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Poki nie zastosowano pary, jedyng sitg
przyrody, dostarczajagcej energji motorycznej,
byt — précz wody biezgcej i spadajacej —
wiatr. W okolicach ubogich w rzeki i strumie-
nie, albo bardzo ptaskich niezmiernie charakte-
rystyczna byla malownicza sylwetka wiatraka,
wymachujacego olbrzymiemi skrzydtami. llez
ich do dzis dnia spotykamy w szerokiej pta-
szczyznie mazowieckiej, gdzie wody leniwie
ptyng, a zato. bez przeszkéd hulajg wichry!
Jakze wyobrazi¢ sobie bez wiatrakéw kraj-
obraz holenderski? Ezek i strumieni tam nie
brak, lecz wody te, prowadzone kanatami na
nasypach poprzez obszary, wydarte dnu mor-
skiemu, nadzwyczaj maty majg spad i trudno je
wyzyska¢ do pedzenia miynéw i tartakéw. Co
gorsza, bezustannie przesaczajg sie one przez
tamy i groble i grozg stale zalewem igkom i
polom, ktére lezg ponizej poziomu morza. Trze-
ba stale pompowa¢ zbierajgcg sie w zagiebie-
niach wode. Sita wiatru znakomite oddaje tu
ustugi.

W ostatnich dziesigtkach lat, w zmodemi
zowanej wprawdzie, cho¢ mniej malowniczej
formie, zaczynajg silniki wiatrowe zdobywac
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sobie coraz wieksze wziecie, nie tyle jednak do
poruszania miynéw, ile raczej do pedzenia
pomp, zaopatrujagcych w wode dwory i cate ko-
lonje. Nie brak tez usitowan celem zastosowa-
nia sity wiatru do wytwarzania energji elek-
trycznej.

Wiatr powstaje wskutek nieréwnomiernego
ogrzewania powietrza, i powierzchni ziemi przez
storice, a objawia sie jako roznica ruchéw prze-
strzeni powietrznej i ziemi. Im wigksza ta ré-
znica, tern wiegksza jest predkos$¢, albo sita
wiatru.

Do oznaczania predkosci wiatru stuzg wia-
fromierze, zwane takze anemometrami. Na pod-
stawie rozleglego materjatu statystycznego
mozna przyja¢, ze w naszych stronach wiatr
0 predkosci

3—4 m/sec wiejeprzez 1350 godzin w roku

4-5 " » 1660 ., .
5—6 ., " . 100, jf
6-7 ” » 1200

Na wybrzezach morskich, na stokach gor i
w okolicach szczeg6lnie bogatych w wiatry
mozna liczy¢ sie z $rednig predkoscig wiatru
5—6 m/sec i przyjac jeszcze wiekszg liczbe dni,
niz wyzej wymieniono.

Sita, z jakg wiatr dziala na spoczywajacg
powierzchnie, rosnie z kwadratem predkosci
wiatrii. Natomiast praca (zywa sita), jaka
wiatr przenosi na poruszajgce sie skrzydta wia-
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traku, wzrasta wraz z trzecig potega predkosci
wiatru.

Juz od najdawniejszych czaséw kultury
ludzkiej zaczeto wykorzystywa¢ wiatr do po-

Tablica I.

ruszania statkéw rzecznych i morskich. Znacz-
nie pdzniej zastosowano site wiatru do napedu
wiatrakdéw i silnikébw wiatrowych. Pierwsze
wiatraki w Europie Srodkowej pochodzg z wie-
ku XIV. Stuzyty one przedewezystkiem do na-
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pedu miynéw i tylko wyjatkowo do pompowar
nia wody.

Najstarszg i az do dzisiaj uzywang odmia-
ng wiatraka jest wiatrak kozitowy.
Budowe jego w potgczeniu z mbynem objasnia
tablica |. Cztery skrzydta a wiatraka skiadajg
sie z ramion, z poprzeczek, ustawionych pro-
stopadle do ramion i z nakrywy nad ramio-
nami, ktora jest sporzadzona z piotna, lub
z cienkich desek. Skrzydta starych miynéw sg
zwyczajnie gladkie, w nowszych za$ nadaje im
sie ksztatt wygiety, co zezwala na lepsze wy-
zyskanie wiatu. Ramiona sg przeprowadzone
przez gtowice osi, a wat skrzydet g, spoczy-
wajacy w przedtuzeniu gltownej osi na belkach
d, posiada uzebienie b, chwytajgce o0 zeby c,
wskutek czego porusza sie urzadzenie miyna.
Caly budynek spoczywa przy e na silnym ko-
Zle drewnianym i daje sie obraca¢ odpowiednio
do kierunku wiatru. Schody, umieszczone na-
przeciw skrzydet, wioda do wnetrza miyna. Pod
podestem tych schodéw znajduje sie urzadze-
nie f do obracania miyna. Podobnie sg zbudo-
wane wiatraki holenderskie, ktore
jednak posiadaja wiekszg ilos¢ skrzydet.

