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Streszczenie

Artykut opisuje historie rozwoju doswiadczalnego samolotu
7 nhapedem moto-odrzutowym opracowanego przez inz. Secondo
Campiniego. Unikalng cechgq tej konstrukcji byta idea wykorzy-
stania silnika ttokowego do napedu sprezarki ttoczqcej powietrze
do komor spalania. Campini-Caproni C.C.2 byt drugim w historii
lotnictwa samolotem z napedem odrzutowym, ktéry wznidst sie
w powietrze. Jednoczesnie byt to pierwszy samolot odrzutowy,
w ktérym zastosowano dopalacze.

Stowa kluczowe: naped moto-odrzutowy, naped odrzutowy,
dopalacz, Regia Aeronautica

Wprowadzenie

W historii lotnictwa okres 20-lecia miedzywojennego cze-
sto jest nazywany ztotg erg. W tym czasie samoloty, jakie
dominowaty w okresie | wojny $wiatowej, czyli dwuptatowce
o konstrukcji drewnianej, z kratownicowa struktura kadtuba,
kryte sklejka lub ptétnem i ze statym podwoziem, zostaty
zastgpione przez nowoczesne metalowe jednoptatowce,
o poétskorupowej konstrukcji zchowanym podwoziem. Pod-
jeto wiele smiatych przedsiewzie¢, takich jak loty transkon-
tynentalne i dookota $wiata, zdobycie biegundéw Ziemi droga
powietrzna, przelot nad Mount Everestem; organizowano
liczne wystawy, wyscigi lotnicze, czy tez pokazy kaskader-
skie. W tym okresie powstato takze wiele komercyjnych linii
lotniczych. Po niestawnej katastrofie Hindenburgaw 1937 r.
sterowce zostaty catkowicie wycofane z uzytku i zastgpione
przeztodzie latajace, ktére zapewniaty mozliwos$¢ odbywania
dtugodystansowych podrézy w komfortowych warunkach.

Rewolucja ta byta mozliwa dzieki nieustannemu roz-
wojowi lekkich silnikow lotniczych o stopniowo rosnacej
mocy i sprawnosci. Pierwotnie stosowane silniki rotacyjne
(np. Gnéme, Oberursel) zostaty wyparte przez silniki ze
statym blokiem cylindréw albo w uktadzie gwiazdowym
albo rzedowym. Jednakze juz na poczatku lat trzydziestych
zaczeto zdawac sobie sprawe z pewnych ograniczen silni-
kéw ttokowych. Rozpoczety sie prace nad wykorzystaniem
w lotnictwie napedu odrzutowego. Powszechnie badania
takie kojarzy sie z eksperymentami prowadzonymi w Wiel-
kiej Brytanii przez inz. Franka Whittle'a i jego przedsiebior-
stwo Power Jets Ltd. (silniki W.1iW.2) [1], [2], [3]. Znaczace
osiggniecia na tym polu miat takze niemiecki konstruktor
Hans von Ohain, ktéry w 1936 r. opatentowat koncepcje
silnika turboodrzutowego [4]. W kolejnych latach kierowany

Ryc. 1. Inz. Secondo Campini
Zrédto: [13]

przez niego zespot zbudowat silniki HeS 1, HeS 3 oraz HeS
3A. Tuz przed wybuchem Il wojny Swiatowej 27 sierpnia
1939 r. zostat oblatany samolot Heinkel He 178 wypo-
sazony w silnik HeS 3b konstrukcji H. von Ohaina. Byt to
pierwszy w historii lot samolotu z napedem odrzutowym [5].

Inzynier Secondo Campini

Tymczasem powszechnie mato znany jest fakt, ze wiele
pionierskich i jednoczesnie znaczacych osiagnie¢ w zakresie
opracowania i zastosowania napedu odrzutowego maja
Whtosi. Na Pétwyspie Apeniiskim prace w tym kierunku
podjat mtody inzynier budownictwa lgdowego Secondo
Campini (ur. w 1904 r.), absolwent Politechniki w Bolo-
nii. Po ukonczeniu studiow w 1928 r. rozpoczat prace na
stanowisku asystenta w katedrze hydrauliki tamtejszej
uczelni. W 1929 r. zaprojektowat specjalny zespot nape-
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Ryc. 2. Poglgdowy schemat napedu lotniczego zgtoszony we wnioskach patentowych S. Campiniego:
(a) wiot powietrza, (b) gwiazdowy silnik ttokowy napedu sprezarki, (c) sprezarka dwustopniowa, (d) wymiennik ciepta,
(f) komora spalania, () stozek regulacji sity ciggu
Zrédto: opracowanie wiasne J. Latalskiego

dowy na powietrze i spalane gazy, tzw. reaktor silnikowy
Campini, za co otrzymat nagrode Guglielmo Marconiego.
Teoretyczne wyniki tych badan przedstawit w serii artyku-
téw pod zbiorczym tytutem Charakterystyka i mozliwosci
napedu reakcyjnego (silniki odrzutowe o dziataniu ciggtym),
opublikowanych w czasopismie L'Aereonautica IV (1930),
ss. 563-566, 642-645,717-720, 803-813, 881-889.

