-
dostaniu si don gazu palnego. ,Hindenburg” tawca”.
sptorat .6 maja 1937 r. podczas cumowania Wojska rzymskie ji okoto 105 roku n.e.
na lotnisku w Lakehurst w _USA (rys. 8-7)-uzywaly latawcow jako proporcow i wia-
Zgingto wtedy 13 paseerow i 22 cztonkOw trowskazéow. Szczegdlne znaczenie mialy
zatogi. Mimo ogoinego przekonania -@kt  proporce — symbolizowaty one it spraw-
szai¢ zatogi i paszerow przeyta. ROwnie  nos¢ wodzéw, byly jakby godiem oddziatéw
wiele z ofiar nie tyle zgigto w ptomieniach, wojskowych. Dlatego przybieraly ksztalty
co zostato przygniecionych przez innychdzikich zwierat i smokéw, ktore miaty z za-
skacacych ze statku pasarow. lozenia budzt respekt (rys. 8.8). Podobne
Po tej katastrofie zrezygnowano z szerlatawce o smoczych ksztaltach stosowali Ta-
szego wykorzystywania tych statkéw po-tarzy w bitwie pod Legnic w 1241 roku.
wietrznych. Obecnie sterowce stosuje; siSlady latawcow w ksztatcie smokow i dzi-
gtéwnie jako obiekty reklamowe, a w ograni-kich zwierat mozna znalé¢ rowniez w Au-
czonym stopniu jako latage d:wigi zwlasz- strii, Wioszech, Anglii i Niemczech.
cza tam, gdzie niembiwe jest wycie $Smi-
gtowcow.

Rys. 8.7.Sterowiec LZ-129 ,Hindenburg” w Rys. 8.8.Balon sygnatowy (latawiec) unoszony
ptomieniach, 6.05.1937 r. powietrzem gorgym, 1405 r.
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8.1.4. Lotnia lowany np. przez samolot lub, gdy znajdzie
sic w pradach wsgpujgcych, ktére wznosg
Lotnia to uradzenie latajce umali-  sie szybciej, ni szybowiec opada.
wiajace pilotowi niesienie, start adlowanie Prekursorem szybownictwa byt Anglik

tylko przy pomocy wiasnego ciata i nég, PrzyGeorge Cayley (1773-1857). W roku 1804
wietrze czotowym ponej 1 m/s (gdyby nie gkonstruowat szybowiec przypominey
to ograniczenie, przy odpowiedniejpkosci  \yygladem latawiec. Miat on skrzydta od-
wiatru maliwe bytoby utrzymanie wekach  chylone ku gérze na przedniej kredi oraz
takze niektorych szybowcow). statecznik ogonowy. Wyoebnit gtéwne
Historia lotniarstwa rozpoefa sk we czynniki, majce wptyw na latanie, tzn. git
wczesnych latach 50-tych, kiedy to Francisoéng, nagd i sterowanie. Uwzgtiniajc je
Rogallo (1912-2009) — syn polskiego emi-podczas swoich prob skonstruowania ma-
granta Mateusza Rogali, opracowat projekszyny latajcej doprowadzit do tegae w re-
skrzydta o ksztalcie delty (rys. 8.9), maggo  zultacie, jeden z jego asystentéw w listopa-
umazliwi ¢ powrdt na Ziemi lotem slizgo-  dzie 1809 roku wznidst sina krétko w po-
wym ladownikom NASA. Projekt zostat od- wietrze, na zbudowanej maszynie lataj.
rzucony, ale zaji si¢ nim prywatni pasjonaci Cayley sam réwnie dokonat lotéwslizgo-
— Amerykanie Bill Bennet i Dick Miller oraz wych na szybowcu wiasnej konstrukgji.

Australijczycy Dave Kilbourn i Bill Moyes. W roku 1853 Cayley zbudowat petno-
Pierwszy lot gorski na lotni odbytesz GOry  wymiarowy szybowiec — statoptat (rys. 8.10),
Kosciuszki w Australii. ktéry podobno przetransportowat przeva

nego stangreta nad niewiglkloling Bromp-
ton Dale na odlegkd 460 metrow. Ponbpo
tym fakcie nieszagnik miat zrezygnowé z
posady, wyjéniajac: ,Pragre zwréct Pai-
sky uwag, Sir, ze najmowatem gido wae-
nia, a nie do latania W 150 roczni¢ tego
wydarzenia, zbudowano repdikszybowca, i
wykonano na nim loty.

Ogromny wklad w rozwd¢j szybownic-
twa wiazyt Otto Lilienthal (1848-1896), nie-
miecki konstruktor i oblatywacz pierwszych
szybowcow (lotni). Byt on autorem opubli-
kowanej w 1889 roku ksiki p.t. Lot ptaka
jako podstawa sztuki latarfiaW swoim zy-

Rys. 8.9.Préby NASA z lotni projektu Francisa
Rogallo, 1964 r.

8.1.5. Szybowiec

Szybowiec to statek powietrznyeet
szy od powietrza, sterowany, bez ey,
unosacy sk dzigki sile nagnej powstajce]
na skrzydtach podczas loflizgowego. Szy-
bowiec mae wznost si¢ w gor, gdy jest ho- Rys. 8.10Szybowiec Cayley’a, 1853 .
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Rys. 8.11.0tto Lilienthal przed pierwszym lotem (1891 r.) — rys. z lewej, oraz w trakcie lotu (1895r.) —
rys. z prawej

ciu Lilienthal zbudowat okoto 18 konstrukcji wiatru”, po czym statekslizgat” si¢ juz sam.
szybowcow. Innowacj Pilchera bylo podwozie na kofach
Wynalazca ten przypinat sobie szybo-{rys. 8.12). Zuchwaty Szkot miewat mawia
wiec do plecéw, a naginie skakat ze stro- »Uwazam s¢ za ucznia Lilienthalla, mam na-
mej hatdy w dét (usypisko Lichterfelde w dzieg, ze jednak nie spotka mnie jego nie-
Niemczech) — rys. 8.11. Jego lotjzgowe SzCzgsny los”. Niestety 2.10.1899 roku za-
doskgaty 300 m. Po sZeiu latach nieustra- Konczyt zycie w ten sam sposob co jego
szony lotnik miat ju za sol 2000 lotéw. & Mistrz. Ciekawostk jest fakt,  Pilchera
wreszcie nadszedt koniec (8 sierpnia 1896 r.jwaza sk za pierwszego cztowieka, ktory
W czasie lotu nieoczekiwany podmuch wia-mogt wykonad samodzielny i kontrolowany
tru przewrécit szybowiec, ktory rgh jak lot samolotem. Bowiem bezgednio przed
kamier z wysokdci 10 m. Lilienthal ze zta- katastrof konczyt on budow pierwszego
manym kegostupem umart nazajutrz. szybowca nagizanego silnikiem, a Wt sa-
Dzieto Lilienthala kontynuuje profesor Melotu.
Uniwerytetu w Glasgow, Percy Sinclair Pil- Ideg lotow bezsilnikowych podejmuje
cher (1866-1899). Zbudowany przez niegélalej Octave Chanute (1832-1910), amery-
szybowiec holowany byt ze wzgérza w dotkanski inzynier kolejowo — mostowy. W star-
przez cwatujcego konia do chwili ,ztapania Szym wieku z pasjzabrat s} on dozeglugi

Rys. 8.12 Szybowiec Pilchera, 1895 r
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Rys. 8.13 Ewolucja szybowcéw Chanutea, od 12-ptatowcow (rys. z lewej) do 2-ptatowcow (rys. z pra-
wej)

powietrznej. Jego szybowiec w #éejszej byly pierwszymi probami tego rodzaju w

wersji byt zeczniejszy ni Lilienthala: miat Polsce.

lepiej dziatajcy ster, a ponadto byt diszy i W zwiazku z fascynagj lotami wyko-

smuklejszy, przez to lepiej zachowywat rbw-nywanymi za pomag maszyn silnikowych

nowag. Liczba ptatéw nénych dochodzita (samolotéw), ktéra byta nagistwem uda-

pocztkowo do 12, potem (stusznie) zredu-nych lotéw braci Wright szybownictwo scho-

kowano j do dwoch (rys. 8.13). Na szybow- dzj na dalszy plan. Z tegoz@owodu pierw-

cach skonstruowanych przez Chanute’a jegeze licace si konstrukcje szybowcéw poja-

asystent Augustus Herring (1867-1926) wywily sic dopiero w latach 20. XX wieku. Loty

konat ponad tysc lotow. szybowcowe w owych czasach trwaly zaled-
W tym samym okresie szybownictwemwie od kilku do kilkudziesiciu sekund i bar-

interesuje gi Czestaw Taski (1862-1942) - dziej przypominalyslizgi niz prawdziwe la-

polski malarz, konstruktor lotniczy, pionier itanie. Dopiero loty burzowe i termiczne staty

popularyzator lotnictwa w Polsce. Paggo

zycia stato sj lotnictwo. Pod wplywem wia-

domdici o probach z szybowcem Otto Li-

lienthala, w 1895 zbudowat wlasny szybo-

wiec nazywany ,Lotnia”, ktéry pfiej udo-

skonalat (rys. 8.14). Biegn z ,Lotnig” pod

wiatr udawato mu si dokonywa krétkie

skoki, aczkolwiek informacja jakoby udato

mu st wykona 30-metrowy lot, ktéry miat

by¢ pierwszym w historii szybownictwa

wzlotem z terenu plaskiego, jest prawdopo-

dobnie przesadzona z uwagi na ograniczenia

wynikajace z jej konstrukgciji. ,Lotnia” zostata

pézniej przekazana do Muzeum Przemystu i

Techniki w Warszawie, gdzie niestety ulegta

zniszczeniu podczas obrony Warszawy we

wrzesniu 1939. Proby wzlotéw Teskiego Rys. 8.14Druga wersja lotni Taskiego
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Rys. 8.15.Nowoczesny, polski szybowiec ,Diar2d: Dane techniczne: rozgns¢ 15 m, dtugosé,88 m
wysokosé 1,35 m, pow. nosna 8,64 nmasa 182 kg, max. masa startowa 500 kg.

si¢ bodzcem do dalszego rozwoju sportu szypodwozie, a od 1950 roku stosuje profile
bowcowego naswiecie. Inspiratorami roz- laminarne skrzydet.
woju szybownictwa byly przede wszystkim Wsp6lczesne szybowce manakomite
Niemcy, Polska, USA i ZSRR. Lata dwudzie-gsiygi, budowane sa z laminatéweglowych
ste zastaly szybownictwo z wynikami: mak-j szklanych i zaliczane sglo najbardziej
symalny przelot na odlegt6 7,5 km (w 1921  efektownie wygidajacych statkéw powietrz-
r.) i czas lotu 3,5 godz. (w 1922 r), ale donych (rys. 8.15)Swiadcz o tym m.in. rekor-
piero lata trzydzieste przyniosty prawdziwydowe wyniki uzyskane w pogtku XXI
rozwoj. Pojawity s¢ nowe, doskonalsze wieku, takie jak: odlegks przelotu ponad
konstrukcje, na ktérych nawe byto do- 3000 km, czas lotu 55 godz., putap maksy-
konywanie przelotow odlegioiowych i uno-  malny 15000 m oragrednia pedkosé w locie
szenie sj W powietrzu przez wiele godzin.  na trasie znacznie przekracga 150 km/h.
Pocatkowo wickszai¢ osrodkow szy-

bowcowych lokalizowanych byto w gérach. .
Start ze zbocza utatwiatl wzbiciegsw po- 8.1.6. Skl‘zyCHOWIQC

wietrze. Pod koniec lat trzydziestych w Skrzydtowiec (ornitopter) to aero-
zwigzku z rozwojem techniki, szybowiskadyna napdzana ruchem powierzchni no-
powstawa zaczty takze na terenach réw- gnych pracujcych tak jak skrzydta u ptakéw,
ninnych. Do startu szybowca zastosowan@amdzany zwykle pragc ludzkich mésni
samolot, potem wyggarki spalinowe oraz (std tez inna stosowana nazwa g8nio-
liny gumowe. Zwykle szybowce z owego|ot”).

czasu budowane byly z drewna, ptétna i wy- Idea ndladowania ptakéw byta jedrz
posaane byly jedynie w podstawowy ZeStaWpierwszych jaly zacat rozwazaé cztowiek
przyrzadow i uradzen sterupcych. Podwozia myslac 0 wzbiciu s w powietrze. Ju Le-
szybowcow sktadaly sinajczsciej z ptéz, @  nardo da Vinci (1452-1519) w kgieczce z
szkolenie adepta szybowcowego polegato ngggg | pt. Kodeks ptasiego lotwapisat,ze:
krotkiej nauce startu 'q_dowania,s’lizgach N&  Mozna by zbudowa przyrzid, kidrym da-
w_ysokaic’ 3 m, nasipnie 15 m, by ostatecz- foby sk wszedzie polecie gdyby st w nim
nie opanowa loty po okkgu i zakety. Od  gieqzialo i obracalo maszyn dziki kidrej
1933 roku stosowany jest balast wodny dQyrzydia, kunsztownie z poszczeg6inyah cz
zmiany obcizenia powierzchni, od 1936 (i zizone, uderzalyby powietrze na podo-
klapy, hamulce aerodynamiczne i chowangicsstwo latajjcego  ptakd Ten wybitny
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Rys. 8.16 Latajcy przyrad Leonarda da Vinci, ok. 1485 r.

uczony przedstawit tale maszya do latania wiekszy od waki (rys. 8.18). Jego masa wy-

(rys. 8.16), za pomac ktérej cztowiek nosi jedynie 3 g, z tego litowo-polimerowa

mogtby sé poruszé w powietrzu. Jednede bateria way 1 g, silnik 0,45 g, kamera wraz z

w swojej dziatalnéci Leonardo ograniczyt transmiterem 0,4 g, uktad przeniesienia na-

si¢ wytacznie do szkicow. pedu 0,5 g, odbiornik sygnatéw panelu ste-
Pierwszy model skrzydiowca zdolny dorowania lotem 0,2 g. Reszta, czyli szez

lotu zostat wykonany we Franciji w roku 1870kowy kadiub oraz skrzydta i usterzenie, wy-

przez Gustawa Trouve (1839-1902). Modekonane z folii poliestrowej i balsy — 0,52 g.

ten byt zdolny do wykonania lotu na odle-DelFly micro mae lata przez 3 minuty, nie

glos¢ 70 m. Dwadzigcia lat péniej La- dalej nz 50 m od operatora. W tym czasie

wrence Hargrave (1850-1915) buduje szeregbraz z kamery przekazywany jest do panelu

modeli skrzydtowcéw nagizanych paroraz  kontrolnego. Ze wzgtu na masg, skrzydto-

powietrzem sprzonym. Nasfpnie prace wiec mae lat& na razie wylcznie w po-

zmierzajce do skonstruowania skrzydtowcamieszczeniach zamkgych.

zdolnego do uniesienia cztowieka sa konty- ~ Rownoczénie dalej prowadzone s3 ba-

nuowane w pocgkach XX wieku (rys. 8.17), dania zmierzace do opracowania petnowy-

jednak bez powodzenia. miarowego ornitoptera, ktorym moégtby lata
W ostatnich latach skonstruowano szecztowiek. Prace w tym zakresie prowadzone

reg modeli skrzydtowcéw zdolnych do kon-Sa midzy innymi na Uniwersytecie w To-

trolowanego lotu. Przyktadem sg tu konstrukfonto w Kanadzie. Zbudowany tam skrzy-

cje opracowane przez naukowcow i studen-

téw  holenderskiej uczelni Technische

Universiteit Delft. Pierwszy ich model, stwo-

rzony w 2005 (DelFly 1) miat 50 cm dtuga.

P&niej udato s§ zmniejszy jego wymiary o

potowe (rozpktos¢ skrzydet 30 cm), w mo-

delu DelFly Il. Skrzydtowiec o masie prawie

17 g mogt poruszasie do przodu z midko-

$cia wynoszca prawie 50 km/h, pozostawa

w zawisie, a nawet wykonywgpowolny lot

do tylu. Czas pracy — w zaieosci od wyko-

nywanych ewolucji — wynosit 8-15 minut.

Nastpnie zespot badawczy stworzyt naj-

mniejszy produkt, "DelFly micro". Ornitopter

ten ma dtugé& jedynie 10 cm i jest niewiele Rys. 8.17 Skrzydfowiec z 1902 roku
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Rys. 8.18 Skrzydtowiec "DelFly micro"

diowiec ,UTIAS Ornithopter No.1” (rys.

Modele latajace samolotow

Jeszcze zazycia prekursora szybow-
nictwa Calyeya zostat opracowany (1843 rok)
przez Anglika Williama Hensona (1812-
1888) projekt wielkiego samolotdymigto-
wego, o rozpitosci skrzydet 45 m, naglza-
nego maszys parowy. Zupetry nowasé¢ sta-
nowity tutaj $migta zaczerprie od wiatra-
kéw. Henson zatg/t , Towarzystwo Zeglugi
Powietrzno — Parowej” (rys. 8.20). Wypusz-
czono nawet akcje, ktore nie mialy jednak
wielu nabywcow. Wynalazca wraz z Johnem
Stringfellowem (1799-1883) zabrat¢sido
budowy matego modelu samolotu. Jednak po

8.19) 8 lipca 2006 roku przelatuje dystan$ latach bezowocnych prob rezygnuje i
300 metréw w czasie 14 sekund. Dane techwyjezdza do Ameryki.

niczne tego skrzydiowca to: diugo7,47 m,

Dzieto Hensona samotnie kontynuuje

rozpktos¢ skrzydet 12,56 m, masa dopusz-john Stringfellow, ktéry w roku 1848 stwo-

czalna 322 kg, zatoga — 1 osoba, ¢thp sil-
nik Kénig SC-430 o mocy 18 kW, gitkos¢
przelotowa 82 km/h.

Rys. 8.19.Skrzydtowiec doswiadczalny "UTIAS
Ornithopter No.1", w czasie lotu

8.1.7. Samolot

Samolot to statek powietrznyegszy

od powietrza (aerodyna), utrzymay Si w

powietrzu dz¢ki wytwarzanej sile nénej za

pomog nieruchomych, w danych warunkach
wzgledem statku, skrzydet. @i potrzebny
do utrzymania mdkosci wytwarzany jest
przez jeden lub wcej silnikow. Wyr@nia
sie przy tym dwa rodzaje nagu:

O $migtowy, w ktérym moment obrotowy
silnika zamieniany jest na ag za po-
mogq $migta;

Q odrzutowy, w ktérym aig wytwarzany
jest bezpérednio w silniku.

rzyt pierwszy latajcy model samolotu (rys.
8.21). Silniczek stanowita malka maszyna
parowa pobierara ciepto od lampki nafto-
wej. Cylinderki mialy zaledwie 2 cndred-
nicy. Samolot ten byt jednak niestateczny i
spadal na ziemi Maksymalny zasg lotu
wynosit 40 m.

W p&niejszych latach Alphonse Pe-
naud (1850-1880) wpadt na pomyst, aby jako
zrédla energii ay¢ skrecorg ni¢ gumowg

Rys. 8.20 Karta informujca o Towarzystwie
Zeglugi Powietrzno - Parowej
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szy samolot Adera - nagzany silnikiem pa-
rowym ,Eole” ze skrzydtami w ksztaicie
skrzydet nietoperza - zostatl zbudowany w
latach 1882-1890. Cléoprzeleciat zaledwie
50 m, wystarczyto to, by zaeti¢ armi fran-
cuslg do dalszych dawiadcze. Ader podjt

i porzucit prace nad swym ,Avion II”, po
czym zbudowat ,Avion IlI” (rys. 8.23), z
dwoma silnikami parowymi naggzagcymi
%’miglra chgmgce. Z tego projektu zrezygno-
wano w 1897 r. po dwéch nieudanych pro-
bach, wykonanych w obecfw przedstawi-
cieli wojska. ,Avion 1lI" byt wyposeaony w

Rys. 8.21 Pierwszy model, ktéry latat: samoloc
Stringfellow’a, 1848 r.

(1871 r.). Ponadto, samolot Penaud’a odzn
cza s¢ dobm statecznécig w locie, ktéy za-
wdziecza specjalnie  zakrzywionym  po-
wierzchniom sterowym. Woynalazca byt
pewny, ze gdyby miat fundusze to mogtby dwie masz : :
) yny parowe i dwémigta. Przy
sam _zbgdowa c_lobry s_amolot zdolny dp masie 23 kg, éhieniu pary 12-15 at. i 1100
uniesienia cztowieka. Niestety z powodu 'Chobr./min osigaly one 22-23 KM mocy, co
braku rozgoryczony Penaud wystrzalem zj,,ai0 1,09 kg/KM (wskanik bardzo digo
rewolweru odebrat sobigycie. nie oshgalny w silnikach spalinowych).
Samoloty, ktore oderwaly sie od ziemi ~ Uktad obiegu wody byt zamkety, wyposa-
Twoérey pierwszego samolotu, ktdry za- zony w skraplacz z 1600 rurek miedzianych
pewne odcgr\Zai gina chwit od ziemi byt nad k?dt:uibgm, palr&iki spirytusome, a pdp
A - . Smigie ezpéredni. Masa catkowita sa-
Aleksander Ma_aj_sk| z R_OSJl. Byt on kapita- ?nol%tu W{/nosaga 400 kg dawata przy tym
nem marynarki i zaprojektowat bardzo PO ardzo korzysiny wskaik obchzenia mocy
prawrg konstrukcg samolotu (1882 rok), za-

opatrzonego w dwie maszyny parowe zamo-
wione w Anglii i nagdzapce 3$migta (rys.
8.22). Wkkszy z nich osigalt moc 20 KM
przy masie 47,6 kg. Mniejszy o masie 28,6 kg
miat za& moc 10 KM przy 450 obr./min. Za-
stosowane maszyny okazahe $ednak zbyt
stabe i proby lotu cakei konstrukcji byty
nieudane. Sam Mmjski probowat zbudowa
pézniej znacznie lepsze silniki, ale wobec
braku funduszy nie doprowadzit swego za-
mierzenia do kaca.

Innym pionierem awiacji byt Clément
Ader (1841-1925), francuski iginier. Pierw-

Rys. 8.22 Samolot Moajskiego, 1882 r. Rys. 8.23 Replika samolotu Adera ,Aviation IlI”
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rzedu 10 kg/KM. Bracia Wright

Po nieudanych prébach z samolotami Bracia Orville Wright (1871-1948) i
Ader wraca do pracy w przesig i w roku  wilbur Wright (1867-1912), amerykacy
1898 publikuje ksizke pod tytutem Jaktyka pionierzy lotnictwa, uwzani sa powszechnie
wojny powietrznéj Nie byto wtedy jeszcze za konstruktoréw pierwszego udanego sa-
ani jednego samolotu z wtasnym Rdpm, @ molotu. Bracia Wright dorastali w Dayton w
w ksigzce Adera roito g od eskadr bombow- stanie Ohio w USA, gdzie od 1892 prowa-
cow i samolotow m§liwskich. Francuski in-  dzili wytwérnie i warsztaty roweréw Wright
zynier wykazat sj lepiej jako prorok ri kon-  Cycle Company. Przejawiali przy tym zainte-
struktor maszyn latagych. resowanie problematyk zbudowania ma-

W Anglii pasja lotnicza ogasta styn- szyny latajcej cizszej od powietrza, bazig
nego wynalazg karabinu maszynowego Hi- na ddwiadczeniach wczesnych pionierow
riama Maxima (1840-1916). Mg wielkie lotnictwa, takich jak Otto Lilienthal (1848-
fundusze wiasne zbudowat onzgumaszyr, 1896). Podobnie jak Lilienthal, bracia Wright
o rozpetosci skrzydet 31,5 m, ktérejmiglta  poczatkowo budowali szybowce, sterowane
byly nagdzane maszynparow. Z niezwy- za pomog skrecania czsci skrzydet. W 1900
kta starannécia obmylit silnik parowy o roku w celu kontynuowania eksperymentow
mocy 360 KM. Kociot sktadat siz leciutkich lotniczych przenidi sie do Kitty Hawk w
rurek metalowych, ktére optywat ptoniie Karolinie Péinocnej, gdzie byly dobre wa-
naftowy. Wiele cesci silnika byto pustych w runki do testow lotniczych wynikgge z sil-
srodku, dzg¢ki czemu Maxim osignat wage  nych wiatréw. 23 marca 1903 r. zidi wnio-
silnika 3,6 kg na 1 KM jego mocy (byt to sek o patent (przyznany 22 maja 1906 r., U.S.
wskanik lepszy nk u braci Wright). Niestety patent no 821393) na swdj sposob sterowania
zupelnie zaniedbana byla sprawa stateé@no maszynami latagymi, stworzony przy po-
maszyny Maxima w locie. Konstruktor prze-mocy i finansowym udziale Alexandra G.
widujac to umidcit samolot m¢gdzy 4 szy- Bella (1847-1922).

nami: dwiema dolnymi do jazdy i 2 gérnymi W 1903 roku zbudowali swéj pierwszy
zabezpieczapymi maszygR przed uniesie- samolot ,Wright Flyer”, nagdzany silnikiem
niem do gory i zniszczeniem. Przy probie nigpalinowym skonstruowanym przez Charlie
zawiodt tylko silnik. Spisat gitak dobrzeze  Taylora (1868-1956). 14 grudnia 1903 Wil-
po kilkudzies¢ciu metrach sita ugvigu ode-  bur Wright dokonat pierwszej préby lotu ze
rwata gorne szyny, a caly samolot przewrowzniesienia, na odlegid 36 metréw (nie do
ciwszy s¢ w powietrzu rozbit i 0 ziemg  konca udanej i zakixzonej lekkim uszko-
(rys. 8.24). Drugiej proby nie byto. dzeniem samolotu). Nagmne préby mialy

Rys. 8.24.Samolot Maxima (rys. z lewej) oraz jego pozostatosci (rys. z prawej) po nieudanej probie lotu
dokonanej w dniu 31.07.1894 r.
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Rys. 8.25.Samolot braci Wright w czasie prob wykonywanych 17 grudnia 1903

miejsce 17 grudnia 1903 r. (rys. 8.25). Teg@anny. Pod koniec 1908 r. Wilbur Wright we
dnia, ok. godziny 13, Orville Wright wzbit ~ Francji zabrat na poktad samolotu pierysz
sie w powietrze na samolocie i dokonat lotupasaerke - kobiet, pany Hart O. Berg. 29
na odlegté¢ 39 metréw (120 stdp), trwgj  wrzesnia 1909 roku Wilbur samolotem Flyer
cego 12 sekund. W czwartym locie tego dnialll okrazyt Statie Wolnasci w Nowym Jorku.

Wilbur Wright przeleciat 279 metréw w cza- ... )
sie 59 sekund - rys. 8.25. Inni pionierzy lotnictwa

Po prébach w Kitty Hawk bracia Wright  ©Soli, ktéra mogta wyprzedei braci
powrécili do Dayton, gdzie w 1904 roku Wright w wyscigu kaiczacym si; pierwszym
kontynuowali loty na polu wzlotéw Huffman Io.tem cztowieka byt profesor fizyki Samuel
Prairie. Poniewa pierwszy samolot Wrigh- Pierpont Langley (1834-1906). Zaprezento-
tow byt zbyt staby, aby sam wystartosver wat on w dniu 11.10.1896 r. wladzom woj-
przypadku braku sprzyj@gego przeciwnego skovyym QSA wielki model dwuptatowca o
wiatru, to tym razem bracia startowali za pof0ZPktosci skrzydet 4 m, wyposany w
moq katapulty. Pod koniec roku bracia Wri-Maly silnik parowy. Po ponsjnych probach,
ght doszli do lotéw o diugoi 5 minut. W Podczas ktorych samolot przeleciat vagu
1904 i 1905 roku przeprowadzili oni ponadl,5 minuty ponad 1600 metrow, wynalazcy
80 lotéw z Huffman Prairie. 5 pdziernika Przyznano 50.000 dolaréw na budpro-
1905 Wilbur odbyt lot trwajcy 39 minut, totypu §amo|0tu. Po kilku I.atach préb powstat
pokonujc 24 1/2 mili. Pokazom tym aSySto_wreszc_le.s.amolot z5 _cylmdrowym 52 kon-
wali sasiedzi i miejscowa prasa. nym silnikiem gwiadzistym, skonstruowa-

Bracia stali sj jednak stawni dopiero w nym przez Charlesa Manly'ego (1876-1927),

latach 1908-1909, kiedy to Wilbur zademon—ktory byt rownie: pilotem. Probnego lotu do-

strowal samolot w Europie, a Orville zapre-konar}O 7'10'1|9?3 rk rt1a rzltece Po:otrlr(wac, Wy-
zentowal go Ami USA w Forcie Myer. 14 e 0002 SERE Y T8 i e
maja 1908 r. bracia Wright dokonali pierw- -~ % “=S0RE 19 Opz e Lratonan
szego lotu z pagarem - byt nim Charlie Fur- o y'€g

nas (1880-1941). 17 wréwia 1908 r., pod- przed utorgciem. Nie powiodia sitez proba

czas prezentacji samolotu wojsku, doszio dgast;pna dokonana 8.12.1903 r. | wojsko zre-

: A zygnowato z finansowania dalszych do-
katastrofy wskutek urwania ¢sismigta - cwiadczeé. Lanalev nie znicst pogdi i
smiett poniost oficer Thomas = Selfridge Zstatnie I.ataz c?a)g dzit w zakieﬁjzie dla
(1882-1908), star sk pierwsz ofiara wy- y e

padku lotniczego, natomiast Orville zostalumySJrOWO chorych. W roku 1912 przecho-
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pierwszy europejski rekord diugm przelotu.
Jego samolot No. 14-bis byt samolotem dwu-
ptatowym w ukladzie kaczka, o skrzydiach
zbudowanych na zasadzie latawca skrzynko-
wego, z silnikiem o mocy 50 KM, nagzap-
cym$migto pchajce (rys. 8.27).

Warto réwnie wspomni€¢ o Louisie
Bleriot (1872-1936), ktory jako pierwszy
przeleciat nad kanalem La Manche
(25.07.1909 r.). Jednoptat Bleriot'a (rys.
8.28) byt napdzany trzycylindrowym silni-
kiem Anzani o mocy 25 KM. Motorek 6w nie
byt cudem techniki, po kilkunastu minutach

wywanv w muzeum samolot Lanaleva Za_pracy przegrzewat sii tracit obroty. Lot nad
ywany o g y kanatem trwat 37 minut, adowanie wypa-
opatrzono w plywaki i wykazanoze jest

zdolny do lotu, w ten spos6b zostat on |DroEj a 0 nadkach koto Dover, na szcz_ycie wyso-
totvpem hvdr 7I N kiego, kredowego klifu. Tego dnia przelotu
otypem hydropianu. i La Manche miato probowatrzech pilotow:
. Innym pionierem lotnictwa byt Brazy- pypert Latham (1883-1912) na Antoinette,
lijczyk Alberto Santos-Dumont (1873-1932). gjeriot oraz hrabia Charles de Lambert
W wieku 18 lat wyjechai on z rodzicami do (1865-1944) z maszyrWright. Latham pro-
Parya, gdzie zamieszkat. Interesowat ®m  powat przelotu kilka godzin przed Bleriotem,
ZyWo nauhlosqgn|¢C|§1m| techniki. W 1904 3¢ musiat wodowa 15 kilometréw od
r. Santos-Dumont pojechal na wystawlo  przequ. Natomiast de Lambert na $éieo
USA. Dowiedziat s} tam mgdzy innymi 0 gykcesie Bleriota swiadczyt, ze za zadne

sukcesach braci Wright. Pod ich Wp*ywempieniqdze nie chce kydrugim, po czym po-
od 1906 r. sam przygiit do konstrukcji sa- gzedt do domu.

molotéw. 23 padziernika 1906 r. samolotem
swojej konstrukcji No. 14-bis, Santos-Du-
mont przeleciat odlegks 60 m, zdobywajc
nagro¢ ufundowan za przelot na odlegié
co najmniej 25 m. 12 listopada tego sameg

[)OTU tg?ﬁgﬁ;:iﬁ?ﬁ Zzezgmrg V\é%reaw:jzzég spotka Koto przygto do realizacji projekt
byy'Wyht ) 1€JS d, ka? p* pierwszego polskiego samolotu, autorstwa
ract Wright, niemnie) jednak stanowly on€ ¢ astawa Zbiereskiego (1885-1982) - rys.
8.29. Samolot (dwuptat) budowano z rur sta-

lowych, skrzydta o rozptosci 10 m byly

Rys. 8.%6. Pierwsza kraksa samolotu Langley’a,
7.10.1903 .

W naszym kraju w pogtku XX wieku
powstata Komisja Stowarzyszenia Techni-
kéw (w Warszawie), ktdra miata zaznaj@mi
si¢ ze sportem lotniczym. Utworzyla ona
Roto Awiatorow. Na jednym z pierwszych

Rys. 8.27. Santos-Dumont w samolocie No bik, )
1906 r Rys. 8.:8. Samolot Bleriot'a, 1909 r.

181



Z. Pater: Wybrane zagadnienia z historii techniki

Rys. 8.29. Czestaw Zbieraski ze swoim samolo-

tem przed hangarami Aviaty na Polu Mokotow-

skim

kryte ptétnem. Maszyna wypasma byta w
silnik ENV 40 KM, widlasty 8 cylindrowy,
chltodzony wod. Budowe rozpoczto sitami
konstruktora i Stanistawa Cyiskiego
(1884-1939) w warsztatach Krzeaiekiego

Inne waniejsze wydarzenia zgiane z

rozwojem lotnictwa przed | wojnswiatowy,
podane w formie kalendarium, przedstawiaj
si¢ w sposOb naspujacy:

a

a

na Solcu, potem przeniesiono do hangaru
Aviaty. Samolot oblatano pod koniec 1910, a

proba oficjalna odbyta silatem 1911 roku.

Osiagniecia przed I wojna $wiatowa
W roku 1910 powstat pierwszy swie-

cie samolot z silnikiem odrzutowym, zbudo-g

wany przez rumiskiego konstruktora Hen-
riego Coand (1886-1972) - rys. 8.30. Sa-

molot ten byt wypossgny w opracowany
przez Coang prymitywny silnik odrzutowy.
Silnik ten, nazwany przez CoangReaction
Motor” skiadat s¢ z silnika ttokowego o
mocy 50 KM, ktéry nagdzat niesmigto, ale
sprzarke. Za spezarka znajdowaly si ko-

mory spalania, do ktorych wstrzykiwane byto

a

paliwo, ktére ulegato spalaniu po zmieszaniu

ze spezonym powietrzem. Rozprajgce sé
gazy wylotowe generowaly g rzedu 2,2

kN. Samolot odbyt swéj pierwszy i jedyny lot

16 grudnia 1910 r. Niestety podczas lotu

zapalit se. Na szcgscie pilot przeyt.

1910 r. - Jorge Chavez (1887-1910)
przelatuje nad Alpami i przy okazji usta-
nawia rekord wysokii lotu wynosacy
2587 m n.p,m.

1911- Eugene Ely (1886-1911) na samo-
locie Curtiss startuje z poktaduagkow-
nika Pennsylvania, po czymyduje na
nim (rys. 8.31). W tym samym roku
Adolf Warchatowski (1886-1952) na
Farmanie ustanawia rekord diugotrwato-
$ci lotu z trzema pagarami - 45 minut i
46 sekund.

1912 - Elmer Sperry (1860-1930)
konstruuje pierwszy model autopilota,
urzadzenia w ktorym sity zyroskopu sg
wzmachiane i zamieniane na wychylenia
powierzchni sterowych. Pierwszy auto-
pilot Sperry'ego umdiwiat utrzymanie
kursu i wysokéci bez udziatu pilota.
1912- Jules Vedrines (1881-1919) na sa-
molocie Deperdussin agja w locie po-
ziomym pedkaos¢ 145 km/h - tyle co naj-
szybszy ptak, jerzyk amerykski.

1913- Roland Garros (1888-1918) prze-
latuje nad Morzensrédziemnym, poko-
nujac odlegid¢ 760 km. Elmer Sperry
(1860-1930) buduje pierwszy autopilot
stosowany do automatycznego sterowa-
nia samolotem. Natomiast Rosjanin Piotr

Rys. 83C Pierwszy samolot odrzutowy Coanda, Rys. 8.21. Lot z poktadu kgzownika ,Pennsylva-

1910 .
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balonowg, ktéra miata chrogiWenecg przed
austriackimi nalotami. W tym czasie oddano
takze do wytku pierwszy ,prawdziwy” lotni-
skowiec, brytyjski ,Furious”, z ktérego mo-
gly operow@ samoloty z podwoziem koto-
wym. Ponadto, na jednym z brytyjskich sa-
molotéw B.E.2 zastosowano pierwsze gdirz
dzenie ostrzegage o bliskdéci gruntu. Byta
to pietnastometrowa linka z giarkiem, zwi-
sapca pod 4dujgcym samolotem. Kiedy €i
zarek zaczynat podskakiwana gruncie, w
kokpicie dzwonit dzwonek. W zateniu
miato to ulatwig ladowanie w nocy.

W czasie | wojnyswiatowej wyksztal-
Najwickszym samolotem zbudowanym S\';y sle (jsgmoloty bompowe oraz rﬁyTvskle. '
rzed | wojr swiatowg byt llia Muromiec prawdzie po raz pierwszy samo ot zosta
P wykorzystany przez Wiochéw do bombar-

(rys. 8.32), skonstruowany przez Igora S'koraowania it w listopadzie 1911 r. podczas

skiego (1889-1972). W 1914 roku ten CZterokonfliktu z Turcp w Afryce P6inocnej (zrzu-

silnikowy samolot przeleciat dystans 700 km d . te bomb
w czasie 8 godzin. Muromiec mogt zabraa cono wtedy gcznie cztery maie bomby 2 Sa-

poklad 10 pas@row. W czasie pierwszej molotu Etrich Taube naotnierzy tureckich).

wojny $wiatowej kilké tych maszyn zostato Jgdnak dpp|ero w latach 1_9 15.'1916 ZHCZ

przebudowanych na bombowce, przemosz si¢ pojawia& samoloty specjalnie przystoso-
' wane do bombardowania. W 1917 r. po-

do 500 kg bomb. Ogotem wyprodukowanowsta*y nowe udane konstrukcje lekkich bom-
ok. 80 sztuk tych maszyn.

bowcow, takie jak francuskie Breguet XIV i
I wojna $wiatowa Salmson 2, brytyjskie DH.4 i ngginie DH.9
W roku 1915 Hugo Junkers (1859_(r){s. 8.34). w erfrwieniu od’Entent_y, w
1935) projektuje samolot J-1, pierwszy catdziedzinie Iekkl_ch samolot_ow, Niemcy
kowicie metalowy dolnoptat. W czasach dopr_zede Ws_zystk|m budowali dwuplatowe
minacji kratownicowych dwuptatow, krytych W|elozadanlpwe samoloty ~ rozpoznawczo-
ptétnem i krzyowanych odggami z drutéw mebOW‘e’ uywane take do _pom?ardowa—
fortepianowych, jest to pomyst wizjonerski, Nia- Byly to samoloty kategorii ,C", zwtasz-
J-1 (rys. 8.33) to pierwszy ¥wiecie bojowo cza Albatrosy. W | wojnigwiatowej wpro-

zastosowany samolot rozpoznawczy Wykoyvadzonq tg bombowce_s’rednig .i ctzkie, Z
nany z blachy falistej samolotéwérednich najbardziej znane staty

W kolejnym roku wojny (1916 r.) Wiosi sie niemieckie dwusilnikowe bombowce serii

ustawiaj pierwsz przeciwlotnica zapoe

Rys. 8.2. llia Muromiec G-I, 1918 rok

Niestierow (1887-1914) jako pierwszy
wykonuje gtle, a Francuz Adolphe Pe-
goud (1889-1915) beczk korkochg i
slizg.

Rys. 8.3. J-1, pierwszy samolot wykonany z ) o
blachy Rys. 8.4. Bombowiec brytyjski DH.9
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Rys. 8.5. Brytyjski bombowiec Handley Page V/1500, o r@imici skrzydet 38,4 m, ktéry nie zyt
wzigé udziatu w | wojnieswiatowej

Gotha G.lIl — G.VI i Friedrichshafen G.lll, zwiadu
powstate ju w latach 1915-16, przenage

od 300 do 900 kg bomb, ktére razem g€i
kimi bombowcami, aywane byly do strate-
gicznych bombardowalLondynu.

powietrznego przeprowadzanego
przez samoloty i sterowce, zrozumiano, jak
wazng kwesth jest jednoczesne unienin
wienie nieprzyjacielowi zdobywania infor-
macji analogicznym sposobem.