Nowsze wiatraki, zwane amerykan-
skiemi, gdyz wynaleziono je w Ameryce,
réznig sie od wyzej opisanych gtéwnie tem, ze
nie posiadajg pojedynczych skrzydet, lecz pier-
Scien, utworzony z wigkszej ilosci topatek; po-
nadto posiadajg one prawie zawsze urzadzenie



Tablica Il.
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do samoczynnego ustawiania pierscienia prze-
ciw kazdorazowo panujgcemu kierunkowi wia-
tru. Wiatraki amerykanskie stuzg gtownie za
silniki do pompowania wody i do poruszania
mniejszych maszyn w gospodarstwie rolnem, a
takze do poruszania matych miyndéw. Ustawia
sie je na dachach doméw, albo na wysokich ru-
sztowaniach drewnianych lub zelaznych. Do naj-
bardziej znanych tego rodzaju wiatrakéw nale-
z3. wiatraki systemu Halladya, ktérych budowe
i dziatanie objasniajg rys. 1. i 2. na tablicy II.
Lopatki a sg tutaj podzielone na pojedyncze
grupy, zwane zaglami, a kazda z tych grup
jest ohracalna dokota osi i daje sie nachylac¢
do Srodka, wobec czego mechanizm podczas pra-
cy ma wyglad jak na rysunku 1, a podczas spo-
czynku jak na rysunku 2. Kazdy zagiel jest za-
opatrzony w ciezarek b. Podczas obrotu wia-
traka ciezarki b starajg sie wskutek sity od-
Srodkowej biec z wiekszg lub mniejszg sitg
na zewnatrz, zaleznie od tego, czy koto obraca
sie pod wptywem wiatru predzej, czy wolniej.'
Wskutek na zewnatrz skierowanego ciggnienia
ciezarkbw b, zagle odchylajg sie o pewien ozna-
czony kat, tak, ze predkos¢ kota reguluje sie
samoczynnie. Dzwignia z ciezarem ¢ powoduje,
ze zagle nie pozostajg na state w potozeniu od-
cliylonem, podczas gdy druga dzwignia, ktora
zapomocg drutu d jest pofaczona z ziemia, stu-
zy do zalrzymywania kota. Ster f stuzy do na-
stawiania kota topatkowego przeciw kierunko-
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wi wiatru Na osi mechanizmu jest osadzony
krazek, za posrednictwem ktorego porusza sie
w goére i w dot wat korbowy, prowadzacy ku
dotowi.

Istniejg tez wiatraki nieco odmienne od po-
wyzszych, lecz dzialajgce na podobnych zasa-
dach. Oprocz wiatrakOw z osig pionowg bywajg
tez budowane wiatraki-z osig poziomg, zwane
turbinami wiatrowemi.

Wspoitczesna technika nie docenia nale-
zycie wartosci uzytecznej wiatru. Nie brak je-
dnak ciekawych prob w tym kierunku. Przy-
ktadem takich préb niech bedzie mata elek-
trownia wiatrowa, ktorg nizej opisze-
my. aby pobudzi¢ w ten sposéb Czytelnika do
podobnych samodzielnych doswiadczen. Elek-
trownia taka nadaje sie do oSwietlania domoéw i
dworéw, a takze do napedu maszyn rolniczych
Ezecz zrozumiala, ze wskutek ustawicznie
zmieniajgcych sie wiatrow nie mozna zbudowac
takiej elektrowni w ten sposob, aby pradnica
pracowata wprost na sie¢. Powstawatyby wtedy
wahania napiecia, tak, ze o jednostajnem pto-
nieciu lamp nie bytoby mowy, a nawet ruch
motoryczny bytby chwilami wykluczony. Nalezy
zatem miedzy Zrédtem pradu a jego odbiorni-
kami zalaczy¢ baterje akumulatoréw, ktéra
przejmuje ewentualng nadwyzke energji i na-
odwrot, stuzy jako rezerwa, gdy sita wiatru
nie moze pokry¢ chwilowego zapotrzebowania.
Ponadto konieczny jest doktadnie dziatajacy sa-



nieczynny wylgcznik, ktéry oddziela pradnice
od baterji, o ile sita wiatru stabnie i zapobiega
w ten sposob przeptywowi pradu z baterji do
pradnicy, ktéra musiataby pobiera¢ teraz prad
z baterji i pracowac jako silnik. Z drugiej zas$
strony potgczenie musi przychodzi¢ do skutku,
gdy przy zwiekszonej sile wiatru pradnica za-
czyna oddawac prad do baterji. Wreszcie napie-
cie pradnicy musi by¢ utrzymywane stale na
niezmiennej prawie wysokosci. Poniewaz je-
dnak napiecie pradnicy jest proporcjonalne do
liczbv obrotéw, a ta ulega ustawicznym waha-
niom, przeto wyréwnanie mozna uzyskac¢ tylko
zapoinocg t. zw. zmiennego wzbudzania pra-
dnicy. Znaczy to, ze wzbudzenie magnesow pra-
dnicy musi ostabiac¢ sie przy wzrastajacej licz-
bie obrotéw, a wzmacniac sie, gdy liczba obro-
tow spada.