W potowie 1930 r. S. Campini przeniést sie do Medio-
lanu i 20 stycznia 1931 r. ztozyt swéj pierwszy patent na
konstrukcje i zastosowanie napedu odrzutowego. Whnio-
sek przedstawiat podstawowg koncepcje takiego napedu
i koncepcja ta byta stosowana pdzniej we wszystkich jego
konstrukcjach. Rozwigzanie to najkrocej mozna opisac jako
system pobierajacy powietrze z otoczenia poprzez kanat
dolotowy. Powietrze to jest wstepnie sprezane w wyniku
ruchu statku powietrznego wzgledem osrodka, a nastep-
nie sprezane po raz drugi za pomoca rotacyjnej sprezarki
mechanicznej. W kolejnej sekcji wytworzony strumien
powietrza jest podgrzewany i finalnie rozprezany w celu
wytworzenia ciggu. Zastosowany za komorg rozprezna
ruchomy stozek przypominajacy rozwigzanie stosowane
w turbinach systemu Peltona umozliwiat zmiane srednicy
wydechu, zwiekszajac lub zmniejszajac cisnienie i predkosci
przeptywu strugi.

Dziewiec dni po ztoZeniu wniosku patentowego, 29 stycz-
nia 1931 r., Campini skontaktowat sie ze znanym producen-
tem lotniczym Giannim Capronim. Zorganizowano spotkanie,
w trakcie ktérego wynalazca wyjasnit zasade dziatania napedu
swojego pomystu oraz przedstawit program wdrozenia tego
rozwigzania w lotnictwie. Wytwornia Caproni nie wykazata
jednak zainteresowania przestawionym pomystem. Wobec
powyzszego Campini zdecydowat sie zatozy¢ witasne przed-
siebiorstwo. | tak juz w lutym 1931 r. w Mediolanie powstata
firma Velivoli E Natani A Reazione (VENAR - Samoloty i todzie
Odrzutowe). Oprocz S. Campiniego wspotwiascicielami zostali
dwaj jego bracia. Byta to pierwsza na $wiecie firma zajmujaca
sie badaniami i projektowaniem samolotéw i statkéw mor-
skich wyposazonych w naped odrzutowy. We wrzesniu tego
samego roku S. Campini ztozyt kolejny wniosek patentowy na
»Reakcyjne urzadzenie i uktad napedowy do statkéw powietrz-
nych i jednostek ptywajacych” [6]. Podobny wniosek zostat

wkrétce zgtoszony takze do urzedéw patentowych we Frangji,
w Wielkiej Brytanii oraz Japonii (1932 r.), a takze w Stanach
Zjednoczonych (1935 r.) [7] i w Niemczech (1937 r.).

Pierwszy kontrakt firma VENAR zdobyta juz w maju
1931 r., a zamawiajacym byta Krélewska Marynarka Wojenna
(Regia Marina). Zlecenie dotyczyto zaprojektowania, zbu-
dowania i przetestowania morskiej wersji zespotu napedo-
wego wedtug patentu inz. S. Campiniego. Z uwagi na fakt,
ze firma nie miata jeszcze odpowiedniego zaplecza tech-
nicznego, Campini rozpoczat poszukiwania odpowiedniego
partnera przemystowego. Wyboér padt na firme Costruzioni
Meccaniche Riva z Mediolanu - uznane przedsiebiorstwo
z branzy hydraulicznej kierowane przez dyrektora ds. tech-
nicznych, inz. Tranquillo Novelliego. Do budowy prototypu
todzi wykorzystano kadtub opracowany i wykonany przez
stocznie Cinti, do napedu sprezarki zastosowano szesciocy-
lindrowy rzedowy silnik lotniczy Isotta-Fraschini Asso 200.
Ponadto wykorzystano dwie wysokocisnieniowe dysze
wodne projektu firmy Riva, ktére zabudowano po obu stro-
nach kadtuba mniej wiecej w potowie jego dtugosci. Budowe
hydro odrzutowca ukoriczono w zimie 31/32 r. i rozpoczeto
pierwsze préby. Oficjalne testy przeprowadzono w Wene-
cji w kwietniu 1932 r. £6dz odrzutowa Campini osiggneta
predkos¢ 28 weztdw, tj. okoto 52 km/h [8]. Byta to predkosé
poréwnywalna do predkosci, jakie uzyskiwaty todzie z kon-
wencjonalnym silnikiem o podobnej mocy. Po zapoznaniu sie
z wynikami testow marynarka wojenna nie ztozyta ostatecz-
nie zadnych zamoéwien, ale - dostrzegajac pewien potencjat
w przedstawionych rozwigzaniach - zabronita sprzedazy
projektu poza granice Wtoch.