Paistwa Ententy gywaly s$rednich Pierwszym wykorzystanym bojowo,
bombowcéw na mat skak. Dos¢ licznie podczas | wojnyswiatowej samolotem my-
rozwijane byly natomiast przez nie bom-sliwskim byt Vickers FB.5 Gunbus, zbudo-
bowce c¢zkie (pocawszy od rosyjskiego wany specjalnie do prowadzenia walk po-
czterosilnikowego llia Muromiec z 1914 r.). wietrznych przez brytyjsk wytwoérnie lotni-
Najwicksze bombowce budowali w czasieczg Vickers Limited. FB.5 byt dwumiejsco-
wojny Niemcy, byly to SSW R i seria wiel- wym dwuptatem zes$migtem pchajcym,
kich Staaken R o ushigu 1000-2000 kg uzbrojonym w jeden karabin maszynowy
bomb. Péniej niz inni do budowania ez~ (rys. 8.36). Natomiast pierwgzmaszyn z
kich bombowcow przygpili Brytyjczycy, karabinem strzelagym przez smigto byt
tworzac udane samoloty Handley Page Crancuski samolot Morane-Saulnier L (rys.
(1916 r.) oraz wielkie Handley Page V/15008.37), w ktorym pionier francuskiego lot-

(rys. 8.35) o rekordowym udigu bomb
3300 kg, ktore jednak nie gy wzigé
udziatu w wojnie.

nictwa Roland Garros (1888-1918) zastoso-
wat wlasne rozwjzanie polegace na zain-
stalowaniu na topatacdmigta stalowych Kkli-

Odncinie  samolotéw ~ méliwskich n6w odbijajcych uderzajce w nie pociski.
mozna stwierdzi, ze walki powietrzne mialy Choci& nie byto to rozwizanie idealne, to
swe korzenie ju w spotkaniach samolotéw skuteczné¢ tego myliwca byla znacznie
zwiadowczych stron przeciwnych, wadez Wigksza nk innych maszyn. Rozwzanie
cych na pocatku | wojny $wiatowej. Spotka- Garrosa dostato siw rece Niemcow, po ze-
nia takie mialy najpierw charakter pokojowystrzeleniu jego maszyny poza fnfrontu.
i konczyly sk zazwyczaj pozdrowieniem,
pomachaniem skrzydtami, wkrétce jednak
przeistoczyly si one w préby wzajemnego
strgcenia przeciwnika. Pierwsze sposoby
niszczenia wrogich samolotow polegaty na
uzyciu lin zakaiczonych kotwicami, ktorymi
prébowano zaczefi nieprzyjacielsk ma-
szyre. Uzywano te broni kcznej takiej jak
rewolwery, karabiny powtarzalne oraz gra-
naty. W momencie, gdy dowddztwa walez
cych stron zdaly sobie spravwze znaczenia Rys. 8.6. Pierwszy samolot nsjiwski Vickers

FB.5 Gunbus
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Nastpnie Anton Fokker (1890-1939), zain- Pargem bez midzyladowai. Pierwszymi
spirowany urgdzeniem skonstruowanym w smiatkami byli francuscy weterani | wojny

1913 r. przez szwajcarskiego zymiera $wiatowej - kapitan Charles Nungesser
Franza Schneidera, zbudowat bardzie{1892-1927) i jego nawigator Francois Coli
niezawodny system strzelania —(1881-1927). Wystartowali oni 8 maja 1927

synchronizator - umidiwiajacy oddawanie roku samolotem Levasseur PL 8 nazwanym
strzatow bez mdiwosci uszkodzenidamigta.  "L'Oisseau Blanc" (Biaty Ptak). Ostatni zano-
towany kontakt z nimi mial miejsce, gdy

przelatywali nad wybrzem Irlandii. Samo-

lot nie dotart jednak do Parg, nie ustalono

miejsca ani przyczyny katastrofy. Proby

przelotu nad Atlantykiem podejmowaliesi
takze Rene Fonck (1894-1953), Clarence

Chamberlin (1893-1976) i admirat Richard E.

Byrd (1888-1927).

Pierwszym, ktéremu udato esiprzele-
cie¢ nad oceanem byt Charles Lindbergh
. N (1902-1974). Wystartowat on z Roosevelt

Rys. 8.37 Morane-Saulnier L - francuski jedno  ajrfield (Garden City, stan Nowy Jork) 20

lub dwumiejscowy m§liwiec w konfiguracji para- .
sol zbudowany przez Aéroplanes Morane-SauInierJal 1927 roku, a w Paty wyladowat 21

w 1914 roku i aywany w pocatkowym okresie | maj_a po 33,5 gOdZina,‘Ch lotu. Leci.a.} na jedno-
wojny swiatowej (tu w barwach niemieckich, po Silnikowym samolocie "The Spirit of St.

zdobyciu) Louis" (rys. 8.39) zaprojektowanym przez
. . Donalda Halla (1898-1968) i zbudowanym
Okres miedzywojenny przez Royal Aeronautical Company z San

W 1919 roku po raz pierwszy zastoso-Diego, Kalifornia. Za swdéj wyczyn Charles
wano samolot do komunikacji powietrznej naLindbergh otrzymat order Legii Honorowej z
linii regularnej. Dokonato tego niemieckie ragk prezydenta Francji. W drodze powrotnej
towarzystwo lotnicze ,Luftreederei”, ktére amerykaska flota wojenna eskortowata go
otwarto linig lotnicza na trasie Berlin - Lipsk do Waszyngtonu, gdzie prezydent Calvin
- Weimar. Miato to miejsce 5 lutego 1919Coolidge (1872-1933) odznaczyt go Keeyn
roku. Wkrétce powstaty linie lotnicze w in- Wybitnej Sh#by Lotniczej (ang. Distin-
nych krajach. guished Flying Cross). Bylo to 11 czerwca

W Polsce Wydziat Lotnictwa Cywil- 1927 roku.
nego w Ministerstwie Komunikacji opraco-
wal program gruntownych zmian polskiej
komunikacji lotniczej - likwidacja wszystkich
prywatnych firm lotniczych (Aerolot, Aero-
targ, Aerolloyd i.in., z ktérych najstarsze po-
chodzity z 1921 r). W ich miejsce - 29 grud-
nia 1928 roku - powstato jedno przegtsor-
stwo pastwowo - samorgowe Linje Lotni-
cze LOT sp. z 0.0. (rys. 8.38).

W 1919 roku nowojorski magnat hote-
lowy Raymond Orteig (1870-1939) ufundo-
wat nagrog w wysokdci 25.000 USD za
pierwszy samotny przelot nad Oceanem

Atlantyckim, pomedzy Nowym Jorkiem a Rys. 8.38. Plakat zactcajgcy do korzystania z

PLL LOT
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biakiem wykonali przelot na trasie Warszawa
- Tokio — Warszawa (22 600 km). W powie-
trzu sgdzili tacznie 121 godz. i 16 minut.
Tego wyczynu dokonali bazg na przy-
dzielonym im do dyspozycji, przez wiadze
wojskowe, lekkim jednosilnikowym bom-
bowcu (w éwczesnej terminologii samolocie
liniowym) Breguet XIX z 12 -cylindrowym
silnikiem Lorraine-Dietrich LD-12eb o mocy
450 KM. Wykorzystany samolot nie byt pod-
dany zadnym przerébkom i poleciat w trase
w swoim ,regulaminowym” stanie.

Rys. 8.9. , The Spirit of St. Louis”, samolot na Innymi polskimi pionierami lotnictwa w
ktérym Lindbergh dokonat przelotu nad Atlanty- migdzywojniu byli Franciszewirko (1895-
kiem, 1927 r. 1932) i Stanistaw Wigura (1903-1932), kto-
rzy w 1929 r. na RWD-2 wykonali lot do-
Innym wyzwaniem bylo wykonanie, okota Europy (5000 km, trasa: Warszawa —
pierwszego w historii, udanego przelotu aeErfurt — Pary — Barcelona — Wenecja — War-
roplanem nad najwgz gorm swiata Mount szawa). W 1932 r. piloci ci startg na
Everestem. Dokonata tego 3 kwietnia 1935RWD-6 (rys. 8.41) zwyezyli w migdzyna-
roku brytyjska wyprawa, pod dowodztwemrodowych zawodach samolotéw turystycz-
porucznika Stewart Blackera (1887-1964)Nych w Berlinie. W tym samym roku zgin
Expedycja byta sponsorowana przez Lucyobajsmierci lotnikéw w Cierlicku (Czechy).
Lady Houston (1857-1936), wspierana przez ~ Wybitnym polskim lotnikiem tego
stynnego pisarza, czionka 6wczesnego papekresu byt Stanistaw Skamski (1899-
lamentu Johna Buchana (1875-1940) orat942). Pilot ten w okresie od 27 kwietnia do
RAF. Ekspedycja tywata unikalnego, eks- 8 maja 1933 roku lgc samotnie na zwyktym
perymentalnego dwuptatowca Westland PV3urystycznym RWD-5 bis (wypoganym w
(rys. 8.40), péniej nazwanego Houston-We- dodatkowe zbiorniki paliwa) wykonat przelot
stland oraz samolotu Westland Wallach. z Warszawy przez Pozfalipsk, Frankfurt,
W okresie midzywojennym polskie Lyon do Saint Louis w Senegalu. Ngstie
lotnictwo zapisato swe zlote karty. W rokuPrzeleciat przez potudniowy Atlantykadu-
1926 por. pilot Bolestaw Owiski (1899- Jac w Maceio w Brazylii, powtarzag tym
1992) z mechanikiem sierLeonardem Ku-

Rys. 8.<1. RWD-6, polski samolot turystyczno-
sportowy, skonstruowany przez zespét konstruk-
Rys. 84CCztonkowie ekspedycji z 1933 roku, na cyjny RWD specjalnie na zawody Challenge w
tle samolotu Westland PV3 1932 roku
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wyniosty 2500 polegtych i wetych do nie-
woli oraz 1000 rannych lotnikbéw. Brytyj-
czycy stracili natomiast 915 samolotéw, a ok.
450 zostato uszkodzonych - wynosito to ok.
135% stanu z lipca 1940 $mier¢ poniosto
544 pilotéw brytyjskich, a 500 zostato ran-
nych. W czasie bitwy o Angliwykorzysty-
wano ddwiadczenia Polakéw w tamaniu
wiadomdaci szyfrowanych przez Eniggnco
pozwolito na poznanie wielu niemieckich taj-
samym lot Costesa i Le Brix z roku 1927nych p|anéw_ Dug r0|¢ w przewidywaniu
(Francuzi lecieli na znacznie pehiejszym kierunkéw niemieckich nalotéw odegraty
Breguecie XIX GR). Zawiadowca lotniska W rgwniez stacje radarowe.

Maceio byt cgzko zdumiony nie samym W bitwie o Anglic w sktadzie RAF wal-
pr_zelotem samolotu, Igcz _faktexa SkaZyﬁ-_ czyly 2 polskie dywizjony mgliwskie (302 i
ski byt ubrany w garnitur i kapelusz, zamlast303) oraz 81 polskich pilotéw w dywizjonach
obowiqzkowegq skérzanego kombinezonu ibrytyjskich, W sumie 144 polskich pilotéw
hauby. Pokonug trase 3160 km beadowa- 5jegio 29 z nich), co stanowito 5% ogétu
nia, Skazynski pobit owczesny rekord odle- hiin15w RAF bioncych udziat w bitwie. Po-
gtosci dla samolotow turystycznych o masi€jaey zestrzelili okolo 170 samolotéw nie-
wiasnej do 450 kg, za co otrzymat medal Blepigckich, uszkodzili 36, co z kolei stanowito

riota. okoto 12 % strat Luftwaffe. Dywizjon 303

W okresie mgdzywojennym angielski byt najlepsa jednostly lotnicza, bioraca
konstruktor Frank Whittle (1907-1996) opa-udziat w bitwie o Angk. Zgtosit on zestrze-
tentowat silnik turboodrzutowy. Cztowiek ten |enie & 126 maszyn Luftwaffe. Ciekawostk
wpadt na pomyst dziatania silnika odrzuto-jest fakt, # siezant Stanistaw Karubin (1915-
wego w roku 1928 i w roku 1937 zbudowat1941) z dywizjonu 303 sicit niemiecki sa-
jego prototyp. Natomiast pierwszy udany samolot, mimo ze nie miat ju amunicji. W
molot odrzutowy Heinkel He 178 zostat zbu-czasie pécigu za hitlerowskim samolotem
dowany w Niemczech przez Ernsta HeinkelaPolakowi zabrakio amunicji do karabinéw.
(1888-1958) w roku 1939 (rys. 8.42). Jednakzatem wyprzedzit on pilota nieprzyjaciel-
nie zdobyt on zainteresowania. W zasadzie Wkiego, nakscit samolotem i wyszedt wprost
petni silnik turboodrzutowy wykorzystano naprzeciw wroga. Obydwaj piloci lecieli na
dopiero w Me 262, powstatym pod koniec Ilsiebie na matej wysokoi i mingli si¢ w od-
wojny swiatowe].

Rys. 8.22. Heinkel He 178 z naplem turbood-
rzutowym zalicza pierwszy lot w dniu 27.08.1939

IT wojna $wiatowa

W czasie Il wojnyswiatowej samoloty
odegraly ro} dominupca.
Najwickszz kampam powietrzry sto-
czorg woéwczas byta tzw. ,Bitwa o An-
glig”, ktéra rozegrata si w okresie od 10
lipca do 31 padziernika 1940 roku. Byta to
pierwsza kampania toczona guky Angli-
kami a Niemcami wylcznie za pomaglot-
nictwa (rys. 8.43). W efekcie dziatabojo-
wych Niemcy stracili 1733 samoloty, a ok.
650 zostalo uszkodzonych - bylo to 52% Rys. 8.43. Bombowiec Heinkel He 111 nad
stanu Luftwaffe z lipca 1940 r., straty ludzkie Londynem, 7 wrzesie1940 r.
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Rys. 8.4. Hawker Hurricane. Dane techniczne
(wersja MK1 z 1937 r.): silnik: Rolls-Royce Mer-
lin Il o mocy 1030 KM; rozp./diwys.: 12,2/9,5¢
3,96 m; masa startowa: 2994 kgy,: 520 km/h;

putap: 10900 m; zagy: 965 km; uzbrojenie:
karabiny maszynowe 8x 7,7 mm

legtosci ok. 1 metra. Niemiec, ktory chciaksi
usury¢ z drogi Karubinowi w efekcie wyko-
nywanego manewru spadt na ziemi

przez firmg Hawker Siddeley Company.
Uzywany na wielu frontach Il wojngwiato-
wej odegrat znacra rolg podczas bitwy o
Anglie. Produkowano go w wielu wersjach
uzbrojenia i z rénymi jednostkami naglo-
wymi. Do zakaczenia produkcji w 1944
roku wyprodukowano ponad 14 tysy eg-
zemplarzy wszystkich wersjgdlowych Hur-
ricane i morskich Sea Hurricane, przystoso-
wanych do dziatania z poktadéw lotniskow-
cow.

Supermarine Spitfire (rys. 8.45) to
brytyjski jednomiejscowy mliwiec zbudo-
wany w wytwérni Supermarine w So-
uthampton w Anglii. Jeden z najstynniej-
szych uywanych podczas Il wojngwiato-
wej samolotéw bojowych, na ktérym wal-

W uznaniu za zastugi w obronie Anglii €Zyli réwniez Polacy. Ogotem wyproduko-
Polacy byli uznawani przez dowédztwoWano ponad 20.000 szt. tego samolotu, w

RAF-u jako ,The best, of the bést
W czasie Il wojnyswiatowej powstato

wiele nowych, udanych konstrukcji samolo-

téw. Ponkej wyspecyfikowano kilka z nich,
kierujgc sk rolg jaka odegraly one w tym
najtragiczniejszym w historii ludzkoi kon-
flikcie zbrojnym.
Hawker
brytyjski jednomiejscowy samolot réljwski,

dolnoptat, zaprojektowany i produkowany

Owiewka zapewniajaca

dobr widoczndgé

Silnik Merlin o mocy
1460 KM (1074 kW)

Hurricane (rys. 8.44) to

wersjach od Mk1 (1937 r.) do Mk24 (zako
czenie produkcji 1948 r.).

North American P-51 Mustang
(rys. 8.46) - ameryleski jednosilnikowy my-
sliwiec zaprojektowany na zlecenie RAF-u i
produkowany w zakladach North American
Aviation (NAA) w Stanach Zjednoczonych
oraz w znacznie mniejszej liczbie przez
Commonwealth Aircraft Corporation w Au-
stralii. Uzywany byt przez USA i ich sojusz-
nikéw zaréwno podczas Il wojn§wiatowej

Gruby pancerz za
kokpitem, chronigcy
pilota

Skrzydto eliptyczne, o profilu
zmniejszajacym opoér powietrza

Rys. 8.45. Supermarine Spitfire, podstawowy samolot brytyjski w Il wofvigatowe]
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Rys. 8.47. Mitsubishi A6M Zero (replika)

pozostawaly podstawowymi réliwvcami po-
kladowymi marynarki japeskiej. Kariera
Rys. 8.46. Mustang MKIA, jeden z najszybszyc ~ bojowa A6M rozpocga sk 19 sierpnia 1940
samolotéwsmigtowych (predkos¢ maksymalna  roku w Chinach; debiut byt udany, gdye-
730 km/h) strzelono 8 z 9 chskich samolotéw napo-
tkanych w trakcie walki. Potem byly walki na
jak i w czasie wojny korgsmkiej (jako sa- Pacyfiku: od ataku Pearl Harbor przez bitwy
molot szturmowy). Udana konstrukcja z 1940@ Morzu Koralowym, o Midway, krwawe
roku sprawita,ze ostatni projekt samolotu Zmagania na Guadalcanalugsi na Morzu
bojowego opartego na P-51 Zamj(ni do- Filipiﬁskim @ do walk o Okinawi kapitula-
piero w 1986 roku, kitczac tym samym 46 Cj¢ Japonii. Myliwce te braly udziat we
lat rozwoju jednej z najbardziej udanych konWszystkich bitwach toczonych przez lotnic-
strukgji lotniczych. Obecnie wiele z tych ma-two marynarki. Pod koniec wojny wiele z
szyn znajduje siw rekach prywatnych. La- tych samolotéw bylo aywanych przez for-
taja one podczas pokazéw i zawodéw spormacje ,Kamikaze”.

towych. Ogétem wyprodukowano 15.060 It-2 (rys. 8.48) to dwumiejscowy sa-
16.000 Mustangéw. molot szturmowy produkcji ZSRR z czasow

Il wojny $wiatowej. Samolot ten nie atakowat
celéw z lotu nurkowego (nie byt bombowcem
nurkujgcym z uwagi na brak hamulcéw aero-
dynamicznych i niezbyt dig odporndé¢ na
przechzenia). Atak odbywat siz piytkiego
nurkowania po prostej, egto w formacji
kilku maszyn jako atak po odgu, dzeki
czemu nieprzyjaciel byt pod nieustannym
ostrzatem.

Mitsubishi A6M Reisen (popularna
nazwa ,Zero”) — rys. 8.47, podstawowy typ
samolotu myliwskiego Cesarskiej Japskiej
Marynarki Wojennej w okresie drugiej wojny
swiatowej, jeden z najlepszych #liyvcow
pocatkowego okresu wojny. Samolot ten
opracowat in. Jiro Horikoshi (1903-1982) w
1940 roku. ,Zera” przez caly okres wojny

Rys. 8.48. It 2M Tip 3 — samolot szturmowy
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Karabiny maszynowe umieszczone w
pokrywie silnika i dziatka w skrzydtach ,
opcjonalnie jedno dodatkowe strzelajace

przez wat silnika Mata owiewka ograniczajaca

widok z kokpitu Samolot ten walczyt w

bitwie o Angli¢, 1940 r.

Chtodzony cieczsilnik
Daimler-Benz V-12 o
mocy 1191 KM

Rys. 8.4. Messerschmitt Bf 109 E, ktory magt rozwdjaredkos¢ do 560 km/h

Messerschmitt Bf 109, Me 109 gwiazdowe, $migta trojfopatowe metalowe,
(rys. 8.49) to niemiecki podstawowy gy przestawialne. W przedniej gzxi kadtuba
wiec Luftwaffe z drugiej wojnyswiatowej. znajdowaly s} stanowiska bombardiera, na-
Bf 109 byt samolotem bardzo trudnym w pi-wigatora i strzelca poktadowego, za nim ka-
lotazu w fazie startu igdowania. Najlepsze bina pilotow, w srodkowej czsci komora
wiasciwosci pilotazowe i manewrowe Bf 109 bombowa i stanowisko radiooperatora.
osiggat w zakresie pdkosci 350-420 km/h, W osobnych stanowiskach znajdowalie si
przewyszapc pod tym wzgiddem nawet strzelcy poktadowi.
swojego nhajgrgniejszego konkurenta Su- Messerschmitt Me 262 Schwalbe
permarine Spitfire. Powy] predkosci 400 (niem. Jaskotka) — pierwszyzyty bojowo
km/h w wersjach B, C, D, oraz powsj 485 samolot mygliwski o nagdzie odrzutowym
km/h w wersji E wraz ze wzrostemegplkosci  (rys. 8.51). Produkowany masowo podczas |
opor steréw stopniowo zgkszat s¢, zmu- wojny swiatowej wszedt do sitby w 1944
szapc pilota do uycia coraz wgkszej sity roku jako samolot bombowy i rozpoznawczy
przy zmianie kierunku lub wysoko lotu. (A-la), a take jako myliwiec przechwytu-
Tym samym reakcje samolotu ngsdwaly z  jacy (A-2a). Pomimo swych wad i niedosko-
wyraznym opé&nieniem. Identyczna sytuacja natasci Me 262 byt pierwszym sygnatem
nastpowata w czasie lotu nurkowego, gdziekonca ery samolotow ngdzanychsmigtem i
w gornych zakresach ¢gmkosci uzycie steru pocztku ery odrzutowcow latagych z ped-
kierunku przez pilota byto mocno problema-kosciami rzdu 800 km/h, znacznie k-
tyczne. Naley podkrdli¢ maly zasig sa- szymi niz mazliwe do uzyskania na samolo-
molotu Bf 109. tach smigtowych. Jako pierwszy zostat row-

Boeing B-17 Flying Fortress (pol. niez wyposaony w skrzydta skéne.

“Latajaca forteca”). Ten eizki samolot bom-
bowy (rys. 8.50), &dacy z cah pewndcia
jednym z najslynniejszych samolotéw I Po II wojnie swiatowej lotnictwo roz-
wojny $wiatowej, byt dolnoptatem z usterze-Wija si¢ w sposob bardzo intensywny i to za-
niem klasycznym, o konstrukcji metalowej,rowno w wersji wojskowej jak i cywilnej.
wyposaonym w podwozie dwugoleniowe Powstaje szereg znakomitych konstrukcji, z
chowane w locie. Nagl stanowity 4 silniki ktorych ze wzgldu na ograniczanobjgtos¢

Okres powojenny
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Cztery silniki Wright
Cyclone o mocy 1216 KM

W srodku samolotu jest
miejsce nawet dla 10
cztonkéw zatogi

Samolot wyposazony byt
az w 13 karabinéw
maszynowych sttacych
gtéwnie do obron

Komora bombowa, mags
pomiesct do 8 ton bmb

Rys. 850. Boeing B-17G ,Latajca forteca”, jeden z pierwszych bombowcéw gqoggh catkowicie me-
talowa konstrukcg

niniejszego podicznika mana przyblzy¢é  niewielkim stopniu rénita si od swego woj-
zaledwie kilka. $ to: skowego protoplasty, jednak w srodku
Boeing 377 Stratocruiser (rys. miata kuszetki oraz barek na dolnym pokfa-
8.52), ktéry jako nieliczny rozpoczynat dzie. Ciekawostkjest fakt, & transportowiec
slwzbe jako maszyna wojskowa, asazyt w  Stratofeighter oparty byt na konstrukcji su-
roli luksusowego samolotu pasaskiego. Pperfortecy B-29, ktdra zostata wykorzystana
Pod koniec Il wojnyswiatowej Boeing pro- do zrzucenia bomby atomowej na Hiroszim
dukowat samoloty transportowe 367 Stratol Nagasaki.
freighters. W 1949 roku na zaméwienie linii Saab JA-37 Viggen (rys. 8.53). W
lotniczych Pan Am powstala wersja cywilnalatach 60-tych ubieglego stulecia Szwecja
tego transportowca. Na zegirz maszyna w rozpoczta prace nad programem System 37,

Rys. 8.54. MesserschmitMe 262A-1a/U4, z dziatem kalibru 50 mm, ktory rozwijat predkoséksy-
malna 872 km/h (ha wysokosci 6000 m)
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Rys. 8.22. Boeing 377 Stratocruiser Rys. 8.13. Saab JA-37 Viggen

ktérego celem bylo stworzenie catej rodzinyrzeby wojny w Wietnamie, a ich kolejne
samolotéw bojowych. Maszyny, ktére udatoWersje byly wyposzane w coraz mocniejsze
sie zaprojektowa w ramach tego programu, uzbrojenie. Wariant AC-130H ;ostal stwo-
przerosty wszelkie oczekiwania. PomimofZOny na podstawie AC-130E i ma quzy
przystosowania kalego z piciu modeli tej NNymi lepsze systemy ostrzegania przed za-
maszyny do pekienia specyficznej roli,9rozeniami. Do dzisiaj ,Widmo” wejz od-
wszystkie odmiany korzystaly z najnowszyct@rywa istota rolg w dziataniach Sit Po-
oshgnie¢ techniki, co uczynito je jednymi z Wietrznych Stanéw Zjednoczonych.
najbardziej zaawansowanych samolotow BAC/Aerospatiale Concorde (rys.
wojskowychswiata. Urzdzenia, ktore dzisiaj 8.55) — samolot pasarski, zdolny do lotu z
s3 standardem na wypasaiu myliwcow  dwukrotry predkoscia dzwigku (mach 2),
taktycznych, takie jak komputery nawiga-mogt pokona trase¢ z Londynu do Nowego
cyjne, byly po raz pierwszy zbudowane i te-Jorku dwa razy szybciej od typowych samo-
stowane wiénie w samolocie Saab Viggen. lotow. Zostat wycofany przez British Air-
Lockheed AC-130H (rys. 8.54), Ways z uytku w 2003 roku, po 27 latach
zwany ,Widmem” jest szturmowym wa- eks,ploataCJl_. Byt jak dotychczas jednym z
riantem dobrze znanej maszyny transportddWoch w historii ponaddvigkowych samo-
wej C-130 Hercules, aywanej przez sity po- |0tow pasaerskich (drugi z nich to radziecki
wietrzne wielu pastw na calyméwiecie. Sa- 1upolev Tu-144, wycofany z eksploatacji w
moloty AC-130 powstaly pierwotnie na po- roku 1983). Zbudowany wysitkiem British

Kamery na
podczerwier .
i radary ADAVGVi /SlZ\I/aLill(caan Rampa pod ogonem

(ze szklana koputa)
pozwalgaca na
obserwacje pola walki

kalibru 20 mm
Dwie armaty

automatyczne Bofors
kalibru 40 mm

Rys. 8.f4. Samolot szturmowy.ockheed AC-130H Pave Spectre
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zych wysokdciach podniebny szpieg, jakim
jest SR-71, obecnie ponownie odszedt na za-
stwzong emerytug, pozostajc przy tym cu-
dem XX-wiecznego lotnictwa. Ciekawogtk
jest fakt, ¥ SR-71 rozpdzat s¢ do tak du-
zych prdkdici, ze tarcie powietrza o kadtub
powodowato rozgrzewanie ¢siposzycia do
okoto 200C. Kolor czarny, na jaki pomalo-
wana byla maszyna, pod wplywem ekstre-
malnych temperatur zmieniat baywa nie-
biesly.

Lockheed F-117 Nighthawk (rys.
8.57) to samolot, ktéry zostat po raz pierwszy

Aircraft Corporation i francuskiej firmy Ae- o o

: ) ; _ wykorzystany podczas ameryiskiej inwazji
rospatiale Concorde byt jednym z najbard2|e,1a Panary w 1989 roku. By to pierwszy na
zaawansowanych technologicznie samolo§

tow, jakie kiedykolwiek powstaly. Mag za wiecie bombowiec taktyczny typu ,stealh”,
’ : ) li k I I
bra: na poklad zaledwie 100 pasasw byl czyli maszyna bardzo trudno wykrywalna dla

) ; A radaréw przeciwnika. Podczas operacji ,Pu-
jednym z najdroszych w utrzymaniu i eks-

; : >~ stynna burza” technologia "stealh" okazala
ploatacjisrodkéw transportu. Pomimo swojej

. e . . si¢ na tyle skutecznage w trakcie 1271 misji
niewatpliwej urody, nie byt w stanie sprosta wykonanych nad terytorium wrogazaden

k_(_)nkurencji Cenowej ze strony nowej generag oot nie zostat trafiony pociskiem prze-
cji maszyn typu Super Jumbo. ciwlotniczym

Lockheed SR-71 Blackbird (Kos) MCDonnell Douglas F-15E

trafit do Amerykaiskich Sit Powietrznych w gyike Eagle (rys. 8.58), to maszyna nie-
1966 roku. Ta niezwykta maszyna (1ys. 8.56),,zjenie panuca w przestworzach od
nosita kiedy tytut najszybszego odrzutowca g7, roky. Pierwszym modelem byt F-15A,
swiata, a gdy}rwdlatas;l: 90-tych XX V‘."?kéj PO-ktéry powstat jako méliwiec, a nasgpnie zo-
nownie weszta do suby J€) 0Shgl WClaz de- g przystosowany do roli samolotu wieloza-
klasowaly konkurentow. ZaprOJektowanydaniowego_ F-15C, ulepszony wariant mo-
jako samolot rozpoznawczy do lotéw na du'delu A, pojawit st w 1979 roku. Po nim

przyszedt F-15D, dwumiejscowa, treningowa

wersja modelu C, i najwspanialszy ze
wszystkich F-15E Strike Eagle.

Rys. 8.55BAC/Aerospatiale Concorde

Rys. 8.%6. Zbudowany w zaledwie 32 egzempla-
rzach Lockheed SR-71 Blackbird Rys. 8.17. Lockheed F-117 Nighthawk
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Rys. 8.18. F-15E Eagle

Rys. 860 Northrop Grumman B-2A Spirit

British Aerospace Harrier Gr. 5
(rys. 8.59) to samolot, ktdry me startowdi Knudsena Northropa (1895-1981), jednego z
ladowat pionowo. Pozwola to nie tylko na najbardziej nowatorskich konstruktoréw lot-
zrezygnowanie z wielkich i kosztownych lot- niczych XX wieku. Pomimo tegase praco-
niskowcow, ale rownie umazliwia mysliw-  wat on dla takich firm jak Lockheed czy
com operowanie z tymczasowych baz w pobouglas, to winie jego im¢ nosi firma pro-
blizu linii frontu. Prawdziwie wyjtkowy dukujgca samoloty B-2A Spirit (Duch). Ten
Harrier jest pierwszym samolotem piono-wyprodukowany w szczytowym okresie zim-
wego startu iddowania (oznaczonych skré- nej wojny bombowiec waiz odgrywa klu-
tem VTOL), ktéry wszedt do shby i poka- czowg role w potencjale uderzeniowym Sit
zal, iz podana koncepcja Wmienicie spraw- Powietrznych Stanéw Zjednoczonych. Ma-
dza s¢ na polu walki. szyna jest praktycznie niewykrywalna przez

Northrop Grumman B-2A Spirit radary, a na dodatek jest w stanie zaatakowa
(rys. 8.60), to samolot stworzony przez Johnkazdy cel na kuli ziemskiej przy jednym tan-

Mate dysze w dziobie, ogonie
oraz na kécoéwkach skrzydet
pomagajastabilizowaé¢ maszyn
w zawieszeniu

Silnik samolotu potrzebuje
ogromnych iléci powietrza, gdy
. pozostaje on w zawieszeniu, z te
Harrier stuacy w powodu wloty powitrza s wigksze
barwach RAF niz w innvch odrzutowcac

Dysze kieruja ciag w dot, dzigki czen
samolot unosi si¢ w powietrzu

Rys. 8.19. British Aerospace Harrier Gr. 5, w produkcji od roku 1983
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kowaniu, startyjc z jednej z trzech baz USA myslnie przetestowany dopiero w XX

naswiecie. wieku). W sto lat posmierci Leonarda da
Vinci na pomyst budowy spadochronu wpadt
8.1.8. Spadochron biskup dalmacki Fausto Verancio de Sebe-

nico (1551-1617). Jednym z kolejnych awa

Spadochron to statek powietrzny, kté-niejszych wynalazcéw byt francuski fizyk
rego zadaniem jest zgkiszenie oporu aero- Sebastian Lenormand (1757-1837). W 1783
dynamicznego, co powoduje spadekdio- roku wydat on broszugk w ktorej opisat
$ci opadania w atmosferze. konstrukcg swego spadochronu. Jest mafto

Pierwszym, legendarnym spadochroniaprawdopodobne by sam wykonat skok, cho-
rzem, wediug poda chinskich, byt cesarz Ciaz niektore zrodta podaj, ze w dniu 29
chinski Shun (ok. 2258 p.n.e. — ok. 2208grudnia 1783 r. skoczyt z balkonu obserwato-
p_n_e), ktéry 5koczy+ Z Wysokiej p}qcej sto- rfiumw Montpellier —rys. 8.62. Onzanadat
doly, trzymajic w rekach dwa szerokie ka- temu przyradowi nazwe: ,parachuté.
pelusze w celu ostabienia upadku. Stare kro-  Okoto roku 1783 konstrukgji prébami
niki chinskie zawieraj takze opisy skokéw spadochronu zajmowatestez Joseph Mont-
amortyzowanych za pomacparasoli. We- golfier (1740-1810). W 1785 r. Jean Pierre
diug tych kronik popisy tego typu byly wy- Blanchard (1753-1809) wyrzucit z kosza
konywane przez akrobatow, ¢dizy innymi  swego balonu psa na spadochronie witasnej
podczas uroczysfoi koronacyjnych cesarza konstrukcji. 21 listopada 1785 r. podczas ko-
Fu-Kien w 1306 r. lejnej préby z psem balon ulegt awarii i Blan-

Pierwszy projekt budowy spadochronuchard zmuszony byt skorzystaz wiasnego
(rys. 8.61) opracowat Leonardo da Vinciurzadzenia, ktore zdato egzamin.
(1452-1519), a jego szkice i opis budowy za-
miescit w 4 rozdziale Kodeksu Atlantyckiego
(spadochron wedtug tego projektu zostat po-

Rys. 8.€1. Model spadochronu wg pomystu Rys. 8.€2. Wizja artystyczna skoku Sebastiana
Leonarda da Vinci Lenormanda z roku 17
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W 1797 r. Francuz Andre Jacques GarBaldwin (1860-1923) wykonat pierwszy skok
nerin (1769-1823) zbudowal i osébie za- przy wyciu spadochronu bez kosza, trzyma-
demonstrowat spadochron, ktéry nie miajfac se tylko drewnianej olgtzy. W 1890 r.
usztywnigi. 22 padziernika 1797 wzniostsi  Niemiec Herman Lattemann (1852-1894) za-
w powietrze balonem, ¢olagc na wysokéci  czat uktada czasg i linki w lekko rozwija-
okoto 700 m, przeet sznur hczacy spado- jace s¢ pakiety, podwieszone do pierenia
chron z balonem i zagk spadé w koszu blisko kosza balonu. Spadej cziowiek wia-
(rys. 8.63). Spadochron wypetnilgspowie- snym cezarem wycigat czaseg z linkami, po
trzem i Garnerin wyjdowat zywy i zdrowy. czym spadochron otwieraksiJak wiemy rok
Précz Jacquesa Garnerina skoki ze spad@903 rozpocgt ere samolotu. Od tego okresu
chronem wykonywaty tate jegozona Jeanne datup sie réwniez proby zastosowania spa-
(1775-1847) i bratanica Eliza. W latach 1797dochronu do ratowania pilotéw samolotow.
1835 wykonali oni wiele skokéw ze spado-W 1911 Rosjanin Gleb Kotielnikow (1872-
chronem w réanych miastach Europy, w tym 1944) opracowat i opatentowat spadochron
takze w Warszawie. Eliza wykonatacznie ,RK-1", ktory w zasadzie odpowiadat
ponad 40 skokow. wszystkim wymaganiom tego okresu. Wy-

XIX wiek by} okresem tW(')rczych po- rozniat S.l? niezalenoéciq od samolotu i
szukiwai w kierunku zbudowania praktycz- mozliwoscia uzycia w kadej chwili. Byt to
nego i niezawodnego spadochronu ratownispadochron plecakowy.
czego dla potrzeb rozwiggej sk zeglugi Przelomowy moment w konstrukcji
powietrznej. W 1887 r. Amerykanin Thomasspadochronu nagiit w 1908 r., kiedy to Leo

Stevens (1876-1944) wpadt na pomyskteto
nia spadochronu w pokrowcu przymocowa-
nym do plecow za pomagc skoérzanej
uprzzy. Spadochron otwierat giprzez po-
ciggniecie linki przez skacgego. Dalsze po-
szukiwania szly w dwoéch kierunkach. Pierw-
szy z nich to udoskonalanie prostego spado-
chronu osobistego. Drugi g&ierunek repre-
zentowali konstruktorzy projektagy spado-
chrony przewidziane do ratowania, w razie
awarii, catych samolotéw wraz z zalp@dw-
czesny poziom techniki unierdiwiat jednak
budowe niezawodnych, wielkich i skompli-
kowanych w uayciu spadochronéw,
wickszai¢ préb prowadzonych w tym kie-
runku kaczyta s¢ niepowodzeniem.

W 1918 r. dowédztwo armii USA ogto-
sito konkurs na spadochron ratowniczy, sta-
wiajac jedenastopunktowe warunki, ktérym
miata odpowiada konstrukcja spadochronu.
Juz w 1919 r. lotnictwo Stanéw Zjednoczo-
nych zostalo zaopatrzone w spadochrony
Jrvina”. Spadochrony te byty produkowane
w trzech odmianach: plecowej (rys. 8.64),

] ) siedzeniowej i kolanowej. Wersjeardity sie
Rys. 8.€3. Udana prébagdowania ze spadochro-

: .~ _migdzy sola uprzza i pokrowcami. Wy-
nem kosza balonzuzp;(loltc;\év?r:ego przez Gamennatwérnia JIrvin® rozpoczta w tym czasie
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Rys. 8.¢4. Projekt spadochronu z 1920 r.

rowniez produkcg spadochronowéwiczeb-
nych i zapasowych. W 1926 r. ukazat si
spadochron trogny Hoffmana. Czasza po-
taczona byta z upkza systemu ,lrvin” 36
linkami nanymi. W okresie midzywojen- . .
nym specjalici wojskowi zauwayli, ze spa- 8-1.9. Smiglowiec
dpchron mae by nie tylko srodkiem ratow- $Smigtowiec (helikopter) to statek po-
niczym, ale take transportowym, przezna- wietrzny cizszy od powietrza, kiory wytwa-
czonym do zrzucania tadunkéw i ludzi. rza sik noina dzieki ruchowi obrotowemu
Spadochron sprawdzit ¢siw Il wojnie  wirnika lub wirnikéw nagdzanych przez sil-
swiatowej w wielu operacjach. Milzy in- nik (obecnie przez 2, a czasem nawet 3 sil-
nymi we wrzéniu 1944 r., w operacji Mar- niki). Wirnik zbudowany jest z odpowiednio
ket-Garden, w ktorej udziat brata polskaprofilowanych topat osadzonych w gtowicy.
Pierwsza Samodzielna Brygada Spadochro- )
nowa, ktéra zostata zrzucona na spadochro- Pierwsze modele

nach pod Arnhem w Holandii. Pierwszy modekmigtowca (rys. 8.66)
Po Il wojnie $wiatowej spadochron zaprojektowat w roku 1480 Leonardo da

znalazt jeszcze bogatsze zastosowanié/ inci (1452-1519), kiéry naszkicowal ma-

W wielu konstrukcjach samolotéw spado-s.zyn? unosacy Sic W p0W|etrzu. dzki po- .
. . : . ziomemu wirnikowi w ksztalcie ogromnej
chron jest wywany do skracania dobiegu

‘ ) sruby. Smiglowiec Leonarda przypominat
przy ldowaniu (spadochron hamay). W : . : .
technice astronautycznej spadochromg) korkocigg osrednicy 4 metrow. Cztery osoby

. o . ) biegajce wokot osi wirnika mialy go obra-
sprowadzania na ziemistatkdw kosmicz- c&, a jego ruch miat wytwarasite nosna
nych (rys. 8.65) oraz do gkkiego hdowania Nie,stety Leonardo zapomniat uwzdhi¢
sond kosmicznych na innych planetach, oto:

" moment obrotowy.
czonych atmosfgr Wspoétczesny spadochron

ast t@ ied ci cal ¢ b W potowie XIX wieku (1842 r.) Anglik
jest tex jedm z CzsCl calego systemu zabez-y,, -y Phillips zbudowal modedmigtowca,

pieczer_lia pilota we Wspc’)iczesr!ym SamOIOC.i%dolny do niekontrolowanego lotu na dystan-
naddwickowym. System ten jest w petni sie kilkudziesjciu metrow. Natomiast 20 lat

zautomatyzowany i prawie niezawodny. Spabéz’niej (1862 r.) Gustave de Ponton d'Amer-
dochron znalazt tezastosowanie sportowe. ., (1825-1888) zbudowal modeimi-

Rys. 8.65.Ladowanie kapsuty Apollo 15
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Rys. 8.66. Model sSmigtowca wykonany wg pro-
jektu Leonarda da ‘nci z roku 148

Pierwsze loty

Pierwszym cztowiekiem, ktéry wzniést
si¢ w powietrze za pomacsmigtowca byt
Stowak Jan Bahyl (1845-1916). 13 sierpnia
1895 roku uzyskat on grant nr 3392 od cesa-
rza Franciszka Jozefa (1830-1916) na bu-
dowe smigtowca. W cagu nasgpnych kilku
lat wykonat szereg prob lotu uzyskajwy-
soka¢ 0,5 m w 1901 roku, 1,5 m w 1903.
Ostatecznie 5 maja 1905 roku w Petersburgu
dokonat lotu swoimsmigtowcem z silnikiem
benzynowym na wysokoi 4 m na odlegha
1500 m. Wydarzenie to odnotowane zostalo
przez ,International Airship Organisation”.