Tablica Ill. objasnia, w jaki spos6b mozna
rozwigza¢ wszystkie powyzsze zadania i pedzié
elektrownie bez Zzadnej obstugi i bez dozoru.
Mianowicie z pradnica gtéwng a jest sprzezona
bezposrednio mniejsza pradnica b. Ta jest tak
potaczona, ze napiecie jej twornika przeciwdzia-
ta napieciu wzbudzajagcemu maszyny a. Jezeli
wskutek silniejszego wiatru wzrasta liczba
obrotdw, tern samem wzrasta napiecie induko-
wane w twornikach obydwu maszyn. Poniewaz
jednak wskutek przeciwnego ztgczenia w obwo-
dzie wzbudzajacym pradnicy a objawia sie tylko
réznica napie¢, przeto pradnica gtéwna wzbu-
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dza sie stabiej, a napiecie jej tworuika pozosta-
je niezmienione mimo zwiekszonej liczby obro-
tow. Prad zadowczy, wytworzony przez gtéwna
pradnice, zmniejsza sie wskutek wzrastajgcego
napiecia baterji d. Prad ten przeptywa przez



opornik ¢, ktéry zezwala na pobér pradu, po-
trzebnego do wzbudzenia pradnicy pomocnicze]
b. Dlatego, gdy prad tadowczy maleje, wzbudze-
nie pradnicy b staje sie stabsze i tem .samem
spada jej napiecie. Wskutek tego wzrasta sto-
pniowo wzbudzenie pradnicy a, t. j. napiecie
pradnicy gtéwnej staje sie wieksze i przyjmuje
samoczynnie wielko$¢, potrzebng kazdorazowo
do fadowania baterji d. Zesp6t obydwu ma-
szny jest tak dobrany, ze wzrost napiecia ta-
dowczego powyzej miary przepisanej dla je-
dnego ogniwa akumulatorowego (t. j. 2,7 wolta)
jest wykluczony.

Gdy zespdt zaczyna pracowaé, samoczynny
wylacznik e znajduje sie w dolnemj potozeniu,
a prad gtowny jest przerwany. Jezeli napiecie
pradnicy wzrasta ponad napiecie baterji, wte-
dy przekaznik f przerzuca swoj twornik w lewo
i zamyka cewke bocznikowg wytacznika sa-
moczynnego e. Ten zostaje przyciggniety i za-
myka obwod pradu fadowczego, oraz pozostaje
w tem potozeniu wskutek réwnoczesnego dzia-
fania- cewki pradu gtéwnego. W razie spadnie-
cia natezenia pradu o 5 procent pradu normal-
nego — wytgcznik odpada, wobec czego nie mo-
ze ptyng¢ prad wsteczny. Jezeli wskutek sto-
pniowego wyladowania baterji jej napiecie spa-
da, wtedy przekaznik f usituje znowu zalgczyc
pradnice, cc mu sie udaje, gdy napiecie pradni-
cy przewaza. Po tej stronie urzadzenia, ktéra
jest potgczona z siecig przewodow N, znajduje



sie mechanizm do utrzymywania napiecia na
statej wysokosci; mechanizm ten sklada sie z
samoczynnego regulatora pradu gtéwnego g,
ktorego silnik jest zlgczany i wylgczany przez
przekaznik h. Oprdcz wymienionych wyzej przy-
rzadow posiada instalacja potrzebne wytgczniki
i, i, bezpieczniki k, k, oraz dwa oporniki za-
stepcze 1, +; przyrzadéw pomiarowych nie na-
rysowano, aby nie psuc¢ przejrzystosci rysunku.

Jest rzeczg zrozumialg, ze naszkicowane
wyzej urzadzenie pracuje tylko wtedy racjonal-
nie, gdy moze by¢ w ruchu mozliwie regularnie
i czesto. Dlatego wielko$¢ silnika wiatrowego
musi by¢ tak dobrana, aby dawat zgdang moc
juz przy lekkim i naczesciej panujacym wie-
trze. Nalezy jednak zwazy¢, ze ruch takiego
urzadzenia jest potaczony z kosztami, gdyz na-
lezy uwzgledni¢ odsetki od wiozonego kap:
talu, amortyzacje i koszta utrzymania, a ba-
terja akumulatoréw jest stosunkowo najko-
sztowniejszg czescig urzadzenia. Wielko$¢ ba-
terji dobiera sie zwyczajnie w ten sposob, aze-
by mogta pokrywaé sama zapotrzebowanie pra-
du przez dwa dni. W wiekszych urzadzeniach
nalezatoby zabezpieczyc¢ sie na czai absolutnego
braku wiatru przez ustawienie silnika rezer-
wowego, np. silnika benzynowego. Kupno ta-
kiego silnika bedzie tansze, niz ustawienie ba-
terji tak wielkiej, azeby ta mogta przetrwac
kazda przypuszczalng cisze. Koszta ruchu sil-
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nika rezerwowego sa bardzo mate, gdyz pracu-
je on tylko przez niewiele dni w roku.