Réwnoczesnie z ukoniczeniem zlecenia dla Krélew-
skiej Marynarki Wojennej firma VENAR przedstawita swéj
patent w Ministerstwie Lotnictwa. Wedtug przedtozonej
koncepcji naped odrzutowy miat zapewni¢ przysztym
samolotom bardzo duze predkosci w locie poziomym,
doskonate wznoszenie, a takze wysoki putap lotu. Pomyst
zwrocit uwage ministra Italo Balbo, a takze przedstawicieli
Krolewskich Sit Powietrznych (Regia Aeronautica). Osta-
tecznie 5 lutego 1934 r. ministerstwo oraz przedstawiciele
sit powietrznych podpisali z firmg VENAR kontrakt na
opracowanie i dostawe do korica 1936 r. jednego ptatowca
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Ryc. 3. £édz z systemem napedowym Campiniego w czasie
testow w Wenecji, kwiecien 1932 r.
Zrédto: [12]

z przeznaczeniem do badan statycznych oraz dwoéch lata-
jacych samolotéw ,napedzanych systemem odrzutowym
Campini”. Wartos¢ umowy wynosita 4,5 min lirdw i nalezy
zaznaczy¢, ze byta to bardzo duza kwota w poréwnaniu
z innymi éwczesnymi kontraktami eksperymentalnymi.
Przyktadowo, rownolegle finansowane zamdéwienie na
dwa czterosilnikowe prototypowe bombowce Piaggio P.23
opiewato na 2,35 min lirow [5].

-

Rozwéj konstrukcji samolotu

Poniewaz firma VENAR nadal nie dysponowata odpowiednim
zapleczem organizacyjno-technicznym Campini ponownie
zwrocit sie do wytwoérni Caproni. Formalne porozumienie
zostato podpisane 25 maja 1934 r.; uzgodnienia zawartej
umowy przewidywaty, ze firma Caproni zagwarantuje petny
dostep do swoich zasobéw projektowych i technicznych,
aw zamian opracowane samoloty bedg nosi¢ nazwe Campini-
-Caproni (C.C.)~. Rdwnoczes$nie zgodzono sie, ze inz. S. Campini
zachowa prawa do swojego patentu i projektu.

Prace projektowe Campini rozpoczat pod koniec 1934 r.
w fabryce Aeroplani Caproni w Taliedo, niedaleko dzisiejszego
lotniska Mediolan-Linate. Pierwszym etapem byto opracowa-
nie wstepnej konfiguracji samolotu. Wedtug przyjetych zatozen
miat to by¢ dolnoptatowiec konstrukcji metalowej, dwumiej-
scowy w uktadzie tandem i ze statym podwoziem kotowym
chronionym owiewkami. Z uwagi na fakt, ze nie byt jeszcze
opracowany zespét napedowy samolotu, zbudowano jedynie
modele i makiety testowe, ktore zostaty zbadane w tunelu
aerodynamicznym zaktadéw Caproni. Modele te nastepnie
wystano do centrum testowego lotnictwa Guidonia pod Rzy-
mem w celu przeprowadzenia dodatkowych pomiaréw [9].

Réwnolegle Campini rozpoczat projektowanie silnika odrzu-
towego przeznaczonego dla nowego ptatowca. Chociaz zgto-

! Niezaleznie od zapiséw tej umowy wtoskie sity powietrzne nadaty
opracowanym samolotom swoje wtasne oznaczenie kodowe N.1.

Ryc. 4. 18-cylindrowy silnik Isotta Fraschini typ Asso 750 RC. Cylindry zgrupowane sq w 3 blokach rozstawionych co 30°
Fot. J. Latalski
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szone patenty przewidywaty zastosowanie do napedzania spre-
zarki silnikdw albo ttokowych, albo turbinowych, to ostatecznie
zdecydowano sie na to pierwsze rozwigzanie?. Bezsprzecznie
wynikato to z szeregu problemdéw technicznych, jakie nale-
zatoby rozwigza¢ przy opracowywaniu od podstaw turbiny
gazowej. Celem sprawdzenia przyjetej koncepcji S. Campini
zbudowat w skali 1:3 model eksperymentalny zespotu nape-
dowego, jaki zamierzat zastosowaé¢ do opracowywanego
ptatowca. Do napedu sprezarki zastosowat zastepczo silnik
elektryczny o mocy 8 KM. Strumien sprezonego powietrza byt
kierowany do otwartej komory spalania z bezposrednim wtry-
skiem paliwa. Celem zwiekszenia ciSnienia przeptywajacych
gazow w komorze oraz poprawy 0siggow silnika przewidziano
mozliwos¢ zainstalowania systemu dodatkowych dopalaczy.
Silnik wedtug tego projektu osiggat maksymalng predkosc
obrotowg do 6100 obr./min. Pozwalato to na wytworzenie
ciggu 142 N. Ciagg ten mogt by¢ krétkookresowo zwiekszony do
196 N przy wykorzystaniu dopalaczy. Uzyskane wyniki sktonity
Campiniego do oszacowania ciggu petnowymiarowego silnika
na okoto 6,87 kN, ktéry moégt by¢ zwiekszony do 8,83 kN przy
uzyciu dopalacza. Wyniki tych obliczen byty bardzo obiecujace
- nalezy bowiem wspomnie¢, ze stosowane np.w samolotach
Spitfire silniki ttokowe Rolls-Royce serii Merlin zapewniaty moc
odpowiadajacg ciggowi jedynie okoto 3,4 kN.