Kolejnym entuzjast lotéw smigtowco-
wych byt Louis Charles Breguet (1880-
1955), francuski konstruktor lotniczy. Wraz z
bratem Jacquesem i pod kierownictwem Cha-
rles'a Richeta (1850-1935) w 1905 r. rozpo-
czgt prac: nadsmigtowcem Gyroplane 1 (rys.
8.68), w ktérym silnik spalinowy napzat

gtowca z dwoma wirnikami (rys. 8.67) prze-cztery wirniki ngne. Pierwszy wzlot tej kon-

ciwbieznymi, nagdzanymi maszyf parow.
Model ten byt zdolny do odrywaniaesod

ziemi.

strukcji odbyt s¢ 24 sierpnia 1907 r. (na wy-
sokai¢ jedynie ok. p6t metra, ze wzglow
bezpieczaéstwa i z uwagi na brak ukladow
sterowania). Kolejna, bardziej zaawansowana
konstrukcjasmigtowca Breguet-Richet 2 zo-
stata oblatana w marcu 1908 r., a ppsie
trzecia Breguet-Richet 2bis w 1909 roku. Po
zniszczeniu trzeciegdmigtowca przez wi-
chur, Breguet péwiecit sie bardziej per-
spektywicznemu przy O6wczesnym stanie
techniki konstruowaniu samolotow.

W roku 1907 roku odbyta siproba lotu
innegosmigtowca (rys. 8.69). Maszyna miata
dwa blizniacze smigta i silnik o mocy 24
KM. Najdluzej utrzymata si w powietrzu
przez 20 sekund na wysckd 1,8 metra.
Byla ona zbudowana przez Francuza, sprze-
dawe; roweréw - Paula Cornu (1881-1944).

Rowniez w roku 1907 zostat zbudo-
wany przez Czestawa fiskiego (1862-1942)
pierwszy polskismigtowiec (rys. 8.70). Byla
to machina o dwdch przeciwligych, dwu-
lopatowych wirnikach naglzanych s mig-
$ni za pomog korby. Nieudane préby pode-

Rys. 8.67 Smigtowiec zbudowany przez Pontona rwania maszyny wykazaly jednake sita
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Rys. 8.€8. Pierwszysmigtowiec Breguet'a Gyroplane 1 (1907 r.). Maszyna ta czasem odrywadd si
ziemi, ale byla zupetnie niesterowna, na zakonczenie prob pogalopowata okoto 100 metréw i skr
na polu buraczanym.

pézniej zamontowano w niej dwucylindrowy ciwienstwie do $migtowca wiatrakowiec
silnik Anzani o0 mocy 2,5 KM. Jednak z po-musi utrzymywa predkos¢ postpows. Wia-
wodu braku chtodzenia i matej mocy silniktrakowce byly szczegdlnie popularne w okre-
przegrzewat si a uniesienie czlowieka wi  sie medzywojennym.

byto niemaliwe. Smiglowiec ten nie miat
ponadto przyrgdéw sterowniczych. W efek-
cie nigdy nie uniost siw powietrze.

W trakcie Il wojnyswiatowej wykorzy-
stywano je mgdzy innymi do obserwacji na
okretach podwodnych niemieckiej Kriegsma-
Wiatrakowce rine (Focke-Achgelis Fa 330). W wiatra-
kowce Fa 330 (rys. 8.72), papeszy od

W roku 1919 Hiszpan Juan de la Ciernvagzepwca 1942 byly wypogane U-Booty
(1895-1936) skonstruowat Wiatrakowiec,typu IX operujice na Oceanie Indyjskim i w

czyli autayro - rys. 8.71. Wiatrakowiec do zaigce Adéskiej. W zatodze kalego oketu,

wytworzenia sity nénej wykorzystuje auto- yyposzonego w wiatrakowiec, znajdowato
rotack swobodnego wwmkg. Nagl daje kla-  gje 2.3 marynarzy przeszkolonych do jego
sycznesmigto. Zaley autayra jest bardzo pijtowania. Start z U-Boota odbywat sie z
krotki start i hdowanie oraz obgkenie mocy  matej platformy umieszczonej za kioskiem.

Rys. 8.€9. Paul Cornu i jegémigtowiec, rok 1907 Rys. 8.70.Czestaw Téski przy swojej maszynie
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Obecnie wiatrakowce sa domgerkon-
strukcji amatorskich.

Pierwsze udane konstrukcje

W roku 1924, dopiero trzeci z edu
(rys. 8.73),smigtowiec dwuwirnikowy (wir-
niki wspétosiowe sprzone po dwa) Hisz-
pana Raula Pescary (1890-1966) wykonat
przelot po obwodzie zamkitym o diugdci
1 km zesredni predkoscia 15 km/h. Fakt ten
mozna uznd za pierwszy udany przeléini-
glowca po zaplanowanym torze.

Rys. 8.11. Wiatrakowiec Cierva, 1919 . Z kolei w roku 1937 Heinrich Focke
(1890-1979) wykonat dwuwirnikowysmi-

oplywajacego wirnik nie mniejsza ni 35 9towiec Fw-61 (rys. 8.74), kidry byt zbudo-
km/h. Osigano to plyac pod wiatr z pelp Wany na bazie lekkiego samolotu FW Stie-

predkascia. Fa 330 byt palczony z oketem, glitz z silnikem Siemens o mocy 118 kW.

kablem o diugéci ok. 300 m. Zapewnialo to DWa Wwirniki nasne byty umieszczone na
putap ok. 220 m i zagy obserwacji ok. 53 koncach poprzecznej kratownicy z rur. W

km. Obserwatoraczyt sk z okitem przez konstrukgji wykorzystano kadtub popular-
telefon poktadowy. Wiatrakowiec Fa 330N€90 samolotu treningowego Focke-Wulf Fw
charakteryzowat sibardzo prost konstruk- 44 Stieglitz. Pojedynczy silnik negizat dwa
cja, malymi wymiarami oraz midiwoscia smigta znajduice st po obu strona}ch ka-
montau | demontau w cagu kilku minut, diuba na kratownicowych wygnikach.
Konstrukcja sktadata siz dwoch stalowych Zbudc?wany zostat tylko prototypowy egzem-
rur: poziomej i pionowej, nieco pochylonej w Plarz smigtowca. Ustanowiono na nim kilka
kierunku lotu. Rura pozioma stanowita ka-Pierwszych rekordowmigtowcowych, m.in.:
diub. Byly na niej zamontowane siedzenid€kord wysokeci lotu (3427 m) - uzyskany
pilota, urzdzenia sterownicze (orczyk igr 29 Stycznia 1939 r. Konstrukcimigtowca

zek sterowy) oraz statecznik pionowy i po-FW 61, mimoze byta udana, nie rozwijano.
ziomy. Posiadat on trzy topaty o konstrukcji’ednake ddwiadczenia, zebrane podczas
stalowej. Pokryte one byly sklejkotniczg w  Prac nad4 maszym, byly bardzo cenne dia
poblizu krawedzi natarcia, a ptétnem na po-

zostalej cezsci. Ogétem zbudowano ok. 200

egzemplarzy wiatrakowca Fa 330.

Rys. 8.73. Smigtowiec Pescara No 3 (silnik 135
kW, $rednica rotora 7,2 m, waga 1000 kg, pred-
kos¢ max. 13 km/h) , wykorzystany w probie z
Rys. 8.72. Wiatrakowiec Focke-Achgelis Fa-330, roku 1924 - poprzednie maszyny Pescary budo-
produkowany w latach 1942-43 wane od roku 1919 byly mniej udane
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Vought-Sikorsky 300 (rys. 8.75) — z silni-
kiem 75 KM i pojedynczym wirnikiem z
trzema fopatami — mma byto uzné za kon-
strukcg w pelni zadowalacs. Ojciec Igora
Sikorskiego byt Polakiem.

IT wojna $wiatowa
W czasie Il wojnyswiatowej Niemcy
projektup i wykonuj ,Flettner Fl 282" Ko-

Rys. 8.4. Smigtowiec Fw61: prdkosé max; 12;  libri (rys. 8.76), J'_ednomiejSCOWY'miQ*OWieC
km/h, dtugosé7,29 m grednica rotoréw 7,0 m,  Z otwartym kokpitem, produkowany od roku

zaskg 230 km, putap 3200 m, 1937 r. 1940 przez firm Antona Flettnera (1895-
1961). Dz¢ki zastosowaniu dwoch zeza-
rozwoju innych tego typu projektow. jacych sg wirnikdw, pomystu Antona Flett-

Nastpnie na scenie historii pojawiagsi Nera, maszyna nie musiatachyyposaona w
najwybitniejszy  konstruktor $miglowcéw ~Smigto ogonowe. ,Kolibri” czyli Koliber byt
Igor Sikorski (1889-1972), ktéry o lataniu Pierwszym helikopterem ytym z dziata-
marzyt od dziecka. W 1913 r. skonstruowafiach bojowych. W czasie Il wojngwiato-
on pierwszy wswiecie czterosilnikowy sa- Wej Niemcy przetestowali go nérédziem-
molot bombowy llia Muromiec (rys. 8.32), homorskim teatrze dziaia Plany zaktadaty
ktory brat udziat w | wojnieswiatowej. W budowe 1000 sztuk FI 282. Po zbombardo-
roku 1919 wyemigrowat do USA, gdzie - poWaniu fabryki Flettnera przez aliantéw plany
paru latach pracy jako nauczyciel - zafo t€ legly w gruzach. Inny plan zaktadatyaie
przy pomocy kilku innych rosyjskich emi- nieuzbrojonych FI 282 _jakémigiowc()w roz-
grantéw firme lotnicza Sikorsky Aero Engi- Poznawczych — operggych — z  okgtow
neering Company, ktérw 1929 zakupit Podwodnych dalekiego zgsu.

United Aircraft. Sikorski uwzany jest za Z kolei Amerykanie wykonuaj Sikorsky
»ojca” wspotczesnycEmigtowcow. Pierwsze XR-4, pierwszy smigtowiec wyty bojowo
préby z tego typu maszynami prowadzit jeszprzez USA AF i pierwszy néwiecie smigto-
cze w Rosji, ale dopiero po ponad 20 latachwiec produkowany seryjnie. Prototyp ma-
24 maja 1940 r. zbudowany wedtug jego proszyny nazwany XR-4 powstat na bazie ekspe-
jektu i oblatany przez niegégmigtowiec rymentalnego VS-300 (rys. 8.75) zaprojek-

Rys. 8.56. Smigtowiec FL-282: silnik 119 kW,
Rys. 8.55. Vought-Sikorsky VS-300srednica srednica wirnika 11,96 m, dtugos¢ 6,65 m, wyso-
wirnika 9,14 m, diugosé 8,53 m, wysokos¢ 3,0¢  kos¢ 2,2 m, masa startowa 1000 kg, predkos¢ r
— pierwszy lot swobodny: 13.05.1940 roku. 150 km/h, putap 3300 m, zagi170 km
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towanego przez lgora Sikorskiego w 1940 r.

Pierwszy lot XR-4 odbyt si 13 stycznia

1942, a po testach USA AF zamowito 30 eg-

zemplarzy helikoptera w dwoéch wersjach

YR-4A (do testowania, 3 egzemplarze) i YR-

4B (wersja uytkowa, 27 sztuk)Smiglowce

okazaly s¢ tak udaneze zamowiono dodat-

kowo 100 egzemplarzy modelu R-4Bmi-

glowiec ten (rys. 8.77) zostal pierwszy raz

uzyty bojowo 23 kwietnia 1944 r. Wowczas

stacjonugcy w Birmie i nalegcy do nowo Rys. 8.78. Bell AH-1 Cobra:maszyna ta ma spe-

powstatej grupy % Air Commandos YR-4 cjalne ostrza umieszczone pod i nad kalziaogi,

wzigt udzial w operacji uratowania zatogi Stuzace do przecinania kabli wysokiego remia

samolotu, ktdry rozbit gina terenie nieprzy-

jaciela. R-4 byt take pierwszym helikopte- pierwszym projektem spotki Boeing-Vertol

rem, ktory wyhdowat na okgcie. okazat st smiglowiec z podwojnym wirni-
kiem. Chinook (rys. 8.79) zostat zaprojek-
towany specjalnie na zamodwienie armii Sta-
néw Zjednoczonych. Deki dwdém potznym
wirnikom utrzymugcym maszyn w powie-
trzu, Chinook jest prawdzigvcigzarowlky po-
wietrzrg, zdolm do wykonania kadej pracy.

Rys. 8.77 Smigtowiec R-4B, produkcji ameryka
skiej

Okres powojenny

W ostatnich czasadmiglowce zacaly
odgrywa& role decydujcs. Nie sposob jest
zatem wymieni wszystkie godne uwagi kon-
strukcje maszyn tego typu. Jednakponiej
przedstawia si kilka z nich, waniejszych

zdaniem autora. Rys. 8.79.Boeing Chinook, ktéry ma przezwisko
AH-1 Cobra (rys. 8.78) témigto- Big Windy, ze wzgtdu na sié podmuchu wywo-

wiec, ktory zostat zaprojektowany jako silnie tywanego przez fopaty wirnikow

uzbrojona maszyna mgmia wspiera piechot

w walce. Jej rozwoj wizat st z potrzeh Westland Lynx (Ry - rys. 8.80) zo-

ochrony bezbronnegémigtowca transporto- stat stworzony wg wymagapostawionych
wego UH-1 Huey. Pierwszy egzemplarz teggrzez marynarki wojenne Wielkiej Brytanii i
helikoptera wzbit si w powietrze w 1965 Francji oraz brytyjskie wojskaadlowe. Od
roku, a swoj chrzest bojowy przeszedt ju chwili powstania ta szybka i uniwersalna ma-
dwa lata péniej w Wietnamie. szyna wykonywata wiele zadapoczawszy
Jednym z pionieréw rozwiiagych pro- od Iotc')w_ ro_zpoznawczych przez ewakuac_je
jekty helikopteréw z wirnikami w uktadzie rannych i ofiar wypadkow, po transport woj-
tandemowym byt Frank Piasecki (1919-Ska i wsparcie ogniowe na polu walki. Lynx
2008), Amerykanin polskiego pochodzeniaMoze zosta wyposaony w 8 pociskow ra-
Jego firma Vertol (zatmna w 1956 r.) zo- Kietowych i doskonale sisprawdza w roli
stata w 1960 roku przg przez Boeinga. Niszczyciela czolgbwWersje dla marynarki
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Rys. 88C. Westland Lynx, jeden z najszybszych
$migtowcow - w 1986 ustanowiono na niwia- )
towy rekord prelkosci smigtowca wynosacy Rys. 8.£1. Smigtowiec SH-60B Seahawk, operu-
400,87 km/h jacy z poktadow fregat, niszczycieli,ggownikow
oraz lotniskowcow

wojennej zaadoptowano do wykonywania )
podobnych zadana hdzie. 60B Seahawk (Morski Jas#tz) — rys. 8.81
W okresie powojennym firma Sikorsky ~ to ,towca okgtéw podwodnych”, wyposa-

stala st jednym z najbardziej cenionych j zony w zestaw specjalnych czujnikéw do ich
wykrywania oraz torpedy.

podziwianych  producentéw $migtowcow. : ] .
Maszyny spod tego znaku giw wojsku od Innym produktem firmy Sikorsky jest
czaséw Il wojnyswiatowej. Miedzy innymi CH-53D Sea Stallion (Morski Ogier) —
potezne helikoptery z serii H-60 wykorzy- TYS- 8.82, o'd+ugs’1:| 30 metrow. Kiedy wzbit
stywane sa przez argisity powietrzne oraz Si¢ PO raz pierwszy w powietrze (14.10.1964
marynark wojenry Stanéw Zjednoczonych i I-). byt najwekszym smigtowcem firmy Si-
ponad 20 innych krajowwiata. Model SH- korsky, jaki kiedykolwiek powstat. Zapro-

Sze$¢ olbrzymich topat wirnika wykona-
nych jest z aluminium; mma je ztay¢,
gdy palowany jest ditszy postdj ma-
szyny

Wysiegnik pozwala na
uzupetnianie paliwa w
powietrzu; musi by na tyle
dhugi, by wirnik smigtowca
nie uszkodzit samolotu
podajacego paliw

Tylne drzwi i rampa
pozwalajg ne
sprawny zatadunek i
roztadunek

Wigksze tadunki mog by¢
przewarone w kontenerac
podwieszanych pogmigtowcen

Rys. 8.€2. Sikorsky CH-53D Sea Stallion: produkcja od 1964 r., dtugosé¢ 30,2 m, wysokosé 8,46 m,
srednica gtéwnego wirnika 24,1 m, masa wtasna 15071 kg, maksymalna masa startowa 33340 kg,
predkos¢ maksymalna 315 km/h, putap praktyczny 5640 megdsilo km
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Wirnik gtéwny ma pig¢ tytanowych fope
odpornych na ogiez broni gcznej

Wiezyczka z
czterolufowym

karabinem maszynowym  Niekierowane pociski rakietow Ptoza ogonowa zapobiegajaca
kalibru 57 mm uderzeniu tylnego wirnika o zien
Rys. 8.83. Mi-24 Hind-D: produkcja od 1969 r., dtugos¢ 21,35 m, wysokosé 5,48regnica wirnika
gtéwnego 17,3 m, masa wtasna 8450 kg, maksymalna masa startowa 11800 kg, predkos¢ maksymalna
335 km/h, putap praktyczny 5000 m, z&s500 km

jektowano go specjalnie do transportu wojsk@odobnie najlepszémigiowce szturmowe na

i tadunkéw. Dz¢ki swoim dwym drzwiom  swiecie. Unowoczéniona wersja tej maszyny
tylnym oraz zamontowanym uchwytom maAH-64D (rys. 8.84), ktéra powstata w 1997
wspaniate mgiwosci fadunkowe. Mae roku, jest przynajmniej czterokrotnie bardziej
m.in. przetransportowtawazaca 1,5 tony ai-  efektywna.Smigtowiec AH-64 zostat zapro-

zarbwke na odlegté¢ 414 km, albo prze-

wiez¢ 38 zotnierzy w petnym rynsztunku z

predkoscia 315 km/h.

Z kolei stynny rosyjski Mi-24 Hind
(rys. 8.83) pod wieloma wzglami przypo-
mina amerykaskie smigtowce szturmowe,
takie jak AH-1 Cobra lub AH-64 Apache.
Wszystkie one maj szcatkowe skrzydta,
duze kuloodporne szyby zapewrjeg¢ dobg
widocznag¢ oraz dziatko (wielkokalibrowy
karabin maszynowy) zamontowane pod ka-
dlubem. W okresie zimnej wojny maszynie
tej na Zachodzie nadano gnHind (fania).
Jest to bardzo wartciowy smigtowiec bo-
jowy, ktéry mae by roéwniez uzyty do
transportuzotnierzy — wsrodku jest miejsce
dla 8 komandoséw. Mi-24 zostat sprzedany w
ilosci ponad 2,5 tygca maszyn i jest do dzi-
siaj wytkowany przez co najmniej 50 armii Rys. 8.¢4. AH-64D Apache: produkcja od 1982
W Swiecie. dtugosé: 17,7 m, wysokos¢ 3,87 rrednica

. , . gtéwnego wirnika 14,63 m, masa wtasna 516!
W 1982 roku Armii Stanéw Zjednoczo- maksymalna masa startowa 9525 kg, predkosé

nych dpstarczone zostaly pierwsze egzemplanaksymalna 365 km/h, putap praktyczny 640¢
rze$migtowca AH-64A Apache - prawdo- zaskg 500 km
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jektowany do walki w kadych warunkach, w

dzien i w nocy, przy kadej pogodzie, nawet

przy catkowitym braku widoczrici. Ma na

wypos&eniu najnowoczaniejsz technologs

pozwalajca odszuka, zidentyfikowda i za-

atakowa kazdy potencjalny cel w ggu za-

ledwie 30 sekund. Uzbrojeniémigtowca

AH-64D przeznaczone jest gidwnie do nisz-

czenia pojazdéw pancernych i obejmuje ze-

staw pociskéw Hellfire oraz ruchome dziatko

poktadowe kal. 30 mm. Mma réwnie Apa-

che uzbrai w niekierowane pociski kal. 70

mm do niszczenia celéw powierzchniowych.

Wszystkie podsystemy uzbrojenia molgyc Rys. 8.86. Smigtowiec JK-1 Trzmiel: masa star-

sterowane przez strzelca lub pilotami- towa 340 kg, prgkos¢ maksymalna 130 km/h,

glowce Apache braly udziat w operacjach putap 5500 m, zagy 200 km

wojskowych w Zatoce Perskiej oraz misjach

pokojowych w Bani i w Kosowie. bowy s$migtowiec eksperymentalny JK-1

Trzmiel (rys. 8.86) z silnikami strumienio-

wymi na kacach topat, dwutopatowego wir-

W roku 1950 w Instytucie Lotnictwa w nika ngnego. Program badawczy zawieszono

Warszawie z powodzeniem oblatano dojednak po katastrofie (21.06.1957 r.), w kto-

swiadczalnysmigtowiec SP-GIL (rys. 8.85), rej zgingt pilot Antoni Smigiel. Jedyny obec-

konstrukcji ire. Bronistawa Zurakowskiego nie istniejcy egzemplarz tej maszyny znaj-

(1911-2009).Smigtowiec byt nagdzany sil- duje st w Muzeum Lotnictwa Polskiego w

nikiem Hirth o mocy 100 KM. SP-GIL nie Krakowie.

wszedt do produkcji ze wzglu na brak za- Gtéwnym konstruktorem kolejnego, bu-

interesowania ze strony przemystu i WOjSkadowanego w Polsce 4-miejscowegmni-

Nie jest to dziwne, gdyw socjalistycznej giowca — nazwanegoB4 Zuk (rys. 8.87) —

Polsce nie przewidywano zastosowania dig  atownicowej konstrukcji kadiuba byt

czysto pasgerskiego smigtowca dwumiej- takze inz. BronistawZurakowski. Budowany

SCOWEgO. ) . w latach 1953-1959migtowiec pierwszy lot

Druga konstrukcy rozwijam w Polsce  ogpywa 10 lutego 1959 roku nad lotniskiem

powojennej (w latach 1955-57) byt jednoosopkecie. W maszynie tej zastosowano wiele
nowatorskich technik, takich jak: wielotopa-
towy uktad nény z wirnikiem sterujcym,
elastyczne zawieszenie przektadni gtéwnej
smiglowca, sprzglo rteciowe sprzgajce

Smiglowce w Polsce

Rys. 8.65. Smigtowiec SP-GIL - fotografia jedy-

nego prototypu, ktéry odbyt 254 lotya¢iznie
prawie 33 godziny w powietrzu), obecnie znajc ) o
sie w Muzeum Lotnictwa Polskiego w Krakowie Rys. 8.{7. Smiglowiec BZ-4 Zuk
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Rys. 8.8. Smigtowiec PZL SM-1: masa wiasna -
1785 kg, masa startowa - 2210 kg, maxdRos¢ - )
185 km/h, putap - 3500 m, zagi- 380 km Rys. 8.89 Smigtowiec PZL SM-2:3$rednica wir-
nika - 14,30 m, dtugos¢ kadtuba — 16,90 m,
szerokos¢ kadtuba - 12,08 m, masa z uzbrojeniem

silnik z przekladnj gtéwrg oraz amortyza- ~"7, - kg, prdkosc max. - 170 km/h, zagj -

tory podwozia przedniego i gtéwnego. 310 km
Oprécz podanych zalégmigtowiec miat te
szereg wad, zwranych gidwnie z zastoso- Najliczniej produkowanym w Polsce

waniem stabych materiatow i niedostate£zn¢migtowcem, byta maszyna wielozadaniowa

jakoscia wykonania. Wyprodukowano zale- -2 (rys. 8.90) zaprojektowana przez biuro

dwie jeden egzemplarZjika”, ktéry obecnie konstrukcyjne Michaita Mila, ktdr seryjnie

w stanie niekompletnym znajdujezs Mu-  wytwarzano tylko w zaktadach PZL Swid-

zeum Lotnictwa Polskiego w Krakowie. niku. Ogotem wykonano 5500 maszyn, z
Produkcja pierwszego wykonywanegoczego wecej niz 280 trafito do polskich sit

seryjnie w Polsce jednosilnikowegémi-  zbrojnych, a dga ich czs¢ do ZSRR oraz

glowca o konstrukcji metalowej ze stalymponad trzydziestu innych krajoywiata. Za-

podwoziem kotowym, nazwanego SM-1 (rys.sadnicze cechy konstrukcyjsmigtowca Mi-

8.88), byla prowadzona w latach 1956-65 w2 Stanowa:

zaktadach PZLSwidnik. Maszyna ta zostata @ namgd od dwdch silnikéw turbinowych

zaprojektowana przez radzieckiego kon- ~GTD-350;

struktora Michaita Mila (1909-1970) i jest O metalowe topaty wirnika rimego ismi-

bardziej znana jako Mi-1. cgnie wyprodu- gta ogonowego;

kowano 1594 sztémigtowcow SM-1, ktére

uzytkowane byly w Polsce, ZSRR i Czecho-

stowaciji

Na baziesmigtowca SM-1 w zakiadach
PZL Swidnik opracowano now maszye,
znary jako SM-2 (rys. 8.89). Od swojego po-
przednika rénita si ona m.in wgksz, 5-
osobows kabira. Pozostate cZci pierwo-
wzoru, a w szczegOldoi silnik oraz ogon,
pozostaly praktycznie niezmienione.
Smiglowiec ten byt oblatany 3 lutego 1961
rokl,J._W'o.dranlenlu od SM-1 miat gors.z.e kadtubie zbiornik na 440 litréw paliwa; dodat-
wiasciwosci podczas startu oraz gorszeagsi Kowy zbiornik zewnetrzny mieszagy 476 ., po-

W zawisie. Wyp.rodukowano zaledwie 85 jemno¢é wersji paseerskiej - 8 0sob, wersji towa-
sztuk, z czego kilka sprzedano do Czecho- rowej - 700 kg tadunku, max. putap — 4000 m,

stowacji. max. predkosé- 200 km/h, zasgg - 797 km

Rys. 89C. Smigtowiec Mi-2. Dane techniczne: w
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a hydrauliczne thumiki w pigcie wirnika; W ostatnim czasie w wytworni PZL-

0 dwuptatowesmigto ogonowe; Swidnik skonstruowany zostat polski lekki

O wzmachiacze hydrauliczne w uktadziesSmigtowiec PZL SW-4 (rys. 8.92) — prototyp
sterowania; po raz pierwszy oblatano 29.10.1996&mi-

0 kadiub potskorupowy z duraluminum; ~ 9towiec ten w klasycznym uktadzie wirnika

O bogate wyposenie ERNO. nosnego, posiada przegubowy trzytlopatowy

[\ ; . ) wirnik nosny z topatami z kompozytu epok-
Smiglowiec Mi-2 poddano modyfika- sydowo-szklanego i dwulopatowémigto

cjom, w _efekme Ktérych powgtala maszynaogonowe. Przeznaczony jest do przewozu 5
PZL-Kania. Zastosowane zmiany polegaty

téwnie na zabudowie nowego uktadu 0s0b (pilot + 4 pasarow) na dwoch przed-
9 . 9 AP nich i trzech tylnych fotelach. Po obu stro-
dowego w miejsce dotychczasowego GTD-

350. Ponadto, wprowadzono: nowoczesntramch kadluba znajdyjsi otwierane na za-

: . . . Wiasach drzwi przednie i odsuwane drzwi
wyposaenie  radiowo-nawigacyjne,  po-

PO . tylne, bez stupka madzy drzwiami, co uta-
dwojng |_ns_tala<_:@ pradu statego, nowy ksztatt twia zatadunek. W wersji pagerskiej po-
oston silnika i zastosowano deflektor redu-

kujacy drgania smigtowca. Pierwszy oblot §|Qda baganik na 150 kg tadunku o pojemno-
o : : $ci do 0,85 m3,
smiglowca PZL-Kania odbyt si 3 czerwca
1979 roku. Ostatecznie zbudowano tylko 16
maszyn tego typu.

Obecnie najbardziej znarkonstrukcy
polskiego smigtowca jest PZL W-3 Sokoét
(rys. 8.91). Oprdcz Polskizytkowany jest on
w wielu krajachswiata, do ktérych zaliczane
sg m.in.: Czechy, Birma, Hiszpania, Korea
Potudniowa, Zjednoczone Emiraty Arabskie,
Niemcy, Wietnam, Rosja. Zasadnicze cechy
tegos$migtowca stanow: zwigkszony w sto-
sunku do Mi-2 udwig, nagd od dwdch sil-
nik’éw turbinowych,’ qzteroiopatowy Wim.ik m, wysokosé: 3,05 mgrednica wirnika gtéwnego
nasny, trzyptatowesmigto ogonowe, lami- 9 m, masa wiasna 1050 kg, maksymalna masa
natowe topaty obu wirnikow, statecznik po-  startowa 1800 kg, predkos¢ maksymalna 260

ziomy, wahaczowy uktad kinematyczny km/h, putap praktyczny 5200 m, zegi790 km
podwozia.

Rys. 8.92 Smigtowiec PZL SW-4: diugog¢10,57

8.2. Astronautyka

Jak podano na wgiie niniejszego roz-
dziatu astronautyka obejmuje poznawanie
oraz analizowanie warunkow i zjawisk towa-
rzyszcych lotom statkébw kosmicznych, ro-
zumianych jako pojazdy poruszeg s¢ poza
atmosfeg Ziemi. Pojazdy te mugzby¢ wy-

) niesione i rozpdzone do odpowiedniej ¢ui-
Rys. 8.¢1. Smigtowiec PZL W-3 Sokot : dlugosé - kosci  przez pogzne silniki  nagdowe.
18,79 m , wysokos¢ - 5,14 nirednica giéwnego  \Wspéiczesne statki kosmiczne wynoszoge s

wirnika - 15,70 m, masa wiasna - 3 859 kg, mak-y gore dzieki napsdowi rakietowemu, ktory
symalna masa startowa - 6400 kg;dkos¢ mak- wytwarza sit odrzutu
symalna - 243 km/h, putap praktyczny - 6000 m, ’

zaskg - 745 km
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Obecnie wyréniane sa nagpujace ro-
dzaje statkow kosmicznych:

O Rakieta, czyli pojazd latagy lub po-

cisk, napdzany silnikiem rakietowym.
Obiekt ten nabywa sitciggu dzeki re-
akcji szybko wyrzucanych gazoéw spali-Q
nowych lub innych mediow (np. spr
zone gazy, przegrzana para) z dysz sil-
nika rakietowego, zgodnie z trzecta-
sady dynamiki Newtona. Rakiety sta
miedzy innymi do przenoszenia tadunku
np. statku kosmicznego, gtowic bojo-
wych, sztucznych satelitéw w warunkach
przestrzeni kosmicznej, gdzie nie ma
zadnej zewstrznej substanciji, ktérej
pojazd magtby #y¢ jako elementu na-

Sondy kosmiczne wynoszone sa przez
rakiety lub wahadtowce. Wyposane w
kamery i aparatyr naukowy, zbieraj
dane i przesylgj je na nasg planet
droga radiows.

Sztuczny satelita - to satelita wyko-
nany przez cztiowieka, poruszey sk po
orbicie wokét ciata niebieskiego. Jest to
statek kosmiczny (z zalgglub bez za-
logi) okrazajacy ciatlo niebieskie (np.
planet, Ksigzyc) po orbicie zamkste;.
Najliczniejsz grupe stanowi sztuczne
satelity Ziemi. Wyniesiono réwniew
przestrzé kosmiczm sztuczne satelity
Ksi¢gzyca, Marsa, Wenus, Stoa (np.
Helios, Pioneer 6 i 9) oraz Jowisza.

pedzajcego. Bardziej szczeg6towe informacje na te-
Wahadtowiec kosmiczny, inaczejmat poszczegllnych statkbw kosmicznych
prom kosmiczny &dacy rodzajem zato- podaje si poniej.

gowego statku kosmicznego, ktory #80

by¢  wykorzystywany _wielokrotnie I 8.2.1. Rakieta

zwykle przystosowany jest do wynosze-

nia na orbi i sciaggania z orbity sateli- Chinski wynalazek prochu strzelni-
téw i innych fadunkéw. W zal@niach czego, ktérego aywano jako elementu broni
prom, dzéki mozliwosci wielokrotnego (ptonacych strzal, bomb, dziat) doprowadza
wykorzystania, ma uniiwi¢ znaczm Ww rezultacie do opanowania technologii
redukcg kosztéw zwgzanych z wyno- pierwszych rakiet (wytych juz okoto roku
szeniem na orhgttadunkow i pasaeréw. 970). Rakiety byly sywane w religijnych ob-
W praktyce dotychczasowe programyrzedach na cz€ bogéw chihskich, podobnie
budowy proméw kosmicznych okazalyjak dzg uzywane sa ,Sztuczne ognie”. Ra-
si¢ niezwykle kosztowne, a same po-kiety byly instalowane w fortach Wielkiego
jazdy — bardzo ztmne. Muru Chiskiego i obstugiwane przez eli-
Samolot kosmiczny to statek ko-tarne oddzialy specjalistow rakietowych.
Smiczny hczqcy pewne Cechy samolotu TeChnOlOgia bUdOWy rakiet trafita do Europy
oraz rakiety_ Zwyk|e ma on for@'n wraz z WOjSkami CZyngiS — Chana (Ok 1155-
uskrzydlonego pojazdu z nggem ra- 1227) i jego syna Ugedeja (1185-1241).
kietowym. W odrénieniu od waha- Mongotowie wykradli technologi budowy
dtowca samolot kosmiczny nie startuje Zakiet z podbitej pétnocnej efci Chin, oraz
wyrzutni tylko z lotniska. W zal@osci zatrudniali chiskich ekspertow rakietowych.
od konstrukcji pojazd ten jest w staniePierwszymi Europejczykami mgjymi do-
sam dosta sic w kosmos, bdz tez jest Swiadczenie z rakietami byli Rosjanie, a
wynoszony na pokfadzie innego pojazdutakze narody Europy Wschodniej i Europy
Najczsciej jest to tradycyjny odrzuto- Srodkowej (Austria) podbite przez Imperium
wiec. Czyngis-Chana.

Sonda kosmiczna to zautomatyzo- W XVII wieku polski generat, inynier
wany, bezzalogowy statek kosmicznywojskowy i artylerzysta Kazimierz Siemie-

przeznaczony do prowadzenia badm- nowicz (ok. 1600-po 1651) publikuje w 1650
ukowych w przestrzeni pozaziemskiej_fOkU w Amsterdamie fundamentalne dzieto
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LArtis Magnae Artilleriae Pars PrimMfa przy budowie wspofczesnych silnikéw ra-
(wWielkiej sztuki artyleriiczs¢ pierwszd), kietowych, rakiet i statkbw kosmicznych.
bedace przez prawie 200 lat podstawowym  \ roku 1917 Robert Goddard (1882-
podrcznikiem artylerii w Europie. 1945) z Smithsonian Institution w USA opa-
W XIX wieku Anglicy rozwijali tech- tentowat wynalazek poprawigly w zna-
nologic rakietows, a gtowny postacki w ba- czycy sposdb wydajnig rakiety (rys. 8.93).
daniach i eksperymentach z rakietami bybodat on dysze wewgtrz komory spalania
William Congreve (1772-1828) angielski silnika rakietowego. Dysze te formowaty go-
wynalazca, pracggy nad udoskonaleniem racy gaz z komory spalania, na zeym sil-
celndici rakiet. W roku 1805 jego praca nadnika. Wynalazek ten podwajatag rakiety i
rakietami byta na tyle zaawansowansg podnosit jej sprawn@. Po roku 1920 w
Brytyjska Marynarka Wojennazyta rakiet Wielu krajach prowadzone byly badania nad
do ostrzeliwania portéw Francji i jej sojusz-rakietami. Do krajow tych natety Niemcy,
nikéw podczas Wojen napo“ﬂkich_ Mlqdzy ROSja, Stany Zjednoczone, Wielka Brytania,
innymi, w 1807 r. spalono Kopenhggwy- Francja, Czechostowacia, A_ustria oraz Wio-
strzeliwupc 40.000 rakiet, a w 1813 ostrze-Chy. Okoto roku 1925, w Niemczech ekspe-
lano nimi Gdask. W roku 1809 parlament fymentowano z rakigt na ciekle paliwo,
angielski upowznit Williama Congreve’a do Ktora osigata stosunkowo dig wysokac i
zalwzenia dwéch kompanii rakietowych w daleki zasjg. W roku _1927.| 1931 z_osta}a od-
armii brytyjskiej. Congreve dowodzit jedrz palong rakieta ywajaca Ja!<o paliwa. ben-
tych kompanii w bitwie pod Lipskiem w roku Zyny | tlenu, dzki czemu Niemcy wysugy .
1813. Jego rakiety bylyzywane do keca si¢ na czoto w budowie rakiet i sterowaniu
wojny z Napoleonem Bonaparte (1769—1821)?'m" , o
jak réwniez w wojnie przeciw USA w latach Od 1936 roku w Niemczech istniata
1812-1814. Amerykiski hymn wspomina o Wytwornia pociskow rakietowych, a od roku
~czerwieni Glepiajgcych rakiet”, chodzi tu o 1.943 Niemcy prowa_dzﬂy sermnproqucg
rakiety Congreve'a, ktérymi Anglicy ostrze- pierwszej rakiety balistycznej V-2. Jej gtdw-
lali Fort McHenry pod Baltimore (1814).
W roku 1903 Konstanty Ciotkowski
(1857-1935), rosyjski uczony polskiego po-
chodzenia, opracowat teerilotu rakiety z
uwzgkdnieniem zmiany masy. Dwadzaa
lat p&niej Ciotkowski opracowat teagiru-
chu rakiet wielostopniowych w ziemskim
polu grawitacyjnym. Zaproponowat zastoso-
wanie w rakietach stabilizatoréwyroskopo-
wych, chtodzenie komory spalania silnika ra-
kietowego sktadnikami paliwa. Po raz pierw-
szy w dziejach podat podstawy teorii silnika
rakietowego na paliwo ciekte. Zaprojektowat
takze wiele rakietowych mieszanek paliwo-
wych. Na podkrélenie zastuguje fakt,zi
Ciotkowski opracowat podstawy lotéw ko-
smicznych, zanim jeszcze bracia Wright wy-
konali pierwszy wswiecie lot samolotem.
Idee techniczne wysugie przez Ciotkow-
skiego, take obecnie znajdgjzastosowanie Rys. 8.3. Rakieta Goddard'a, rok 1917
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nym konstruktorem byt niemiecki uczony Celem rakiety byla gtéwnie Anglia, ale row-
Wernher von Braun (1912-1977). W okresieniez Belgia i Francja. W Anglii w efekcie jej
Il wojny swiatowej take ZSRR, USA i uzycia zgirgto 2754 o0s6b, a 6523 zostalo
Wielka Brytania uywaly broni rakietowej na rannych. V-2 nie zmienita biegu wojny, ale
masowvg skak, lecz byly to niekierowane po- zademonstrowata zwygicom maliwosci
ciski znacznie mniej zaawansowane od V-2akiety balistycznej nie tylko jako broni, ale
(np. Rosjanie zywali wyrzutni rakietowych takze jako pojazdu kosmicznego.
Katiusza). Rakieta V-2 byta (rys. 8.94) naj-  Po Il wojnie swiatowej Rosja, Anglia i
wigkszym krokiem do przodu w technologii USA przdcigaty st w pozyskiwaniu tech-
rakietowej. Z zasggiem 300 km przy nologii niemieckiej. Anglia i Rosja mialy tu
obcipzeniu 1000 kg, posiadata wszystkiepewne sukcesy, ale najeej skorzystaly
elementy rakiet wspéitczesnych. Miata turbo-Stany zjednoczone. Po kapitulacji Niemiec,
sprzarkg, inercyjny system sterowania ivon Braun wraz ze wspéipracownikami pod-
wiele innych elementow dzisiejszych rakiet.dat st wojskom amerykaskim, liczac na
mozliwos$¢ kontynuowania prac nad rakie-
tami wykorzystywanymi do celow cywil-
nych. Amerykaskie wladze, w obliczu ry-
sujgcej sk konfrontacji z pastwami komuni-
stycznymi, clgtnie przygly zaréwno tego na-
ukowca, jak i cz$¢ jego zespotu wraz z
ocalalymi czsciami rakiet V-2. Inna grupa
niemieckich naukowcOw zostala zagatai
przez ZSRR. Byt to pogtek zimnowojen-
nego wycigu, ktérego ukoronowaniem stata
sie wyprawa na Ksizyc.