W urzadzeniach wiatrowych nalezy liczy¢
sie zawsze ze zmienng ustawicznie sitg napedo-
wa. Moc przyblizona wiatraka, wyrazona w ko-
niach mechanicznych, wynosi

N=k X F X vj

przyczem N oznacza moc silnika wiatrowego
w koniach mechanicznych, F oznacza rzut ogol-
nej powierzchni skrzydet pod katem prostym do
kierunku wiatru (w' metrach kwadratowych),
v oznacza predko$¢ wiatru w metrach na sekun-
de, k oznacza stalg, ktéra wynosi normalnie
0,0005. Wiatrak sredniej wielkoSci wydaje za-
tem przy F = 50 m2 i przy v == 4 m/sec okoto
1,6 konia Mechanicznego, i przy v r= 5 m(sec
okoto 8,1 konia mechanicznego, przyczem na-
lezy uwzgledni¢, ze — jak powiedzieliSmy na
wstepie"— moc wzrasta wraz z trzecig potegg
predkosci wiatru. Moc, obliczona w taki spo-
sob odnosi sie do watu gtéwnego u silnika wia-
trowego. Moc ta, zanim dojdzie do pradnicy,
zmniejsza sie o straty, wywotane kotami paso-
wemi, przektadniami i t. p., tak, ze pradnica
otrzymuje tylko 50—70% mocy pierwotnej.

Opiszemy teraz spos6b zbudowania wspot-
czesnego silnika wiatrowego, ktory Wam
dostarczy sity napedowej do uruchomienia pra-
dnicy, pity rotacyjnej, kragzka do ostrzenia i



t p. Nie model to juz bedzie, ale spory silnik,
produkujgcy znaczng ilos¢ energji. To prawda,
ze w miescie trudno Wam bedzie wykona¢ kon-
strukcje tych wymiardw, a jeszcze trudniej
znalez¢ odpowiednie miejsce do ustawienia jej.
Moze wypadnie Wam z urzeczywistnieniem
tego projektu zaczeka¢ do wyjazdu na wie$
na czas wakacyj, a tymczasem zadowolicie sie
sporzadzeniem modelu, zmniejszonego do poto-
wy, albo nawet do jednej czwartej naturalnej
wielkos$ci. Taki zmniejszony model bedzie tez
bardzo tadnie funkcjonowat iwytworzy tez
pewna, oczywista rzecz znacznie mniejszg, ilos¢
uzytecznej sity ruchomej. Budujac go, zapo-
znacie sie praktycznie z wszelkiemi szczeg6-
fami ustroju naszego wiatraka, co sie Wam nie-
zawodnie bardzo przyda przy wykonywaniu go
nastepnie w duzej skali.

Nasz wiatrak sktada sie ze smuklej pod-
stawy (1), na ktérej obraca sie dokota piono-
wego watlu gtowa (2), dZwigajaca skrzy-
dia (3). Za posrednictwem pionowego watu
ruch obrotowy przenosi sie z osi skrzydet na
tryby (4), pedzace maszyny, ktére poruszyé
pragniemy. (Tablica IV.)

Podstawa ma ksztalt drewnianego ko-
zta, zlozonego z czterech stupow naroznych,
lekko ku sobie pochylonych i potgczonych po-
przecznemi ryglami (zobacz rysunki 2 i 3 na ta-
blicy V). Stupy majg 4,5 m. dtugosci, sporza-
dzamy je z belek o przekroju 10X10, albo






13X13 cm. Na wysokosci 1 m. od dotu faczy-
my je wiefAcem z rygli o przekroju 6V2XIO
i o'dlugosci 1,3 m., u samej gory podobnym
wiericem z rygli o dtugosci 60 cm. E.ygle sg na
konicach Sciete do grubosci 4 cm. i zapuszczone
w stupy »na nakfadke«. Z dwu stron kozta na-
bijamy nastepnie co p6t metra szczeble pozio-
me, o przekroju 5X8 cm, podobnie wpuszczo-
ne w stupy i mocno do nich gwozdziami przy-
bite. Dwie pozostate strony kozta usztywnimy
kazdg dwoma zastrzatami o przekroju 5 X 10
cm. Na dolnym wiencu z rygli utozymy pomost
z desek o grubosci 3—4 cm.