W maju 1935 r. Campini zwrdcit sie do Kroélewskich Sit
Powietrznych z prosba o dostarczenie jednego egzempla-
rza nowego silnika spalinowego 12-cylindrowej jednostki
Asso XIR firmy Isotta Fraschini. W odpowiedzi ministerstwo
przekazato, ze konstrukcja ta znajduje sie jeszcze w fazie
testéw i zaproponowato zamiennie jako tymczasowy silnik
18-cylindrowy typ Asso 750 RC. Motor ten zostat przekazany
firmie S. Campiniego i byt uzywany w testach ciggu naziem-
nego napedu odrzutowego, ktére prowadzono w 1936 r.
Zgodnie z opracowanym projektem silnik napedzat dwu-
stopniowa sprezarke ttoczaca powietrze do otwartej komory
spalania. Kazda z tarcz sprezarki miata sze$¢ topatek z mozli-
woscig mechanicznej, statej zmiany kata nastawienia wzgle-
dem ptaszczyzny wirnika. Dtugos$¢ topatek wynosita 40 cm.

28 kwietnia 1936 r. Sztab Lotnictwa skierowat do firmy
VENAR zapytanie o postepy w realizacji projektu. 6 grud-
nia tego samego roku, ze znacznym opdznieniem, Campini
poinformowat, ze w zwigzku z brakiem dostepnosci pier-
wotnie zaktadanego silnika Asso XIR prace w projekcie ule-
gty opdznieniu. Cztery miesigce pdzniej, 3 kwietnia 1937r.,
S. Campini przedstawit ministerstwu swoéj wstepny raport,
informujac jednoczesnie, ze budowa kadtuba samolotu oraz
silnika testowego zostaty ukonczone. Konstrukcji nadano
oznaczenie C.C.1., a oficjalne testy naziemne z udziatem
komisji wojskowej zostaty zaplanowane na 27 kwietnia.
W czasie pokazu okazato sie, Ze osiagi silnika sg nizsze, niz
oczekiwano. Specjalnie zbudowany dynamometr zareje-
strowat ciag 6,37 kN, czyli okoto 93% wartosci zatozonej
i jedynie 7,16 kN (tj. 81%) przy wiaczonych dopalaczach.
Ponadto system dopalaczy zuzywat pieciokrotnie wiecej
paliwa, niz wstepnie przewidywano.

2 Jak pokazata przysztosc, decyzja ta okazata sie btedna, gdyz deter-
minowata stosunkowo niska wydajnos¢ zespotu napedowego,
ograniczajac tym samym rozwdj tego typu napedu odrzutowego.

Ryc. 5. Sprezarka dwustopniowa projektu S. Campiniego
zastosowana w samolocie C.C.1.
Fot. J. Latalski

Pomimo wprowadzonych doraznie modyfikacji silnik nie
dziatat zgodnie z oczekiwaniami, w zwigzku z tym 9 lipca
1937 r. Campini zwrdcit sie do sekretarza w ministerstwie
lotnictwa Giuseppe Valle z prosbg o odroczenie dostawy
samolotéw i zwiekszenie pierwotnie zaktadanej wartosci zle-
cenia o dodatkowe 25-30% celem pokrycia nieprzewidzia-
nego wzrostu kosztéw. Po negocjacjach pierwotna umowa
zostata zmodyfikowana aneksem nr 551 z 27 grudnia 1937r.
Ustalenia przewidywaty ukonczenie budowy prototypow na
31 grudnia 1938 r.; zwiekszono takze kwote finansowania
projektu do 5220 000 liréw (tj. o 16%)°. Dalsze aneksy, jakie
byty podpisywane w kolejnych latach, zwiekszyty ostatecznie
catkowitg wartos$¢ kontraktu do 8,55 min liréw, tj. dwukrotnie
wiecej, niz wstepnie planowano.

Rozczarowujace wyniki kwietniowych testow statycz-
nych zmusity S. Campiniego do gruntownej zmiany konstruk-
cji zaréwno napedu, jak i samego ptatowca. Opracowano
nowa tréjstopniowa sprezarke - zmniejszono dtugosc topa-
tek do 27,5 cm, jednoczesnie zwiekszajac ich liczbe do 15 na

3 Jednakze, jak sie wkrétce okazato, nawet ten nowy termin okazat
sie zbyt optymistyczny. Dalsze opdznienia w projekcie spowodo-
waty, ze tytut pierwszego samolotu z napedem odrzutowym zyskat
niemiecki samolot Heinkel He 178V 1. Pierwszy lot tej konstrukgji
odbyt sie 27 sierpnia 1939 r. Naped samolotu stanowit turbood-
rzutowy silnik HeS.3b o ciggu 450 kg, zaprojektowany przez Hansa
von Ohaina.
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Ryc. 6. Ukoriczony egzemplarz C.C.2 na terenie zaktadéw Caproni w Taliedo. Dobrze widoczny stozek regulacji sity ciggu
Zrédto: [14]