8.2.2. Pierwsze sztuczne satelity

Sputnik 1 (ros. ,towarzysz podirg’) to
pierwszy sztuczny satelita Ziemi, ktéry zostat
wystrzelony przez ZSRR 4 pdziernika 1957
roku. Wraz z 3 innymi satelitami serii
Sputnik, stanowit on radziecki wklad w Mi
dzynarodowy Rok Geofizyki. Wyniesienie
Sputnika 1 na orbit jest symbolicznym po-
czgtkiem ,Wyscigu w Kosmos”, mjdzy
ZSRR a USA. Obserwacje wizualne i ra-
Rys. 8.94 Rakieta V-2: 1 - glowica bojowa, 2y~ diowe Sputnika byly prowadzone na calym
roskopowy system naprowadaey, 3 - odbiornik  $wiecie. Do momentu sptoggia w atmosfe-
radiowy systemu naprowadzeggo, 4 - miesza-  rze  Sputnik 1 zghyt okrazyé Ziemic 1400
nina alkoholu etylowego i wody, 5 - korpus poci- a7y, co oznaczae przebyt dcznie okoto 60
sku, 6 - zbiornik cieklego tlenu, 7 - zbiornik nad- milionéw kilometréw. Sputnik 1 (rys. 8.95)

tlenku wodoru, 8 - butle ze sgonym azotem, 9 - . A L .
komora reakcyjna nadtlenku wodoru, 10 - pompawazy* 83,6 kg i miat ksztalt kuli csrednicy

paliwowa, 11 - zaptonniki mieszaniny wodno-al- 28 CM, do ktorej przytwierdzone byty 4 an-
koholowej, 12 - rama zespotu napedowego; 13 - t€ny W postaci gtow.

komora spalania (zewtrzne powtoki), 14 - Kolejnym wyniesionym na orhijtZiemi
skrzydto, 15 - wtryskiwacze alkoholu, 16 - ste- gbiektem byt réwnie radziecki Sputnik 2

rownice strumienia gazéw wylotowych, 17 - po- (rys. 8.96). Jako pierwszy w historii wyniost
wierzchnie sterowe (lotki);
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Rys. 8.%. Sputnik 1, wystrzelony na orbiZiemi
4.10.1957 roku

on w przestrzé kosmiczm zywg istok, psa

tajke. Poniewa o6wczesna technika nie po-

zwalata bezpiecznie sprowadzpsa z po-

wrotem na Ziemd, zamierzono £pi¢ go w 10

dniu lotu. Jednak prawdziwy przebieg lotu

tajki i Sputnika 2 nie byt znanyzado 2002 r.  Rys. 8.¢7. Amerykaiski Explorer 1, wystrzelony

Wtedy to wyjawiono okrutm prawd:. tajka na orbit Ziemi 31.01.1958 roku
zdechta z przegrzania w panice i bélw ju ) o
kilka godzin po starcie. ziemskim polu magnetycznym promieniowa-

nie, nazwane piiej pasami Van Allena.
Dane z pomiaréw byly rejestrowane na ta-

sateliy Ziemi byt Explorer 1 (rys. 8.97), po- =< ) k
czatkujacy sere satelitow badawczych typu SMie magnetycznej. Z rejestratora przesytano
je na Ziem¢ drogs radiowy, za pomog

Explorer. Statek ten odkryt schwytane w
xplorer alek ten odkryt schwytane dwdch nadajnikéw. Statek miat dwie anteny,

ktérych pozycja po rozi@niu byta utrzymy-
wana pod wplywem ruchu obrotowego sate-
lity.

Pierwszym amerykskim sztucznym

8.2.3. Czlowiek na orbicie

Pierwszym kosmonagtw historii byt
Jurij Aleksiejewicz Gagarin  (1934-1968).
W styczniu 1960 zostat on jednym z 20 pilo-
téw, ktérzy rozpocgi przygotowania do lo-
téw w kosmos. Treningi odbywalyesiv ta-
jemnicy, a grupa kandydatow do pierwszego
lotu w kosmos zostata szybko zmniejszona
do széciu. 10 kwietnia 1961 r. Komisja Ra
stwowa zdecydowalaie to widnie Gagarin
bedzie pierwszym cztowiekiem, ktory poleci
w przestrzé migdzyplanetarg.

: Jurij Gagarin odbyt w statku kosmicz-
Rys. 8.¢6. Sputnik 2, wystrzelony - wraz z psem L
t ajka - na orbi¢ Ziemi 3.11.1957 roku nym Wostok 1 (12 kwietnia 1961 r. — rys.
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Rys. 8.9. John Glenn wchodey do statku Mer-
kury, 20.02.1962 r.

nazwe Friendship-7. Podczas trvagj 4 go-
dziny, 55 minut i 23 sekundy misji astronauta
trzykrotnie obleciat Ziemi. W czasie lotu
Glenn miat problemy ze sterowaniem kap-
suly. Temperatura w kabinie podniosta do
ponad 40°C wskutek problemoéw z klimatyza-
Cja. Po pomyinym wodowaniu na Oceanie
Atlantyckim w odlegidci okoto 350 km od
wyspy San Juan zostal on bohaterem naro-
dowym Stanow Zjednoczonych. Ciekawastk
jest, & drugi lot kosmiczny Glenn odbyt po
36 latach w charakterze specjalisty tadunku

nujac jednokrotnego jej okzenia w cigu 1 uzytecznego na pokiadzie wahadiowca Di-

godziny i 48 minut. W locie tym nmma wy- scover.y W roku 19_98' i

rézni¢ trzy kluczowe etapy (charakteryzo-  Pierwsz kobiey, ktéra odbyta lot po

wane czasem), ktére przeszly do historii. qrb|C|e okotoziemskiej byta Walentina Tie-

O 6% - Start statku Wostok 1: rieszkowa (ur. 1937) - rys. 8.100. 16 czerwca

O 7% - wiadomaé o locie Ga;:]arina podaje 1963, r. rozpocga ona lot na.statku V\_/ostc_)k
Radio Moskwa. Jest to punkt kulmina-6' ktéry trwat 2 doby 22 godziny 50 minut i 8

v dl | K ; sekund. Ladowanie miato miejsce po 48-
cyjny dia catego programu osmlcznegokromym okgzeniu Ziemi. Po powrocie z ko-

ZSRR' Od tego momgntu informaciegyns; zostata uhonorowana wieloma nagro-
utaJnlone, dqtyagce Zarowno przygoto- . (m.in. tytulem Bohatera Zyaku Ra-
wan do lotu jak i samego lotu, sa S'[Op'dzieckiego). Kolejna kobieta - Swiettana Sa-

n:_)(s)wo ulawnlar?e; ] ~ wicka (ur. 1948) - poleciata w kosmos do-
O 7> - ladowanie Gagarina, stana@e piero 19 lat péniej.
szczsdliwe zakaczenie lotu, a zarazem

najwickszy sukces programu kosmiCZ'skim kosmonaut byt gen. Mirostaw Herma-

ne'go ZSRR. ) szewski (ur. 1941). W roku 1978 zostat on

Pierwszym kosmonagitamerykaskim  \yioniony w drodze selekciji z grona kilkuset
byt John Herschel Glenn (ur. 1921). 20 luteggyo|skich pilotéw - wraz z ptk. Zenonem Jan-
1962 roku wykonat on lot orbitalny na pokfa-kowskim (ur. 1937) - jako kandydat do lotu
dzie statku kosmicznego Mercury 6 (rySkosmicznego w ramach muizynarodowego
8.99). Kapsuta, w ktorej leciat Glenn nOSi’faprogramu Interkosmos, utworzonego przez

Rys. 8.48. Start rakiety Wostok 1, na pokiladzie
ktérej znajduje si Jurij Gagarin, 12.04.1961 r.

8.98) lot po orbicie satelitarnej Ziemi, doko-

Pierwszym i dotychczas jedynym pol-
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Rys. 810C Walentina Tierieszkowa, pierwsza ko-
bieta w kosmosie, 16.06.1963 r.

ZSRR. W efekcie tej decyzji, popaszy od
godziny 17" 27 czerwca do godziny 165
lipca 1978, wraz z Piotrem Klimukiem (ur.

1942) — rys. 8.101 - odbyt lot kosmiczny na

statku Sojuz 30.

8.2.4. Program Apollo

Program Apollo byt segi ameryka-
skich lotéw kosmicznych wykonywanych w
latach 1961-1972. Celem programu byie |

Rys. 8.1(1. Zaloga sitku Sojuz 30: Piotr Klimuk
Mirostaw Hermaszewski, lot: 27.06-5.07.78 r.

dowanie cziowieka na Kgiycu a nasfpnie
jego bezpieczny powrét na ZiegniZadanie
zostato zrealizowane w 1969 r. w czasie misji
Apollo 11. Program ten byt kontynuowany do
1972 r. w celu prowadzenia doktadnej nauko-
wej eksploracji Ksjzyca.

Podstawowe zai@nia programu, czyli
ladowanie cziowieka na Srebrnym Globie i
jego bezpieczny powr6t na Ziegnprezydent
John Kennedy (1917-1963) wylg podczas
przemowienia przed Kongresem 25 maja
1961 roku. Stany Zjednoczone, zaniepoko-
jone sukcesami ZSRR w trwgym amery-
kansko-radzieckim wscigu w kosmos, wdra-
zajgc program Apollo zamierzaly przgj w
tej rywalizaciji inicjatywe

Pierwszym statkiem kosmicznym, ktory
ladowat na Ksjzycu byt Apollo 11. Rakieta
wraz z modulem zatogowym mierzyta 111
metrow wysokeéci, a catkowita masa star-
towa wynosita okoto 3000 ton. Zalegsta-
nowili: Neil Armstrong (ur. 1930) — do-
wodca, Edwin Aldrin (ur. 1930) — pilot mo-
dutu kskzycowego (hdownika) oraz Michael
Collins (ur. 1930) — pilot modutu zatogo-
wego. Start nagpit w dniu 16 lipca 1969 . z
Centrum Lotéw Kosmicznych na Pragku
Canaveral. Pogtek lotu Apollo 11 spdzit
na orbicie okotoziemskiej, ngginie udat sj
w trase licaca 384.400 km. Po trzech dniach
Apollo 11 wszedt na orbjtKsigzyca. Arm-
strong i Aldrin przeszli do modutu ksiyco-
wego, ktéry zostat odézony i rozpocg hi-
storyczne ddowanie. Astronauci wytlowali
na Kskzycu 20 lipca 1969 roku (rys. 8.102).

Po misji Apollo 11 na Ksizycu lado-
walo jeszcze pit statkbw z zalog ludzka,
ostatnia taka misja odbytagsiv 1972 roku.
Od tamtego czasu nikt nigdowat na Srebr-
nym Globie.

8.2.5. Wahadlowiec

Wahadlowiec to zalogowo - transpor-
towy statek kosmiczny wielokrotnegaycia,
przeznaczony do transportu ludzi i sgitzna
orbite okoloziemsk i z powrotem (aywany
m.in. do umieszczania w przestrzeni ko-
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Rys. 8.1(3. Wahadtowiec Atlantis: pierwsza mit
Atlantis miata miejsce 3 gaziernika 1985 roku.

Rys. 8.1(2. Cztowiek na Ksjzycu, 20.07.1969 r.  Byta to jedna z piciu tajnych misji zwazanych z
programem wojen gwiezdnych. W roku 1989
Atlantis wyniést na swoim poktadzie sondy

smicznej sztucznych satelitdw Ziemi i prob- ‘ .
) y P kosmiczne Magellan oraz Galileo

nikdbw kosmicznych) oraz prowadzenia przez

kilkuosobovy zalog; badaé naukowych i 8.103) i Endeavour. 15 listopada 1988 odbyt

eksperymentéw technicznych na OI‘b}CIG.S w6j inauguracyjny (bezzatogowy) i jedyny

W zaleinasci od zastosowanych rozywi lot kosmiczny po orbicie okotoziemskiej so-

k?;:;;fzkgyﬁgﬁmCSZtat%kziti? J?ZE;WQ?“S;;VUV Wiecki wahadtowiec Buran, wyniesiony w
przest 4 OZIckl pracy ' _przestrzé kosmiczm przez rakief naoshg
gtébwnie cztonu orbitalnego, oraz wspomagas

jacych rakiet nénych (odzyskiwanych), dulz Energia.
tez dzieki ciagowi gtéwnej rakiety nénej, a .
po jej odhczeniu - za pomagsilnikéw orbi-  8.2.6. Samolot kosmiczny

tera. Rozwoj wahadtowcow wyspujacy od

Powrét zalogowego czlonu orbitalnegoypca lat 70. XX wieku nie doprowadzit do
wahadtowca na Ziemi jest realizowany szczegoinego pogiu w technice lotow orbi-
przez stopniowe obganie orbity w wyniku talnych. Na poctku nowego milenium sze-
hamujcego dziatania silnikéw, po Ktorym req”piznesmenow postanowito nadaowe
nastpuje przejcie do lotu slizgowego tempo rozwojowi turystyki kosmicznej. Za-
uwienczonego ddowaniem na specjalnym proponowali oni wszystkim etnym udziat
pasie jdowiska kosmodromu. Taki sposéby, konkursie o NagragX Prize (w wysokeci
powrotu orbitera na Ziemiwymaga m.in. 10 min. dolaréw).
specjalnego zabezpieczenia kadluba (za po- 29 wrzenia oraz 4 padziemnika 2004
moa plytek ceramicznych) przed Prz€grzas 1, samolot kosmiczny SpaceShipOne od-
niem wystpujacym podczas wnikania statku byt dwa zalogowe loty w przestnzepoza-
w coraz to gstsze warstwy atmosfery. Pierw-Zi emsk, co pozwolifo mu na wygranie Na-

szym w historii lotéw wahadlowcem byt rodv X Prize. SpaceShinOne (rvs. 8.104) do
amerykaski statek kosmiczny Columbia gap;()j/u wykor.zysF;uje hybprydovéyy n@ﬂ ra-)

(pierwszy lot 12-14.04.1981), naphie zo- . o
staly wprowadzone do eksploatacji ameryl(letowy' Jego siinik ztywa w charakterze

kanskie wahadtowce: Challenger (ulegt katautlenlacza podtlenek azow, a jako paliwo

strofie 28.01.1986), Discovery, Atlantis (rysiuwodornlony polibutadien  (gugh - Space-
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towat programy telewizyjne. Ste sond
umieszczonych na niskich orbitach tworzy
system nawigacyjny GPS, d¢ki ktéremu
mozliwe jest doktadne okékenie pozycji na
calej kuli ziemskiej.

Jednak dla nauki najwaiejsze okazaty
si¢ sondy badare planety Ukladu Stonecz-
nego i przestraekosmiczm poza nim. Sondy
te jako nasze zdalne oczy i uszy dotarly w
poblize komety Halleya, kilku planetoid i na
wszystkie planety Uktadu Stonecznego.

Najdalej zawdrowaly sondy kosmiczne
Pioneer 10, Pioneer 11, Voyager 1 i Voyager
2, ktoére opdcity juz Uklad Stoneczny i po-
mkrety ku innym gwiazdom naszej galak-
tyki. Na ich poktadzie umieszczono informa-
cje o mieszkacach planety Ziemi. Zakodo-

ShipOne w przeciwigstwie do tradycyjnych K . lanie dot
rakiet nie startuje z wyrzutni. Jego plc";ltformawane przez haukowcow przesianie dotrze w

startowa to samolot White Knight. WznosipOinze najbltszth gwiazd za .Ok(,)b 40.000
si¢ on do granicy stratosfery wykorzysigj lat. tSondybktzjsm]czEe dst?nayvmr/]aznsy* gle-
lotnicze silniki turboodrzutowe. Na dej ment w_Dbadaniac otygayct aca.
wysokaici SpaceShipOne aogiza s¢ i od- Sof‘da SOHO sta_lle obserwu;emespok_oua
pala swdj silnik rakietowy. Wykorzystg gwiazd; ostrzegajc nas przed naglymi ude-

iego chg pojazd wznosi siw kosmos. Ka- rzeniami wiatru stonecznego.
bina SpaceShipOne zapewnia miejsce dla

trzech ludzi w tym pilota. Aby zredukowa

napkzenia wysgpujace w kadlubie pojazd

posiada zamiast wielkiej przeszklonej kabiny,

szereg okgglych wizjerow, ktére pozwalgj

na obserwagjotoczenia. Nadajmu one bar-

dzo charakterystyczny wyggl.

Rys. 8.14. Scaled Composites Model 316 Spa-
ceShipOne, pierwszy prywatny zalogowy sam
kosmiczny. Zostat wyprodukowany przez korpo-

raci Scaled Composites.

8.2.7. Sonda kosmiczna

Niektére sondy kosmiczne spetnjaj
swoje zadania lrac na orbicie wokdt Ziemi
jako jej sztuczne satelity (rys. 8.105). Oprocz

celow naukowych sty one zastosowaniom Rys. g8.105Kosmiczny Teleskop Hubble'a poru-

komercyjnym. Mog pomaga meteorologom  szajcy sk po orbicie okotoziemskiej. Od mo-

w przewidywaniu pogody, sty¢ komunika-  mentu wystrzelenia w 1990 roku, teleskop ten jest

cji, czy jako satelity geostacjonarne transmi-jednym z najwaniejszych przyrgdéw w historii
astronomii
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Ader Clement (2.04.1841-5.03.1925) - fran- odkryt fluor, niezalenie od Avogadro sfor-
cuski inzynier, pionier awiacji. Studiowat in- mutowat prawo o identyczioi liczby cz-
zynierie elektryczn. Usprawnit (1878) tele- steczek kadego gazu pod tym samym ci-
fon wynaleziony przez Alexandra Grahamanieniem i w tej samej ofosci. Opracowat
Bella (1847-1922). Nagbnie zajmowat si  klasyfikacg pierwiastkébw. Jednak za naj-
budowg statkéw powietrznych. Pierwszy sa-wicksze dokonanie Ampére'a ugemy jest
molot (nagdzany silnikiem parowym "Eole" jego wktad do rozwoju nauki o elektryczno-
ze skrzydtami w ksztalcie skrzydel nietope-$ci i magnetyzmie.

rza) zbudowat w latach 1882-1890. Samolojrchimedes (ok. 287-212 p.n.e) - grecki fi-

ten dokonat niekontrolowanego lotu na odlejgzof przyrody i matematyk. Opracowat
gtos¢ ok. 50 m, co wystarczyto do zagienia \yzory na pole powierzchni i ofips¢ walca,
armii francuskiej _do finansowania dalszychyyi i czaszy kulistej oraz rozwat objetosci
doswiadczé). Kolejne samoloty Adera byly naraboloidy, hiperboloidy i elipsoidy obroto-
nieudane i armia francuska w 1898 r. zerwaig\,ej_ Poprawnie oszacowat wastoliczby .
kontrakt na ich budow Sformutowat prawo Archimedesa. Wprowa-
Ampere Andre Maria (20.01.1775 - dzit pojecie sity, podat zasaddzwigni. Wy-
10.06.1836) - francuski fizyk i matematyk, nalazt udoskonalony wielokrek i tzw.srube
zajmowat s¢ badaniem zjawiska elektroma- Archimedesa. Byt réwnie konstruktorem
gnetyzmu. W 1804 roku wyjechatl do Pzay machin wojennych, wykorzystanych do
Zostat zatrudniony w Ecole Polytechniqueobrony Syrakuz przed Rzymianami w latach
najpierw jako wykladowca matematyki, a 0d214-212 p.n.e., tj. podczas Il wojny punic-
r. 1808 jako profesor. Stanowisko profesor&iej. Zgingt po zdobyciu miasta, zabity przez
dzielit z Cauchym. W roku 1808 zostat no-rzymskiegazotnierza.

minowany (przez Napoleona) na inspekiorggany| Jan (25.05.1845-13.03.1916) - sto-
generalnego francuskich_ wgzych uczelni. \acki wynalazca. Ukiczyt (1869) Akade-
W roku 1826 w uznaniu dla ogromnegomie Gérnictwa w Baskiej Szczawnicy zdo-
wartasciowego dorobku naukowego otrzyma}bywahc dyplom z rysunku technicznego, a
katede fizyki w prestzowym College de pasgpnie Akademj Wojskowej w Wiedniu
France. Kierowat ni az do $mierci. Po roku (1879). Podczas pracy dla wojska opracowat
1826 roku wyktadat rownie filozofie na yiele wynalazkéw, w szczegélgm z za-
Faculté des Lettres. Byt przede wszystkinkresy hydrauliki. Uzyskat siedem patentéw,
matemat)_/kle;m. W tej dyscypllme prowadzuw tym na pomp zbiornikows, balon pos-
wykiady i wigkszai¢ bada. Migdzy innymi  czony 7 turbig powietrzry (1894), pierwszy
rozwijat teorg rownai rozniczkowych cast-  penzynowy silnik samochodowy na Stowacii
kowych, opracowujc ich klasyfikacg. Pro- i helikopter Avion (1905).

wadzit rowniez badania w dziedzinie chemii:
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Baildon John (11.07.1772-7.08.1846) - hut- barwnika z mogidzu, wywanego w farbach.
nik, przemystowiec, igynier, uwaany za Dzigki duzemu zapotrzebowaniu na tego typu
ojca wspofczesnego hutnictwaelaza. W surowiec Bessemer wkrétce doszedt do
1793 roku przybyt do Tarnowskich Goér, znacznej fortuny. ROwnocgeie zajmowat
gdzie objt stanowisko doradcy technicznegosi¢ takze innymi sprawami, m.in. maszyao
przy budowie Krélewskiej Odlewrfielaza w wytwarzania cukru z trzciny cukrowej.
Gliwicach (projektowat i nadzorowat budew Wkrétce jednak skupit sina metalurgii. W
wielkiego pieca hutniczego opalanego kok-1856 roku ogtosit now technolog swieze-
sem). Zbudowany przez Baildona wielki piecnia roztopionej surowkielaza, poprzez prze-
byt pierwszym tego typu na kontynencie eudmuchiwanie jej powietrzem w specjalnym
ropejskim (uruchomienie 21.09.1796). Braipiecu zwanym konwerterem. Do przerdbki w
takze udziat przy konstrukcji i odlewie naj- procesie Bessemera nadawatg suréwka
starszego na kontynencie europejskim mostpozbawiona fosforu. Prace wynalazcze kon-
zelaznego nad Strzegomkv tazanach na tynuowat do pénej staréci (dotyczyly one
Dolnym Slasku (1796). Wspbtuczestniczyt m.in. pieca solarnego i maszyny do polero-
(1799) w pracach projektowych nowej huty,wania diamentow).

ktora otrzymata nazg ,Krolewska Huta” i gjanchard Jean Pierre (4.07.1753 -
stata st najnowoczéniejsz hut dwczesnej 7.03.1809) - francuski wynalazca, pionier
Europy. W 1804, inwestyg wiasne fundu- pajonjarstwa. Swoj pierwszy, w petni udany
sze, wybudowat hgtcynku w Katowicach - ot odbyt 2 marca 1784 startgj z P6l Mar-
Wetnowcu, w ktérej wykorzystat nowatorskie sowych w Pargu balonem wypetnionym
wowczas piece muflowe. Byt ta& wi&ci-  \wodorem. Ri¢ lat p&niej (10.05.1789) wy-
cielem nieistnigjcych obecnie kopalni ygla konat lot pokazowy w Warszawie, w obecno-
kamiennego Helena i Pax w Betku, gdziyi kréla Stanistawa Augusta Poniatowskiego
miat tez majtek ziemski. (lot trwat 49 min, w czasie ktérych pokonano
Benz Karl (25.11.1844-4.04.1929) - nie- dystans 7 km).

miecki inzynier, pionier motoryzacji. Uke  Bjgriot Louis (1.07.1872-2.08.1936) - fran-
czyt (1864) studia w Polytechnischecyski producent lamp samochodowych, mo-
Hochschule. W 1878 roku opracowat kontocykli i samolotéw, wynalazca i pionier lot-
strukcf dwusuwowego silnika. spalinowego, nictwa. Ukaiczyt (1895) zaliczando najlep-

a nasgpnie lekkiego silnika czterosuwowego. szych francuskich uczelni technicznych Ecole
Zastosowat mechanizm mdicowy, oraz centrale Paris uzyskg tytut inzyniera. W
skonstruowat inne zespoly pojazdu mechaigog roku zbudowat swoéj pierwszy statek
nicznego, jakswieca zaptonowa, spgglo, |atajgcy typu ornitopter (skrzydtowiec). W
gaznik, chtodnica wodna oraz skrzynia bie-19g7 odbyt swéj pierwszy lot samolotem
géw. Zbudowat (1885) pierwszy pojazd trzy-wiasnej konstrukcji, a w 1910 przyznano mu
kotowy z silnikiem spalinowym i eIekt,rycz- pierwsz licencg pilota we Francji. W dniu
nym zaptonem. W 1883 roku zajd spotke 25 Jipca 1909 jako pierwszy cziowiek na
,Benz & Cie. Rheinische Gasmotorenfabrikswiecie pokonat jednoptatowym samolotem
Mannheim* wytwarzajca stacjonarne silniki \yiasnej konstrukcji Blériot XI Kanat La
spalinowe na gaz miejski. Firma ta popot Manche. Zbudowat (1910) pierwszy samolot
czeniu w roku 1926 ze sp@taimler-Moto-  nasgerski nazwany aerobusem, rozpoczyna-
ren-(_sesell_schaft przeksztalcitag siv spotie jac tym samym er lotnictwa paszerskiego.
akcyjm Daimler-Benz AG. W 1914 odkupit od Deperdussina wytwarni
Bessemer Henry(19.01.1813-15.03.1898) - SPAD, w ktorej podczas | wojn§wiatowej
brytyjski inzynier i wynalazca. Jego pierw- wyprodukowat okoto 10 tyscy samolotow.
szym wynalazkiem byfa piee& z ruchomym Po | wojnie zajt si¢ produkcyj motocykli.
datownikiem. Péniej zapt si¢ produkcy
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Bollee Amedeg(1844-1917) - francuski wy- Buffalo, San Francisco, Cleveland i inne). W
nalazca specjalizagy sie w samochodach roku 1880 zaklada firsm Brush Electric
parowych. W 1878 roku zaprojektowat po-Company, w ktorej produkowane jest wypo-
jazd "La Mancelle", ktéry byt pierwszym se- sazenie dla pierwszej hydroelektrowni w
ryjnie produkowanym automobilem (wyko- USA (St. Anthony Falls w Minneapolis).
nano ok. 50 szt.), wypoganym w napd na Firme t¢ sprzedaje w roku 1889 (staje sina
tylng o$ (poprzez wat naglowy, dyferencjal czescia General Electric) i nie wraca yaej

i przekladn¢ tancuchowvs) oraz niezalene do przemystu. Do kira zycia zajmuje s
zawieszenie czterech kél. Ngsty jego po- wynalazczécia i prag badawcg. Jest auto-
jazd "La Rapide" (1881) agiat prdkos¢ 62 rem pierwszego generatora wiatrowego oraz
km/h i mogt by obstugiwany przez jedn igly piezoelektrycznej.

osol. Cayley George (27.12.1773 - 5.12.1857) -
Boulton Mattew (3.09.1728-17.08.1809) - brytyjski inzynier, pionier lotnictwa. Autor
fabrykant angielski, wspdlnik szkockiego in-prac z dziedziny aeronautyki: teorii lotu, kon-
zyniera Jamesa Wattd/ okresie ostatnich 25 strukcji statkéw latajcych oraz ich nagza-
lat XIX wieku spétka Boulton & Watt wy- nia. Projektowat rénorodne statki po-
produkowata ok. 250 silnikéw parowych, cowietrzne: sterowce, samoloty, szybowce.
umazliwito mechanizagj fabryk i miynéw. Czasami jest nazywany "Ojcem Awiacji".
Boulton opracowat tem. in. nowe technolo- Byt pierwszym cziowiekiem, ktory wykorzy-
gie do wybijania monet, ywane nagpnie stywat osigniccia i narzdzia wspotczesnej
w wielu krajach. nauki oraz inynierii w celu zrozumienia me-
Breguet Louis Charles (2.01.1880 - Chanizmu lotu. Jego sukcesem byio stworze-

4.05.1955) - francuski konstruktor lotniczy,Nie pierwszego nawiecie szybowca zdol-
jeden z pionieréw lotnictwa. W 1905 rozpo-N€go do uniesienia cziowieka (1853).

czat prac; nad smigtowcem Gyroplane 1, w Cierva Juan de 1a(21.09.1895-9.12.1936) -
ktorym silnik spalinowy naglzat cztery wir- hiszpaiski inzynier, konstruktor lotniczy i
niki nosne, jednake préby lotu byly nie- pilot. Juz w wieku 15 lat budowat szybowce -
udane. Pocgvszy od 1909 roku projektowat lotnie, na ktérych wykonywat loty. W 1918
samoloty. Wraz z bratem zajd (1911) skonstruowat tréjsilnikowy samolot. Skon-
wytwornie lotnicza Société Anonyme des struowat autayro (wiatrakowiec) z dwoma
Ateliers d'Aviation Louis Breguet, ktora pro- przeciwbignymi wirnikami osadzonymi na
dukowata maszyny dla armii francuskiej. Wwspélnej, pionowej osi (1920). W potowie lat
1917 r. skonstruowat nowoczesny lekki bom-dwudziestych przeniosteido Wielkiej Bry-
bowiec Breguet 14, jeden z najlepszych saanii, gdzie stagt na czele przedsbiorstwa
molotéw okresu | wojny, zbudowany wéld  Cierva Autogiro Company Ltd opracovguj
ok. 8000 sztuk. W 1919 zagt Compagnie cego i produkujcego kolejne, coraz dosko-
des Messageries Aeriennes, ktore z czasemalsze, modele wiatrakowcow. W 1934 roku
przeksztalcito s w linie lotnicze Air France. jeden z modeli (Cierva C.30) zakupita Polska

Brush Charles Francis (17.03.1849 - dla potrzeb swoich sit zbrojnych.
15.06.1929) - amerykaki wynalazca, przed- Chanute Octave(18.02.1832 - 23.11.1910) -
sichiorca i filantrop. Ukéczyt gornicze stu- amerykaiski inzynier, wynalazca oraz pionier
dia na University of Michigan. W 1876 roku lotnictwa, pochodzenia francuskiego. Z wy-
w Telegraph Supply Company in Clevelandksztatcenia byt imynierem transportu kole-
projektuje generator elektryczny (dynamo) dgowego. Zaprojektowat i zbudowat wiele mo-
zasilania lamp tukowych. Nagie opraco- stow w Stanach Zjednoczonych, ealey in-
wuje system éwietlenia ulicznego, ktére nymi Kansas City Bridge. Zajmowalestez
sprzedaje szeregu miastom (New York, Boteorp lotnictwa. W latach 1894-1898 zbudo-
ston, Philadelphia, Baltimore, Montreal,wal wiele szybowcéw, na ktérych jego asy-
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stent Augustus Herring (1867-1926) wykonakze w Trinity College, Uniwersytet Cam-
ponad tysic lotow. Wynalazt stery wysoko- bridge. Od 1804 natomiast prowadzit w Kroé-
$ci i kierunku lotu. Swaj pomo@ i rach lewskim Laboratorium badania nad poci-
wspierat braci Wright skami rakietowymi, ktére byly bromiprak-

Coanda Henri (7.06.1886-25.11.1972) - ru- tycznie nie aywamy w Europie. Poprawit
muiski inzynier i konstruktor lotniczy. Uro- C€INGi¢ tej broni na tyleze Brytyjska Mary-
dzit sie w Bukareszcie i tam ukozyt aka- narka Wojenna 2yta jej do ostrzeliwania
demé wojskowy jako oficer artylerii. Nauk ~Portow Francji i jej sojusznikéw podczas
kontynuowat w Niemczech i Belgii a ngst  Wojen napoletiskich. Wynalazt take cza-
nie we Francji na nowo powstatej \Azej SOWY detonator, spadochron .do rak[et,
Szkole Irzynieréw Lotniczych (w Panu), wodno-pneumatyczne zamykanie kanatéw,
ktéra ukoiczyt w 1910 roku. Po przeprowa- $luz¢ (1813), druk kolorowy (1821), nowy
dzeniu duej liczby bada oraz pionierskich tyP Silnika parowego, metedneutralizowa-
eksperymentéw w tunelu aerodynamicznynftia dymu.

odkryt nowy efekt aerodynamiczny nazwanyCoulomb Charles Augustin de(14.06.1736
pézniej efektem Coandy. W 1910 roku skon- 23.08.1806) - francuski fizyk. Uegzczat
struowat z& samolot znany jako "Coahd do Szkoly lmynierii (Ecole du Génie), po
1910", uznawany za pierwszy samolot odukonczeniu ktérej (1761), zostat mianowany
rzutowy. W okresie mgidzywojennym kon- na stopié@ porucznika wojsk inynieryjnych.
struowat r@ne srodki transportu, jak sanie o Najpierw skierowano go do garnizonu Brest,
nagdzie odrzutowym i aerodynamiczny po-a p&niej na wysp Martynike w Indiach Za-
cigg. W 1935 roku skonstruowat "Aerodinachodnich. Tam w latach 1763-1772 kierowat

Lenticulara" — latagcy poduszkowiec w budowg Fortu Burbon. Pocavszy od 1773
ksztatcie dysku, opierggy sk na odkrytym i catkowicie pdwigcit sie¢ pracom badawczym
zbadanym przez siebie efekcie. dotyczcym magnetyzmu, teorii maszyn pro-

Colt Samuel(19.07.1814-10.01.1862) - ame_stych i. elektrostgtyki. Od 1781 czionek fran-
rykanski konstruktor i producent broni strze-Ccuskiej Akademii Nauk. W 1785 na podsta-
leckiej. Skonstruowat (1830) prototyp re-Wie wielu precyzyjnych eksperymentow,
wolweru kapiszonowego, wypasmego w Przeprowadzonych za pompevagi skgcen
otwarty szkielet oraz mechanizm obrotu i ry-Sformutowat prawo nazwane od jego nazwi-
glowania kbna, na ktory uzyskat (1835) Ska prawem Coulomba,gﬂch_ podstawo-
amerykaiski i angielski patent. W 1839 roku Wym prawem elektrostatyki. Rdiej rozwirgt
opatentowat urmzenie do tadowania gb (€Ork  elekiryzowania powierzchniowego
benka bez jego demontaze szkieletu. Zato- Przewodnikéw. W 1786 odkryt zjawisko
2yt zaktady Colt's Manufacturing Company €kranowania elektrycznego, a w 1789 wpro-
w Hartford w stanie Connecticut. Z powoduWadzit pogcie momentu magnetycznego.
opatentowania w 1857 roku przez firm Cowper Edward (10.12.1819-9.05.1893) -
Smith & Wesson rewolweru na naboje zeangielski irkynier i wynalazca. Opatentowat
spolone bocznego zaptonu, nie zdecydowahiedzy innymi system sygnalizacji kolejowej
si¢ na wprowadzenie tego naboju do swoictdziatapcej we mgle (1837), samopigy te-
rewolwerdw i produkowat wycznie rewol- legraf elektryczny oraz nagrzewaidmuchu
wery kapiszonowe. Wynalazt réwaidatere  wielkopiecowego (1857). W latach 1880-
podwodry oraz uruchomit (1843) pierwszy 1881 peit funkaj przewodniczcego Insti-
podwodny telegrafgtzacy Fire Island i New tution of Mechanical Engineers, brytyjskiego
York. stowarzyszenie itynierow

Congreve William (20.05.1770-16.05.1828) Cort Henry (1740-25.05.1800) - brytyjski
- angielski wynalazca, pionier badaad bro- metalurg. Pocgtkowo pracuje jako dostawca
nig rakietows. Zdobyt wyksztatcenie prawni- materialtdw dla Royal Navy. W 1775 roku
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wynajmuje kunice w poblizu Portsmuth i w czasie rewolucji przemystowej. Rozwin
rozpoczyna produkejzelaza. W latach 1783 metod wytwarzania surowki w procesie
i 1784 patentuje dwa procesy, ktore wkrotcavielkopiecowym, w ktérym paliwem w miej-
zapewniag Anglii pierwszéstwo w swiecie sce dotychczas stosowanegegla drzew-
pod wzgbédem produkcjizelaza. Pierwszy z nego byt koks (1709).

nich dotyczy$wiezenia suréwki w celu jej pavenport Thomas (9.07.1802-6.07.1851) -
odweglenia w piecu pudlarskim, drugi £a amerykaski kowal i wynalazca. W 1834
walcowania bruzdowego @ow. roku zbudowat pierwszy silnik elektryczny,
Cugnot Nicolas Joseph (25.02.1725 - rok p&niej zastosowat go do negu modelu

2.10.1804) - francuski itynier wojskowy. elektrycznej kolejki. W tym samym roku
Od 1765 roku eksperymentowat dla francuzbudowat réwnie pierwszy model samo-
skiej armii z modelami pojazdéw ngfra- chodu napdzanego silnikiem elektrycznym,
nych silnikiem parowym, magymi ciagng¢  czerpacym prd z baterii elektrycznej.
ciezkie dziata (pierwszymi ggnikami artyle- Pierwszy silnik elektryczny, agjajacy pred-

ryjskimi). Skonstruowany przez niego pojazdkos¢ obrotows 450 obr/min, nadagy sk do

zostat uruchomiony w 1769. Dwa latazpéej napdzania obrabiarki zbudowat w roku
ulepszony pojazd zderzylesz murem, co w 1837. Dwa lata piniej zbudowat jeszcze
pofaczeniu z problemami budtowymi spo- wiekszy silnik, napdzapcy rotacyjry prase

wodowato zakaczenie eksperymentu armii drukarsk. Drukowat na niej (w Nowym
francuskiej z pojazdami mechanicznymi. Jorku) czasopismo pwigcone elektryczno-

Daimler Gottlieb (17.03.1834-6.03.1900) - SCI-

niemiecki konstruktor i przemystowiec. PoDavy Edmund (1785-5.11.1857) - brytyjski
ukonczeniu studiéw w Szkole Politechnicznejchemik. Zastosowat powlgkz cynku, jako

w Stuttgarcie pod} w roku 1862 prag jako ochrore zelaza przed korozj(1829). Wyna-
konstruktor w fabryce wyrob6w metalowych.lazt gaz - acetylen, ktéry zostat tak nazwany
W roku 1872 Nikolaus Otto powierza Da-pézniej przez Marcellina Berthelota (1827-
imlerowi kierownictwo wydziatu produkcyj- 1907).