Tak zbudowang podstawe musimy osadzi¢
w ziemi tak, by sie nie mogta wywroci¢ pod
ndporem wiatru na skrzydta wiatraka. W tym
celu wykopiemy cztery dziury 50 cm. gtebokie
i wstawimy w nie nogi kozta. Jesli koziot nie
stanie odrazu zupeinie prostopadle, trzeba be-
dzie te lub owg noge podbic¢ ziemig lub plaskie-
mi kamieniami, poczem przystgpimy do zasy-
pania dotow; ziemie poruszong dobrze koto
stojakow ubijamy.

Z goéry, na samym wierzchu podstawy, osa-
dzimy dwie deski kwadratowe o grubosci 2 cm.
i 0 powierzchni 60X60 cm. W dolnej z tych
dwu desek wytniemy najsamprzod pitkg otwor
kolisty o srednicy 30 cm., uwazajac, by $rodek
kota wypadt Scisle na skrzyzowaniu przekatni
kwadratu. Gérng deske zaopatrzymy w podo-
bny otwor, lecz o mniejszej $rednicy,  Sredni-



Tablica V.
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cy 20 cm. W dwu krazkach drewnianych, kto-
re w ten sposob uzyskamy, zrobimy w samym
srodku koliste otwory o Srednicy 3y2 cm., od
powiadajacej grubosci watu pionowego. Goérng
deske wypadnie nam zheblowa¢ o jakie 2—3
mm. Zaroéwno brzegi otwordéw kolistych, wyro-
bionych w obu deskach, jak i brzegi krazkéw
starannie pilnikiem czy raszpla wygtadzimy
i wyokraglimy, tak, zeby krazki w otworach
mogty swobodnie sie obraca¢. Nastepnie sklei-
my silnym karukiem obie deski, baczac, by
brzegi jednej nie wystawaly poza brzegi dru-
giej, by zatem otwory koliste, wyciete Scisle
w $rodku desek, lezaty zupetnie wspétsrodkuwo.
Tak samo skleimy i oba kragzki, poczem nabi-
jamy na pionowy wat wiatraka. (Poréwnaj na
tablicy VI. rysunki 1 i 2).

Gtowa wiatraka sktada sie z trzech cze-
§ci: z wdlzka, ze skrzynki tozyskowej, w kto-
rej osadzona jest o$ skrzydet, i z przyrzadu do
nastawiania skrzydet pod wiatr. Przyrzad ten
przy lzejszych skrzydtach bedzie samoczynny,
jesli jednak zbudujemy skrzydia bardzo wiel-
kie i ciezkie, by otrzyma¢ wiatrak o bardzo
duzej sile napedowej, to bedziemy musieli za-
stosowa¢ nastawianie dowolne, wedtug chora-
giewki wiatrowej, umieszczonej na wierzchu
konstrukcji, a i cata osada osi poziomej, 'cata
skrzynka tozyskowa bedzie musiata by¢ o
wiele solidniejsza; przy bardzo ciezkiej bu-
dowie trzeba sie bedzie obejs¢ bez wozka, kto-



Tablica VI.



ry nie wytrzymatby zbyt wielkiego ciezaru na
mm spoczywajgcego.

Wozek jest to krazek o Srednicy 30 cm.,
wykrojony z twardej trzycentymecrowej deski
i wirujagcy dookota watu pionowego na szesciu
matych koétkach (poréwnaj rysunek 8 na tabli-
cy VII). Sporzadzamy go w sposéb nastepujacy.
Obwod kota dzielimy na szes¢ rownych czesci,
a w punktach tak otrzymanych wywiercamy
w trzycentymetrowym brzegu krazka sze$¢
otworéw, gtebokich na 8 cm., o $rednicy 15 mm.,
umieszczonych tak, ze $rodek ich lezy na linji
réwnolegtej do krawedzi krgzka, na 2 c¢cm. po-
nizej gornej, a na 1 cm. powyzej dolnej kra-
wedzi, ze zatem odstep otworu od dolnej kra-
wedzi wynosi 2i/2 mm., od gornej za$ 12y2 mm.
W otwory te wklejamy czopy z twardego drze-
wa, 15 mm. grube, wystajgce na 3 cmi. i bardzo
starannie pilnikiem i papierem naszklonym wy-
gtadzone, na ktore nastepnie nasadzamy koétka
0 srednicy 3 cm., wyciete z dwucentymetrowej
twardej deski. Zeby sie kotka z czopéw nie
zsuwaly, trzeba w czopach na 22 mm. od kragz-
ka wywierci¢ potcentymetrowe dziurki i wbhié
w nie wystajace na obie strony Kklini.

