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Zagadnienia lotniciwa na Kongresie Nauki

Nowa rzeczywisto$é — Wiadza Ludowa, przejicie na nowy socjali-
styczny styl pracy, sojusz i wspétpraca z krajem przodujgcej techniki -
Zwiazkiem Radzieckim — stwarza nowe, znacznie potezniejsze niz przed
wojng mozliwosci dla polskiej nauki. Dzieki zrozumieniu i poparciu
najwyzszych Czynnikow Panstwowych zdolaliémy nie tylko odbudowad
w najciezszym powojennym okresie zniszczone uczelnie i laboratoria,
lecz dysponujemy obecnie wiekszymi mozliwodciami badawczymi niz
przed wojna.

Zadaniem obecnie realizowanego Kongresu Nauki jest ancaliza na-
szego dotychczasowego dorobku naukowego, stworzenie planu dalszych
prac w zakresie Nauki Polskiej oraz przeksztatcenie dotychczasowego systemu pracy nauko-
wej przez przyswojenie dialektycznej metody badant naukowych. Kongres Nauki ma tez
wskazaé najbardziej palgce zagadnienia i zaprojektowaé sposoby ich zrealizowania.

Juz we wstepnych pracach kongresowych grupy lotniczej poruszono ponizsze sprawy.

Jedna z najwazniejszych jest sprawa kadr pracownikéw naukowych, totez nalezy zwré-
ci¢ szczegdlng uwage na kwestie szkolenia tych kadr oraz na wlasciwe wykorzystanie szczu-
ptych kadr czynnych obecnie pracownikéw naukowych.

Dla usprawnienia akcji szkolenia kadr nalezy:

a) ustali¢ ostatecznie strukture organizacyjng wyzszych studiéw lotniczych (dwa osrodki
szkolenia ma poziomie inZynierskim i jedno studium stopnia magisterskiego) przez wydanie
odpowiednich zarzaqdzen i ustalenie programéw nauczania.

b) wprowadzi¢ na wybranych wydzialach mat.-przyrodniczycin - uniwersytetéw wyklady
w zakresie podstawowych dyscyplin lotniczych (np. aerodynamika, dynamika gazéw, teoria
sprezystosci), potozyé wiekszy mnacisk na matematyke stosowana dla umozliwienia wykorzy-
stania absolwentéw tych wydziatéw do prac badawczych w dziedzinie lotnictwa,

c) uruchomié i przeprowadzi¢ akcje wydawniczq dziet ttumaczonych i oryginalnych dajq-
cych poglad o stanie obecnym rozwoju najwazniejszych zagadnien wiedzy w dziedzinie lotni-
ctwa, co umozliwi i utatwi doksztalcenie i szkolenie fachowe potrzebnych kadr,

d) stworzyé kadrom pracownikéw naukowych takie warunki pracy, ktéreby umozliwity
im catkowite oddanie sie pracy naukowej.

Inng palgecq kwestiq jest nawiagzanie $cistej wspoétpracy z naukowymi oérodkami Z.S.R.R.
w dziedzinie studidw i badan lotniczych. Wspélpraca ta winna przejawiaé sie w udostepnieniu
publikacji fachowych radzieckich naszym o$rodkom badawczym, otwarciu aspirantur w dzie-
dzinie studiéw lotniczych na uczelniach Z.S.R.R. dla naszych miodych kadr, zorganizowaniu
stazéw naukowych i wycieczek naukowych oraz nawigzaniu osobistych kontaktéw z uczonymi
radzieckimi.

Wedtug opinii Grupy Lotniczej Kongresu Nauki nalezy skompletowaé urzqdzenia badaw-
cze niezbedne do wykonywania prac zleconych przez poszczegdlne resorty i rozwijaé specjal-
nie dobrze wyposazone laboratoria tylko w obranych kierunkach prac naukowo badawczych.

Istnieje konieczno$¢ powiqzania planowania badann naukowych osrodkéw wuczelnianych
z planem prac Gléwnego Instytutu Lotnictwa (Ministerstwa Przemystu Cieskiego) zgodnie
z potrzebami diugofalowego planu gospodarczego. ~

Koordynacja catoksztattu planéw prac badawczych, naukowych i inwestycji w dziedzinie
lotnictwa powinna byé powierzona odpowiednio przeorganizowanej lub nowej Radzie Nauko-
wej Glodwnego Instytutu Lotnictwa.

Wskazane jest réwniez, aby istniala ogélnopanstwowa organizacja koordynujgca prace
wszystkich placéwek naukowo-badawczych i umozliwiajgca odpowiedniq wymiane wynikéw
gotowych prac i mozliwosci ich wykonania.