Ryc. 7. Drugie ujecie samolotu wykonane tego samego dnia. Zwraca uwage fakt, Ze maszyna nosi niekompletne oznaczenia wtoskich
sit powietrznych - jest biaty krzyz na stateczniku pionowym oraz pas wokét tylnej czesci kadtuba; nie namalowano natomiast
znakow trzech czarnych faset otoczonych czarng obwédkq na skrzydtach. Brak réwniez symbolu topora przywigzanego wstqzkami
do wiqzki rézg - znak ten pochodzit z czaséw starozytnych i reprezentowat wtadze oraz autorytet cesarskiego paristwa rzymskiego.
Zostat przyjety przez Benita Mussoliniego i jego partie polityczng
Zrédto: [14]

kazdym ze stopni; ponadto wprowadzono hydraulicznie ste- napedu sprezarki zastosowano nowy 12-cylindrowy silnik
rowany mechanizm zmiany kata ich nastawienia. W uktadzie Asso L 121 RC40 o mocy 900 KM. Poniewaz silnik ten miat
napedowym zabudowano takze druga, dodatkowa chtodnice nieco mniejsza Srednice niz zastosowany w prototypie C.C.1
powietrza celem poprawy sprawnosci cieplnej spalania. Do silnik Asso 750R, konieczne byty modyfikacje w konstrukgji
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Ryc. 8. Symbol Krélewskich Sit Powietrznych
(Regia Aeronautica)
Zrédto: archiwum wiasne J. Latalskiego

kadtuba. W zwigzku z bardzo daleko idgcymi zmianami w sto-
sunku do pierwotnego projektu przyjeto nowe oznaczenie
typu jako C.C.2.

Samolot C.C.2 byt dolnoptatem konstrukcji w petni
metalowej. Pétskorupowy kadtub sktadat sie z czterech
zasadniczych sekgcji: sekcji dolotowej, sekcji sprezania, cze-
$ci centralnej zawierajacej silnik ttokowy oraz zamknieta,
ale nie cis$nieniowa kabine pilotéw z fotelami w uktadzie
tandem. Ostatni fragment kadtuba tworzyt czton komory
spalania i dyszy wylotowej. Kadtub miat przekréj okragty
o niemal statej Srednicy 1,57 m na catej dtugosci. W jego
konstrukcji zastosowano dodatkowe poszycie wewnetrzne
w celu zminimalizowania oporéw przeptywu strumienia
powietrza o zebra i podtuznice wzmacniajace. W obszarze
komory spalania zamiast duraluminium zastosowano stal
zaroodporna. Ptat nosny, wykonany jako jednoczesciowy
o eliptycznym zarysie, byt wyposazony w klapy wyporowe.
W jego konstrukcji wewnetrznej zastosowano dwa dzwi-
gary umieszczone odpowiednio w 15% i 59% cieciwy. Pod-
wozie byto catkowicie chowane w ptacie poprzez obrot
wokét osi podtuznej i ztozenie na zewnatrz; koto ogonowe
byto state z dodatkowg owiewkg aerodynamiczna. Rozpie-
tos¢ skrzydet wynosita 14,63 m, dtugos$c¢ samolotu 12,10 m,
wysokos¢ catkowita w linii lotu 4,70 m, powierzchnia no$na
36,03 m2. Niestety wprowadzone zmiany przyczynity sie do
potrojenia masy wtasnej z 1200 kg przewidzianych w kontr-
akcie z 1934 r. do blisko 3500 kg w samolocie C.C.2.

Testy doswiadczalne

Zgodnie z warunkami umowy z ministerstwem firma byta
zobowigzana do dostarczenia jednego kadtuba ptatowca
oraz dwu egzemplarzy samolotu. W zwigzku z tym zdecy-
dowano sie na budowe obu sztuk jednoczes$nie. Wytwornia
Caproni nadata im wtasne numery seryjne, odpowiednio
4849 i 4850; natomiast Krélewskie Sity Powietrzne przy-
dzielity pézniej wojskowe numery kodowe MM487 i MM483