Skrzynka tozyskowa lekkiego wiatraka jest
uwidoczniona na rysunkach 1 i 3 tablicy VI., 4
tablicy VII i 3 i 4 tablicy VIII. Na dno skrzynki
1 jej Scianki pionowe prostokagtne uzyjemy de-
ski trzycentymetrowej, na trdjkaty usztywnia-
jace konstrukcje wystarcza deseczki dwucen-
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Tablica VII.



tymetrowe. Dno ma wymiar 15X90 cm., Scian-
ki stojagce 15X20. W S$rodku dna wytniemy
otwor o Srednicy 3y2 cm., przez, ktory bedzie
przechodzit wat pionowy, w $rodku S$cianek
stojacych zupetnie takie same otwory, jako to-
zyska osi poziomej. Te ostatnie wzmocnimy,
przysrubowujge do Scianek od $rodka sztuczki
tozyskowe z lanego zelaza.

Przyrzad d6 nastawiania skrzydet pod
wiatr jest przy tym modelu nader prosty, skia-
da sie z deseczki picciom,iiimetrowej, 0 wymia-
rach + 50X50 cm., przymocowanej do skrzyn-
ki po przeciwnej stronie skrzydet, u dotu za-
pomocg dwu klockéw, u gory za$ albo takze
zajjomocy klockéw, albo co lepiej, przez, wpu-
szczenie w szpare wyrobiong w przedtuzonej
naumyslinie troche ku gobrze tylnej Scianie
skrzynki (poréwnaj rysunki 1 i 3 na tablicy V.
i rysunek 4 na tablicy VI1). W miejscu, gdzie ze
skrzynki wystaje 0§ pozioma, musi mie¢ de-
seczka sterowa odpowiednie wyciecie.

Urzadzenie glowy i przyrzadu do nastawia-
nia, ciezkich wiatrakow pokazano na rysunkach
1, 2 i 5 tablicy VII. Zamiast desek dwu- czy
trzycentymetrowych, . uzyjemy tu dyli piecio-
centymetrowych, zachowujgc szeroko$¢ 15 cm.
Odstep tozysk moze pozosta¢ ten sam, co przy
lekkim wiatraku, Scianki tozyskowe musimy je-
dnak zrobi¢ wyzsze: 30 cm. wysokosSci nie be-
dz’e za duzo, przymocujemy je za$ do podstaw
wy duzemi S$rubami; trojkaty usztywniajace
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odpadng. O$ skrzydet wypadnie nam prawdo-
podobnie zrobi¢ grubsza, pieciocentymetrowa,
musimy zatem dostosowa¢ do tych zwigkszo-
nych wymiarow otwor tozysk, zaopatrzonych
oczywista rzecz i tym razem w sztuczki wzmac-
niajgce z lanego zelaza. Dyl podstawowy prze-
dtuzymy o 30—35 om. poza. tylng Scianke tozy-
skowg i przymocujemy do niego beleczke, scho-
dzacg skosnie az do ziemi; zapomoca tej to be-
leczki bedziemy mogli nastawia¢ pod wiatr gto-
we ze skrzydtami wiatraka. By sobie ulatwié
manewrowanie tg beleczka, zaopatrzymy jg u
dotlu w kolo, toczace sie po ziemi. Bedzie ono
miato Srednice 50 cm., wytniemy je z pieoio-
centymetrowej twardej deski, a osadzimy pa
czopie o grubosci 3y2 cm., wpuszczonym w $cie-
ty koniec beleczki i wystajgcym 7 cm. W wy-
stajgcy poza koto koniec czopa wbijamy Klin,
ktory uniemozliwi zesuwanie sie kola. Pota-
czenie dyla podstawowego glowy z beleczka,
stuzgcg do nakierowywania wiatraka, musimy
usztywnié. Zrobimy to, przybijajac do dyla pod-
stawowego na krzyz silng tate okotol 1 m. diugg
i taczac jg z kierownicg skosnemi zastrzatami.
Jak nastawiaC skrzydta, pokaze nam chorg-
giewka umocowana na tylnej $cianie tozysko-
wej i obracajgca sie z wiatrem.

Tryhy naszego wiatraka uwidocznione sg
na kilku rysunkach. Pozioma 0§ skrzydet, za-
pomocg pary stozkowych kot zebatych (po-
réwnaj rysunek 3 na tablicy V., 2 na tablicy VI.
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i 2 nu tablicy VI1.), przenosi ruch na wat piono-
wy, ten za$, za posrednictwem stosowanie skom-
hinowanego uktadu tarcz pasowych (T), udzie-
la go maszynom ustawionym w poblizu wiatra-
ka. Specjalny hamulec (H na rysunku i tabli-
cy VIL) pozwala zatrzyma¢ wiatrak w kaz-
dej porze, nawet przy silnym wichrze.