nego w Fabryce Silnikéw Spalinowych Ga-payy Humphry (17.12.1778-29.05.1829) -
zowych Gasmotorenfabrik Deutz, g_queangieIski chemik i fizyk. Wykazake obg-
wspblnie  z  Maybachem udoskonalaji  tos¢ wodoru wydzielonego podczas elektro-
wprowadzaj silnik spalinowy systemu Otto |izy wody jest dwukrotnie wksza od ohjto-
do produkcji seryj.nej. W 1882 r. zaktada wia-¢g; wydzielonego tlenu. Postugigj s me-
sny warsztat daviadczalny w Cannstatt ce- togami elektrochemicznymi otrzymat bar,
lem opracowania projektu matego silnikamagnez, potas, sod, stront, chlor. Wykazat,
benzynowego diej mocy. Po roku prac roz- chjor jest pierwiastkiem orazze istniej
wojowych prowadzonych wspolnie z Mayba-kywasy beztlenowe. Stwierdzit znieczuleg
chem maj gotowy czterosuwowy silnik jed- qgzjatanie tienku azotu. Uznat diament za od-
nocylindrowy. Kolejnym ich wynalazkiem miane alotropova wegla. Odkryt tuk elek-
jest motocykl (1885), jeden z pierwszych N&ryczny. Skonstruowat bezpiecznlamp:
swiecie. Naspnie zaktada w Cannstatt gornica, tzw. lamg Davy'ego. Byt czion-

(1887) fabryk produkujca silniki spalinowe iiem honorowym Towarzystwa Warszaw-
i pojazdy mechaniczne. W 1890 przeksztaicgkiego Przyjaciot Nauk.

firme w spote Daimler-Motoren-Gesell- Diesel Rudolf (18.03.1858-29.09.1913) -
schaft. N R e
niemiecki konstruktor, twoérca silnika wyso-
Darby Abraham (14.04..1678-8.03.1717) - kopreznego. Ukaczyt (1880) studia na poli-
brytyjski metalurg. Byt pierwszym przedsta-technice w Monachium, gdzie uzyskat naj-
wicielem trzypokoleniowej rodziny, ktéra jepszy wynikiem w dotychczasowej historii
whniosta znaczey wkiad w rozwoj metalurgii yczelni. Projekt nowego rodzaju silnika ogto-
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sit w lutym 1892 (patent 28.02.1893). Pierw-nig opracowany przez niego silnik trojfazowy
szy w pehi udany silnik wysokogimy zbu- o mocy ok. 74 kW (100 KM - najwkszy
dowat w roku 1897, pracag w zaktadach wowczas naswiecie). Skonstruowat tele
MAN AG w Augsburgu. W kwietniu 1900 pierwsz pradnice pradu zmiennego 3-fazo-
roku przedstawit na wystawiéwiatowej w wego z wirujcym polem magnetycznym. W
Paryu silnik swojej konstrukcji naggizany latach 1894-1895 pracowat nad generatorami
olejem arachidowym z orzeszkéw ziemnychduzej mocy dla hydroelektrowni. Opracowat
Zgingt tragicznie, zanim wprowadzit nap zalazenia techniczne pierwszej néwiecie
dzany olejami rélinnymi silnik do produkcji. tréjfazowej elektrowni wodnej na Renie w
Bylo to na eke producentom ropy, ktéra Rheinfelden, zbudowanej w 1895 roku.
wtedy byta jedynym paliwem do silnikbw Wspotpracowat przy projektowaniu elek-
spalinowych. trowni trojfazowych w Zabrzu i Chorzowie

Dion Albert de (9.03.1856-19.08.1946) - (1897).

francuski wynalazca i konstruktor samocho-Drzewiecki Stefan (26.07.1844-23.04.1938)
doéw. Byt jednym z pierwszych automobili- - polski inzynier, wynalazca, pionieteglugi
stéw i zalaycielem francuskiego Automo- podwodnej i lotnictwa. W 1872 dokonat
bilklubu. Pocatkowo zagorzaly zwolennik dwoch wynalazkéw: specjalnego cyrkla do
samochoddéw parowych - razem ze swoinmwvykreslania przekrojow stikowych oraz pa-
wspolnikiem skonstruowat (1884) parowyrabolicznego regulatora silnikéw parowych.
pojazd opalany wglem. Péniej jednak za- W tym samym okresie skonstruowat "dromo-
czat sie sktanig@ ku silnikom spalinowym. graf* - przyrad automatycznie Kkecy
Pierwszy patent na taki silnik otrzymat wdroge statku na mapie, ktérym zainteresowata
roku 1889. Byt to silnik, o pojemioi zale- si¢ rosyjska marynarka wojenna. Po przenie-
dwie 98 centymetrow szeiennych, ale jako sieniu s¢ do Rosji zajt si¢ konstruowaniem
jeden z pierwszych néwiecie z elektryczp  okretow podwodnych, stale je udoskonataj
instalacj zaptonowy wyposaong w cewle i | wyposaajgc w howoczesne ugdzenia. Po-
przerywacz. R¢ lat p&niej buduje wgkszy czawszy od 1888 konstruowat aty pod-
silnik o pojemnéci 180 cni i mocy 3 KM, wodne o nagdzie elektrycznym. W 1892
ktéry montuje w trojkotowych pojazdach (je- przeniost s na state do Francji. W 1896 zo-
den z nich mena oghdaé w Muzeum Tech- stat laureatem pierwszej nagrody w konkursie
niki w Warszawie). ministerstwa marynarki za projekt nowocze-

Doliwo-Dobrowolski Michat (2.01.1862 - Snego okgtu podwodnego. W 1908 w Ros;ji
15.11.1919) rosyjski (pochodzenia polskiegogPudowano, wedtug jego projektu, okr
elektrotechnik, elektryk i wynalazca. Studio-Podwodny z nagdem spalinowym o wypor-
wat na Wydziale Chemicznym politechniki w Nosci 350 t. Zajmowat si takze lotnictwem,
Rydze, skd zostat relegowany (1881) bezSkonstruowat m.in. _p+atQW|ec "Canard", wy-
prawa studiowania w Rosji. Wyjechat wtedyP0S&ony w tylnesmigto i samoczynne ugz
do Niemiec, gdzie kontynuowat nagika po- dzenia stablllzacyj.ne. Z jego inicjatywy po-
litechnice w Darmstadt. W 1888 roku wybu-WStaly w Paryu pierwsze tunele aerodyna-
dowat pgdnice trojfazowego prdu zmien- Miczne.

nego, rohi¢ to na kilka miesicy przed Ni- Dudley Dudd (1600-1684) - angielski meta-
kola Tes). Skonstruowat trojfazowy silnik lurg i inzynier wojskowy. Byt jednym z
indukcyjny z wirnikiem klatkowym (1889). pierwszych, ktérzy do wytapiania rudglaza
Na s$wiatowej Wystawie Elektrotechnicznej zaczli stosowa& koks. Patent na nowy spo-
we Frankfurcie n. Menem (1891) zaprezens6b wytopu zostat udzielony jego ojcu
towat wiele uradzei, m in. trojfazows linic  Edwardowi w 1622 roku.

energetyczp o diugdci 175 km, nagiciu 20 pynlop John (5.02.1840-23.10.1921) - wy-
kV i sprawndci 75%. Wspbipracowat ati-  najazca brytyjski, z zawodu lekarz weteryna-
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rii. Od 1867 roku prowadzit swgjpraktyke  nowisku w federalnym biurze patentowym w
w Belfascie. Usprawnit rower swojego synaBernie, opublikowat prac (1905) zawiera-
naktadagc na kota konstrukgj z ptotna jaca podstawowe idee szczegolnej teorii
wzmocnionego gum (1887). W ten sposob wzglednaici. W tym samym roku opubliko-
stat s¢ wynalazg rowerowej opony pneu- wat wyniki prac nad korpuskulagnteori
matycznej. Rok piniej (1888) opatentowat $wiatta i zalenoscia pomiedzy masg i ener-
swoj wynalazek, gywajac stowa "pneuma- gig (wzér Einsteina). Od 1909 roku byt profe-
tyczny". W 1890 roku Dunlop zatgt firme¢  sorem uniwersytetu w Zurychu, ngstie od
Pneumatic Tyre and Booth's Cycle Agency wi911 r. uniwersytetu w Pradze, a w 1914
Belfascie, stajc sk pierwszym naswiecie roku przeniost sido Berlina, gdzie zostat dy-
masowym producentem opon rowerowychrektorem specjalnie stworzonego Instytutu
W 1896 roku Harvey du Cros (1846-1918)Fizyki. W 1916 roku Einstein opublikowat
producent papieru, odkupit patent od Dunswojs najwaniejsz prag dotyczca ogoinej
lopa za 3000 funtéw. Wynalazca przeprowateorii wzgkdnasci, ktdéra stanowita uogdinie-
dzit sic do Dublina, gdzie rozpogz wspot- nie teorii grawitacji Newtona. W tym czasie
prac z firmg rowerowy Bowden and Gillies. rozwingt takze kwantow teori promienio-
Edison Thomas (11.02.1847-18.10.1931) -Wania. W 1921 roku otrzymat Nagr@dlobla
jeden z najbardziej znanych i twérczych wy-2a odkrycie praw zjawiska fotoelektrycznego.
nalazcow naswiecie, przedsbiorca. Doro- Zmuszony do opuszczenia Niemiec (1933)
bek zat@onych i administrowanych przez objat stanowisko profes_ora w Institute for
niego laboratoriéw to okoto 5000 patentéw, Z\dvanced Study w Princeton (USA). Do
ktorych 1093 wystawionych jest na jego nakonca zycia pracowat na pgtzeniem w
zwisko. Zatayciel presttowego czasopisma 1€dna catai¢ teorii grawitacji z innymi teo-
naukowego Science (1880). Samouk, od 192ami pola, jak np. pola elektromagnetycz-
czlonek Narodowej Akademii Nauk w Wa- N€go. Prace_ te nie zostaly zakmone sukce-
szyngtonie. Udoskonalit telefon Bella przySe€m. Opublikowat ponad 450 prac, w tym
uzyciu cewki indukcyjnej i mikrofonu w Ponad 300 naukowych. Whnidst zteswoj
glowego, wynalazt fonograf (1877), opaten-Wktad do rozwoju filozofii nauki

towat zarowlke elektryczm (1879), w latach Evans Oliver (13.09.1755-15.04.1819) - wy-
1891-1900 pracowatl nad udoskonaleniemalazca amerykeski. Pocatkowo zajmowat
magnetycznej metody wzbogacania rigl  sie usprawnieniami maszyn widkienniczych.
laza, odkryt emigj termoelektronow (1883), Usprawnit i zautomatyzowat réwnieprae
zbudowat akumulator zasadowy niklowe- mityna wodnego. W roku 1789 roku otrzymat
lazowy (1904). Zorganizowat w Menlo Park patent na pojazd, w ktérym jako rapzasto-
pierwszy nawiecie instytut badanaukowo- sowat wysokodinieniowy silnik parowy. Na
technicznych, zbudowat w Nowym Jorkuzamoéwienie wiadz Filadelfii (1805) skon-
(1881-82) pierwsg na swiecie elektrown struowal pojazd naglzany silnikiem paro-
publicznego aytku, byt wigcicielem wielu wym o mocy 5 KM. Oruktor Amphibolis (bo
przedsgbiorstw w Ameryce Pdéinocnej i Eu- tak nazwat swoj pojazd), byt pierwszym na
ropie. Wiele kontrowersji wzbudzaly jego swiecie samochodem amfipi Stuzyt on do
metody egzekwowania swoich praw patenpogkbiania toru wodnego w dokach filadel-
towych. Kwestionowane jest rownieautor- fijskich. W wodzie napdzato go koto topat-
stwo czsci z przypisywanych mu wynalaz- kowe, a naddzie dwa kota umieszczone pod
kow. silnikiem.

Einstein Albert (14.03.1879-18.04.1955) - Faraday Michael (22.09.1791-25.08.1967) -
jeden z najwgkszych fizykéw-teoretykdw fizyk i chemik angielski, samouk. Najgkisze
XX wieku. Studiowat w szkole politechnicz- znaczenie mialy prace Faradaya doigez
nej w Zurychu. Pracyg¢ na podrzdnym sta- elektryczndci. Odkryt zjawisko indukcji
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elektromagnetycznej (1831), co przyczynitoosobicie kazdy wyprodukowany samochéd
sig do powstania elektrodynamiki. Sformu-(potwierdzajc to wlasnogcznym podpisem
towat (1833-34) prawa elektrolizy i wprowa- Ford). Powszechna depncs¢ aut Forda
dzit nomenklatug dla opisu tego zjawiska. zrewolucjonizowata uklady spoleczne w
Stworzyt podstawy elektrochemii. ZbudowatUSA, umaliwiajac zasiedlanie przedniie
pierwszy model silnika elektrycznego (1831)wielkich miast.

W 1848 r. odkryt tzw. zjawisko Faradaya, Francis James Bicheno (18.05.1815 -
majzce wptyw na sformutowanie przez C. J.18.09.1892) - inynier amerykaski. Urodzit
Maxwella elektromagnetycznej teofiviatta.  sje w South Leigh w Anglii, z ktorej wyemi-
Odkryt benzen (1825), skroplit wksza¢  growat do USA w wieku 18 lat. W 1834 .
znanych wéwczas gazéw (oprécz m.in. tlenthtrzymat prag w Locks and Canal Company
I azotu). Prowadzit pionierskie prace nadyf | owell (Massachusetts). W zaktadzie tym
stalami stopowymi i szklem optycznym. Odprzepracowat cateycie zawodowe (od 1837
jego nz_azwu;ka Jed_nostka pojendod elek- jako gtéwny ireynier). Jego najwkszym
trycznej nazywana jest faradem. osignieciem jest wynalezienie turbiny wod-
Focke Henrich (8.10.1890-25.02.1979) - nej (1848), o wysokiej sprawia (90%).

niemiecki konstruktor samolotowsmigtow-  Fuiton Robert (14.11.1765-24.02.1815) - in-
cow. Wraz z George Wulfem i Werneremyynier amerykéski, wynalazca. Studiowat
Neumannem zalgt zaktady lotnicze Focke- majarstwo w Londynie, piiej zajt sie kon-
Wulf (1924). Produkowat stynne samoloty stryowaniem statkéw. Na zlecenie Napoleona
szkolne Fw 44, wielozadaniowe Fw 58, pasa;pydowat (1800) okt podwodny Nautilus,
zerski transatlantycki Fw 200 i mlywski Fw  nandzany ecznie za pomagsruby. W 1802
190. Byt pionierem technikimiglowcowej. | nierwszy jego statek parowy zostat przete-
Jego Fw 61 pobit (1937) wszystkie dotych-giowany w Anglii. Zbudowat pierwszy ko-
czasowe rekordywiata dla helikopterow. Po mercyjny parowy statek pasaski "Cler-
wojnie pracowat przy konstrukcgmiglow-  mont" (1807), ktdry przewozit ludzi na trasie
cow we Francji i w Brazylii. New York - Alabany.

Ford Henry (30.07.1863-7.04.1947) - ame-Galileusz (15.02.1564-8.01.1642) - wioski
rykanski przemystowiec. W 1896 roku zbu- astronom, astrolog, fizyk i filozof, twérca
dowat pierwszy prototyp wiasnego samopodstaw nowsgytnej fizyki. Poza pracami z
chodu. Byt jednym ze wspotzatygcieli firmy  gziedziny filozofii i astrofizyki odkryt prawo
Detroit Automobile Company (1899), fiéiej  ychu wahadia (1583). Zbudowat waby-
przeksztaiconej w Cadillac Motor Companyqrostatycza (1586). Sformutowat prawo
(1902). Wkrétce po zakeniu firmy por@nit  swobodnego spadania ciat (1602). Zbudowat
si¢ ze wspoétudzialowcami co do strategii J€jlunet astronomicza i zastosowatg do ob-
rozwoju, dlatego sprzedat udzialy. Byt zwo-genwacji (1609). Odkryt gory na Ksiycu,
lennikiem produkcji diej liczby tanich sa- satelity Jowisza, fazy Wenus oraz stwierdzit
mochodow. Zrewolucjonizowat system pro-gprt Staica dookota osi. Udoskonalit e
dukcji aut, wprowadzaf ruchom tame (7. kompas geometryczny i wojskowy
produkcyjmy i trzyzmianowy dzié pracy. (1595-98), umeliwiajacy precyzyjne strzela-
Szybko pokonat konkurengjwprowadzaiC  pie 7 dziat.

(1907) Forda T i ograniczg produkog wy- Garnerin  Andre-Jacques (31.01.1769 -

tacznie do jednego modelu i koloru - czar- .
L : 18.08.1823) - skoczek spadochronowy i pilot
nego. Dz¢ki temu byt w stanie zredukowa balonowy. W 1794 r. zastosowat po raz

cery i uczynt auto dogfpne dla szerokiego pierwszy balon do obserwacji pola walki.

grona odbiorcéw. Do zakezenia produkcji ako pierwszy czlowiek néwiecie wykonat
w 1927 r. wyprodukowano w sumie ponad 1 1797) skok spadochronowy, z wysekd

milionéw Fordéw T. Pockowo sprawdzat okolo 900 m, wykorzystaf: jedwabny spa-
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dochron przytwierdzony do kosza balonu. WHowat pierwszy nawiecie sterowiec, ktérym
1803 r. wykonat balonem przelot diugd wzniést sé w powietrze 24 wrzamia 1852
300 km. Jegaona Jeanne Genevieve (1775+oku. Przeleciat ok. 27,5 km z Pasydo El-
1846) byta pierwsg w $wiecie pilotlg balo- ancourt z pgdkoscia ok. 8 km/h.

now i spadochroniark Goddart Robert (5.10.1882-10.08.1945) -
Garros Roland (6.10.1888-5.10.1918) - amerykaski konstruktor i wynalazca lotni-
francuski pilot. Studiowat muzygk chac zo- czy, pionier techniki rakietowej i astronau-
sta¢ pianist, lecz po obejrzeniu pierwszych tyki. W latach 1919-43 byt profesorem uni-
pokazow lotniczych (1909) gwiccit sic no-  wersytetu Clarka w Worcester. Uzyskat 214
wej pasji i ju przed woja zostal znanym patentdw za opracowania z dziedziny tech-
lotnikiem. Stav¢ przyniost mu pierwszy niki rakietowej, w tym na rakietwielostop-
przelot nad MorzerSrédziemnym do Bizerty niowa (1915) oraz rakiet na paliwo ciekle
(23 wrzénia 1913), trwajcy 7 godzin 53 mi- (1915). W latach 1926-1941 wystrzelit wraz
nuty. Brat udzial w wycigach i pokazach ze swoim zespotem badawczym 34 rakiety.
lotniczych, ustanowit réwnie szereg rekor- Goodyer Charles (29.12.1800-1.07.1860) -
dow wysokdci lotu. W 1911 roku zostat ob- gmerykaiski wynalazca i przedsbiorca,
latywaczem w firmie lotniczej Morane-Saul-twgrca podstaw wspolczesnego przemystu
nier. Po wybuchu | wojngwiatowej (1914) - gymowego. Wynalazt technolagprodukcii
wsigpit do francuskiego lotnictwa wojsko- gumy (1839), ktdr udoskonalat i na ktér
wego. Prawdopodobnie byt pierwszym pilo-,zyskat patent (1844). Mimo swoich wyna-
tem myliwskim (opancerzytsmiglo zabez- |azkow zmart w rdzy. Na jego cz& na-
pieczajc je przed przestrzeleniem poci-zwano ju po jegosmierci, zalgong w 1898
skami). Pod koniec | wojny zgih zestrze- firme przemystu gumowego Goodyear Tire
lony w Ardenach. and Rubber Company, z kidjednak ani on
Gattling Richard (12.09.1818-26.02.1903) - ani jego rodzina nie mieli nic wspdlnego

amerykaski wynalazca, konstruktor broni Gyericke Otto von (20.11.1602-11.05.1686)
palnej. Ukaiczyt (1850) studia medyczne. W _ niemiecki fizyk i wynalazca. Skonstruowat
1844 roku rozpocgt w Saint Louis produkej  pierwsz pomp prézniowa (1650). W roku
urzadzen rolniczych, a péniej w Indianapo- 1654 wykonat stynne dwiadczenie z pot-
lis, prag nad konstrukej broni o duej szyb- kyjami magdeburskimi wykazg istnienie
kostrzelngci. Skonstruowat (patent w 1862) cignienia powietrza. Skonstruowat rownie
kartaczowni¢ z obrotow wiazk Iuf, bedaca  parometr wodny (1662) i maszyrelektro-
pierwszym udanym karabinem MaszynowyMstatyczim (1663). Byt diugoletnim (1646-
W 1862 r. Za{'ﬂy* W |ndianap0|iS Wthérm 1676) burmistrzem Magdeburga.

broni Gatling Gun Company, produkug Gurney  Goldsworthy  (14.02.1793 -

kartaczownice, ktora w 1897 pokyla st z T

. P 28.02.1875) - angielski wynalazca. Odebrat
zaktadami Colt_a. Pod kom@ma 0p/racov_vai wyksztaicer)ﬂe me%lycznevzypraktykowal jako
ulepszon wersp kartaczowmcy, ktora miata chirurg, lecz szybko porzucit ten zawod i za-
na'lp;d elektrycz'ny lufi automatyk jat sie rozwiazywaniem licznych probleméw
Giffard  Henri  Jules  (8.01.1825 - 7 zakresu techniki. Zbudowat powdz z map
14.04.1882) - francuski #iynier, pionier lot-  jem parowym (1827), ktory obstugiwat
nictwa i konstruktor sterowcow. Studiowat Na(1829) pojczenie medzy Londynem i Bath
College Bourbon. Nagpnie pracowat na ze gredny predkoscia 24 km/h, jednak bez
kolei, interesujc sk konstrukcj maszyn pa- g kcesu komercyjnego.
rowych. Dzgki swoim wynalazkom przyczy- . charjes (6.12.1863-27.12.1914) - ame-

nit si¢ do ich unowoczaienia. W 1851 roku L F,
a{ykanskl wynalazca, chemik i przemysto-

zglosit patent na zastosowanie maszyny paZ. o D
rowej do napdu statkdw powietrznych. Zbu- Wiec. Jego najwaniejszym wynalazkiem jest
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tani sposob wytwarzania aluminium (1886)Johnem Stringfellowem (1799-13.12.1883)
metod, elektrolizy. Proces ten w tym samymnie udaj si¢. W 1849 r. emigruje do USA.

roku niezalenie odkryt P. Heroult (1863- Heroult Paul (10.04.1863-9.05.1914) - fran-
1914). Wraz z Alfredem E. Huntem (1885-¢yski metalurg, wynalazca i przemystowiec.
1899) zaklada Reduction Company of P'tSOpracowa% (1886), niezaleie od C. Halla
burg, w ktdrej produkuje aluminium na skal (1863-1914), przemystawmetod: otrzymy-
przemystovy. wania aluminium bazgga na procesie elek-
Haswell John (20.03.1812-8.06.1897) - trolizy. Zbudowat elektryczny piec tukowy
szkocki irzynier budowy maszyn. W 1838 (1900), tzw. piec Héroulta, co umovito mu
roku obpt kierownictwo gidwnych warszta- opracowanie metody produkegelazochromu
tébw wiedeiskiej kolei wschodniej, tzw. izelazowolframu.

Wien-Raaber-Bahn, w ktorych uruchomionoyeron z Aleksandrii (ok. 10 - ok. 70) -
(1840) fabryle maszyn, zajmufa Si¢ bu-  grecki mechanik, matematyk i wynalazca. Do
dowg lokomotyw i wagonow. Byt znanym jeqo najwikszych odkry i wynalazkow zali-
konstruktorem lokomotyw. SEmd jeg0  ¢za si: bank Herona kdaca pierwowzorem
licznych innowacji w zakresie budowmctwaturbiny parowej, maszyndo czerpania wody,
maszyn na uwagzastuguje prasa knicza maszyny ohiznicze, wzér na pole tréjia
parowo-hydrauliczna (1860/61), ktéra statayany wzorem Herona, iteracyjny sposob
Si¢ jedry z sensacji wystawywiatowej W opliczania pierwiastkow kwadratowych sze-
Londynie w 1862 r. sciennych.

Heinkel Ernst (24.03.1888-30.01.1958) - Holland John Philipp  (29.02.1840 -

niemiecki przedsbiorca i konstruktor lotni- 2.08.1914) konstruktor i wynalazca pocho-
czy. Podczas | wojnywiatowej zaprojekto- gzenja irlandzkiego. Wyemigrowat do Sta-
wat kilka maszyn latapych, mgdzy innymi n6w zjednoczonych w roku 1873, gdzie po-
hydroplanéw. W 1922 zaigt biuro projek-  cztkowo pracowat jako nauczyciel. W roku
towe Ernst Heinkel Konstruktionsbiro. W 1g75 przedstawit swoéj pierwszy projekt
grudniu tego samego roku zatZonstru- okretu podwodnego komisji zakupéw U.S.
owat samoloty. Otworzyt wtedy Ernst Hein- Nayy, ale projekt zostat odrzucony jako nie-
kel Flugzeugwerke. W latach 20-tych rozbuyraktyczny. Dalsze prace badawcze finanso-
dowat firmg i zaczt projektowa mysliwce i wane przez Amerykanéw irlandzkiego po-
bombowce dla Luftwaffe. W 1935 roku chodzenia, skupionych w organizacji Fenian,
otworzyt fabryle Rostok-Marienehe, a w zakaiczyly sie zwodowaniem (1881) atu
1936 koleja w Orienburgu. Jednym z jego podwodnego Fenian Ram. W 1897 roku
najstynniejszych samolotow byt He 111g€z ,wodowat pierwszy udany ol zbudowany
sto wykorzystywany podczas Il wojnivia- 75 prywatne pientlze. OKet ten jako pierw-
towej. W tym czasie Heinkel otworzyt nowe szy wyposaony byt w osobne silniki elek-
zaklady w Austrii i na terenie Polski. Jegotryczne do naglzaniasrub pod wod oraz
firma zatrudniata okoto 40.000 pracownikow. benzynowe do zycia przy ptywaniu nawod-
Henson William (3.05.1812-1888) - itynier nym. Zakupiony (1900) i wcielony do shy
lotnictwa i wynalazca. Najbardziej znanyjako USS Holland. Zbudowat ta& prototypy
pionier awiacji. Opatentowat wiele wynalaz-okretow Holland 1l i Holland Ill. Prototyp
kow, z ktorych cgs¢ stosowana jest rowrie czwartego okgtu znanego jako "Zalinski
obecnie. Opatentowat lekki silnik parowyBoat" byt wynikiem wspoétpracy Hollanda z
(1841) oraz zaprojektowat (1842) gusa- wynalazg Edmundem Zalinskim (1849-
molot pasaerski, o rozpjtosci skrzydet 45 1909).

m. Zalayt "Towarzystwo Zeglugi Parowo- Hyygens Cristian (14.04.1629-8.07.1695) -
Powietrznej" (1843). Jednak kolejne probynolenderski matematyk, fizyk i astronom.
budowy samolotu, realizowane wspolnie Zopracowat przyrady astronomiczne, w kt6-
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rych zredukowat aberragjprzez co obrazy Koenig Friedrich Gottlob (17.04.1774 -
kosmosu staly si duzo bardziej wyrane. 17.01.1833) - niemiecki #tynier i wynalazca.
Odkryt kskzyc Saturna (1655), ktory zostat Skonstruowat szybkprase drukarsk (patent
nazwany Tytan. Badat rowmiepiescienie 1810) napdzan silnikiem parowym. Wspot-
Saturna, co zaowocowalo sformutowanienratazyciel razem z Andreasem Friedrichem
hipotezy mowacej, ze sa zbudowane z ko- Bauerem pierwszej w Niemczech, istgag)
smicznego gruzu. do dzg fabryki maszyn drukarskich Koenig

Hyatt John Wesley(28.11.1837-10.05.1920) & Bauer AG.

- amerykaski wynalazca i przemystowiec. Krup Alfred (26.04.1812-14.07.1887) -
W wieku 16 lat, zacg pracowa, jako dru- niemiecki przemystowiec, syn Friedricha
karz w lllinois. Sgdzit kilka lat na poszuki- Kruppa (1787-1826) - zatgciela koncernu
waniu materiatu, ktory miat zagtic kos¢ Friedrich Krupp AG. Z powodu nagtej
stoniowg. Eksperymentuc wspdélnie z bra- $mierci ojca zmuszony (1826) ofmic szkok
tem, odkryt rozpuszczgie dziatanie kamfory i przepé zarzdzanie rodzinnym przedsi
na azotan celulozy, ktérego efektem bytdiorstwem. W 1847 kierowana przez niego
tworzywo sztuczne - celuloid (patent 1870)firma wyprodukowata pierwsze dziato ze sta-
Ponadto, dokonat szeregu innych wynalazliwa, a w 1851 wprowadzita kolejrinnowa-
kow z zakresu mechaniki i chemii. Cje - niespawane kota do lokomotyw i wago-

Junkers Hugo (3.02.1859-3.02.1935) - nie- NOW kolejowych.

miecki inzynier i innowator, twérca licznych Kwiatkowski Eugeniusz (30.12.1888 -
patentéw wywanych m. in. w silnikach spa- 22.08.1974) - polski wicepremier, minister
linowych i samolotach. Jego nazwisko koja-skarbu, przemystu i handlu Il Rzeczypospo-
rzone jest najegciej z samolotami Junkers, litej. Jeszcze w trakcie | wojngwiatowej
uzywanymi przez Luftwaffe. Odswgty petnit funkcg zastpcy dyrektora Gazowni
(1933) od wpltywu na losy firmy przez wia- Lubelskiej. Naspnie, jako docent, wykiadat
dze nazistowskich Niemiec. Ddmierci gazownictwo na Politechnice Warszawskiej.
przetrzymywano go w areszcie domowymPo przewrocie majowym prezydent RP
Skonstruowat (1892) kalorymetr Junkersa ignacy Mdcicki zarekomendowat go na sta-
urzadzenie do oznaczania ciepfa spalania mowisko ministra przemystu i handlu warz
wartdici opatowej paliw gazowych. dzie Kazimierza Bartla. Piastowal ivee

Kaplan Viktor (27.11.1876-23.08.1934) - funkcje pastwowe, m.in. min_istra przemystu
austriacki naukowiec, wynalazca turbiny Ka- handlu (1926-1930). Staksszeroko znany
plana. Ukdczyt politechnik w Wiedniu. Po- jako autor koncepcji rozwoju handlu mor-
czatkowo specjalizowat siw silnikach die- Skiego i budowniczy portu w Gdyni. Odpa
sla. Na pocgtku wieku XX zatrudniony na dziemnika 1935 do wrzeia 1939 petnit funk-
politechnice w Brnie’ gdzie pracuje przez poQJQ wicepremiera | mlnlSt.ra skarbu. Patrono-
nad trzy dekady (od 1909 roku na stanowiskWat Centralnemu Okgowi Przemystowemu,
profesora). W 1912 r. publikuje swopaj- bPedac autorem jego planu, a ngsiie koor-
wazniejsz prac na temat turbiny Kaplana; dynatorem jego budowy. Po Il wojnigvia-
szybkobignej turbiny wodnej o topatkach 1OWej zajt si¢ praa naukows z dziedziny
statych, a péniej (1921) o topatkach nastaw- chemii, ekonomii i historii.

nych. Langen Eugen(9.10.1833-2.10.1895) - nie-
Kjellberg Oscar (21.09.1870-5.07.1931) - Miecki inzynier, przemystowiec i wynalazca.
szwedzki wynalazca i przemystowiec. Opra ¥V 1876 roku zbudowat wraz z Nikolausem
cowat elektrog otuloy do spawania tuko- Ofto (1832-1891) czterosuwowy silnik spali-
wego (patent 1907). Zatgt firmy ESAB nowy ttokowy na gazwietiny (ze spgzomg
(1904) oraz Kiellberg Finsterwalde (1922). Mieszank paliwowg). Opracowat sposob
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wytwarzania cukru w kostkach oraz wynalazi enoir Etienne (12.01.1822-4.08.1900) -
hutniczy ruszt gitrowy. wynalazca francuski pochodzenia belgij-
Langley Samuel Pierpoint (22.08.1834 - skiego. Zbudowat pierwszyzyteczny silnik
27.02.1906) - amerykaki fizyk, astronom, SPalinowy (patent 1860), dwusuwowy, jed-
pionier awiacji. Wynalazt bolometr uspraw-nocylindrowy, pracujcy na mieszance gazu
niajacy pomiary energii przenoszonej przezZiemnego i powietrza. S!Inlk ten zostat v_vyko—
promieniowanie stoneczne. Wykonat pierw-Zystany do nagu pojazdu (przerobiony
sze pomiary temperatury na powierzchnPOWOz konny), ktéry przejechat trase guzy
Ksiezyca. W roku 1887 rozpogiprace nad Paryem a Joinville-le-Pont.

budowg samolotu. 6 maja 1896 roku niepilo-Lilienthal Otto (23.05.1848 - 10.08.1896) -
towany samolot jego konstrukcji przelatujekonstruktor i oblatywacz pierwszych szy-
na odlegté¢ 3/4 mili, jednak prace zmierza- bowcow. Opublikowat w 1889 roku kgike
jace do opracowania maszyny zatogowept.: "Lot ptaka jako podstawa sztuki latania”.
koncza sie niepowodzeniem. Jego imieniemAutor 18 projektéw maszyn latajych. Zgi-
nazwano pierwszy amerykski lotniskowiec nat wskutek wypadku szybowca. Na jego
USS Langley (CV-1), oddany dozytku w cze¢ przyznawany jest medal za wybitne
1920 roku. osiggnigcia w szybownictwie

Lawson Harry John (1852-1925) - brytyjski tubienski Henryk (11.07.1793-17.09.1883)
konstruktor oraz pionier motoryzacji. Twérca- ziemianin, finansista i przemystowiec.
nowoczesnego roweru, ktéry wypasaw Ukonczyt studia prawnicze w Warszawie
przektadn¢ tancuchowa (1879). Zatayciel (1826). Wspoizatgyciel wielu zaktaddw
British Motor Sindicate. Poglj probe zmo- przemystowych i przedsbiorstw prywat-
nopolizowania brytyjskiego przemystu moto-nych. Inicjator zaleenia Huty Bankowej w
ryzacyjnego w drodze nabywania patentowDgbrowie Goérniczej przez Bank Polski. Za-
zagranicznych, np. na wytwarzanie pojazdéwozyciel cukrowni w Cegstocicach (1839)
De Dion-Bouton oraz Bollée. oraz Guzowie (1829). W miejscovm Firlej,
Laval Gustaf Patrik de (9.05.1845 w poblizu miejsca wydobycia rudy darniowej
2.02.1913) - szwedzki iynier, konstruktor, W€ Wsi Serock, stworzyt pierwszna Lu-
wynalazca i przemystowiec. Wynalazt dysz P€lszczynie fabryle wyrobow zelaznych,
naddwickowa o przekroju zbigno-rozbie-  9townie narzdzi i maszyn rolniczych, w tym
nym, stosowan w silnikach odrzutowych. (€2 i wyrobu kos. Zatoyt takze zaktady fa--
Zbudowat ponadto wiréwkdo mleka (1894) bryczne w: Zyrardowie, Starachowicach i
oraz pierwsg turbire parows (1889). W 1883 Ostrowcu. Dyrektor Banku Polskiego (1829),
roku zalayt firme Alfa Laval. at Tasfpnéejr(l?:afz';si?) chehpre;es Itetj in-

. . stytucji. Zatayt fabryki: prochu i saletry,
fl_raa\rgzljéi: 'zgt?(mi (ii.gr%iimgjggﬂg\?vg " warsztaty krawieckie i szewskie. Rozwhin

.- y : P . gospodark Krdlestwa Polskiego, zwlaszcza
rozwdj nowaytnej chemii wprowadza¢ L : L

: L . X . zaklady goérnicze. Wyspit (1835) z inicja-
pomiary ilciciowe, obalit teog flogistonu, budowy linii kolejowej 4czacej War-
wyjasnit procesy spalania i oddychania,tywa wy Jowe] 4czace]

sformutowat zasag zachowania masy w re-
akcjach chemicznych, wykazatl obeéfo

tlenu i azotu w powietrzu, przeprowadzit
analiz i syntez wody, okrdlit sktad wielu

szawe z Zagtbiem Dgbrowskim (Kolej War-
szawsko-Wiedgska).

Macmillan  Kirkpatrick (2.09.1812
26.01.1878) - szkocki kowal. W 1839 roku

substancji (m.in. tlenku siarki, kwasu siarko-Zakaiczyt prace nad pierwszym rowerem,
wego i kwasu azotowego). Stracony na giloWyPos&onym w nagd. Jego pojazd miat z

cyjnego Republiki Francuskiej. szly pkty do obu stron tylnego kota. ziziec
opieral na nich nogi i wciskat na przemian
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jedno i drugie, wprawiag w ten sposéb kota stata ona nagpnie wykupiona przez poten-
w ruch. W 1842 na swoim rowerze odbyt potata zbrojeniowego, firm Vickers). Przypi-
dréz do Glasgow i z powrotem, @giajgc na suje mu s wynalezienie ttumika strzelec-
dystansie 229 km przetng predkos¢ nie- kiego (ok. 1902 r.) orazzaycia widkna ve-
spetna 13 km/h. glowego, jakazarnika wzaréwce. Pod koniec
Malinowski Ernest (5.01.1881-2.03.1899) - XIX wieku eksperymentowat (nieudanie) z
polski inzynier drogowy i kolejowy, budow- Pudowg aeoroplanu.

niczy kolei w Peru i Ekwadorze. Bral udziatMaxwell Clark (13.06.1831-5.11.1879) -
w Powstaniu Listopadowym, jako oficer szkocki fizyk i matematyk. Dokonat unifika-
Korpusu Irzynierow. Po upadku powstaniacji oddziatlywa elektrycznych i magnetycz-
przebywat na emigracji we Francji. Vst  nych, dowodzc, iz elektryczné¢ i magne-
do stynnej paryskiej Szkoty Drég i Mostow, tyzm sa dwoma rodzajami tego samego zja-
ktora skaiczyt z wyr@nieniem. W okresie wiska — elektromagnetyzmu. Wprowadzone
Wiosny Ludow brat udziat w walkach w Ba- przez niego (1861) réwnania Maxwella poka-
denii. Pracowat gtéwnie przy budowie drogzaly, ze pole elektryczne i magnetyczne po-
oraz regulacji rzek. W roku 1852, po podpi-drézuja w pr&ni z predkoscig swiatta w po-
saniu kontraktu na praav charakterze iry- staci fali. W 1866 roku z rozkladu Bolt-
niera radowego, trafit do Peru. Wstawitgi  zmanna wyznaczyt rozkiad qutkosci czste-

w wojnie z Hiszpanj w 1866, w czasie ktérej czek gazu doskonatego. Odkryt takze ko-
brat udziat w budowie fortyfikacji (artyleria) lorows fotografe mazna wykona za pomog

i obronie portu Callao. W 1869 rozpatbu- czerwonych, niebieskich i zielonych filtréw
dowe linii kolejowej przez Andy, dczacej optycznych. Pierwsg fotografe barwry za-
wybrzeze Peru z dorzeczem Amazonki o diuprezentowat w 1861 roku. Na jego ézéed-
gosci 219 km (do niedawna byta to najmgj nostle strumienia magnetycznego nazwano
potozona linia kolejowa nawiecie, seggajgca makswelem.