z puli numerdéw zarezerwowanych dla samolotéw ekspery-
mentalnych. Mimo Ze sity powietrzne zdecydowaty sie nie
powtarzac¢ naziemnych testéw statycznych i testéw ciaggu,
rozwéj i budowa samolotéw postepowaty bardzo wolno.
Wyznaczony na 31 grudnia 1938 r. termin ukonczenia
ponownie zostat przesuniety. Nowg date wyznaczono na
31 pazdziernika 1939 r., ale ostatecznie dopiero na przetomie
marca i kwietnia 1940 r. zmodyfikowany zespét napedowy
byt gotowy do montazu na ptatowcu. 28 czerwca 1940 r.
rozpoczeto zaktadowe testy statyczne ciggu silnikow, a 26
lipca S. Campini poinformowat dyrekcje zaktadéw, ze samolot
jest gotowy do préb kotowania i prob w locie. Egzemplarz
nr 2 zostat przetransportowany droga ladowa na pobliskie
lotnisko Liniate. Rozpoczeto testy kotowania obejmujace
m.in. regulacje nastaw podwozia oraz oszacowanie czasu
i wymaganej drogi startu. Dnia 27 sierpnia o godzinie 19:35,
podczas drugiego testu przeprowadzonego tego dnia, pilot
doswiadczalny zaktadéw Caproni Mario de Bernardi oderwat
samolot od ziemi i wykonat krétki, 10-minutowy lot, wzno-
szac sie z niewielky predkoscig 1,5 m/s na putap kilkuset
metréw, po czym wykonat idealne ladowanie. Tym samym
byt to drugi w historii lotnictwa lot samolotu z napedem
odrzutowym. Wydarzenie to miato miejsce doktadnie rok
po pionierskim locie Ericha Warsitza samolotem Heinkel
He 178. Nalezy jednakze podkresli¢, ze w samolocie C.C.2
zastosowano naped odrzutowy typu moto-jet, a nie silnik
turboodrzutowy, jak w konstrukcji Heinkla.

Podczas lotu eksperymentalnego pilot zauwazyt, ze ster
wysokosci jest zbyt czuty, dlatego tez przed zaplanowa-
nym na 16 wrzesnia lotem pokazowym zdecydowano sie
zmniejszy¢ kat zaklinowania statecznika. Niestety na kilka
dni przed zaplanowang oficjalng prezentacja M. de Bernardi
ztamat noge, co zatrzymato program lotéw na pare miesiecy.
Tym niemniej za swéj wyczyn z 27 sierpnia zostat odzna-
czony Ztotym Medalem za Waleczno$¢ Lotniczg. W uzasad-
nieniu wspomniano o jego znakomitej karierze uwienczone;j
lotem testowym Campini-Caproni C.C.2. Medal wreczyt
osobiscie Mussolini 30 listopada 1940 r.

Okres przerwy spowodowany wypadkiem pilota doswiad-
czalnego wykorzystano na doskonalenie konstrukgji uktadu
dopalaczy. W pracach tych uczestniczyli gtéwnie S. Campini
i specjalista silnikowy inz. Casalini. W okresie styczen - marzec
1940 r. przeprowadzono ponad dwadziescia préb naziem-
nych silnika i préb kotowania w ramach przygotowan do dru-
giej préby w locie. Ostatecznie lot taki odbyt sie 11 kwietnia
1941 r. na samolocie nr 1, ktéry zastgpit w programie badan
egzemplarz nr 2. Oblot trwat 10 minut i w czasie jego trwania
uzyto po oraz pierwszy w historii lotnictwa systemu dopalaczy.
Dzieki nim udato sie m.in. istotnie skroci¢ rozbieg samolotu
i poprawi¢ poczatkowe wznoszenie do 5 m/s. Warto w tym
miejscu zaznaczyd, ze juz dziesiec dni pézniej 15 maja 1941 r.
w Wielkiej Brytanii dokonano oblotu pierwszego samolotu
odrzutowego konstrukgji brytyjskiej - samolotem tym byt
Gloster E.28/39.

Pierwszego czerwca w fabryce Taliedo zorganizowano
krétka prezentacje samolotu w locie. W obecnosci przed-
stawiciela rzadu Francesco Pricolo pilot Mario de Bernardi
wykonat lot testowy egzemplarzem nr 1. W czasie pokazu
zaprezentowano m.in. zalety uzycia systemu dopalaczy. Jed-
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Ryc. 9. Testy naziemne silnika odrzutowego samolotu C.C.2. Zdemontowana ostatnia sekcja kadtuba
Zrédto: [14]

nak ze wzgledu na problemy z niedostatecznym chtodzeniem
uktadu system ten wymagat jeszcze dopracowania. Kolejny
lot demonstracyjny odbyt sie 31 sierpnia 1941 r. Byta to ofi-
cjalna demonstracja dla ministerstwa oraz sit powietrznych.
Do testu wybrano ptatowiec nr 2 (jak sie pdzniej okazato,
byt to ostatni zarejestrowany lot tego egzemplarza). W cza-
sie testow nie wystapity zadne usterki, a samolot wykazat
poprawne wtasnosci lotne. W zwigzku z tym uznano, ze
kontrakt na dostawe dwéch latajacych samolotéow ,nape-
dzanych systemem odrzutowym Campini”, zawarty 5 lutego
1934 r. pomiedzy Krélewskimi Sitami Powietrznymi a firma
VENAR, zostat ostatecznie zrealizowany.