O$ skrzydet ma grubos¢ 8y2, przy ciezkich
wiatrakach 5 cm. Musi ona by¢ gtadko wyto-
czona, zwiaszcza w miejscach, gdzie sie opiera
0 tozyska. Po obu stronach kazdego tozyska na-
wleczone sg na 0$ drewniane pierscienie, przy-
trzymane zapomocy klinkéw wetknietych w 0S.
Uniemozliwiajg one przesuwanie sie 0si.

Stozkowe kota zebate, przenoszagce ruch
z watu poziomego na pionowy, mozemy zrobié
z twardego drzewa — wtedy damy im przy
najmniej 10 cm. $rednicy, — albo z zelaza lane-
go — w takim razie wystarczy Srednica 6 cm.
przy lzejszych, 8—9 cm. przy ciezkich silnikach.

Wat pionowy ma grubo$¢ 3y2 cm. Musi
on by¢ bardzo starannie wygtadzony w miej-
scu, gdzie przechodzi przez gtowe wiatraku. U
spodu otrzyma on silne okucie z ostrym czo-
pem, ktory sie bedzie obracat w tozysku przy-
Srubowanem do dolnego pomostu. Czop i tozy-
sko najlepiej da¢ zrobi¢ ze stali, wtedy bowiem
tarcie bedzie najmniejsze i wal najlzej bedzie
sie krecit. Na wale pionowym bedg osadzone
na state: u samego wierzchu — koto zebate, po-
nizej — dwa sklejone krazki, wirujgce w odpo-
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wiednimi otworze gdérnego pomostu i chronique
wat od wyskoczenia z tozyska (zobacz rysun-
ki 1 i 2 na tablicy VI; dalej — hamulec, a
wreszcie — tarcza lub tarcze, zapomoog kto-
rych przenosi sie ruch na kota maszyn pedzo-
nych przez wiatrak. Konstrukcja hamulca (zo-
bacz rysunki 4 i 5 na tablicy VI., litera H) jest
nader prosta. Krazek o $rednicy BO cm., wycie-
ty z deski 2i/2 cm. grubej, i dwa krazki o Sre-
dnicy 40 cm., wyciete z deseczek potcentymetro-
wych, sklejamy i otrzymujemy w ten sposéb
tarcze z wystajgcemi brzegami, dookota ktérej
przeciggamy petle z zelaza pasowego o prze-
kroju 2X20 mm., przymocowang S$rubg z na-
Srubkiem do dzwigni. Jesli te dzwignie przy-
ciggniemy, petla sie zaci$nie koto tarczy i po-
wstrzyma jg w pedzie. Zapomocg odpowiednie-
go haczyka mozemy ustali¢ dzwignie w stanie
przyciggnietym. Zardéwno dzwignie, jak i ha-
czyk przytwierdzamy, do ktérego ze stojakow,
albo do ktdrej z poprzeczek kozia.

Uktad tarcz, przedstawiony na rysunku 4
tablicy VI., funkcjonuje w nastepujacy sposob.
Mamy cztery tarcze: trzy o grubosce 4 i 0 Sre-
dnicy 20 cm., z nich jedng osadzong na state na
wale pionowym, a dwie biegnace luzno na osi
prostopadtej do ptaszczyzny rysunku; czwarta
tarcza sklejona jest z dwu krazkéw, o grubosci
4 cm i o $rednicy: pierwszy 10, drugi 20 cm., i
obraca sie luzno* koto osi poziomej, a réwno-
legtej do ptaszczyzny rysunku, opartej o tozy-



Tablica VIII.
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ska, przypominajace konstrukcje skrzynki tozy-
skowej gtowy wiatraka. Zabite w osie klinki
nie pozwalajg tarczom zsuwaé sie na boki.
Rzemien biegnie od pierwszej tarczy, poprzez
dwie dalsze, do* matego krazka czwartej, od
wielkiego krgzka czwartej za$ idzie pas trans-
misyjny do maszyny poruszanej przez wiatrak,

»Skrzydta wiatraka mozna bardzo roznie
zbudowac.

Rysunki 1—8 na tablicy VIII. pokazujg
konstrukcje skrzydet zelaznych do zdejmowa-
nia. Piasta odlana jest z zelaza, ma $rednice 25
cm., grubos¢ 4 cmi., w srodku wywiercony otwor
35-milimetrowy z Zztobkiem klinowym, z boku
w réwnych odstepach sze$¢ otwordw 9 cm. gle-
bokich, o $rednicy 17 mm, na wierzchu szes¢
dziurek z gwintami dla $rub, ktoére przytrzy-
mujg trzpien skrzydet. Skrzydia same majg 60
cm. dtugosci, 20 cm. szerokosci na zewnetrznym,
a 10 na wewnetrznym korcu. Przynitowane one
sg do Zzeber z plaskiego zelaza o przekroju
7X30 mm., dhugich 70 cm. Woystajace konce
trzeba spitowac¢ do szerokosci 17 mm.; trzeba
je tez troche nawierci¢ w miejscach, gdzie ma-
ja by¢ przychwycone Srubami, tak, Zzeby sie
skrzydta nie mogty wysliznaC ze swej w pia-
Scie obsady. Ztobek klinowy stuzy do wbicia
klina, ktéry przytrzymuje piaste na osi.