4769 m n.p.m. - prze¢z Ticlio). Od 1886 \aybach Wilhelm (9.02.1846-29.12.1929) -
nadzorowat budow kolei w Ekwadorze (z niemiecki konstruktor i przemystowiec, pio-
Guayaquil do Quito). Jego imieniem na-ier motoryzacji, z wyksztatcenidlusarz.
zwano rzek na potudniu Peru, doplyw Tam- opracowat konstrukcje i produkowat pojazdy
bopaty. mechaniczne, silniki spalinowe (réwnielo
Marcus Siegfried (18.09.1831-30.06.1899) - nagdu statkbw powietrznych), wynalaz
austriacki mechanik i wynalazca. Z pochostawidlo jarzmowe, przekiadni obrotéw,
dzenia Niemiec, od 1852 roku, jako emigrangaznik dyszowy z ptywakiem i iglie. W
polityczny przebywa w Wiedniu. Konstruktor 1886 roku Maybach z Daimlerem skonstru-
iskrownika (1864), gaika (1865) i pierw- owal swdj pierwszy samochéd. W 1909
szego samochodu z silnikiem dwusuwowymwspolnie z Ferdynandem Zeppelinem, kon-
zbudowanego w Adamowie koto Brnastruktorem sterowcOw, zatgt firme May-
(1875). bach-Motoren-Werke w Friedrichshafen, pro-

Maxim Hiriam (5.02.1840-24.11.1916) - dukujca silniki i samochody.

wynalazca i przedgbiorca amerykaskiego Martin  Pierre  Emilie  (18.07.1824 -
pochodzenia. W 1880 roku wyemigrowat do23.05.1915) - francuski metalurg i wyna-
Wielkiej Brytanii. Jego najbardziej znanymlazca. Opracowat (1862-1864) megodvy-
wynalazkiem jest skonstruowany w 1885topu stali przez unowocggienie pieca wy-
roku karabin maszynowy nagz/ jego img, budowanego przez braci Siemens, zwanego
ktory stanowit podstay uzbrojenia wielu od jego nazwiska piecem martenowskim.
armii $wiata do lat 30-tych XX wieku. Zalo- Opracowat te nowe metody uszlachetniania
zyt firme zbrojeniove, ktéra zajmowata si stali.

produkcp jego karabinu maszynowego (zo-
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Michaux Pierre (25.06.1813-1883) - francu- Narutowicz Gabriel (17.03.1865-16.12.1922) -
ski wynalazca, z zawodu kowal. W 1861 rokunzynier hydrotechnik, naukowiec, polityk. W
wspolnie z synem Ernestem zbudowat prolatach 1887-1891 studiowat na Politechnice
totyp roweru, tzw. welocyped (2-kotowy po-w Zurychu. Byt wybitnym konstruktorem
jazd jedneéladowy nagdzany pedatami, bez oraz irzynierem. Jego prace zostalty nagro-
tancucha). Michaux zatgt wytwornie welo-  dzone na Wystawie Midzynarodowej w Pa-
cypedow. ryzu (1896), zyskat te stawe jako pionier
Mongolfier Joseph Michal (26.08.1740 - e€lektryfikacji Szwajcarii. Kierowal budow
26.06.1810) iJacques Etienne(6.01.1745- Wielu hydroelektrowni w Europie Zachodnie]
2.08.1799) - bracia, wynalazcy tzw. montgol/M-in. w Monthey, Andelsbuch, Kubel, Etzel-
fiery, czyli balonu na ogrzane powietrze. 14verk, Mihlebergo. W 1907 roku zostat pro-
grudnia 1782 wypuszczony przez nich Z€sorem w Katedrze Budownictwa Wodnego
przydomowego ogrodka balon o etaici 18 Nna Politechnice w Zurychu. W latach 1913-
m3 osagnat wysokai¢ 250 m. Dwa dni pp 1919 petnit tam funkgj dziekana. W czasie |
niej bracia spormzili i wystali notatk; o tym ~ Woiny swiatowej brat udziat w pracach
fakcie do paryskiej Akademii Nauk. 4 Szwajcarskiego Komitetu Generalnego Po-
czerwca 1783 na pierwszym pokazie publiczocy Ofiarom Wojny w Polsce. We wizsu
nym na hce koto Annonay, ich napetiony 1919 na zaproszenie polskiegada przybyt
rozgrzanym powietrzem ptocienny balon od0 kraju, gdzie aktywnie zaangavat si w
srednicy 11,7 m i olfosci 900 m? wznigst ©odbudow paistwa polskiego. 9 grudnia 1922
si¢ na wysoké¢ 1600-2000 m. Ciekawostk TOKU zostat wybrany na pierwszego prezy-

jest fakt, & tylko jeden z braci, i to tylko je- denta Il Rzeczypospolitej. Kilka dni po @bj
den raz, leciat balonem. ciu Urbdu, 16.12.1922 o gOdZinie dWUnaStej,

- i zgingt w zamachu w galerii ,Zacha”, za-
Murdock W_'”'a.m (21.08.1754-15.11.1839) strzelony przez nacjonaléstEligiusza Nie-
- szkocki irzynier i wynalazca. Byt zatrud-

. L ; wiadomskiego.
niony w firmie Boultona i Watta, pogtkowo

Wynalazca oscylacyjnego silnika parowegoSZkOCk' astronom i irynier. Syn szkocklego
oraz prekursor stosowania doswdetlenia malarza Alexandra Nasm)lltha. Byt wspotza-
gazu $wietinego (lata 90-te XVII w.). lozycielem (1836) zak+aQow Nasmyth, Ga-
Wprowadzit szereg innowacji w konstrukcji Skell and Company, w ktorych produkowano
silnika parowego, m.in.: przektagnplane- narzdzia _mechamczne. Wynal_azi miot pa-
tarny (1781) oraz zawor suwakowy. Wyna-"OWO-powietrzny (1.83.9), wyrabiat etele-
lazt pistolet parowy oraz system rurowo-SKOPY do obserwacii nieba. Wraz z Carpente-
pneumatycznego przekazu przesylek. Oprd€m wydat dzielo o obserwacji Ksiyca pt.
cowat pierwszy brytyjski parostatek z kotami” 1he moon considered us a planet” (1874).
topatkowymi. Zbudowat prototyp lokomo- Neilson James Beaumont(22.06.1792 -
tywy parowej (1784) i dokonat szeregu 0d-18.01.1865) - szkocki hutnik i wynalazca.
kry¢ z chemii. Jako pierwszy zastosowaeliwne nagrzew-
Musschenbroek Pieter van (14.03.1692 - Nice powietrza, ktére byly opalanecgiem
19.09.1761) - fizyk holenderski. Profesorkamiennym (patent 1828). Powietrze po na-
uniwersytetbw w Duisburgu (1719-1723),9rzaniu_byto wdmuchiwane do wielkiego
Utrechcie (1723-1739) i Lejdzie (od 1739).Pieca. Przyczynito gito do znacznej po-
Cztonek Royal Society w Londynie. Zajmo-Prawy efektywnéci wytopuzelaza.

wat sk problematyl elektryczngci, ciepfa i

Newcomen Thomas (24.02.1664-5.08.1729)

optyki. Pod koniec 1745 roku skonstruowat angielski irtynier, wynalazca atmosferycz-

pierwszy kondensator - tzw. butelkejdej-

ska.

230

nego silnika parowego. Po 10 latach ekspe-
rymentalnych prac badawczych, prowadzo-



9. Ludzie techniki

nych wspélnie z hydraulikiem Johnem Cally-silnik benzynowy. Zalayt (1864) razem Eu-
ey'em buduje pomgpparowg (1711), wyko- genem Langenem pierwgma swiecie fa-
rzystywarg w kopalniach do wypompowy- bryke silnikéw silnikow N. A. Otto & Cie. W
wania wody. 1869 roku nazw firmy zmieniono na Ga-

Ohm Georg Simon(16.03.1789-6.07.1854) - Smotoren-Fabrik Deutz AG (Fabryka Silni-
matematyk niemiecki, profesor politechnikiXOW Benzynowych Deutz), obecnie firma jest
w Norymberdze (1833-1849) i uniwersytetuznana jako Deutz AG. W 1884 roku Otto za-
w Monachium (po 1849). Nauczyciel mate-Stosowat w swoich silnikach zapton elek-
matyki. Po zainteresowaniuesizyka napisat  yczny.

prace gtdwnie z zakresu elektrycZooi aku- Papin Denis (22.08.1647 - ok. 1712) -
styki. Sformutowat (1826) i udowodnit prawo francuski uczony, doktor medycyny i fizyk,
opisupce zwhzek pomgdzy natzeniem profesor matematyki. W roku 1679 wynalazt
pradu elektrycznego a nagmiem elektrycz- autoklaw (kociotek Papina), naphie wen-
nym (tzw. prawo Ohma). Badal nagrzewanigylator odrodkowy, piec do topienia szkia i
sie przewodnikbw przy przeplywie giu podnanik wody. W 1695 zbudowat atmosfe-
elektrycznego. Udowodnit istnienie oporno-ryczny silnik parowy, a w 1707 téddnap-

sci whasciwej. Stwierdzit (1843)ze najprost- dzary kotem topatkowym.

sze wraenie stuchowe jest wywotane drga-parsons Charles Algernon (13.06.1854 -
niami harmonicznymi, przy czym ucho jest1] 02.1931) - brytyjski wynalazca. Studiowat
zdplne rozkia_da dz’wm;k_l na sktadowe sinu- \w St John's College w Cambridge, gdzie
soidalne. Na jego czé jednostce rezystancji uzyskat dyplom z matematyki i mechaniki.
nadano nazgom. Pocztkowo zajmowal § maszynami paro-
Opel Adam (9.05.1837-8.09.1895) - nie-wymi oraz torpedami. Staw i pienidze
miecki przemystowiec. W 1862 r. zald przynidst mu turbogenerator wspotpragmyj
koto Frankfurtu fabryk maszyn do szycia, od z turbip parows (patent 23.04.1884). W
1866 produkujcg rowniez rowery, na kto- 1889 roku zatoyt wlasmg firme, C. A. Par-
rych jego synowie odnosili liczne sukcesy wsons & Co., produkgga turbogeneratory dla
sporcie. Fabryka data pagek znanej firmie elektrowni. Pod koniec XIX wieku zbudowat
motoryzacyjnej Opel, produkagej samo- eksperymentalny jacht "Turbinia", nggzany
chody od roku 1899. turbinami parowymi. Spektakularna prezen-
Oftis Elisha Graves (3.08.1811 - 8 .04.1861)tacja maliwosci tej jednostki odbyta si

- amerykaski konstruktor pierwszej spraw- Podczas parady morskiej z okazji diamento-
nie funkcjonujcej windy, zabezpieczonej Wego jubileuszu krélowej Wiktorii na redzie
przed skutkami zerwaniaesliny. Swoj wy-  Spithead 26.06.1897 roku. Przyniosta ona
nalazek zaprezentowat na Wystavieiato- firmie Parsonsa zaméwienie na eksperymen-
wej w 1853 r., w tym roku sprzedat tak talny ms_zczyuel}o nagizie turbinowym,
swoje pierwsze bezpieczne windy. Pierwsz&lMS "Viper', kiory wszedt do sitby w
winda osobowa Ofisa zainstalowana zostath900 roku. Poza mechagikCharles Parsons
w domu handlowym E.V. Houghwota w No- Przejawiat réwnie zainteresowanie optyk

wym Jorku i napdzana byta maszynpa- OSskgniccia Charlesa Parsonsa przyniosly mu
rows. uznanie: w 1898 roku zostat cztonkiem Royal

. Society, w 1911 roku otrzymat szlachectwo,
Otto Nikolaus (10'06'1832'26'01'189_1) " S w1927 uzyskat odznaczenie Order of
mouk, wynalazca. Nie ukezyt wyiszej Merit
szkoly, ale otrzymat tytut doktora honoris '
pierwsze eksperymenty z silnikami czterosu= @merykaski wynalazca turbiny wodnej na-
1876. W 1863 roku zbudowat swoj pierwszyChio skd w czasie gaczki ziota (1850)
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wyemigrowat do Kalifornii. Pracowat jako lotéw balonem. Prowadzit dwiadczenia z
stolarz oraz mechanik maszyn i aized gazami, w tym prace nad respiratorem, mask
przemystowych. gazowy i skafandrem nurka. Odbyt pierwszy

Penaud Alfons (31.05.1850 - 22.10.1880) -W historii (21.11.178) przelot balonem "Re-
francuski pionier awiacji. Mag 20 lat dog-  Veillon” (na ogrzane powietrze), pokoneijw
czyt do "Société aéronautique de France'¥aryu 8-kilometrowy dystans i ogajac
ktbrego naspnie zostat wiceprezesem WYSOkai¢ 900 metrow. Uczestniczyt zew
(1876). Zbudowat modele skrzydiowca i salocie balonu, nazwanego na ézekrolowe;
molotu $miglowego, napdzanego skrcam FranCJ! "La Marie-Antoinette”. _Startxy; z
gumowa nicia. Zaprojektowat jednoptatowiec 09rodow patacu w Wersalu agigt w 45
pasaerski z podwoziem kotowym, ale nie Minut patac w Chantilly. Byt to rekordowy
mogc zapewni finansowania budowy sa- |0t zarowno pod wzgtem dystansu (52 ki-
molotu odebrat sobigycie. lometry), jak i osignictej wysokdci (3000
Perreaux Louis Guillamme (19.02.1816 - metrow). Zgint probugc pokona balonem

1889) - francuski wynalazca idgpnier. Opra- Kf'ma* La Manche. .

cowat szereg rozwzan innowacyjnych, jak: Pilcher Percy  Sinclar (16.01.1866
pistolet wielokomorowy, mechanizm zamy—2;10-1899) - brytyjski wynalazca, pionier lot-
kajacy (1841), pita tarczowa (1843), udze- mgtwa. W .1891 roku rozpogk prag na
nia pomiarowe (miee z doktadngcia do 2 Uniwersytecie w Glasgow. Zbudowat szybo-
mikrometrow). W 1869 roku uzyskat patentWi€C, na ktorym poleciat po raz pierwszy w
na rower nagdzany matym silnikiem paro- 1895 r. Dwa lata péniej na szybowcu "The
wym (konstrukcje ¢ udoskonalat ado 1885 Hawk" pokonat dystans 250 m. Skonstruowat
r.). Pojazd nagdzany przez podwéinprze- trojptatowiec napdzany silnikiem o mocy 4

ktadnic pasow uzyskiwat pedkosé do 14 KM, jednak t przed oblataniem maszyny
km/h. rozbit sie szybowcem, wskutek czego dwa

Piasecki Frank (24.10.1919-11.02.2008) - A" Paniej zmark

amerykaiski konstruktor lotniczy, pionier Porsche Ferdmad(3.09.1875-3Q.01.1951) -
budowysmigtowcow. Ukaiczyt Guggenheim konstruktor samochodowy. Reim’r funkaly-
School of Aeronautics of New York Univer- rektora w fabryce Austro-Daimler (od 1916),
sity. W 1940 r. utworzyt grupbadawcz PV-  nastpnie pracowa_ﬂ w firmie Steyr i Daimler-
Engineering Forum. Trzy lata Mej zapre- Benz w Stutt.gar(“e (Od 1923) W 1931 zato-
zentowat jednoosobowy helikopter PV-2.2yt wihasm firme produkujca samochody
Skonstruowat (1945) pierwszy méwiecie SPortowe. Na zlecenie Hitlera (1934), zapro-
udany dwuwirnikowy helikopter w uktadzie jektowat Volkswagena "garbusa”, ktorego
podiiznym (tandem), odpowiedni do trans-Produkcg rozpoczto w 1939. Szybko stati
portu cizkich tadunkow Zatayt biuro kon- ON jednym z najbardziej popularnych samo-
strukcyjne Piasecki Aircraft Corporation, chodowswiata. W czasie Il wojngwiatowe;
gdzie opracowano prototypy m. in. pierw-Projektowat pojazdy dla wojska, guizy in-
szego bezpilotowego cztero-wirnikowegolYMi czolgi i dziala samobiee. Byt take
smiglowca Sea-Bat, pionowzlotu Ring-Wing WSPOtprojektantem, wraz z firn Friedrich

i latajacych tazikow. W 1986 r. Piasecki za-Krupp AG, supergizkiego czotgu (188 ton
projektowat pojazd powietrzny Heliostat, Wagdi) "Mysz". Po wojnie przez 20 miesy
kombinac sterowca z czteremémiglow- Przebywa w areszcie bez wyrokudsyvego.
cami pohczonymi wspdla konstrukcy no- W sumie skonstrqowa’: pqnad 300zmgch
$na. pojazdow mechanicznych i uzyskat ok. 1000
Pilatre de Rosier Jean Francois patentow w bray motoryzacyjnej

(30.03.1754 - 15.06.1785) - francuski naRogallo Francis (27.01.1912-1.09.2009) -
uczyciel chemii i fizyki, jeden z pionierow @merykaski inzynier aerodynamik, syn pol-
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skiego emigranta. W 1956 skonstruowat wstowg, wedtug tzw. procesu Sendzimira, kto-
NASA skrzydio elastyczne, co zapgtm- rego byt wynalazg W maju 1934 opracowat
wato masowy rozwoj lotni. Autor wielu pio- i uruchomit w Hucie Pokdj oryginadnlinie
nierskich prac z dziedziny aerodynamiki iprodukcyjry do walcowania cienkiej blachy
patentow w technice lotniczej. na zimno wedle wlasnego pomystu (proces

Santos - Dumond Alberto (20.07.1873 - Oparty na walcowaniu blachy z réwnocze-
25.07.1932) - brazylijski pionier lotnictwa. W SNYM  jej rozciganiem). Jego wynalazki
wieku 15 lat wyjechat z rodzicami do Paay spotkaiy st z olbrzymlm zainteresowaniem
gdzie zamieszkat. Interesowak siywo na- Z2 graniq (sprzeda licencji do Francji, An-
uka i osiagnieciami techniki, zwtaszcza silni- 9lii I USA). Wybuch Il wojny swiatowej za-
kami spalinowymi. Pierwszy statek po-Stat go w USA, gdzie pozostat na emigracii,
wietrzny - sterowiec skonstruowat w 1898 Prowadac firme speCjallzu;gq Si W pro-
nie byt on jednak w petni udany. Wagu na- Jektpwanlu maszyn do ot?robk| m,eta_lh. Byi_
stepnych kilku latach zbudowat i wyprobowat Posiadaczem 120 patentow w gornictwie i
kolejne konstrukcje. Sukces przyniost mu stemetalurgii. W Stanach Zjednoczonych zreali-
rowiec No. 6, ktorym 19 paziernika 1901 zowat swoj trzeci najbard2|ej znany _Wynala-
wystartowat z parku Saint Cloud, akyt ;ek, tzw. walqowrt; planetars umazliwia-
wieze Eiffla i powrdcit w czasie pomgj p6t jaca walcowanie na gaco (z bardzo dtym
godziny. Podjt probe (1905) skonstruowania gniotem) blach ze stali jakoiowych.
$migtowca, jednake bez powodzenia. Pod Shrapnel Henry (3.06.1761-13.03.1842) -
wptywem sukcesu braci Wright (1906) przy-oficer armii brytyjskiej i wynalazca. W 1784
stgpit do konstrukcji samolotéw. 23 pa roku opracowat nowy rodzaj amunicji, kul
dziernika 1906 samolotem swojej konstrukcjiwypetniona wewatrz kulkami, ktora rozry-
No. 14-bis, przeleciat publicznie odlegdc60 wata s¢ w powietrzu raac sike zywa. Bron

m, zdobywajc nagrod za przelot (w Euro- ta, zwana "szrapnel", weszta do wyposaa
pie) co najmniej 25 m. armii brytyjskiej w 1803 roku.

Savery Thomas (ok. 1650-1715) - brytyjski Sikorski Igor (25.05.1889-26.10.1972) -
inzynier i wynalazca, ktéry zbudowat silnik konstruktor lotniczy pochodzenia rosyj-
parowy. W latach 90-tych XVII wieku roz- skiego. Skonstruowat (1913) w Moskwie
wigzat trudny problem wypompowywania pierwszy nawiecie czterosilnikowy samolot
wody z kopalni wgla, wykorzystujc do tego bombowy llia Muromiec, ktory brat udziat w
celu pomp parowo-atmosferyczn (patent | wojnie swiatowej. Podczas | wojnywiato-
1698). wej byt jednym z gtdwnych konstruktoréw

Sendzimir Tadeusz (15.07.1894-1.09.1989) lotniczych Carskich Sit Powietrznych. W
- polski inzynier i wynalazca zwany "Ediso- 1919 wyemigrowat do USA, gdzie po paru
nem metalurgii". Podczas | wojniatowej latach pracy jako nauczyciel zays firme
pracowat w kijowskich warsztatach samo-otnicza Sikorsky Aero Engineering Com-
chodowych, a nagpnie w Rosyjsko-Amery- Pany. Uwaany za ojca wspotczesnyaimi-
kanskiej Izbie Handlowej, Pod koniec wojny 9towcow. Pierwsze proby z tego typu maszy-
wyjechat przez Wiadywostok do Szanghajunami prowadzit jeszcze w Ros;ji, ale dopiero
gdzie zalayt pierwsz w Chinach fabryk PO ponad 20 latach zbudowany (1940) we-
$rub, drutu i gwddzi. Do Polski powrocit w g jego projektu i oblatany przez niego
1930 r. W 1932 w Nowym Bytomiu urucho- Smigtowiec Vought-Sikorsky 300 (z pojedyn-
miono walcark wedtug swego pomystu, a w €Zym W|rn|k|§am z trzema +opa_tam|) uznano
1933 w Kostuchnie koto Katowic zbudowatZ@ konstrukgj w petni zadowalajca.

cynkownk stosujca pierwsz w swiecie linic  Simens Ernst Werner von (13.12.1816 -
technologicza ciagtego wyarzania i cyn- 6.12.1892) - niemiecki wynalazca i kon-
kowania blach stalowych na skaprzemy- struktor w zakresie elektrotechniki. Studiowat
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w Lubece, a nagpnie w Akademii Wojsko- jektowat i wyprobowat kilka rénych modeli
wej w Berlinie oraz pracowat dla armii pru- takich silnikdw. Giéwnym elzeniem Stirlinga
skiej (do 1848). Wynalazt synchroniczno-byto opracowanie bezpiecznych silnikow, ze
wspolfazowy aparat telegraficzny. Budowalwzgledu na czste wypadki (eksplozje ko-
linie telegraficzne. Od 1874 byt czlionkiemtiéw) eksploatowanych wowczas silnikdw
Akademii Nauk w Berlinie. W 1866 wynalazt parowych.

samowzbuds pradnicg pradu statego. Zbu- Tajes z Miletu (ok. 620 p.n.e- ok. 540 p.n.e.)
dowat pierwszy model lokomotywy elek- . grecki filozof i matematyk. Podczas licz-
trycznej (1879), a tale wind elektryczm  npych podray zapoznat sie z agjnicciami
(1880) i tramwaj elektryczny. W 1882 zapre-matematyki i astronomii Egiptu, Fenicji i Ba-
zentowat pierwszy nawiecie model trolej- pjjonji. Byt jednym z tworcow jaskiej filo-
busu o nazwie Elektrgmote. Qd jego nazWiyofii przyrody. Przypisuje si mu: podanie
ska pochodzi nazwa jednostki przewoflno iz twierdzenia Talesa, przewidzenie za-
elekirycznej wiéciwej - simens émienia st@ica w 585 r. p.n.e., zmierzenie
Smeaton John(8.06.1724-28.10.1792) - an- wysokdici piramid za pomag cienia oraz
gielski inzynier budownictwa. Zaprojektowat wykazanie,ze srednica dzieli okfgg na po-
wiele mostow, kanatow, portéw i latarni mor-towy.

skich. Byt take inzynierem mechanikiem Tapski Czestaw (7.07.1862-24.02.1942) -
oraz fizykiem. Twdrca turbiny wodnej w nolski malarz, konstruktor lotniczy, pionier i
Krélewskich Ogrodach Botanicznych (1761)n0pylaryzator lotnictwa w Polsce. Od 1893
oraz miyna wodnego w Alstor_1 w Cumbrii zajmowat st budove udanych modeli lataj
(1767). Wybudowat Chimney Mill w Newca- cych o napdzie gumowym. Zbudowat szy-
stle upon Tyne (1782), ktdry byt pierwszympowiec nazywany "Lotnia" (1895), ktory
wiatrakiem obracapym si do kierunku pezniej udoskonalat. Przeprowadzone przez
wiatru, powstatym na terenie Wielkiej Bryta- niego proby wzlotéw byty pierwszymi pro-
nii. Usprawnit takze silnik parowy autorstwa pami tego rodzaju w Polsce. W latach 1905-
Thomasa Newcomena (1775). 1907 zainteresowat i $miglowcami. Po
Stephenson Georgg9.06.1781-12.08.1848) udanych prébach z modelami zbudowat
- angielski mechanik, konstruktor i wyna-(1907) prototypsmigtowca (nazwanegéru-
lazca, uwaany za ojca brytyjskich kolei pa- bowcem), o dwdch przeciwhieych dwuto-
rowych. Swdj pierwszy parow6z zbudowat wpatowych wirnikach naggzanych sg miesni
roku 1814. Po pinastu latach prac skonstru-za pomog korby. W 1909 zamontowat na
owat (1829) parowdz Rakieta, ktory stat si swoim $migtowcu dwucylindrowy  silnik
pierwowzorem wielu pfniejszych parowo- spalinowy o mocy 2,5 KM, ktéry byt jednak
z6w. Zatayt pierwsz w swiecie fabryk lo- za staby do realizacji lotu. W tym samym
komotyw (1823), a w roku 1825 zbudowaltroku zaprojektowat samolot "tatka", jednak
pierwsz lini¢ kolei publicznej ze Stockton ta konstrukcja rowniebyta nieudana.

do Darlington. Przyczynit si znacznie do Tgartagalia Niccolo (1499-13.12.1557) - ma-
rozwoju transportu kolejowego. Razem z Sytematyk wioski, autor prac z dziedziny ma-
nem Robertem (1803-1859) wspoipracowajematyki, mechaniki, balistyki, geodezji oraz
przy budowie wielu linii kolejowych w Wiel-  teyij fortyfikaciji. Dziatat w Wenecji, Piacen-
kiej Brytanii. Kilka swych lokomotyw do- zie \eronie, Brescii. Niezaisie od Sci-
starczyt take do innych krajow, w tym do pione del Ferro (1465-1526) odkryt megod
USA. rozwigzywania rowna algebraicznych trze-
Stirling Robert (25.10.1790-6.06.1878) - ciego stopnia. Opracowat kwadrant bali-
szkocki duchowny i wynalazca. Pierwszystyczny, przyrad umaliwiajacy kanonierom
patent na silnik na ggce powietrze uzyskat bardziej precyzyjne strzelanie z dziat.

w 1816 roku. W pgniejszych latach zapro-
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Thomas Sidney Gilchrist (16.04.1850 - otworzyt zaktad mechaniczny. Przez wiele lat
1.02.1885) - brytyjski hutnik, metalurg i wy- pracowat nad projektem silnika rotacyjnego.
nalazca. W 1878 wraz z kuzynem, PercynW 1933 zgtosit wniosek patentowy na silnik
Gilchristem (1851-1935), opracowat sposolkz wirujagcym tlokiem (patent 1936). W czasie
wytopu stali przez metedwiezenia suréwki 1l wojny swiatowej dostarczat uszczelki i sil-
zelaza w konwertorach o wyteniu zasado- niki z wirujacym ttokiem dla niemieckiej Lu-
wym i pierwszy przeprowadzit procésvie- ftwaffe i Kriegsmarine. Po wojnie byt e
zenia suréwki hutniczej o dej zawartéci ziony przez kilka miegty przez aliantéw,
fosforu. Produktem ubocznym wytopu stalijego laboratorium zostato zamkteé, a
metod; Thomasa z rud bogatych w fosfor jestwszystkie dzieta skonfiskowane. Cieka-
sztuczny nawlz tomasyna, wytwarzany zavostky jest fakt,ze mimo swojego wkiadu w
zuzla. rozwéj motoryzacji, nigdy nie otrzymat
Tesla Nikola (10.07.1856-7.01.1943) - serb-Prawa jazdy

ski inzynier i wynalazca, autor ok. 300 pa-Watt James (19.01.1736-19.08.1819) -
tentéw. Konstruowat gtéwnie rozmaite yrz szkocki irzynier i wynalazca. W trakcie
dzenia elektryczne, z ktérych najstawniejszepracy na Uniwersytecie w Glasgow ulepszyt
to: silnik elektryczny, pdnica padu prze- silnik parowy Newcomena (1769), ngstie
miennego, autotransformator, dynamo rowezbudowat silnik parowy dwustronnego dzia-
rowe, radio, elektrownia wodna, bateria stotania (1782) oraz wynalazt éadkowy re-
neczna, turbina talerzowa, transformator Tegulator pegdkosci obrotowej (1788). Wspol-
sli (rezonansowa cewka wysokongpowa) i  nie z przemystowcem Boultonem zajb
swietldbwka. Byt m.in. tworg pierwszych (1775) w Soho pod Birmingham piervgsa
urzadzen zdalnie sterowanych dregadiowy.  $wiecie wytwdrng maszyn parowych, w kto-
Pocatkowo za twore radia uwaano Marco- rej do roku 1800 wyprodukowano 250 takich
niego, jednak w 1943 r.a8 Najwyzszy Sta- maszyn.

néw Zjednoczonych przyznat prawa patenyyhitney Eli (8.12.1765-8.01.1825) - amery-
towe Tesli. Rozprawa rozstrzyga Sk PO kanski wynalazca i przedsbiorca. Kon-
Smierci wynalazcy, przez co powszechnie z&tyktor odziarniarki bawetny (patent 1794),
tworee radia uznaje giMarconiego, mimo.z  maszyny do mechanicznego oddzielania na-
przyznat s¢ on do wykorzystania wc#eiej-  sion bawetny od widkien, ktorej zastosowa-
szych prac Tesll_ w zbudov_vanly radla._ Do lepije zmniejszyto koszty uprawy bawetny (me-
gen(}'y przeszta jego rywalizacja z EdisoneMghanizacja procesu oczyszczania bawetny
u ktérego zresatprzez krotki czas pracowat. podniosta wydajn& jednego pracownika 50-
Trevithick  Richard (13.04.1771 - krotnie). W&r6d innych wynalazkéw Whit-
22.04.1833) - brytyjski isynier i wynalazca, neya na uwagzastuguje frezarka (ok. 1818)
pionier kolei. Skonstruowat pierwszy parowyoraz wykorzystanie linii montawej w pro-
silnik wysokopezny, ktéry zastosowat w sa- dukcji masowe;j.

mobieznym powozie parowym (1801). W whittle Frank (1.06.1907-9.08.1996) - in-
1803 roku pokonat swym powozem z 12 pazynier  pilot angielski. Generat brytyjskich
sazerami trase ponad 450 km z Camborne dgglewskich Sit Powietrznych (RAF). Kon-
Londynu. Zaprojektowat tunel komunika- stryktor pierwszych udanych silnikéw turbo-
cyjny pod Tamiz (1807), dwig parowy, odrzutowych (patent w 1930). Zajeiel
miot parowy i ptywajcy dok parowy. W ko-  firmy Power Jets Ltd., w ktérej w 1937 zbu-
lejnych latach dokonat wielu dalszych inwen-qowat silnik W-1 o cigu 40 kN i W-2 o
cji, wykorzystupcych energi pary: m.in. W ciggu 90 kN, zastosowany w rilivcu Glo-
rolnictwie, zegludze i gérnictwie. ster Meteor. W latach 1942-1944 przebywa w
Wankel Felix (13.08.1902-9.10.1988) - nie- USA w General Electric. Po powrocie do
miecki mechanik i konstruktor. W 1924 roku Anglii pracowat w przeméle lotniczym i w
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British Overseas Airways Corporation oraznuowania eksperymentéw lotniczych prze-
wyktadat w uczelniach wojskowych. niesli si¢ do Kitty Hawk w Karolinie P6tnoc-

Whitworth Joseph (21.12.1803-22.01.1887) N}, gdzie panowatly dobre warunki do testow
- angielski przemystowiec, konstruktor obra-W Postaci silnych wiatrow. Zbudowali (1903)
biarek i broni palnej. Skonstruowat tokark Samolot - Wright Flyer, ngpizany silnikiem
do gwintéw (1833), opracowat tak nowy sp_allnowym, na ktorym 17 grudnJa 1903 r.
calowy system gwintow, zwany systememWilbur Wright przeleciat 279 metréw w cza-
Whitwortha (1841). Prowadzit fabrgkw Si€ 59 sekund. W latach 1904 - 1905 prze-
Manchesterze, gdzie udoskonalit budoar- Prowadzili ponad 80 lotéw z Huffman Pra-
mat i wytwarzanie stali. Prowadzit badanialli®- Stawni stali sj po zademonstrowaniu
nad bronq palm. Ustalit zaleno¢ micdzy ~Samolotu w Europie, oraz po przedstawieniu
wielkoscia fadunku wybuchowego i zgsi 90 armii USA. W roku 1909 wygrali pierw-
giem pocisku (1850) oraz zaprojektowat kaSZy kontrakt na dostawsamolotow dla sit
rabin z luf poligonaln (1854), nagpnie ZzProjnych USA, buduc dwumiejscowy sa-
opracowat szereg raych kalibréw z lug molot zdolny do godzinnego lotu Zeedni
bruzdowag. W 1883 zatayt w Mancheste- Predkascia 40 mil na godzig.

rze wytwérné maszyn, ktéra shgta z duwej Vinci Leonardo da (15.04.1452-2.05.1519) -
doktadngci wykonania elementéw wyrobéw. wioski renesansowy malarz, architekt, filo-

Wilkinson John (1728-14.07.1808) - brytyj- 20f, muzyk, pisarz, odkrywca, matematyk,
ski przemystowiec, pionier stosowanig- Mechanik, anatom, wynalazca, geolog. Jed-
liwa. W 1748 roku buduje swoj pierwszy N€nz najvv@kszych malarzy_ wszech czasow |
wielki piec w Bradley, niedaleko Wolver- Prawdopodobnie najbardziej wszechstronnie
hampton. Przedsivziccie jest na tyle zy- utalentowana_osqbw hlStOI’I!. Dwie z jego
skowne,ze w 1772 roku Wilkinson kupuje Prac malarskich, "Mona Lisa" i "Ostatnia
dwor i majtek Bradley. Na pocgku lat 60- Wieczerza", zajmuj czolowe miejsca na li-
tych XVIII wieku John i jego brat William Stach najstawniejszych, najseiej imitowa-
dziedzica huk ich ojca w Bersham w pét- nych i wspominanych portretow i d2|e_l ma-
nocnej Walii i zaktadaj New Bersham Com- larstwa. W Polsce znane jest zakdzieto
pany, ktére szybko zaczyna przodéww Dama z gronostajem®, jedyna praca artysty
swiecie w dziedzinie technologii obrobke- ~Pozostajca w polskich zbiorach. Jakozyr
laza. Wspétpracuje z Jamesem Wattem Wi€r, Leonardo tworzyt projekty wyprzedza-
produkciji silnikéw parowych. W latach 1774-jace jego czas, opracowsj koncepgj heli-
1775 opracowuje metgdrozwiercania, ktéra Koptera, czotgu, spadochronu, wykorzystania
pozwala produkowd bezpieczniejsze w ob- Podstaw tektoniki piyt, podwdjnego kadtuba
studze i bardziej celne armaty. Jest gtownyniPdzi i wielu innych. Wzgjdnie mata liczba
inicjatorem budowy (1779) pierwszego wi€9g0 pomystow zostata wcielona fycie za
$wiecie zelaznego mostu, patonego na J€g0 czasow. Niektore z jego pomniejszych
rzece Severn w Coalbrookdale (Iron Bridge)Pomystow, takie jak automatyczna nawijarka
Wprowadza take na rynek na rynek (1787) do szpul czy maszyna do sprawdzania wy-
pierwszy statek z metalu. trzymaldici drutu na rozgiganie, weszty do

. . . $wiata techniki bez wkszego rozgtosu. Pra-
Wright Orville (19.08.1871-30.01.1948) i ° D
Wilbur  (16.04.1867-30.05.1912) - bracia,COW&! na najwgkszych dworach Europy,

amerykaiscy pionierzy lotnictwa. Dorastali w m.in. dla rodu Sforzow i Medyceuszy. Do-

Dayton w stanie Ohio w USA, gdzie od 1892pr_owad2|i do znacznego wzrostu poziomu
. o .~ “wiedzy o anatomii, budownictwigdowym i
prowadzili wytworng i warsztaty roweréw

Wright Cycle Company. Pogtkowo budo- hydrodynamice. Zaznaczyt swgojobecndéé

wali szybowce, sterowane za pomkicca- takze w dziedzinie architektury, rziay, filo-
nia czsci skrzydet. W 1900 r. w celu konty- zofii i pisarstwa, ale te zggia odgrywaly
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mniejsz role w jego zyciu. Do dz§ prze- Polowej w Fort Monroe oraz kurs minerstwa
trwato 7000 stron z jego notatnikow z rysunpodwodnego w Nowym Jorku (1880). Jego
kami, szkicami naukowymi i uwagami. czolowym osignieciem bylo wynalezienie i

Volta Alessandro (18.02.1745-5.03.1827) - Skonstruowanie pneumatycznego dziata tor-
whoski fizyk i wynalazca. W roku 1774 skon- Pedowego. Wynalazt réwniedziato dyna-
struowat elektrofor, umdiwiajacy elektry- Mmitowe i zapalnik glektryczny. Opracowat
zowanie ciat. Odkryt take metan (1776) meto§1; wprowadzania dokiadnych poprawek
dacy gtownym sktadnikiem gazu biotnego.Na wiatr w przyradach celowniczych artyle-
Eksperymentowat z zapalaniem gazéw wil gwintowanej i broni strzelecklej.. Inne jego
zamknitej przestrzeni przy ayciu iskry Wyngla}zk| to: saperka do kopania okopow,
elektrycznej. W roku 1781 skonstruowatWaski i dtugi bagnet ksztattem przypomina-
elektroskop, stacy pomiarom elektryczno- 1acy wycior oraz teleskopowy celownik dla
sci. W roku 1782 opracowat kondensator. Wertylerii.

roku 1800 skonstruowat ogniwo Volty po-Zeppelin Ferdinad von (8.07.1838 -
przez zanurzenie ptytek srebra i cynku w st08.03.1917) - hrabia niemiecki, konstruktor
nej wodzie. W 1779 Alessandro Volta zostakterowcéw szkieletowych. Kadet Akademii
profesorem fizyki na uniwersytecie w Pawii iWojskowej w Ludwigsburgu oraz absolwent
zajmowat to stanowisko przez 25 lat. Na jegainiwersytetu w Tybindze. W 1863 r. przybyt
czei¢ jednostle napkcia elektrycznego na- do USA, gdzie uczestniczyt w wojnie sece-
zwano wolt. syjnej (1861-1865). Walczyt tak w wojnie

Zalinski Edmund (13.12.1849-11.03.1909) - austriacko-pruskiej (1866) oraz wojnie fran-
amerykaski zotnierz i wynalazca. W wieku Cusko-pruskiej (1870-1871). Po uzyskaniu
lat pietnastu wsipit na ochotnika do US Stopnia generata (1891) zatzajmowa sic
Army i walczyt w wojnie secesyjnej. W la- Sterowcami. W 1900 r. zbudo_\(vai pierwszy
tach 1872-76 pracowat w Massachusetts Insterowiec o sztywnej konstrukcji, ktérego se-
stitute of Technology jako, wykfadowca fYina produkcg rozpoczto széc lat p&niej.
sztuki wojennej. Ukaczyt Szkot Artylerii

237






Zrodta ilustracji

Rys. 2.1. Brak zrédiat

Rys. 2.2. Pozycja bibliograficzna [13]

Rys. 2.3. http://pl.wikipedia.org/wiki/Kierat

Rys. 2.4. http://www.wiatraczek.cba.pl/historia.ht
ml

Rys. 2.5. http://www.naosmm.org/confer/clevelan
dffirst.html

Rys. 2.6. http://lwww.wiatraczek.cba.pl/
historia.html

Rys. 2.7. http://pl.wikipedia.org/wiki/Ko%C5%82
0_wodne

Rys. 2.8. http://lwww.kuzniawodna.eu/

Rys. 2.9. http://pl.wikipedia.org/wiki/Lester_Allen
_Pelton

Rys. 2.10. http://en.wikipedia.org/wiki/Aeolipile
Rys. 2.11. http://www.arcadja.com/auctions/en/gu
ericke_otto_von/artist/338550/

Rys. 2.12. Pozycja bibliograficzna [13]

Rys. 2.13. Pozycja hibliograficzna [13]

Rys. 2.14. Pozycja bibliograficzna [11]

Rys. 2.15. Pozycja bibliograficzna [11]

Rys. 2.16. http://amp.wpcamr.org/archives/152
Rys. 2.17. Pozycja bibliograficzna [13]

Rys. 2.18. http://en.wikipedia.org/wiki/Watt_stea
m_engine

Rys. 2.19. http://pl.wikipedia.org/wiki/Maszyna_p
arowa

Rys. 2.20. http://lubczasopismo.salon24.pl/emeryt
ka/post/249138,prawo-powszechnej-regulacji-
automatycznej