W kolejnym miesigcu dokonano gruntownego prze-
gladu zespotu napedowego samolotu. Wyremontowano
miedzy innymi przektadnie, system wtrysku paliwa oraz
zmieniono zawory dtawigce w uktadzie dopalaczy. W pierw-
szym locie po przegladzie 19 pazdziernika 1941 r. de Ber-
nardi wznidst sie na wysokos$¢ 1500 m, a w kolejnym locie
osiagnat putap 2500 m. Na dzien 6 listopada zaplanowano
specjalng impreze promocyjna. W ramach programu uroczy-
stosci odbyt sie pierwszy w historii lotnictwa lot samolotu
odrzutowego z pasazerem. Szczesliwcem tym byt inzynier
Giovanni Pedace - sekretarz Stowarzyszenia Pionieréw
Lotnictwa, a prywatnie bratanek Gianniego Caproniego.
Z tej okazji zaproszono oficjalnych chronometrazystéw
wraz z filmowcami z panstwowego instytutu propagandy,
a G. Pedace, zapalony kolekcjoner-filatelista, otrzymat spe-
cjalny stempel odrzutowej poczty lotniczej.

Pézng jesienig 1941 r. inz. S. Campini przygotowywat
sie do przekazania ptatowca nr 1 do centrum testowego
sit powietrznych znajdujacego sie w miejscowosci Guido-
nia koto Rzymu w celu oficjalnej oceny osiggéw samolotu.
Samolot wystartowat z Linate 30 listopada o godzinie 14:47

i wylagdowat na lotnisku docelowym o 16:58, pokonujac
odlegtos¢ 476 km w 2 godziny 11 minut, ze Srednig pred-
koscig 217 km/h. Rzeczywista trasa przelotu byta jednak
dtuzsza, gdyz niesprzyjajaca pogoda wymusita zmiane pier-
wotnej zaplanowanej trasy.

Lot do Rzymu odbit sie gtoSnym echem w mediach.
Woczesnym rankiem 5 grudnia Mussolini dokonat prze-
gladu samolotu w Guidonia w towarzystwie Caproniego
oraz wysokich ranga dowédcéw wojskowych. W ciggu
nastepnych kilku miesiecy samolot C.C.2 zostat poddany
standardowemu programowi oceny. W tym celu zabudo-
wano m.in. niezbedny sprzet rejestrujacy. Program badan
rozpoczat sie 7 stycznia 1942 r., ale maszyna borykata sie
z drobnymi problemami i czesto byta uziemiana. 9 kwietnia
1942 r. podczas testow predkosciowych chtodnica ule-
gta przegrzaniu, co zmusito pilota Mario de Bernardiego
do prewencyjnego lagdowania. Niestety w czasie podcho-
dzenia do lgdowania lewe podwozie nie wysuneto sie i po
przyziemieniu samolot ulegt niewielkim uszkodzeniom.
Po dokonaniu niezbednych napraw 10 czerwca 1942 r.
wznowiono proby w locie. Sprawdzano m.in. osiagi i zuzy-
cie paliwa w lotach z uzyciem dopalaczy. Z czasie tych
testow zarejestrowano maksymalng predkos$c¢ 292 km/h na
poziomie ziemi, zuzycie paliwa okoto 26 litréw/min. Putap
maksymalny wynosit okoto 4000 m, zasieg 475 km [10].
Ostatni lot maszyny odbyt sie 27 sierpnia 1942 r., po czym
testy zakorczono, a samolot pozostat w hangarze centrum
testowego Guidonia.

Poniewaz osiggi samolotu byty znacznie stabsze od
samolotéw z klasycznym napedem $migtowym, postano-
wiono nie kontynuowa¢ programu. Ponadto w sierpniu
1943 r. doszto do inwazji aliantéw na Sycylie i odsunie-
cia Mussoliniego od wtadzy. Przechowywany w Guidonia
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egzemplarz testowy zostat znaleziony przez aliantéw po
zajeciu Rzymu w czerwcu 1944 roku. Niestety, samolot
byt powaznie uszkodzony najprawdopodobniej w wyniku
nalotu bombowcdw alianckich na lotnisko w pazdzierniku
1943 r. lub maju 1944 r. Niektére Zrodta sugerujg jednak,
ze C.C.2 zostat zniszczony przez Niemcow przed opuszcze-
niem lotniska. Znaleziony wrak zostat zbadany 18 czerwca
1944 r. przez oficeréw brytyjskiego Ministerstwa Produkcji
Samolotow, przydzielonych do wywiadu sit sprzymierzo-
nych w basenie Morza Srédziemnego. Major Pickles spo-
rzadzit wstepny raport i zorganizowat transport do cen-
trum badawczego Farnborough w Wielkiej Brytanii [10].
Po zakonczeniu dziatan wojennych wrak postanowiono
przekaza¢ do muzeum. Okazato sie jednak, ze z powodu
korozji jest on w fatalnym stanie i ostatecznie w listopadzie
1947 r. zdecydowano o jego zeztomowaniu.