Rysunki 4—6 na tablicy VIII. przedstawia-
ja te samg konstrukcje, dostosowana do drzewa.
Piasta bedzie tu miata 80 cm. Srednicy i skleimy
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ja z dwoch krazkéw zewnetrznych trzycenty-
metrowych i jednego wewnetrznego czterocen-
tymetrowego. We wewnetrznym wycinamy
cztery wyzehienia 9 cm. glebokie, a 6 szerokie.

Tablica IX.

Skrzydfa, tych samych co w poprzednim przy-
padku wymiarow, wyciete sg z deszozutek pot-
calowych. Zehra sporzadzimy z listew o trojka-
tnym przekroju (krotsze ramiona prostoka-
tnego i roéwnoramiennego tréjkata wynosza
w naszym przypadku 4 cm.). Po dwa czterdzie-



stocentymetrowe odcinki, takiej listwy, Sciete
jak na rysunku 5, przykleimy i przysrubujemy
do skrzydet, po obu stronach, jednakze niezu-
petnie osiowo, lecz. z przesunigciem ich o 6i/o
mm. na dole w jedng, na gérze w drugg strone
od osi (poréwnaj rysunek 5, przekroje A-B
i C-D), tak, ze wystajgce konce, wraz z dzie-
sieciocentymietrowym koricem deski skrzydio-
wej utworzg nasade, skrecong o 45° do pia-
szczyzny skrzydta, o przekroju -p 40X58
mm. Te nasade wpuszczamy w otwor, pozosta-
wiony w piascie i umocowujemy w niej paru
silnemi Srubami.

Do ciezszych wiatrakow zastosujemy skrzy-
dta o podobnej konstrukcji, lecz o znacznie wie-
kszych wymiarach, albo tez uciekniemy sie n. p.
do systemu, przedstawionego szczegétowo na
tablicy 1X. Nawet przy takim samym promie-
niu dziatalno$¢ takiego kota wiatrowego bedzie
znacznie wieksza, c6z dopiero, jeSlibysSmy pro-
mien jego jeszcze zwigkszyli.



Inz. STANISEAW DEBICKI:

POMIARY | NARZEDZIA DO
POMIAROW WARSZTATOWYCH

SPIS RZECZY:

I. Pojecia zasadnicze. Jednostka miernicza. Bledy
pomiaru. Sprawdzanie miar. Maszyna miernicza.
Komparator interferencyjny. — Narzgdzia mier-
nicze: A) Narzedzia pomocnicze. Cyrkle i macki.
Przenoszenie wymiaréw na obrabiany przedmiot.
Mierzenie sposobem rysunkowym. B) Wiasciwe
narzedzia miernicze: 1. Miary nastawialne. Me-
trowka. Przymiar przesuwkowy. Noniusz. Przy-
miar przesuwkowy do mierzenia wysokosci, kot
zebatych i glebokosci. Drobnomierze. Zastoso-
wanie drobnomierza. Czujniki. 2. Miary nienasta-
wialne. Sprawdziany normalne. Sprawdziany ro-
znicowe. System wymiaréw krancowych. Nasta-
wialne sprawdziany roznicowe. Plytki Johansso-
na. Sprawdzanie plytek metodg optyczng. Wzorce
i podoby. Sprawdzanie powierzchni. C) Pomiary
specjalne. 1. Mierzenie stozkéw. 2. Mierzenie ka-
tow. Wegielnica. Katownik. Skosnica. Katomierz.
Poziomnica. 3. Mierzenie $rub.

Dzietko zawiera 136 stronic w 117 rys. w tekscie.

Cena 1 egzemplarza oprawnego w pidtno 6 ziot.



W krainie lodowcow.
Tomik 2—5: K. Demel: Nad Wigrami.
Tomik 6—8: A. Milata: Dookota Tatr.

Tomik 9—11: Kaz. Rouppert, prol. Uniw. Jag.:
Szata roslinna polskiego brzegu i Baittyku.

Tomik 12—13: J. K. Simm: Wycieczka na Kaszub-
ski Brzeg.

Tomik 14—16: Bohdan Korybut-Daszkiewicz: O
hodowli ptazéw i gadéw w pokoju.

Tomik 17—18: Dr. Michat Siedlecki: Na rafach
koralowych.

Tomik 19—21: Witold Niesiotowski: Praktyczne
wskazowki dla zbieraczy motyli.

Cena kazdego tomiku 40 groszy.
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