Rys. 2.21. http://library.kiwix.org:4216/1/300PX_
PIERWSZA_MASZYNA_PARO.JPG&imgrefurl

Rys. 2.22. http://lwww.lib.udel.edu/ud/spec/exhibit
s/udla/science.htm

Rys. 2.23. Pozycja hibliograficzna [13]

Rys. 2.24. http://en.wikipedia.org/wiki/File:Parson
's_Compound_Steam_Turbine_-_1887_-
_Project_Gutenberg_eText_17167.png

Rys. 2.25. http://en.wikipedia.org/wiki/File:Parson
's_Compound_Steam_Turbine_-_1887_-
_Project_Gutenberg_eText_17167.png

Rys. 2.26. http://e-ducation.net/inventors.htm

Rys. 2.27. Pozycja bibliograficzna [13]

Rys. 2.28. http://en.wikipedia.org/wiki/Homopolar
_generator

Rys. 2.29. http://en.wikipedia.org/wiki/%C3%89ti
enne_Lenoir

Rys. 2.30. http://antikjmbho.blogspot.com/2011/0
8/nikolaus-otto.html

Rys. 2.31. http://silniki.atspace.org/czterosuwowe.
html

Rys. 2.32. Brakzrodia

Rys. 2.33. http://ridingdbeast.wordpress.com/moto
rcycles/

Rys. 2.34. http://kmsnmunasinghe.blogspot.com/2
010/10/history-of-diesel-engine.html

Rys. 2.35. http://www.silniki.akord.com.pl/pliki/di
es.html

Rys. 2.36. http://wwwnt.if.pwr.wroc.pl/KWAZAR
[jaktopracuje/135486/content/wankel.htm

Rys. 2.37. http://pl.wikipedia.org/wiki/Silnik_Stirl
inga

Rys. 2.38. http://www.busko.net.pl/wiadomosci/ne
ws.php?id=5077

Rys. 2.39. http://www.rfi.fr/actupl/articles/120/arti
cle_9391.asp

Rys. 2.40. http://odkrywcy.pl/mid,1004330,pres, 1,
seq,13,uid,1054042,material.html

Rys. 2.41. http://www.littlemanwhatnow.com/200
8 _01_01_archive.html

LW ten sposéb oznaczono ilustracje dostarczone przez Rys. 2.42. Pozycja bibliograficzna [8]

studentéw, ktérychirédta nie udato sie autorowi

zlokalizowa¢, pomimo usilnych poszukiwan w Internecie

239



Z. Pater: Wybrane zagadnienia z historii techniki

Rys. 2.43. http://pl.wikipedia.org/wiki/Elektrowni
a_j%C4%85drowa

Rys. 2.44. http://pl.wikipedia.org/wiki/Energia_ge
otermalna

Rys. 3.1. http://www.szkolnictwo.pl/test,4,2651,8,
b_Rewolucja_neolityczna-Epoka_br%C4%85zu
Rys. 3.2. http://[commons.wikimedia.org/wiki/File:
Willamette_meteorite_ AMNH.jpg

Rys. 3.3. http://en.wikipedia.org/wiki/History_of_f
errous_metallurgy

Rys. 3.4. http://pl.wikipedia.org/wiki/Dymarka
Rys. 3.5. Pozycja bibliograficzna [31]

Rys. 3.6. http://www.davidecanali.com/NewDelhi.
php

Rys. 3.7. Pozycja bibliograficzna [13]

Rys. 3.8. Pozycja bibliograficzna [13]

Rys. 3.9. Pozycja hibliograficzna [31]

Rys. 3.10. Pozycja bibliograficzna [31]

Rys. 3.11. Pozycja bibliograficzna [16]

Rys. 3.12. Pozycja bibliograficzna [31]

Rys. 3.13. http://pl.wikipedia.org/wiki/Rewolucja_
przemys%C5%82owa

Rys. 3.14. Brak zrédta

Rys. 3.15. http://en.wikipedia.org/wiki/Bessemer_
process

Rys. 3.16. http://www.aulatecnologia.com/BACHI

Rys. 3.35. http://www.kghm.pl/index.dhtml?categ
ory_id=277
Rys. 4.1. Opracowanie wtasne na podstawie [5]

Rys. 4.2. http://www.polskieradio.pl/18/90/Artyku
1/420460,Kolos-Rodyjski

Rys. 4.3. http://www.szlakromanski.pl/miejsca/gni
ezno-drzwi-gnieznienskie/

Rys. 4.4. http://www.krakow.travel/przewodnik/z
wiedzamy-krakow/wawel/action,get,id,968,t,Dzwo
n-Zygmunta.html

Rys. 4.5. http://pl.wikipedia.org/wiki/Car_Ko%C5
%820k0%C5%82

Rys. 4.6. http://www.iilo.bochnia.pl/ar.php

Rys. 4.7. Pozycja bibliograficzna [23]

Rys. 4.8. http://www.scotforge.com/sf_facts_open
die.htm

Rys. 4.9. Opracowanie wlasne na podstawie [5]
Rys. 4.10. Pozycja bibliograficzna [30]

Rys. 4.11. http://www.platnerz.com/platnerz-com/
scriptorium/wolkamilanowska/techniki.html

Rys. 4.12. http://pl.wikipedia.org/wiki/Pieni%C4
%85dz

Rys. 4.13. Pozycja bibliograficzna [17]
Rys. 4.14. Pozycja bibliograficzna [17]

Rys. 4.15. http://www.myartprints.com/a/nasmyth-
jamesf/first-drawing-of-steam-ha.html

LLERATO/1_bg/APUNTES/materiales/metales/m Rys. 4.16. Brakzrodta

etales.htm
Rys. 3.17. Pozycja bibliograficzna [13]
Rys. 3.18. Pozycja bibliograficzna [31]

Rys. 3.19. http://pl.wikipedia.org/wiki/Piec_marte
nowski

Rys. 3.20. Pozycja bibliograficzna [31]

Rys. 3.21. http://www.pg.gda.pl/~rskoblik/tm/pliki
/Metalurgia_staliwa_i_stali.pdf

Rys. 3.22. Pozycja bibliograficzna [31]

Rys. 3.23. Pozycja bibliograficzna [31]

Rys. 3.24. Pozycja bibliograficzna [31]

Rys. 3.25. Pozycja bibliograficzna [31]

Rys. 3.26. Pozycja bibliograficzna [31]

Rys. 3.27. Pozycja bibliograficzna [31]

Rys. 3.28. Opracowanie wiasne na podstawie [5]

Rys. 3.29. http://innowacje.gov.pl/offer/technologi
a-ksztaltowania-czesci-z-proszkow-metali

Rys. 3.30. Pozycja bibliograficzna [19]
Rys. 3.31. Pozycja bibliograficzna [17]
Rys. 3.32. Pozycja bibliograficzna [17]
Rys. 3.33. Pozycja bibliograficzna [17]
Rys. 3.34. Brak zrédta

240

Rys. 4.17. http://en.wikipedia.org/wiki/Creusot_st
eam_hammer

Rys. 4.18. Pozycja bibliograficzna [35]
Rys. 4.19. Pozycja bibliograficzna [34]

Rys. 4.20. http://pl.wikipedia.org/wiki/Prasa_hydr
auliczna

Rys. 4.21. Pozycja bibliograficzna [30]

Rys. 4.22. Pozycja bibliograficzna [34]

Rys. 4.23. Pozycja bibliograficzna [12]

Rys. 4.24. Pozycja bibliograficzna [9]

Rys. 4.25. http://www.superstock.com/stock-
photos-images/1895-25511

Rys. 4.26. Pozycja bibliograficzna [25]

Rys. 4.27. Pozycja bibliograficzna [17]

Rys. 4.28. Pozycja bibliograficzna [30]

Rys. 4.29. http://scholar.lib.vt.edu/theses/available
/etd-01242007-163154/unrestricted/e-thesis.pdf
Rys. 4.30. http://en.wikipedia.org/wiki/History_of
_ferrous_metallurgy

Rys. 4.31. Brakzrédia

Rys. 4.32. http://www.smeral.cz/GBTvarPKV.htm
I



Zrédha ilu

stracji

Rys. 4.33. Opracowanie wiasne na podstawie [5]
Rys. 4.34. Brakzrédta

Rys. 4.35. http://murraylincoln.blogspot.com/2009
/09/blog-post.html

Rys. 4.36. http://www.stuartking.co.uk/index.php/
history-of-the-lathe-part-two-continuous-rotation/
Rys. 4.37. http://www.stuartking.co.uk/index.php/
history-of-the-lathe-part-two-continuous-rotation/
Rys. 4.38. http://swpcz.vip.pcz.pl/?mode=technolo
gy_relics_preservation_club

Rys. 4.39. http://homepages.tig.com.au/~dispater/t
urning.htm

Rys. 4.40. Pozycja bibliograficzna [30]

Rys. 4.41. Pozycja bibliograficzna [30]

Rys. 4.42. http://pl.wikipedia.org/wiki/Frezowanie
Rys. 4.43. Brak zrédta

Rys.4.44. http://scagermanrenaissance.blogspot.c
m/2011_09 01 archive.html

Rys. 4.45. http://plastics.indiabizclub.com/product
s/acrylic_rods

Rys. 4.46. http://www.zamak.pl/pl/oferta/product
Rys. 4.47. http://pl.wikipedia.org/wiki/P0%C5%8
2%C4%85czenie_nitowe

Rys. 4.48. http://podroze.zettech.pl/?p=190

Rys. 4.49. http://www.prad-organizm.yoyo.pl/Szk
odliwe%?20dzialanie%20pradu%?20elektrycznego.
hp

Rys. 4.50. http://inventors.about.com/library/inven
tors/blwelding.htm

Rys. 4.51. http://pl.wikipedia.org/wiki/Zgrzewanie
_elektryczne_oporowe

Rys. 4.52. http://lwww.spenco.co.uk/friction.html
Rys. 4.53. http://spawalnictwo.blogspot.com/2009/
02/metody-spawania-gazowego.html

Rys. 4.54. Brak zrédta

Rys. 4.55. Pozycja bibliograficzna [41]

Rys. 4.56. Pozycja bibliograficzna [41]

Rys. 4.57. Pozycja bibliograficzna [41]

Rys. 4.58. Pozycja bibliograficzna [41]

Rys. 4.59. Pozycja bibliograficzna [22]

Rys. 5.1. Pozycja hibliograficzna [26]

Rys. 5.2. http://malarstwo.awardspace.info/obraz-
4148.php

Rys. 5.3. http://www.fizyka.net.pl/index.html?men
u_file=ciekawostki%2Fm_ciekawostki.html&form
er_url=http%3A%2F%2Fwww.fizyka.net.pl%2Fci
ekawostki%2Fciekawostki_hf.html

Rys. 5.4. Pozycja bibliograficzna [26]

Rys. 5.5. http://pl.wikipedia.org/wiki/Nicolas-
Joseph_Cugnot

Rys. 5.6. http://www.ausbcomp.com/~bbott/cars/c
arhist.htm

Rys. 5.7. http://www.sdrm.org/history/timeline/mu
rdochl.gif

Rys. 5.8. http://etc.usf.edu/clipart/77500/77578/77
578_tstm_cariage.htm

Rys. 5.9. http://himedo.net/TheHopkinThomasProj
ect/TimeLine/Philadelphia/LocomotiveWorks/Har
risonBook/HarrisonLocomotivePhiladelphia.htm
Rys. 5.10. http://en.wikipedia.org/wiki/Goldswort
hy_Gurney

Rys. 5.11. http://www.special-classics.com/Archiv
e/francais.htm
http://www.motorsnaps.com/v/Cars+B/Bollee/187
8+Amedee+Bollee+La+Mancelle.jpg.html
http://www.forum-auto.com/automobiles-
mythiques-exception/section5/sujet314913.htm

&ys 5.12. Brakzrodta

Rys. 5.13. http://www.smokstak.com/forum/showt
hread.php?t=33460

Rys. 5.14. http://dustyloft.wordpress.com/2008/02/
21/21st-february-1804-first-steam-locomotive-de
monstrated/

Rys. 5.15. http://straction.wordpress.com/history-
of-the-steam-engine/

Rys. 5.16. Pozycja bibliograficzna [13]

R?ys 5.17. http://en.wikipedia.org/wiki/Stockton_a

nd_Darlington_Railway

Rys. 5.18. http://en.wikipedia.org/wiki/File:Stephe
nson's_Rocket.jpg

Rys. 5.19. Pozycja bibliograficzna [6]

Rys. 5.20. Pozycja bibliograficzna [6]

Rys. 5.21. Pozycja bibliograficzna [6]

Rys. 5.22. Pozycja bibliograficzna [6]

Rys. 5.23. Pozycja bibliograficzna [6]

Rys. 5.24. Pozycja bibliograficzna [6]

Rys. 5.25. http://www.traktor.lipno.pl/_frames/_hi
storia/lokomobile.htm

Rys. 5.26. http://www.zgapa.pl/zgapedia/Lokomo
bila.html

Rys. 5.27. Brak zrédta

Rys. 5.28. http://pl.wikipedia.org/wiki/Historia_ko
lei_w_Rosji

Rys. 5.29. http://knm.prz.edu.pl/wielcy/malinowsk
i/index.htm

Rys. 5.30. http://www.transandino.info/index.php/
category/film/page/2/

Rys. 6.1. http://www.engadget.com/2011/02/03/su
ck-squeeze-bang-bust-the-death-of-internal-
combustion/

241



Z. Pater: Wybrane zagadnienia z historii techniki

Rys. 6.2. http://www.spartacus.schoolnet.co.uk/F
WWdaimler.htm

Rys. 6.3. http://lease-cars-inc.com/car/

Rys. 6.4. Pozycja bibliograficzna [13]

Rys. 6.5. Pozycja bibliograficzna [26]

Rys. 6.6. Pozycja hibliograficzna [26]

Rys. 6.7. http://www.f1-info.cz/?gallery=flfoto/fo
to0000/1894_1899

Rys. 6.8. http://www.unmuseum.org/autorace.htm
Rys. 6.9. Pozycja bibliograficzna [26]

Rys. 6.10. Pozycja bibliograficzna [26]

Rys. 6.11. Pozycja bibliograficzna [26]

Rys. 6.12. Pozycja bibliograficzna [26]

Rys. 6.13. http://www.musclecarclub.com/other-
cars/classic/ford-model-t/ford-model-t.shtml

Rys. 6.14. http://en.wikipedia.org/wiki/Ford_Mod
el_T_engine

Rys. 6.15. Pozycja bibliograficzna [26]

Rys. 6.16. http://moto.onet.pl/1536604,1,naped-
xxi-wieku,artykul.html?node=2

Rys. 6.17. Pozycja bibliograficzna [26]

Rys. 6.18. http://autokult.pl/2011/06/05/polski-
patent-czyli-historii-citroena-czesc-1-geneza-
motoryzacji

Rys. 6.19. http://www.netcarshow.com/lancia/192
2-lambda/

Rys. 6.20. http://minkara.carview.co.jp/userid/124
081/blog/7452872/

Rys. 6.21. http://pl.wikipedia.org/wiki/Volkswage
n_Garbus

Rys. 6.22. http://www.seeya-downtheroad.com/20
06/WWIIMuseumPagel.html

Rys. 6.23. http://www.gaudiya-repercussions.com

index.php?s=9275225a23625e2f9be3373edc398

5&showtopic=2639&st=20&p=61338&#entry613
38

Rys. 6.24. http://www.cargurus.com/Cars/1972-Ci
troen-DS-Pictures-c15741 pil2947692

Rys. 6.25. http://www.jannaludlow.co.uk/Classic_
Minis/MoS_Live_Top10.html

Rys. 6.26. http://mini.moto24.tv/news/425,pol_wi

eku_mini_coopera.html

Rys. 6.27. http://www.accobra.yoyo.pl/gfx/glowna
P9

Rys. 6.28. http://www.furious.pl/forum/showthrea

d.php?tid=787

Rys. 6.29. http://sv.wikipedia.org/wiki/DeLorean_
DMC-12

Rys. 6.30. http://volvoforum.pl/topics15/historia-
volvo-vt34.htm

242

Rys. 6.31. http://volvoforum.pl/topics15/historia-
volvo-vt34.htm

Rys. 6.32. Pozycja bibliograficzna [6]

Rys. 6.33. http://autokult.pl/2010/09/20/a-moglo-
byc-tak-pieknie-poczatki-polskiej-motoryzacji
Rys. 6.34. http://pl.wikipedia.org/wiki/Fiat_508
Rys. 6.35. http://pl.wikipedia.org/wiki/Fabryka_Sa
mochod%C3%B3w_Osobowych

Rys. 6.36. http://www.zssplus.pl/konkursy/witryna
_3/syrena.html

Rys. 6.37. http://www.samochodyswiata.pl/viewto
pic.php?f=21&t=4655&start=40

Rys. 6.38. http://iwww.fiatbravoklub.pl/forum/vie
wtopic.php?f=52&t=1096

Rys. 6.39. Brakzrodia

Rys. 6.40. http://parking.moto.pl/parking/0,10474
7,,,142496970,10699.html

Rys. 6.41. http://rowerowytorun.com.pl/historia-
roweru,133,l1.html

Rys. 6.42. http://spongywonder.be/extrastuff.php
Rys. 6.43. http://korpal.w.staszic.waw.pl/historia.h
tml

Rys. 6.44. http://lwww.zss5dg.com/strona_zss5dg/
pomoce/technika/rower.htm

Rys. 6.45. http://www.bicyclehistory.net/bicycle-
inventor/pierre-michaux/

Rys. 6.46. http://davesbikeblog.blogspot.com/2008
/06/james-starley-father-of-bicycle.html

Rys. 6.47. http://vintagegaragecycle.blogspot.com/
2010/01/first-chain-drive-bicycle.html

Rys. 6.48. http://www.sciencetech.technomuses.ca
/english/collection/bikes5.cfm

/Rys 6.49. http://www.prolawl.com/blog/2010/06/
6;p/the-first-motorcycle-47180

Rys. 6.50. http://www.ssplprints.com/image/83198
/michaux-perreaux-steam-motor-bicycle-1868
Rys. 6.51. http://iwww.the-blueprints.com/blueprin
ts/motorcycles/various-motorcycles/12612/view/hi
Idebrand_wolfmuller/

Rys. 6.52. http://patentpending.blogs.com/patent_
pending_blog/motorcycle_technology/

Rys. 6.53. http://www.radio.cz/cz/static/gsl/gsl-20
03/pictures/gsl/2003am.jpg

Rys. 6.54. http://en.wikipedia.org/wiki/Indian_(mo
torcycle)

Rys. 6.55. http://bmwchopshop.com/the-story.php
Rys. 6.56. http://www.muzeum-motoryzacji.com.p
I/podstrony/galeria.php?rodzaj=motory

Rys. 7.1. http://www.civilization.ca/cmc/exhibitio
ns/aborig/watercraft/images/wau03_3b.gif



Zrédia ilustracji

Rys. 7.2. http://archeos.pl/artykul/3386

Rys. 7.30. http://www.history.navy.mil/photos/sh-

Rys. 7.3. http://xmb.stuffucanuse.com/xmb/viewth us-cs/csa-sh/csash-sz/virginia.htm

read.php?tid=5983

Rys. 7.4. http://www.zaglowce.ow.pl/typy/egipt/w
ojenne.php

Rys. 7.5. http://www.billiesilvey.com/History-of-S

hips.html

Rys. 7.6. http://www.zaglowce.ow.pl/typy/fenicja/

wojenne.php

Rys. 7.7. http://www.historyextra.com/blog/ancien
t-greece-takes-seas-once-more

Rys. 7.8. http://www.modelshipworld.com/phpBB
2/viewtopic.php?t=1674

http://pl.wikipedia.org/wiki/USS_Monitor
Rys. 7.31. http://www.ksiazeizebrak.pl/node/127

Rys. 7.32. http://www.history.navy.mil/photos/sh-
fornv/uk/uksh-d/drednt9.htm

Rys. 7.33. Pozycja bibliograficzna [6]

Rys. 7.34. http://en.wikipedia.org/wiki/USS_Lang|
ey (CV-1)

Rys. 7.35. Pozycja bibliograficzna [6]

Rys. 7.36. http://www.submarine-history.com/NO
VAone.htm

Rys. 7.37. http://ortografia4.appspot.com/wiki/Okr

Rys. 7.9. http://www.ancientsites.com/aw/Places/Py%C4%99t_podwodny

roperty/1103933

Rys. 7.10. http://www.romanum.historicus.pl/bitw
a_pod_akcjum.html

Rys. 7.11. http://archeos.pl/artykul/3402

Rys. 7.12. http://archeos.pl/artykul/3402

Rys. 7.13. http://zaruski.pl/wp-content/uploads/20
10/06/koga2.jpg

Rys. 7.14. http://lwww.zaglowce.ow.pl/typy/kogi-h
olki/index.php

Rys. 7.15. http://www.zaglowce.ow.pl/typy/karaw
ele/karaw.jpg

Rys. 7.16. Pozycja bibliograficzna [13]

Rys. 7.17. http://selca-paris-y-londrat.blogspot.co
m/2011_02_01_archive.html

Rys. 7.18. http://www.jollyroger.com.pl/okrety.ht
m

Rys. 7.19. http://www.wawel.net/malarstwo/pojed
yncze-batalistyka.htm

Rys. 7.20. http://www.fas.org/man//dod-101/sys/s
hip/sail200f.jpg

Rys. 7.21. http://en.wikipedia.org/wiki/Charles_W
._Morgan_(ship)

Rys. 7.22. Pozycja bibliograficzna [6]

Rys. 7.38. http://www.pbs.org/wgbh/nova/lostsub/
hist1580n02.html

Rys. 7.39. http://cakra401.blogspot.com/2009/11/h
istoric-overview-of-submarine.html

Rys. 7.40. http://lwww.ilesaintmarcouf.com/I%E2
%80%99ile-du-large/le-sous-marin/

Rys. 7.41. http://www.robse.dk/pages/SSBN/Sub
Hist.asp

Rys. 7.42. http://www.militaryfactory.com/ships/d
etail.asp?ship_id=CSS-HL-Hunley-1863

Rys. 7.43. http://www.worldnavalships.com/russia
n_submarines.htm

Rys. 7.44. http://www.hnsa.org/ships/fenian.htm
Rys. 7.45. http://commons.wikimedia.org/wiki/Fil
e:Ul-
Gesamtansicht_vom_Heck_her.JPG?uselang=pl
Rys. 7.46. Pozycja bibliograficzna [6]

Rys. 8.1. http://www.britannica.com/EBchecked/
media/110557/Jean-Francois-Pilatre-de-Rozier-an
d-Francois-Laurent-marquis-dArlandes

Rys. 8.2. http://pl.wikipedia.org/wiki/Jean-Fran%
C3%AT7ois_Pil%C3%A2tre_de_Rozier

Rys. 8.3. http://www.ctie.monash.edu.au/hargrave/

Rys. 7.23. hitp://www.wyomingtalesandtrails.com/ giffard.html

sswyoming.html

Rys. 7.24. http://www.championsailmakers.com/T
homas_L._Lawson.htm

Rys. 7.25. http://www.mandragore2.net/dico/lexiq
ue2/lexique2.php?page=p2

Rys. 7.26. http://johno.myiglou.com/SteamHistory
.htm

Rys. 7.27. http://mahutc.blogs.wm.edu/files/2009/
06/steamship-savannah.jpg

Rys. 7.28. http://www.history.navy.mil/photos/sh-
civil/civsh-g/gt-eastn.htm

Rys. 7.29. Pozycja bibliograficzna [6]

Rys. 8.4. http://pl.wikipedia.org/wiki/Charles_Ren
ard

Rys. 8.5. http://pl.wikipedia.org/wiki/LZ_1
Rys. 8.6. http://yoyosims.pl/FS2004_Zeppelin.htm
I

Rys. 8.7. http://www.chronologia.pl/wydarzenie-1
9370506s0-wd.html

Rys. 8.8. Pozycja bibliograficzna [13]
Rys. 8.9. http://naszestrony.nazwa.pl/lotnie/conten
tiview/22/49/

243



Z. Pater: Wybrane zagadnienia z historii techniki

Rys. 8.10. http://www.wright-brothers.org/History
_Wing/History_of_the_Airplane/Century_Before/
First_Airplanes/First_Airplanes.htm

Rys. 8.11. http://www.pictokon.net/bilder/09-04-
bildermaterial/technikgeschichte-07-otto-
lilienthal-startlauf-mit-gleitner-nr-3-baujahr-1891-
.html

Rys. 8.32. http://www.shinden.org/av_hist/index.p
hp?position=0.0.97

Rys. 8.33. http://hugojunkers.pytalhost.com/ju_j1_
al.htm

Rys. 8.34. http://www.sapfa.org.za/history/1920s-I
ondon-cape-town

Rys. 8.35. http://cs.wikipedia.org/wiki/Handley P

http://iwww.sciencephoto.com/media/363092/view age V/1500

Rys. 8.12. http://www.flyingmachines.org/pilc.ht
ml

Rys. 8.36. http://acepilots.com/airplanes/country/b
ritish/vickers-fb5-gunbus/

Rys. 8.13. http://invention.psychology.msstate.edu Rys, 8.37. http://acepilots.com/airplanes/era/1910/

/ilChanute/Chanute.html
http://aboutfacts.net/Peoplell.htm

Rys. 8.14. http://www.shinden.org/av_hist/index.p
hp?position=0.0.66

Rys. 8.15. http://stara.gorpol.pl/lotnictwo/diana/2/
diana2.html

Rys. 8.16. Pozycja bibliograficzna [13]

Rys. 8.17. http://pl.wikipedia.org/wiki/Skrzyd%C5
%820owiec

Rys. 8.18. http://www.robotshop.com/gorobotics/t
he-

morane-saulnier-I/

Rys. 8.38. http://zsah.blox.pl/2010/10/plakatowy-
LOT.html

Rys. 8.39. http://www.jimmydoolittlemuseum.org/
html/interwars.html

Rys. 8.40. http://everestflyexpedition.republika.pl/
index_historia_everst.htm

Rys. 8.41. http://lwww.zgapa.pl/zgapedia/RWD-6.
html

Rys. 8.42. http://www.xtimeline.com/evt/view.asp
x?id=549586

news/science/delfly-micro-is-worlds-smallest-ornit Rys, 8.43. http://sidewaysgirl.blogspot.com/2011/

hopter-weights-only-3g-with-camera
Rys. 8.19. http://www.websters-online-dictionary.
org/definitions/Ornithopter

Rys. 8.20. http://www.flyingmachines.org/hens.ht
ml

Rys. 8.21. Pozycja bibliograficzna [13]
Rys. 8.22. http://energia.sl.pl/mozajski.htm

Rys. 8.23. http://martin-beranek.suite101.com/the-

fantastic-flying-machines-of-clement-ader-
a367881

01/venus-fixers.html

Rys. 8.44. http://en.wikipedia.org/wiki/File:05033
1-F-1234P-049.jpg

Rys. 8.45. Pozycja bibliograficzna [6]

Rys. 8.46. http://menstream.pl/lotnictwo/north-am
erican/north;american;p-51;mustang,505.html
Rys. 8.47. http://pl.wikipedia.org/wiki/Mitsubishi_
ABM

Rys. 8.48. http://www.2wojna.pl/encyklopedia-su-
sam-002.html

Rys. 8.24. http://lwww.ctie.monash.edu.au/hargrav Rys, 8.49. Pozycja bibliograficzna [6]

e/maxim.html

Rys. 8.50. Pozycja bibliograficzna [6]

Rys. 8.25. http://www.swiatobrazu.pl/100-najwazn rys g51. http://1000aircraftphotos.com/Contribut

iejszych-zdjec-swiata-orville-i-wilbur-wright-2102
0.html

Rys. 8.26. http://www.aviation-history.com/early/I
angley.htm

ions/RauchGeorgV/8700.htm

Rys. 8.52. http://www.oranzovestranky.cz/gamma/
rservice.php?akce=tisk&cisloclanku=2006061201

Rys. 8.53. http://aeronauticadigital.blogspot.com/2

Rys. 8.27. http://www.strangecosmos.com/content 91 1/04/general-dynamics-f-16-fighting-

[/item/110677.html

Rys. 8.28. http://www.eioba.pl/a/2emg/konstrukcj
e-i-wynalazki-polski-przedwojennej

Rys. 8.29. http://www.eioba.pl/a/ltet/wydarzenia-
w-historii-lotnictwa

Rys. 8.30. http://flyingmachines.ru/Site2/Crafts/Cr
aft28498.htm

Rys. 8.31. http://www.history.navy.mil/photos/eve
nts/ev-1910s/ev-1911/ely-pa2.htm

244

falcon.htmlIRys. 8.54. Pozycja bibliograficzna [6]
Rys. 8.55. http://my-planes.com/Miscellany/MISC
ELLANY.html

Rys. 8.56. http://lwww.tapeciarnia.pl/54356_lockh
eed_sr71_blackbird_silniki_odrzutowe.html

Rys. 8.57. http://www.military-aircraft.org.uk/jet-f
ighter-planes/lockheed-f-117-nighthawk.htm

Rys. 8.58. http://www.military-today.com/aircraft/
boeing_f15e_eagle.htm



Zrédia ilustracji

Rys. 8.59. Pozycja bibliograficzna [6]

Rys. 8.60. http://library.thinkquest.org/040ct/0203
2/famousplanes.html

Rys. 8.61. http://www.juliantrubin.com/bigten/dav
inciparachute.html

Rys. 8.62. http://en.wikipedia.org/wiki/Louis-S%C
3%A9bastien_Lenormand

Rys. 8.63. http://trans-timeline.blogspot.com/
Rys. 8.64. Brakzrddta

Rys. 8.65. http://www.astronautyka.org/index.php
?topic=39.0

Rys. 8.81. http://en.wikipedia.org/wiki/File:SH-60
B_Seahawk.jpg

Rys. 8.82. Pozycja bibliograficzna [6]

Rys. 8.83. Pozycja bibliograficzna [6]

Rys. 8.84. http://disneyworld-eagle.blogspot.com/
2011_05_01_archive.html

Rys. 8.85. Brakzrodia

Rys. 8.86. http://psw.meil.pw.edu.pl/il.html

Rys. 8.87. http://psw.meil.pw.edu.pl/il.html

Rys. 8.88. http://www.shinden.org/av_hist/index.p
hp?position=0.0.73

Rys. 8.66. http://www.ssplprints.com/image/82737 Rys, 8.89. http://www.sanko.wroclaw.pl/apt/sm-2/
/leonardo-da-vincis-proposed-helicopter-late-15th-sm2_02.html

century

Rys. 8.90. Brakzrodia

Rys. 8.67. http://www.redetec.org.br/inventabrasil/ pys 8.91. http://imageshack.us/photo/my-images/

justa.htm

242/800pxw3sokc3b3c582km2.jpg/

Rys. 8.68. http://flyingmachines.ru/Site2/Crafts/Cr rys 8.92. http:/mww.zgapa.pl/zgapedia/PZL_SW

aft28966.htm

Rys. 8.69. http://www.eioba.pl/a/ltet/wydarzenia-
w-historii-lotnictwa

-4.html

Rys. 8.93. http://www.thespacereview.com/article/
1013/1

Rys. 8.70. http://www.shinden.org/av_hist/index.p rys 8.94. http://alra.pl/rakiety+kosmiczne.html

hp?position=0.0.111

Rys. 8.95. http://pl.wikipedia.org/wiki/Sputnik_1

Rys. 8.71. http://samoloty.webd.pl/angielskie/c30.] pyq g o6 hitp://en.wikipedia.org/wiki/Sputnik_2

pg

Rys. 8.72. http://aviastar.org/helicopters_eng/fock

e_330.php

Rys. 8.73. http://www.aviastar.org/helicopters_eng

/pescara.php

Rys. 8.74. http://www.scientistsandfriends.com/he

licopters.html
Rys. 8.75. http://pl.wikipedia.org/wiki/Vought-
Sikorsky_300

Rys. 8.76. http://www.aviastar.org/helicopters_eng

[flettner_kolibri.php
Rys. 8.77. http://en.wikipedia.org/wiki/File:Sikors
ky_R4B.jpg

Rys. 8.78. http://jet-airlinezz.blogspot.com/2011/0

6/bell-ah-1-cobra.html

Rys. 8.79. http://www.arunet.co.uk/jmlgorb/aircraf

t/rotamanu/boeing/ch47.htm

Rys. 8.80. http://www.planesandchoppers.com/pic

ture/number3192.asp

Rys. 8.97. http://pl.wikipedia.org/wiki/Explorer_1
Rys. 8.98. http://www.satellitenwelt.de/tondokume
nte.htm

Rys. 8.99. http://iwww.jfklibrary.org/Asset-Viewer
/SSEqSHVej02KeUwORCTjgw.aspx

Rys. 8.100. http://www.zgapa.pl/zgapedia/Walent
yna_Tierieszkowa.html

Rys. 8.101. http://studia.dlastudenta.pl/artykul/Zad
aj_pytanie_astronautom_przez_GG,23071.html
Rys. 8.102. http://wyborcza.pl/duzy_kadr/1,97904,
6841295,Czlowiek_na_Ksiezycu.html

Rys. 8.103. http://odkrywcy.pl/kat,111402 title,Wa
hadlowiec-Atlantis-wystartowal,wid,11693000,wi
adomosc.html

Rys. 8.104. http://pl.wikipedia.org/wiki/SpaceShip
One

Rys. 8.105. http://erainzyniera.pl/kiosk,prasowy/ki
osk,prasowy/nauka/strona~1.html

245






(1]
(2]
(3]
(4]
(5]
(6]
(7]
(8]
(9]

(10]
(11]
(12]
(13]
(14]
(15]

(16]

(17]
(18]
(19]
(20]
[21]
(22]
(23]

(24]
(25]
(26]
(27]
(28]

(29]

Bibliografia

Beaver PThe Match MakersThe story of Bryant & MayHenry Melland Limited. London 1985
Craughwell TWielka ksgga wynalazkéw. Wyd. Bellona S.A., Warszawa 2010

Encyklopedia Gazety Wyborczej, Wyd. Naukowe PWN

Encyklopedia techniki wojskowayyd. MON 1978

Groover M. PFundamentals of Modern Manufacturing 3ix. John Wiley 2007

Hammond PNiesamowite maszynWyd. Swiat Ksiazki, Warszawa 2007

Historia lotnictwa w PolsceCarta Blanca Sp. z 0.0. Grupa Wydawnicza PWN, Warszawa 2011
Jezierski GEnergia pdrowa wczoraj i dZ Wyd. WNT, Warszawa 2005

Kalpakjian S., Schmid Svianufacturing Processes for Engineering Materjath ed., Prentice
Hall 2003

Kopczynski M. Ludzie i technika. Wyd. Oficyna Wydawnicza "Mawiieki", Warszawa
Liebfeld A. Ojcowie postpu technicznego. Wyd. Wiedza Powszechna, Warszawa 1970
Lisowski J.Walcowanie kuznicz8VNT, Warszawa 1979

Machalski A.,0d miota kamiennego do rakiety kosmicziéyd. WNT, Warszawa 1963
Michatowski K. Technika greckawyd. PWN, Warszawa 1959

Niccoli R. Historia lotnictwa. Od maszyny latajej Leonarda da Vinci do podboju kosmosu.
Wyd. Carta Blanca Sp. z 0.0. Grupa Wydawnicza PWN, Warszawa 2007

Niesler M. (red)Najlepsze dogpne techniki (BAT). Wytyczne dla produkejlaza i stali. Huty
zintegrowaneWyd. MinisterstwaSrodowiska, Warszawa 2005

Niezwyklyswiat techniki. Najciekawsze zabytki w Polsesyd. Swiat Ksigzki, Warszawa 2005
Ortowski B.Przygody pionieréw cywilizacjWyd. Nasza Ksigarnia, Warszawa 1987
Ortowski B.,Historia techniki polskiejWyd. Instytutu Technologii i Eksploatacji - PIB, 2006
Ortowski B.,Nie tylko szahl i piérem...Wyd. Komunikaciji i tacznosci, Warszawa 1985
Parry D.Niezwykta technika starozytnoséVyd. Amber Sp. z 0.0. 2006

Pater ZWalcowanie poprzeczno-klinow&/yd. Politechniki Lubelskiej, Lublin 2009

Perzyk M., Waszkiewicz S., Kaczorowski M., Jopkiewicz @dlewnictwo WNT, Warszawa
2000

Piwonski J.M6j konik. Statki i okaty. Wyd. Horyzonty, Warszawa 1973
R R Angerstein's lllustrated Travel Diary, 1753-1755, Science Museum, Pub. 2001
Rychter W.Dzieje samochodiWyd. Komunikaciji i tacznosci, Warszawa 1979

Sikora R. (red)Przetwoérstwo tworzyw wielkaggteczkowych. Wyd. Politechniki Lubelskiej,
Lublin 2006

Simins D., Withington THistoria lotnictwa. Od pierwszych dwuptatowcéw po podb6j kosmosu
Wyd. Parragon Books Ltd. 2008

Szubaiski R.Polska bro# pancerna 1939. Wyd. MON, Warszawa 1989

247



Z. Pater: Wybrane zagadnienia z historii techniki

(30]
(31]
(32]
(33]
(34]
(35]
(36]
(37]
(38]
(39]
[40]

[41]

248

Szuchardin S. W., Laman N. K., Fedorov A.Technika w ee istafeskom razvitiilzd. Nauka,
Moskva 1979

Tabor A., Rgzka J., Kowalski J., Kraus Eletalurgia. Podecznik dla studentéw wgzych szkét
technicznychWyd. Politechniki Krakowskiej, Krakéw 1999

Tanel F.Historia Kolei. Od lokomotyw parowych do kolei magnetycz@ajta Blanca Sp. z 0.0.
Grupa Wydawnicza PWN, Warszawa 2008

Volkman E.Nauka idzie na woin Wyd. Amber Sp. z 0.0. 2002
Wasiunyk PKucie matrycoweWNT, Warszawa 1987

Wasiunyk P., Jarocki Xuznictwo i prasownictwo. Wyd. szkolne i Pedagogiczne, Warszawa
1991

Weir W. 50 broni, ktére zmienitywiat. Wyd. Amber Sp. z 0.0. 2005
Wills Ch. llustrowana historia uzbrojenia. Wyd. Bellona, Warszawa 2006
Wréblewski A.,Historia fizyki Wyd. Naukowe PWN, Warszawa 2006

Zalewski P. (red)rechnika, Wyd. Carta Blanca Sp. z 0.0. Grupa Wydawnicza PWN, Warszawa
2008

Zarys dziejow hutnictwa i naukowo-technicznych stowardysmeniczych Wyd. "Slask”,
Katowice 1972

Zurawski Z., Sikora J., Plek J.Walcowanie gwintow. WNT, Warszawa 1962



Adresy stron internetowych

http://100fal cons.wordpress.com/2008/10/25/roman-ships/
http://212.182.80.149/wmm/(S(vuOcpfbdvwawdvbrtyqr5p45)A (FY vev3oaywEKAAAAODZIMjhm

Y zctNZBI Y y0OMjgOL TkOY 2UtZ Tc50GE2N2ZI OTRIcHfggm445T 2JRC71S03g0kx6y401))/Show

Article.aspx?D=112& AspxAutoDetectCookieSupport=1

http://adrianol ek.com/naukajazdy/pliki/materi al oznawstwo/metal e/konwertor.pdf
http://aerostories.free.fr/precurseurs/lilien/page2.html
http://apollo11.pl/o-misji/program-apollo/

http://archeos.pl/artykul /3386
http://bertan.gipuzkoakultura.net/es/16/en/2.php
http://biografie.eu.interia.pl/biografie/ernst_heinkel .html
http://biografie.eu.interia.pl/biografie/ernst_werner_von_siemens.html
http://biografie.eu.interia.pl/biografie/michal_doliwo-dobrowol ski.html
http://biografie.eu.interia.pl/biografie/nikolaus_august_otto.html
http://biznes.pwn.pl/index.php?modul e=hasl 0& id=3924164
http://ciekawostkihistoryczne.pl/2010/09/09/rewol ucja-technol ogi czna-w-starozytnej-grecji/
http://cycle-info.bpaj.or.jp/english/learn/chistory.html
http://de.wikipedia.org/wiki/Eugen_Langen
http://dobrezycie.salon24.pl/363996,kol o-wodne-wybrane-przyklady
http://einhornpress.com/aeropl aneorairpl anepi cturesandhi story .aspx
http://ekspozycje.org.pl/wielki-wyscig-nowy-jork-paryz-1908/
http://en.wikipedia.org/wiki/%C3%89tienne_L enoir
http://en.wikipedia.org/wiki/Abraham_Darby |
http://en.wikipedia.org/wiki/Alphonse_P%C3%A 9naud
http://en.wikipedia.org/wiki/Am%C3%A9d%C3%A 9% Boll%C3%A 9%
http://en.wikipedia.org/wiki/Ancient_Egyptian_Boats (First_Dynasty) %E2%80%93_Abydos
http://en.wikipedia.org/wiki/Ancient_Egyptian_technology
http://en.wikipedia.org/wiki/AndréeC3%A9-Jacques_Garnerin
http://en.wikipedia.org/wiki/Blast_furnace
http://en.wikipedia.org/wiki/Charles F._Brush
http://en.wikipedia.org/wiki/Charles_Goodyear
http://en.wikipedia.org/wiki/Charles_Lindbergh
http://en.wikipedia.org/wiki/Charles Martin_Hall
http://en.wikipedia.org/wiki/Christiaan_Huygens
http://en.wikipedia.org/wiki/Cl%C3%A9ment_Ader
http://en.wikipedia.org/wiki/Denis_Papin

249



Z. Pater: Wybrane zagadnienia z historii techniki

35.
36.
37.
38.
39.