Drugi egzemplarz C.C.2 0 oznaczeniu wojskowym MM485
przetrwat wojne w doskonatym stanie. Od czasu zakonczenia
préb w sierpniu 1941 r. maszyna byta pieczotowicie prze-
chowywana w zaktadach Caproni Aeronautica Bergamasca
w Ponte San Pietro. We wrzesniu 1946 r. stowarzyszenie
konstruktoréw lotniczych z Mediolanu zwrdcito sie do firmy
Caproni z prosba o przekazanie samolotu z zamiarem jego
ekspozycji. Ostatecznie w kwietniu 1952 r. przedsiebiorstwo
przekazato samolot przedstawicielom wtoskich sit powietrz-
nych. Samolot byt wielokrotnie prezentowany statycznie na
wielu pokazach i wystawach lotniczych; obecnie jest ekspo-
nowany w ramach kolekcji Muzeum Wtoskich Sit Powietrz-
nych w Vigna di Valle.

Do obecnych czaséw przetrwat takze kadtub testowy
samolotu C.C.1z 1937 r.W 1950 . zostat znaleziony na tere-
nie zaktadéw w Taliedo. Od potowy lat 50. mozna go ogladac
w Narodowym Muzeum Nauki i Technologii w Mediolanie.
Niestety nie zachowat sie silnik z tego ptatowca.

Podsumowanie

System napedowy patentu inz. Seconda Campiniego - znany
jako naped moto-odrzutowy (ang. moto-jet) - byt catkowi-
cie unikalny w historii lotnictwa. Jedynym innym statkiem
powietrznym, w ktérym wykorzystano ten rodzaj silnika, byta
japoniska bomba latajgca Yokosuka MXY7 Ohka Model 22,
napedzana jednostka Tsu-11 o mocy 100 KM. Typ ten zostat
zbudowany jednak w bardzo ograniczonej liczbie i nigdy nie
wszedt do stuzby.

Cho¢ w ostatecznym rozrachunku samolot konstruk-
cji Campiniego okazat sie porazka, to jednak nie mozna
odmowic¢ temu projektowi wielu pionierskich osiggnie¢. Bez
watpienia byt to pierwszy samolot z napedem odrzutowym,
w ktérym zastosowano dopalacze. Byt to réwniez pierw-
szy samolot odrzutowy z dwumiejscowg kabing i pierw-
szy odrzutowiec, ktéry odbyt lot z pasazerem. Nie nalezy
réwniez zapominaé, ze Campini-Caproni C.C.2 byt drugim
w historii lotnictwa samolotem z napedem odrzutowym,
jaki wznidst sie w powietrze.

Wydaje sie, Zze na porazce programu samolotu Campini-
-Caproni zawazyty przede wszystkim dwa czynniki. Pierwszym
byt fakt, Ze opracowywano jednoczesnie i zesp6t napedowy,

Ryc. 10. Samolot C.C.2 podczas przelotu z Mediolanu do
centrum doswiadczalnego Guidonia koto Rzymu. Zwracajq
uwage uzupetnione znaki Regia Aeronautica oraz domalowany
herb dynastii sabaudzkiej na szczycie statecznika pionowego
Zrédto: [15]

i konstrukcje ptatowca. Doswiadczenia historyczne wielu biur
konstrukcyjnych, takze i polskich okresu miedzywojennego
wskazuja, ze takie podejscie obarczone jest ekstremalnym
ryzykiem. Projekt i budowa ptatowca sg procesami stosun-
kowo przewidywalnymi. Natomiast rozwdj silnika, szczegdlnie
w przypadku zupetnie nowego typu, zdecydowanie taki nie
jest. Zadanie to jest znacznie trudniejsze i wymaga istotnie
wiekszych naktadéw finansowych i kadrowych. Obowigzuje
zatem zasada, Ze projektuje sie ptatowiec do istniejacego sil-
nika, dostosowujac np. mase czy powierzchnie nosng samo-
lotu do rozporzadzalnej mocy zespotu napedowego.

Jako drugg przyczyne porazki tego projektu nalezy uznaé
decyzje o rezygnacji z turbiny i zastosowanie silnika ttoko-
wego do napedu sprezarki. Rozwigzania, w ktérych zastoso-
wano turbine, byty w tamtym okresie oczywiscie dalekie od
ideatu, jednak to wtasnie ta koncepcja ostatecznie zwycie-
zyta. Zdecydowaty o tym wiekszy stopien sprezania i wynika-
jacy z tego wiekszy ciag silnika. Bardzo istotnym czynnikiem
jest tez duzo bardziej zwarta konstrukcja, mniejszy przekroj
poprzeczny i istotnie mniejsza masa jednostkowa. Réwno-
legle do prac prowadzonych przez S. Campiniego powstaty
w Wielkiej Brytanii i w Niemczech silniki turboodrzutowe ze
sprezarkg odsrodkows. W Niemczech powstat takze pierw-
szy seryjny silnik odrzutowy o przeptywie osiowym - silnik
Junkers Jumo 004, ktory stat sie protoplastg wszystkich
obecnie stosowanych silnikdw turboodrzutowych.
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