4]1.

47.

49.
50.
51.
52.
53.

55.
56.
57.
58.
59.
60.
61.
62.
63.

65.
66.
67.
68.
69.
70.
71.
72.
73.
74.
75.
76.
77.
78.

250

http://en.wikipedia.org/wiki/Dud_Dudley
http://en.wikipedia.org/wiki/Edward_Alfred_Cowper
http://en.wikipedia.org/wiki/Electricity
http://en.wikipedia.org/wiki/Eli_Whitney
http://en.wikipedia.org/wiki/Elisha_Otis
http://en.wikipedia.org/wiki/Ferdinand_von_Zeppelin
http://en.wikipedia.org/wiki/Forging
http://en.wikipedia.org/wiki/Francis_Rogallo
http://en.wikipedia.org/wiki/Frank_Whittle
http://en.wikipedia.org/wiki/Friedrich_Koenig
http://en.wikipedia.org/wiki/George_Cayley
http://en.wikipedia.org/wiki/Goldsworthy _Gurney
http://en.wikipedia.org/wiki/Gustaf_de L aval
http://en.wikipedia.org/wiki/Harry_John_L awson
http://en.wikipedia.org/wiki/Henri_Giffard
http://en.wikipedia.org/wiki/Henry _Bessemer
http://en.wikipedia.org/wiki/Henry_Cort
http://en.wikipedia.org/wiki/Henry_Shrapnel
http://en.wikipedia.org/wiki/History_of_aviation
http://en.wikipedia.org/wiki/History_of energy
http://en.wikipedia.org/wiki/History_of ferrous metallurgy
http://en.wikipedia.org/wiki/History_of rail_transport
http://en.wikipedia.org/wiki/History _of steam_road_vehicles
http://en.wikipedia.org/wiki/History _of submarines
http://en.wikipedia.org/wiki/History _of the bicycle
http://en.wikipedia.org/wiki/History_of_the_internal_combustion_engine
http://en.wikipedia.org/wiki/History_of the steam_engine
http://en.wikipedia.org/wiki/Hugo_Junkers
http://en.wikipedia.org/wiki/Humphry Davy
http://en.wikipedia.org/wiki/J%C3%A1n_Bah%C3%BD%CA%BE
http://en.wikipedia.org/wiki/James B._Francis
http://en.wikipedia.org/wiki/James Beaumont_Neilson
http://en.wikipedia.org/wiki/James_Nasmyth
http://en.wikipedia.org/wiki/John_Boyd Dunlop
http://en.wikipedia.org/wiki/John_Haswell
http://en.wikipedia.org/wiki/John_Wesley Hyatt
http://en.wikipedia.org/wiki/John_Wilkinson_(industrialist)
http://en.wikipedia.org/wiki/Jules-Albert_de Dion
http://en.wikipedia.org/wiki/Kirkpatrick_Macmillan
http://en.wikipedia.org/wiki/Krupp
http://en.wikipedia.org/wiki/Lathe
http://en.wikipedia.org/wiki/Lester_Allan_Pelton
http://en.wikipedia.org/wiki/Louis-Guillaume_Perreaux
http://en.wikipedia.org/wiki/Matthew_Boulton
http://en.wikipedia.org/wiki/Milling_machine



Adresy stron internetowych

79. http://en.wikipedia.org/wiki/Motorcycle_history

80. http://en.wikipedia.org/wiki/Octave_Chanute

81. http://fen.wikipedia.org/wiki/Oliver_Evans

82. http://fen.wikipedia.org/wiki/Oscar_Kjellberg

83. http://fen.wikipedia.org/wiki/Otto_Lilienthal

84. http://en.wikipedia.org/wiki/Paul_H%C3%A9roult

85. http://en.wikipedia.org/wiki/Percy_Pilcher

86. http://en.wikipedia.org/wiki/Pierre_Michaux

87. http://fen.wikipedia.org/wiki/Pieter_van_Musschenbroek

88. http://fen.wikipedia.org/wiki/Plastic

89. http://en.wikipedia.org/wiki/Powder_metallurgy

90. http://en.wikipedia.org/wiki/Power_hammer

91. http://en.wikipedia.org/wiki/Puddling_(metallurgy)

92. http://en.wikipedia.org/wiki/Robert_Fulton

93. http://en.wikipedia.org/wiki/Robert H. Goddard

94. http://en.wikipedia.org/wiki/Robert_Stirling

95.  http://en.wikipedia.org/wiki/Rolling_(metalworking)

96. http://en.wikipedia.org/wiki/Samuel_Pierpont_L angley

97. http://en.wikipedia.org/wiki/Sidney_Gilchrist_Thomas

98. http://en.wikipedia.org/wiki/Siegfried_Marcus

99. http://en.wikipedia.org/wiki/SS_Great_Eastern

100. http://en.wikipedia.org/wiki/Steam_car

101. http://en.wikipedia.org/wiki/Thomas_Davenport_(inventor)

102. http://en.wikipedia.org/wiki/Thomas Newcomen

103. http://en.wikipedia.org/wiki/Thomas_Savery

104. http://en.wikipedia.org/wiki/Viking_ships

105. http://en.wikipedia.org/wiki/Viktor_Kaplan

106. http://en.wikipedia.org/wiki/William_Congreve

107. http://en.wikipedia.org/wiki/William_Murdoch

108. http://en.wikipedia.org/wiki/William_Samuel_Henson

109. http://en.wikipedia.org/wiki/Wrought_iron

110. http://encyklopedia.interia.pl/tabela html?sc=img.interia.pl/encyklopedia/nimg/Samol ot.csv& o=Kr
%F3tka%20hi storia%20samol otu

111. http://energiack.w.interia.pl/page7.html

112. http://energiaodnawial na.net/index.php?option=com_content& view=article& id=54& Itemid=54
113. http://eska.pl/adrenalina/news/29822/spadochroniarstwo_-_historia_na_spadochronie/1055

114. http://ezinearticles.com/?A-Brief-History-of-Wrought-1ron& id=301645

115. http://f1.wp.pl/kat,71320,title,Historia-wyscigow-samochodowych,wid,8778412,wiadomosc.html 2ti
caid=1d7dc

116. http://ferrari.ovh.org/historiaferrari.ntm

117. http://fizyka-re.republika.pl/data/poku/pok.html

118. http://free.of .pl/p/parowozy/historia.html

119. http://freepages.history.rootsweb.ancestry.com/~dav4is/people/DAVE581.htm
120. http://fura.prv.pl/auto.html

121. http://gosiaa.wordpress.com/

122. http://historiasamochodu.fm.interia.pl/html/pierwsze_pojazdy.html

251



Z. Pater: Wybrane zagadnienia z historii techniki

123.
124.
125.
126.
127.
128.
129.
130.
131.
132.
133.
134.
135.
136.
137.
138.
139.
140.
141.
142.
143.
144.
145.
146.
147.
148.

149.

150.
151.
152.
153.
154.
155.
156.
157.
158.
159.
160.
161.
162.
163.
164.
165.
166.

252

http://historiasamochodu.fm.interia.pl/html/pierwsze _pojazdy.html
http://homepage.ntlworld.com/ledlie.foster/drilling_history.htm
http://invention.psychology.msstate.edu/i/Langley/Langley.html
http://inventors.about.com/cs/inventorsal phabet/a/el ectricity.htm
http://inventors.about.com/library/inventors/bl bicycle.htm
http://inventors.about.com/library/inventorg/bl diesel .htm
http://inventors.about.com/library/inventors/blrailroad.htm
http://inventors.about.com/library/inventors/bl steamengine.htm
http://inventors.about.com/library/inventors/bl steamship.htm
http://inventors.about.com/library/weekly/aacarsgasa.htm
http://inventors.about.com/library/weekly/aacarssteama.htm
http://inventors.about.com/od/cstartinventions/a/Car_History.htm
http://inventors.about.com/od/mstarti nventions/a/maotorcycle.htm
http://inventors.about.com/od/pstartinventions/a/plastics.htm
http://inventors.about.com/od/pstartinventions/ss/Parachute.htm
http://inventors.about.com/od/wstartinventors/a/lJamesWatt.htm
http://jotbe25.republika.pl/historia.html

http://knm.prz.edu.pl/wiel cy/malinowski/index.htm

http://kol odrom.ol sztyn.pl/index.php?option=com_content& view=article& id=21& ltemid=25
http://13d.cs.col orado.edu/systems/agentsheets/New-Vista/automobil e/
http://library .thinkquest.org/C006011/english/sites/steam_|oks1.php3?v=2
http://lifestyle.iloveindia.com/lounge/history-of -aeroplanes-2020.html
http://1otni czapol ska.pl/K rotka-hi storia-bestii-zwanej -wiatrakowcem, 643
http://neon.mems.cmu.edu/cramb/Processing/history.html

http://nowaatl anty da.com/2010/09/26/skrzydl owiec-leonarda/

http://oen.dydaktyka.agh.edu.pl/dydaktykalinzynieria_srodowiska/c_odnaw_zrodla_en/files'rozwoj.
htm

http://ogrzewnictwo.pl/smietnik/wytwarzanie-energii-odnawial nej-w-procesi e-wspol nego-spalania-
biomasy-i-wegla
http://ours.jogger.pl/2008/08/24/samochody-parowe/
http://paralumun.com/train.htm

http://perunwit.w.interia.pl/el ektrycznosc. pdf
http://phoenicia.org/ships.html
http://pl.wikipedia.org/wiki/%C5%9A mi g%C5%82owiec
http://pl.wikipedia.org/wiki/Albert_Einstein
http://pl.wikipedia.org/wiki/Alberto_Santos-Dumont
http://pl.wikipedia.org/wiki/Alessandro_Volta
http://pl.wikipedia.org/wiki/AndreC3%A9_Marie Amp%C3%A8re
http://pl.wikipedia.org/wiki/Antoine_Lavoisier
http://pl.wikipedia.org/wiki/Archimedes
http://pl.wikipedia.org/wiki/Astronautyka
http://pl.wikipedia.org/wiki/B%C5%BB-4_%C5%BBuk
http://pl.wikipedia.org/wiki/Balon
http://pl.wikipedia.org/wiki/Bitwa_o_Angli%C4%99
http://pl.wikipedia.org/wiki/Bracia_Montgolfier
http://pl.wikipedia.org/wiki/Bracia Wright



Adresy stron internetowych

167. http://pl.wikipedia.org/wiki/Butelka_lejdejska

168. http://pl.wikipedia.org/wiki/Car_K 0%C5%820k0%C5%82

169. http://pl.wikipedia.org/wiki/Car_Puszka

170. http://pl.wikipedia.org/wiki/Charles_Algernon_Parsons

171. http://pl.wikipedia.org/wiki/Charles_Coulomb

172. http://pl.wikipedia.org/wiki/Czes¥%C5%82aw_Ta%C5%84ski

173. http://pl.wikipedia.org/wiki/Dymarka

174. http://pl.wikipedia.org/wiki/Dzwon_Zygmunt

175. http://pl.wikipedia.org/wiki/Edmund_Zalinski

176. http://pl.wikipedia.org/wiki/Elektrownia_j%C4%85drowa

177. http://pl.wikipedia.org/wiki/Energetyka s%C5%82oneczna

178. http://pl.wikipedia.org/wiki/Energia_(fizyka)

179. http://pl.wikipedia.org/wiki/Energia_geotermalna

180. http://pl.wikipedia.org/wiki/Energia_pr%C4%85d%C3%B3w_morskich,_p%C5%82yw%C3%B3w
_i_falowania

181. http://pl.wikipedia.org/wiki/Ernest_Malinowski

182. http://pl.wikipedia.org/wiki/Ernst_Heinkel

183. http://pl.wikipedia.org/wiki/Eugeniusz_Kwiatkowski

184. http://pl.wikipedia.org/wiki/Felix_Wankel

185. http://pl.wikipedia.org/wiki/Ferdinand_Porsche

186. http://pl.wikipedia.org/wiki/Fiat_126

187. http://pl.wikipedia.org/wiki/Focke-Achgelis Fa 330

188. http://pl.wikipedia.org/wiki/Ford_Model_T

189. http://pl.wikipedia.org/wiki/Frank_Piasecki

190. http://pl.wikipedia.org/wiki/Fregata (okr%C4%99t_%C5%BCaglowy)

191. http://pl.wikipedia.org/wiki/Fryszerka

192. http://pl.wikipedia.org/wiki/FSO_Polonez

193. http://pl.wikipedia.org/wiki/Gabriel_Narutowicz

194. http://pl.wikipedia.org/wiki/Galeon

195. http://pl.wikipedia.org/wiki/Georg_Ohm

196. http://pl.wikipedia.org/wiki/George_Stephenson

197. http://pl.wikipedia.org/wiki/Gottlieb_Daimler

198. http://pl.wikipedia.org/wiki/Heinrich_Focke

199. http://pl.wikipedia.org/wiki/Henri_Coand%C4%83

200. http://pl.wikipedia.org/wiki/Henry_Bessemer

201. http://pl.wikipedia.org/wiki/Henry_Ford

202. http://pl.wikipedia.org/wiki/Henryk_%C5%81ubiedC5%84ski

203. http://pl.wikipedia.org/wiki/Hiram_Maxim

204. http://pl.wikipedia.org/wiki/Historia_kolei

205. http://pl.wikipedia.org/wiki/Historia_kolei_w_Rosgji

206. http://pl.wikipedia.org/wiki/Historia_okr%C4%99t%C3%B3w_podwodnych

207. http://pl.wikipedia.org/wiki/Historia_samochodu

208. http://pl.wikipedia.org/wiki/lgor_Sikorski

209. http://pl.wikipedia.org/wiki/James_Clerk_Maxwell

210. http://pl.wikipedia.org/wiki/James Waitt

211. http://pl.wikipedia.org/wiki/Jean-Antoine_Nollet

253



Z. Pater: Wybrane zagadnienia z historii techniki

212.
213.
214.
215.
216.
217.
218.
219.
220.
221
222,
223.
224,
225.
226.
227.
228.
229.
230.
231
232.
233.
234.
235.
236.
237.
238.
239.
240.
241.
242.
243.
244,
245.
246.
247.
248.
249.
250.
251
252
253.
254.
255,
256.

254

http://pl.wikipedia.org/wiki/Jean-Fran%C3%A70is_Pil%C3%A2tre_de Rozier
http://pl.wikipedia.org/wiki/Jean-Pierre_Blanchard
http://pl.wikipedia.org/wiki/John_Baildon
http://pl.wikipedia.org/wiki/John_Glenn
http://pl.wikipedia.org/wiki/John_Philip_Holland
http://pl.wikipedia.org/wiki/John_Smeaton
http://pl.wikipedia.org/wiki/Joseph_Whitworth
http://pl.wikipedia.org/wiki/Juan_de |la_Cierva
http://pl.wikipedia.org/wiki/Jurij_Gagarin
http://pl.wikipedia.org/wiki/Karaka
http://pl.wikipedia.org/wiki/Karawela
http://pl.wikipedia.org/wiki/Karl_Benz
http://pl.wikipedia.org/wiki/Kierat
http://pl.wikipedia.org/wiki/Kliper_(%C5%BCaglowiec)
http://pl.wikipedia.org/wiki/K 0%C5%820_wodne
http://pl.wikipedia.org/wiki/Koga
http://pl.wikipedia.org/wiki/Kolos_Rodyjski
http://pl.wikipedia.org/wiki/L atawiec
http://pl.wikipedia.org/wiki/Leonardo_da_Vinci
http://pl.wikipedia.org/wiki/L okomobila
http://pl.wikipedia.org/wiki/Lotnia
http://pl.wikipedia.org/wiki/L otnictwo
http://pl.wikipedia.org/wiki/L otniskowiec
http://pl.wikipedia.org/wiki/Louis_BI%C3%A9riot
http://pl.wikipedia.org/wiki/Louis_Breguet
http://pl.wikipedia.org/wiki/LZ_129 Hindenburg
http://pl.wikipedia.org/wiki/M%C5%82yn_wodny
http://pl.wikipedia.org/wiki/Mi-2
http://pl.wikipedia.org/wiki/Micha%C5%82_Doliwo-Dobrowol ski
http://pl.wikipedia.org/wiki/Michael_Faraday
http://pl.wikipedia.org/wiki/Niccolo_Tartaglia
http://pl.wikipedia.org/wiki/Nicolas-Joseph_Cugnot
http://pl.wikipedia.org/wiki/Nikola Teda
http://pl.wikipedia.org/wiki/Nikolaus_Otto
http://pl.wikipedia.org/wiki/Obr%eC3%B3bka_skrawaniem
http://pl.wikipedia.org/wiki/Okr9eC4%99t_podwodny
http://pl.wikipedia.org/wiki/Opel
http://pl.wikipedia.org/wiki/Otto_von_Guericke
http://pl.wikipedia.org/wiki/Pancernik
http://pl.wikipedia.org/wiki/Parow%C3%B3z
http://pl.wikipedia.org/wiki/Parowiec
http://pl.wikipedia.org/wiki/Pieni%C4%85dz
http://pl.wikipedia.org/wiki/Po%C5%82%C4%85czenie_nitowe
http://pl.wikipedia.org/wiki/Polski_Fiat_125p
http://pl.wikipedia.org/wiki/Program_Apollo



Adresy stron internetowych

257.
258.
259.
260.
261.
262.
263.
264.
265.
266.
267.
268.
269.
270.
271.
272.
273.
274.
275.
276.
277.
278.
279.
280.
281.
282.
283.
284.
285.
286.
287.
288.
289.
290.
291.
292.
293.
294,
295,
296.
297.
298.
299.
300.
301

http://pl.wikipedia.org/wiki/PZL_SW-4
http://pl.wikipedia.org/wiki/PZL_W-3_Sok%C3%B3%C5%82
http://pl.wikipedia.org/wiki/Rakieta
http://pl.wikipedia.org/wiki/Rakieta_(parow%C3%B3z)
http://pl.wikipedia.org/wiki/Richard_Gatling
http://pl.wikipedia.org/wiki/Richard_Trevithick
http://pl.wikipedia.org/wiki/RMS_Titanic
http://pl.wikipedia.org/wiki/Roland_Garros
http://pl.wikipedia.org/wiki/Rower
http://pl.wikipedia.org/wiki/Rudolf_Diesel
http://pl.wikipedia.org/wiki/Samolot_kosmiczny
http://pl.wikipedia.org/wiki/Samuel_Colt
http://pl.wikipedia.org/wiki/Silnik_o_zap%C5%820nie_samoczynnym
http://pl.wikipedia.org/wiki/Silnik_parowy
http://pl.wikipedia.org/wiki/Silnik_Stirlinga
http://pl.wikipedia.org/wiki/Silnik_Wankla
http://pl.wikipedia.org/wiki/Skrzy d%C5%82owiec
http://pl.wikipedia.org/wiki/Sonda_kosmiczna

http://pl .wikipedia.org/wiki/SpaceShipOne
http://pl.wikipedia.org/wiki/Spadochron
http://pl.wikipedia.org/wiki/Sputnik_1
http://pl.wikipedia.org/wiki/Stefan_Drzewiecki
http://pl.wikipedia.org/wiki/Sterowiec
http://pl.wikipedia.org/wiki/Syrena_(samoch%C3%B3d)
http://pl.wikipedia.org/wiki/Szkuner
http://pl.wikipedia.org/wiki/Sztuczny_satelita
http://pl.wikipedia.org/wiki/Szybowiec
http://pl.wikipedia.org/wiki/Tadeusz_Sendzimir
http://pl.wikipedia.org/wiki/Tales z_Miletu
http://pl.wikipedia.org/wiki/Thomas_Alva_Edison
http://pl.wikipedia.org/wiki/Turbina_parowa
http://pl.wikipedia.org/wiki/Turbina_wodna
http://pl.wikipedia.org/wiki/W%C4%99glik_krzemu
http://pl.wikipedia.org/wiki/Wahad%C5%82owiec_kosmiczny
http://pl.wikipedia.org/wiki/Werner_von_Siemens
http://pl.wikipedia.org/wiki/Wiatrakowiec
http://pl.wikipedia.org/wiki/Wie%C5%BCa_Eiffla
http://pl.wikipedia.org/wiki/Wielki_piec
http://pl.wikipedia.org/wiki/Wilhelm_Maybach
http://pl.wikipedia.org/wiki/Zwierz%C4%99ta_u%C5%BCytkowe
http://polishcoke.net/Blast_Furnace_Historypart_of A_Brief,1.html
http://pol ska-motoryzacja.prv.pl/
http://portalwiedzy.onet.pl/18147,,,,zelaza_epoka,haslo.html
http://portalwiedzy.onet.pl/21196,,,,piec_martenowski,haslo.html
http://portalwiedzy.onet.pl/3412,,,,galileusz,hasl 0.html

255



Z. Pater: Wybrane zagadnienia z historii techniki

302. http://portalwiedzy.onet.pl/34741,,,,butelka |ejdejska,haslo.html

303. http://portalwiedzy.onet.pl/40626,,,,heron_z_aleksandrii,haslo.html

304. http://portalwiedzy.onet.pl/43123,,,,narutowicz_gabriel ,haslo.html

305. http://portalwiedzy.onet.pl/48213,,,,maxwell_james_clerk,haslo.html

306. http://portalwiedzy.onet.pl/51819,,,,wahadl owiec,haslo.html

307. http://portalwiedzy.onet.pl/5296,,,,ford_henry,haslo.html

308. http://portalwiedzy.onet.pl/6568,,,,junkers_hugo,haslo.html

309. http://portalwiedzy.onet.pl/76028,,,,kwiatkowski_eugeniusz_felicjan,haslo.html
310. http://postcarbon.pl/2008/0L/krotka-historia-energii/

311. http://przedniekolo.blox.pl/2009/01/Historia-1813-1817-Karl-Freiherr-Drais-von.html
312. http://romantyzm.fm.interia.pl/html/3/faraday-biografia.html

313. http://siedem.ms-net.info/index.php?str=6

314. http://silniki.atspace.org/wanklahtml

315. http://techzel .bizhat.com/html/proces.html

316. http://tel osnet.com/wind/early.html

317. http://terpconnect.umd.edu/~lei shman/Aero/history.html

318. http://tworzywa.blogspot.com/2009/05/krotka:hi storia-syntetycznych-tworzyw.html
319. http://waspev7.republika.pl/

320. http://worldmotoryzacja.blogspot.com/2011/10/moto-life.html

321. http://world-nuclear.org/info/inf54.html

322. http://www.angelfire.com/folk/molinol ogist/museum.htmil

323. http://www.angelfire.com/journal/millbuilder/historical .html

324. http://www.angelfire.com/journal/millrestoration/history.html

325. http://www.applecountry.org/enginehistory.html

326. http://www.artsales.com/ARTistory/Ancient_Ships/06_egyptian_galleons.html
327. http://www.astronomia.wortal e.net/187-Christian-Huygens.html

328. http://www.atom.edu.pl/index.php/technol ogia/historia-energetyki-jadrowej.html
329. http://www.atomistyka.pl/energetyka/historia.html

330. http://www.ausbcomp.com/~bbott/cars/carhist.ntm

331. http://www.autocentrum.pl/historia-marek/volvo-historia-marki/

332. http://www.autogal eria.pl/artykuly/index.php?id=17

333. http://www.automotogal eria.pl/historia.html

334. http://www.aviastar.org/history/index.html

335. http://www.aviationcorner.pl/news.php

336. http://www.bbc.co.uk/history/historic_figures/macmillan_kirkpatrick.shtml
337. http://www.bible-history.com/past/phoenician_ships.html

338. http://www.bike.pl/wiadomoscrss/189/

339. http://www.bpf.co.uk/plastipedia/plastics_history/default.aspx

340. http://www.britanni ca.com/EBchecked/topic/366927/Pierre-Emile-Martin

341. http://www.britanni ca.com/EBchecked/topic/45020/automobile-racing

342. http://www.britanni ca.com/EBchecked/topic/609552/turbine/45690/History-of -steam-turbine-
technology

343. http://www.bryk.pl/teksty/liceum/chemia/chemia_nieorganiczna/12603-
metody_otrzymywania_%C5%BCelaza.html

344. http://www.bryk.pl/teksty/liceum/chemia/chemia_nieorganiczna/19270-
krooC3%B3tka_historia_rozwoju_metalurgii.html

256



Adresy stron internetowych

345.

346.

347.
348.
349.
350.
351
352.
353.
354.
355.
356.
357.
358.
359.
360.
361.
362.
363.
364.
365.
366.

367.
368.
369.
370.
371.
372.
373.
374.
375.
376.
377.
378.
379.
380.
381
382.
383.
384.
385.
386.
387.

http://www.bryk.pl/teksty/liceum/fizykalhistoria_fizyki/13401-pocz%C4%85tki_elektryczno%C5%

9Bci_prawa i_ich_tw%C3%B3rcy.html
http://www.bryk.pl/teksty/liceum/fizyka/ruch_i_jego_powszechno%C5%9B%C4%87/10001-
silniki_spalinowe _ich_historia_cykl_pracy.html
http://www.czysta-energia.ovh.org/biogaz.html
http://www.decorbells.ru/bell_tsar.htm

http://www.di scoverfrance.net/France/Paris/M onuments-ParigEiffel .shtml
http://www.dli.gov.in/rawdataupl oad/upl oad/insa/INSA_1/20005af 7_109.pdf
http://www.eballoon.org/hi story/hi story-of -ballooning.html
http://www.egr.msu.edu/~lira/supp/steam/
http://www.ehow.com/about_5117137_history-grinding-wheel .html
http://www.ehow.com/facts_5036270_history-metal-lathe.html
http://www.eioba.pl/a/1qwm/sterowce-| atajace-dinozaury
http://www.eioba. pl/a/2die/kilka-ogol nych-informacji-o-samochodach
http://www.ekstremalne.pl/article,id_226.html

http://www.el ectricityforum.com/el ectricity-history.html

http://www.€l ectricscotland.com/history/other/neil son.htm
http://www.emachinetool.com/machine_history.cfm
http://www.eoearth.org/article/Cort, Henry
http://www.fi.edu/learn/case-fil es/energy.html

http://www.findingdul cinea.com/gui des/ Sports/Auto-Racing.pg_0.html
http://www . firstcarnow.com/first-gasoline-car.htm

http://www . firstcarnow.com/first-steam-car.htm

http://www.fizyka.net.pl/index.html ?menu_file=ciekawostki%2Fm_ciekawostki.html&former_url=

http%3A%2F%2Fwww . fi zyka.net.pl %2Fci ekawostki %2Fciekawostki_hf2.html
http://www.flyingmachines.org/lilthl .html

http://www.gap-system.org/~hi story/Biographies/Coulomb.html
http://www.gim1.rabawyzna.pl/index.php/arti cles/show/56
http://www.gliwiczanie.pl/Biografie/Baildon/Baildon.htm

http://www.global security.org/military/systems/aircraft/sy stems/parachute-history.htm
http://www.gm.cal/inm/gmcanada/english/about/OverviewHist/hist_auto.html
http://www.gocurrency.com/articles/history-automobiles.htm
http://www.goodyear.com/corporate/history/history_story.html
http://www.gowelding.org/History_of Welding.html
http://www.greenenergyohio.org/page.cfm?pagel d=341
http://www.heartofeurope.co.uk/history _famous3a.htm
http://www.history.rochester.edu/steam/brown/

http://www.hi story.rochester.edu/steam/parsons/part1.html
http://www.historyworld.net/wrl dhis/Plai n'TextHi stories.asp?hi storyid=ab16
http://www.historyworld.net/wrldhi s/PlainTextHistories.asp?Paragraphl D=cwd
http://www.hpnowosci .pl/tag/rakieta

http://www.hurstwic.org/hi story/articlesymanufacturing/text/norse_ships.htm
http://www.ideafinder.com/features/small step/el ectricity.htm
http://www.ideafinder.com/hi story/inventions/automobile.htm
http://www.ideafinder.com/history/inventors/zeppelin.htm
http://www.ii.uj.edu.pl/~zbooy/polish/histrow.html

257



Z. Pater: Wybrane zagadnienia z historii techniki

388. http://www.industrial metal casting.com/hi story-metal -casting.html

389. http://www.invent.org/hall_of_fame/115.html

390. http://www.konflikty.pl/a,652,Marynarka_wojenna,L otniskowce klasy Nimitz%620.html

391. http://www.magnum-x.pl/index.php?option=com_content& view=article& id=1633& catid=5& Itemi
d=15

392. http://www.mariamilani.com/ancient_rome/ancient_roman_ships.htm

393. http://www.marynistyka.net/

394. http://www.me.wpi.edu/M FE/HCCM/cnc.html

395. http://www.mill.com.tw/new/grinder-devel opment.html

396. http://www.mindfully.org/Plastic/Plastics-History.htm

397. http://www.mk-technol ogy.com/geschichtemetallguss.html ?2L=2

398. http://www.motoandzoo.sp63.cba.pl/4.html

399. http://www.motohistory.pl/para-buch-samochod-w-ruch-czyli-pierwsze-pojazdy-samobiezne/

400. http://www.motorera.com/history/hist03.htm

401. http://www.mt.com.pl/samochody-parowe-w-usa

402. http://www.muzeumlotnictwa.pl/historia/frank_piasecki/index.php

403. http://www.national-geographic.pl/drukuj-artykul/kol g -transandyj ska-andy-podni ebna-podroz/

404. http://www.netwel ding.com/Hi story%200f%20Wel ding.htm

405. http://www.oceanarium.org.pl/index.php?option=com_content& view=article& id=5& Itemid=5

406. http://www.oldpelton.net/history/

407. http://www.parachutehistory.com/eng/drs.html

408. http://www.pbs.org/wgbh/novalspace/short-history-of-ball ooning.html

409. http://www.pedalinghistory.com/PHhistory.html

410. http://www.pg.gda.pl/~rskoblik/tm/pliki/Metalurgia_staliwa i_stali.pdf

411. http://www.pigiron.org.uk/getlibrarydoc.php?id=28& docnum=1& type=pdf

412. http://www.pkp.pl/klubpkp/historia

413. http://www.plar.pl/szyb/historia’histlotn.htm

414. http://www.polonialife.ca/polacy/polacy-swiatu/drzewiecki-stefan/

415. http://www.polymerplastics.com/history_plastics.shtml

416. http://www.practical machinist.com/vb/antique-machinery-history/nasmyth-steam-hammer-225299/

417. http://www.racjonalista.pl/kk.php/s,1774

418. http://www.reshafim.org.il/ad/egypt/timelines/topics/navigation.htm

419. http://www.rodovens.com/welding_articles/history.htm

420. http://www.rootsweb.ancestry.com/~kycampbe/steamboathistory.htm

421. http://www.rosala-viking-centre.com/history.htm

422. http://www.royal-navy.org/

423. http://www.samochody.mojeauto.pl/volvo/historia_koncernu/

424. http://www.samol oty.ow.pl/str393.htm

425. http://www.samol oty.pl/index.php/historia-| otnictwa-hobby-245

426. http://www.samol oty.pl/index.php/ludzie-| otni ctwa-hobby-1807/zwi pzani-z-l otni ctwem-hobby-
1809/zagraniczni-hobby-2402/cierva-juan-de-la-hobby-2412

427. http://www.sciaga.pl/tekst/13575-14-historia_hutnictwa w_polsce

428. http://www.sciaga.pl/tekst/25270-26-historia_elektrycznosci

429. http://www.sciaga.pl/tekst/26312-27-edison_thomas _alva zycie i_wynalazki
430. http://www.sciaga.pl/tekst/30536-31-historia_samochodu

431. http://www.sciaga.pl/tekst/33672-34-tworzywa_sztuczne

258



Adresy stron internetowych

432.
433.

435.
436.
437.
438.
439.
440.
441.
442.
443.

445.
446.
447.
448.
449,
450.
451.
452.
453.

455,
456.
457.
458.
459.
460.
461.
462.
463.
464.
465.
466.

467.
468.
4609.
470.
471.
472.
473.

474,
475.

http://www.sciaga.pl/tekst/40245-41-wynal azki_xix_w
http://www.sciaga.pl/tekst/56302-57-tales_z miletu_filozofia
http://www.sciaga.pl/tekst/78025-79-historia_zapalki

http://www.sciaga. pl/tekst/9192-10-metody_przetworstwa
http://www.sdrm.org/history/timeline/

http://www.si edemcudowswiata.za.pl/kolos_rodyjski.php

http://www.spartacus.school net.co.uk/AV garnerin.htm

http://www.spartacus.school net.co.uk/SCboulton.htm

http://www.spartacus.school net.co.uk/SCwatt.htm
http://www.stuartking.co.uk/index.php/history-of-the-lathe-part-one-reci procal -motion/
http://www.submarinehistory.com/

http://www.submarine-history.com/NOV Aone.htm
http://www.tas-moto.org/historia-motoryzacji-415.html
http://www.thaitechnics.com/helicopter/heli_history.html

http://www.thehistori cal archive.com/happenings/the-hi story-of -el ectricity-a-timeline/
http://www.thehistoryofairplanes.com/
http://www.todayinsci.com/D/Davy_Edmund/DavyEdmundBio.htm
http://www.top-alternative-energy-sources.com/water-wheel - history.html
http://www.total motorcycle.com/future.htm
http://www.traktor.lipno.pl/_frames/_historia/lokomobile.htm
http://www.transazja.pl/ru-14_1-art447.html
http://www.ucsusa.org/clean_energy/clean_energy 101/a-short-history-of-energy.html
http://www.ultrasport.pl/historia_roweru,artykul ,9082.html
http://www.uniquecarsandparts.com.au/lost_marques_bollee.htm
http://www.uwm.edu.pl/kol ektory/hydroenerget/oceani cz/en.ocean.htm
http://www.uwm.edu.pl/kol ektory/silownie/historia.html

http://www.uwm.edu.pl/kol ektory/turbiny-wodne/turbiny _peltona.html
http://www.vandenplas.com/daimler/dhist.htm
http://www.virginiawind.com/byways/history _0l.asp
http://www.warszawal939.pl/strona_bez.php?kod=koleje
http://www.waterhistory.org/histories/waterwheel s/

http://www.wel dinghistory.org/

http://www.wiatraki24.com.pl/

http://www.windmillworld.com/windmillg/history.htm
http://www.wright-brothers.org/History Wing/History _of the Airplane/History_of the Airplane |
ntro/History_of_the_Airplane_Intro.htm

http://www.wrower.pl/historia/index.php

http://www.wynal azki.slomniki.pl/index.php/wynal azcy/ 75-h/856-hyatt-john-wes ey .html
http://www.zaglowce.ow.pl/typy/freg_woj/index.php
http://www.zaglowce.ow.pl/typy/index.php

http://www.zaglowce.ow.pl/typy/wiel orybnicze/index.php

http://www.zainstal ujsie.pl/edukacja/produkcja-stali-historia-i-przeglad-cz-vi-wiel ki-piec-cz-1/
http://www.zai nstal ujsi e.pl/edukacja/produkcj a-stali-hi storia-i-przeglad-cz-x-el ektryczny-piec-
lukowy-luk-elektryczny/

http://www.zssplus.pl/www_ciekawe/ciekawe_historia06.htm
http://wwwnt.if.pwr.wroc.pl/kwazar/mtk2/fizycy/116718/default.ntm

259



Z. Pater: Wybrane zagadnienia z historii techniki

476. http://zielonaenergia.eco.pl/index.php?option=com_content& view=article& id=173:historia-energii-
geotermalnej& catid=52:ziemia& Itemid=217

477. https://e-numizmatyka.pl/portal/strona-glowna/monety/abc-numizmatyki/historia-
numizmatyki.html

260



	Strona przedtytułowa

	Strona przytytułowa

	Strona tytułowa
	Strona redakcyjna
	SPIS TREŚCI
	1. Wprowadzenie
	2. Pozyskiwanie energii
	2.1. Energia spalania (ogień)
	2.2. Energia sprężystości
	2.3. Energia odzwierzęca
	2.4. Energia wiatrowa
	2.5. Energia wody
	2.6. Energia pary
	2.7. Energia elektryczna
	2.8. Silnik spalinowy
	2.9. Energia słoneczna
	2.10. Energia jądrowa
	2.11. Inne rodzaje energii
	2.11.1. Energia geotermalna
	2.11.2. Energia fal morskich
	2.11.3. Energia z biomasy
	2.11.4. Energia z biogazu
	2.11.5. Energia cieplna oceanu
	3. Metalurgia
	3.1. Metalurgia żelaza
	3.2. Metalurgia metali nieżelaznych
	3.3. Metalurgia proszk
	3.4. Metalurgia w Polsce
	4. Techniki wytwarzania
	4.1. Odlewnictwo
	4.2. Obróbka plastyczna
	4.2.1. Kuźnictwo
	4.2.2. Walcownictwo
	4.3. Obróbka skrawaniem
	4.3.1. Toczenie
	4.3.2. Struganie i frezowanie
	4.3.3. Wiercenie
	4.3.4. Szlifowanie
	4.4. Przetwórstwo tworzywwielkocząsteczkowych
	4.5. Połączenia mechaniczne
	4.5.1. Połączenia nitowe
	4.5.2. Połączenia zgrzewanei spawane
	4.5.3. Połączenia gwintowe
	5. Pojazdy parowe
	5.1. Samochody parowe
	5.2. Parowozy
	5.3. Lokomobila
	5.4. Linie kolejowe
	6. Pojazdy spalinowe
	6.1. Samochody
	6.1.1. Prekursorzy
	6.1.2. Pierwsze wyścigi
	6.1.3. Europejskie koncerny
	6.1.4. Początki przemysłu samochodowegow USA
	6.1.5. Kalendarium rozwoju motoryzacji
	6.1.6. Rozwój samochodów ciężarowych
	6.1.7. Samochody w Polsce
	6.2. Jednoślady
	6.2.1. Rower
	6.2.2. Motocykl
	7. Statki, łodzie i okręty
	7.1. Statki egipskie
	7.2. Statki Fenicjan
	7.3. Statki greckie
	7.4. Statki Rzymian
	7.5. Statki Wikingów
	7.6. Statki żaglowe
	7.6.1. Koga
	7.6.2. Holk
	7.6.3. Karawela
	7.6.4. Karaka
	7.6.5. Galeon
	7.6.6. Fregata wojenna
	7.6.7. Żaglowiec wielorybniczy
	7.6.8. Kliper
	7.6.9. Szkuner
	7.7. Parowce
	7.8. Pancerniki
	7.9. Lotniskowce
	7.10. Łodzie podwodne
	8. Lotnictwo i astronautyka
	8.1. Lotnictwo
	8.1.1. Balon
	8.1.2. Sterowiec
	8.1.3. Latawiec
	8.1.4. Lotnia
	8.1.5. Szybowiec
	8.1.6. Skrzydłowiec
	8.1.7. Samolot
	8.1.8. Spadochron
	8.1.9. Śmigłowiec
	8.2. Astronautyka
	8.2.1. Rakieta
	8.2.2. Pierwsze sztuczne satelity
	8.2.3. Człowiek na orbicie
	8.2.4. Program Apollo
	8.2.5. Wahadłowiec
	8.2.6. Samolot kosmiczny
	8.2.7. Sonda kosmiczna
	9. Ludzie techniki
	Źródła ilustracji
	Bibliografia
	Adresy stron internetowych