'Planom’uam’e w dziedginie quaﬁ naukowych wogdle, a lotniczych w szczegélnosci powinno
obeymowqc okresy dluzsze anizeli olgresy 7?07:malnych planéw gospodarczych, gdys okres
czasu dzielqcy techniczne wykorzystanie wynikéw prac naukowych od chwili rozpoczecia
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Mgr Inz. NOWAKOWSKI WEADYSEAW
Szybowcowy Zakiad Doswiadczalny
Bielsko Sl.

Szybka metoda obliczania podluinej statecznosci

statycznej platowca

»Klasyczna® analityczno-graficzna metoda sprawdzania statecznosci sta-
tycznej podiuznej platowca jest wprawdzie dokladna, lecz wymaga stosun-
kowo wiele pracy i nie pozwala na szybkie przedyskutowanie wptywu po-
szczegolnych wielkodci na statecznodé i sterownoéé platowca.

Znane metody analityczne wprowadzaja najczesciej zbyt daleko idgce
uproszczenia, tak ze doktadnosé ich znacznie odbiega od doktadnosci meto-

dy ,klasycznej.

Celem tej notatki jest omoéwienie prostey, szybkiej, a réwnoczzinie do-
ktadnej metody sprawdzania statecznosci statycznej podiluznej platowca,
opracowanej w S. Z. D.

1. WYPROWADZENIE PODSTAWOWEJ
ZALEZNOSCI

Ograniczajgc problem do zakresu pomiedzy kry-

tycznym katem natarcia w locie na plecach, a kry-

tycznym katem natarcia w locie normalnym, mo-
zna wyprowadzi¢ kilka zaleznosc1, ktore pozwala-
ja nie tylko na szybkie i stosunkowo $ciste spraw-
dzenie statecznosci, ale réwniez na uchwycenie
wplywu poszczegdlnych parametréow konstrukeyj-
nych platowca na jego statecznosé i sterowosé.

W tym celu oznaczamy na rysunku 1 oraz w dal-
szych rozwazaniach przez:

—

Ly
rL—IO/SI‘ -R1
Rys. 1.
G - §rodek ciezkosci ptatoweca,
N - punkt neutralny*) skrzydia,
P, =c,+ S g sila normalna skrzydla,
P, = ¢, - S - q sila styczna skrzydla,
Py=cy .Sy qysila na usterzeniu wysokosci,
P, = ¢, - S-q opér szkodliwy ptatoweca,
P,, =c¢, - S5-q opér profilowy skrzydia,
T . . cigg $migta,
My=cp, .S.q-t, moment skrzydla wzgl. punktu ne-
utralnego,
M¢ = cp-S.q.t, moment ptatowca wzgl. srodka cie-
zko4ci,
S . . . < - . powierzchnia skrzydia,

*) ,,Srodek réwnowagi obojetnej‘ por. ,,T. L. Nr 2 (5)
z r. 1949 | Lotnicze Stownictwo Techniczne®. (Red.).

- powierzchnia usterzenia wysoko-
$ci,
t, = + + + - «Srednia cieciwa aerodynamiczna
skrzydta,
tc + + - - - -ramie sily normalnej wzgl. ,,G“,
ng - - - - - ramie sity stycznej wzgl. ,,G“,
Ly - ramie usterzenia wysokos$ci wzgl.
))G“a
he + - « - -ramie oporu szkodliwego wzgl.
;’G“y
¢ - ramie ciggu $migta wzgl. ,,G“,
A =5S - wydtuzenie skrzydia,
@ « - - - - - kat natarcia skrzydta,
%o - - « -+ + kat wyporu zerowego (c; = 0),
o - - - - - kat natarcia usterzenia wysoko$ci,
B - - - - - kat wychylenia steru wysokoSci,
g - « « « - . kat zaklinowania statecznika wy-
sokosci,
e - - - - - -kat odgiecia strug w okolicy uste-

rzenia.

Po przyjeciu tych oznaczerr moment podiuzny
ptatowca wzgledem jego srodka ciezkosci mozna
wyrazié¢ zaleznoscia:

MG =MN—-——PH . tG_Pz
+sz 'hG -+ TfG

Przyjmujac, ze ciagg $migla jest w przyblizeniu
rowny oporowi ptatowca (lot poziomy), oraz ozna-
czajac dla uproszczenia:

«ng 4 Py - Ly +

t:_—--ti)' 7?l:n_c;
i, lq

L=LH SH.QII;' C e e (1)
w S g '
t, lq

mozemy poprzednio podang zalezno$¢é na moment
podiuzny ptatowca napisaé w postaci:

L‘,l~t——Cl-ﬂ—f—L‘H'L—f—L‘Is~h—f—
s s e e e .(2)

Cmg = Cm, —

+ prlal : f
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Do zaleznoéci tej wprowadzimy kilka uprosz-
czen, a mianowicie przyjmiemy, ze:

1° ¢, ¢,

20 ¢, = ¢, cOSOL—Cy * SMARC, — €+ A =
- 1 oa
= C Cp, — g = (2 — —
o e — ( o
— (g o"o_'}_c:c:
cH |- 0 %H : ..
3% ey =—— (OCH-l— BH), a poniewas:
Lo 0 Bu
2 a B R o
bpy=—=8—E8- 0= 0 oCy + Gy — -c, +8
861 861
8(.'11 8& 8§
‘g = —— z 4 —+
0 %n 0 ¢z 0 Cz
7% : S A |
+ N BH—i_g'o_'—o
0Bn il
£ oy =Ca F oy =Ly + Oy e =
o 1
gcz’_ /\_'—Crp"l_crs
vt L

Wprowadzajgc te uproszezenia do zaleznosci (2),
oraz porzadkujac w niej wyrazy wedtug rosngcych
poteg wspblczynnika wyporu otrzymujemy osta-
tecznie:

tmg=A -+ B, +C - by+ D3, +38)+ E(3)

przyczem dla uproszczenia zewnetrznej formy za-
leznosci oznaczono przez:

A:(aa— 1)-n+ L

O € 7. - A

B:affl(8&~ 95>-L+‘a0 n—t
o om\ OCz O Cz

:8fH.8aH .(4)

oo OLm

p=2%p
0 %u

E:(f_n)'Cxp+(f+h)'cxs+crno,

2. ANALIZA STATECZNOSCI STATYCZNEJ
PODLUZNEJ

Z zaleznoSci (3) mozna otrzyma¢ wszystkie inte-
resujgce konstruktora dane np.:

1% Kat zaklinowania ,,9 statecznika wysokosci,

potrzebny dla wyréwnowazenia platowca

(cmg = 0), przy nie wychylonym sterze wy-

soko$ci (By == 0), na danym wspdtczynniku
. wWyporu ,,c; ‘:

Y A2+ B-.c, - FE

op = — 57,8 — fﬁ)———%—ag - - (5)

20 Zaleznos$é pomiedzy katem wychylenia steru
wysokosci,, Br, a osiagnietym wspotezynni-

kiem wyporu, dla ktérego zachodzi réwnowa-

ga momentéw podiuznych (cpg; = 0):

A-cE+B-c;+ D(a, -8+ E
C

8y = — 57,3 (6)

3% Wspblezynnik statecznosci statycznej*) po-
diuznej otrzymujemy przez zrdzniczkowanie
zalezno$ci (3), przy =zatozeniu Bz= const,
Cx, == const, ¢y, == const:

8 tmg
de.

—=2-A-c,+B - (7)

4% Wspodtczynnik sterownosci podtuznej plato-
weca otrzymujemy przez zrézniczkowanie

zaleznoSci (6) przy zalozeniu ¢y, = comst,
Cx, = cConst:
Oz C C
e ¢ . C . (8)
0 Bu 2-A4-c.+B _8f'"G
0cs

Jezeli wyzej obliczony wsp6tczynnik stateczno-
$ci, wzglednie sterownos$ci chcemy odnie$é nie do
wspoélezynnika wyporu skrzydla, lecz do jego kata
natarcia, to wspoétczynniki te nalezy pomnozyé
przez 9 ¢,/ o o, wzglednie przez 9a«/ g c,-

Jezeli wspdétczynniki statycznosci i sterownoéci
chcemy odnie$¢ nie do wspodleczynnika wyporu
skrzydta ,,c:“ lecz do wspodlczynnika wyporu pla-
towea ,,€z,, , to nalezy je pomnozy¢ przez

0 ¢/ O Capy, > Wzglednie przez £ ¢, | O s

Wielkos¢ tg mozemy tatwo obliczy¢, pamietajac,
ze:

€z :Cz—i_cfl’ﬁ]i'gg, a wiec

plat q
__aczﬁ‘i:1+8CH-§5 @_1+86H.L.7_“
BCZ 862 q 8cz LH
Poniewaz:
8CH_8’CH-8F§H_ 8CH_2-A CZ+B

O €z oBr  Oc¢s O LH C
a z zaleznosdci (4) — afH = < ,
0 Ba L

862} ta /

plat. 4y 2 (2. A-c,+B) -+ - -{9)
-86z LH

W tej krétkiej notatce nie przedyskutujemy
otrzymanych poprzednio zalezno$ci, zwrocimy je-
dynie uwage na najwazniejsze wnioski, widoczne
odrazu z zaleznoSci (7) oraz (8), a mianowicie:

1° Wspblczynnik statecznoéci oraz sterownosci

nie zmienia sie w calym zakresie uzytecz-
nych katéw natarcia, gdy stata A=0. Za-
chodzi to, jak widaé z zalezno$ci (4) gdy
u szybowcow n =0, w przypadku za$§ samo-

*) ,Zapas statecznosci statecznej“ por. ,,T. L.* Nr 2
(5) z r. 1949 ,Lotnicze Stownictwo Techniczne®.
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lotéw, gdy n = f = 0, wzglednie gdy w locie

poziomym:
i— == 1 —T . A 8 x .
h 0 €z

29 Wspétezynnik statecznosci platowca rosnie
gdy jego $rodek ciezko$ci przesuwamy w dot
oraz do przodu cieciwy, oraz rosnie ze wzro-
stem powierzchni, ramienia i wydluzenia
usterzenia wysokosci, bo jak wida¢ z zale-
zno$ci (4), rosnie wtedy stata B.

3% Bezwzgledna warto$¢ wspoélczynnika stero-
wnosci platowca ros$nie ze spadkiem wspol-
czynnika statecznosci, oraz ros$nie ze wzro-
stem procentowego podziatu usterzenia wy-
sokos$ci na ster i statecznik, bo wzrasta wte-
dy stata C.

3. DODATKOWE WYJASNIENIA

Otrzymane poprzednio zaleznoS$ci, sluzgce do
przeanalizowania statecznosci statycznej podiu-
znej platowca, sg tak proste, ze nie wymagaja wla-
Sciwie zadnych wyjasnien. Jedynie gdy mamy do
czynienia ze skrzydlem ze wzniosem (uktadem V)
oraz skosem (strzatq), wzglednie gdy skrzydlo zto-
zone jest z kilku profilow obliczenie statych A, B,
C, D oraz E moze budzi¢ pewne watpliwosci.

Gdy skrzydio posiada duzy skos, wzglednie
wznios i skos zlozony, to wielko$¢ i potozenie Sre-
dniej cieciwy aerodynamicznej, oraz poiozenie
punktu neutralnego wymaga obliczen przy pomo-
cy specjalnych metod, ktérych nie oméwimy w tej
krétkiej notatce.

Najcze$ciej jednak mamy do czynienia ze skrzy-
dlem o obrysie trapezowym, z niewielkim skosem
oraz wzniosem. Wtedy — z wystarczajgcg dla na-
szych celow dokladno$cia — mozemy przyjac, ze
$rednia cieciwa aerodynamiczna ,,t “ jest rzutem
na plaszczyzne symetrii ptatowca. cieciwy, prze-
chodzacej przez Srodek ciezkoéci powierzchni je-
dnej potowy skrzydla i ze punkt neutralny skrzy-
dia lezy na tej cieciwie, w odlegtosci (rys. 1):

8 Cm

O €z
mierzac od punktu, wzgledem ktérego zdefiniowa-
ny zostal w laboratorium wspoétczynnik momen-
tucm.

Gdy wymiary kadtuba sg stosunkowo duze w po-
roéwnaniu z wymiarami skrzydla, obliczajac polo-
zenie punktu neutralnego skrzydta, nalezy uwzgle-
dni¢ oddziatywanie (interferencje) kadluba na
skrzydto

Oznaczywszy jak na rys. 2 przez:

Axy — przesuniecie punktu neutralnego skrzydia,
wywotane oddziatywaniem kadluba, _
AN — odlegloé¢é punktu neutralnego skrzydia,
okreg§lonego zaleznoseig (1, ), od punktu le-
zacgo w 25% dlugosci kadluba, mierzac od

przodu kadluba,

cdy, v e e e e e e e e e e 2 (10)

XN

L, — dilugosé kadluba,
d, — szerokosé kadluba w partii skrzydlowej,

t, — $rednia cieciwa aerodynamiczna skrzydla,
S — powierzchnia skrzydia, _

‘__}» TL-10/51 -R2

przesuniecie punktu neutralnego skrzydla, wywo-
lane obecnoscig kadtuba, mozna z dobrym przybli-
zeniem obliczy¢ z zaleznosci:

Rys. 2.

Ly - dg

Axx = (0,066 - t; + 0,105 - AN) - (11)

Jezeli skrzydlo zlozone jest z kilku profili, dla
obliczenia stalych z zaleznos$ci (4) nalezy uzy¢ da-
nych jak np.%. ¢x, ¢m, z biegunowej mieszanej
skrzydia.

Pochodne g c./ 0 aoraz 9 cy/ £ ag nalezy obliczyé
Z biegunowej mieszanej skrzydta, oraz biegunowej
usterzenia.

Pochodng ¢ &/ 8 ¢ mozna obliczyé przy pomocy
dowolnego wzoru na odgiecie strug, np. wzér Tous-
sainta (uproszczony) daje:

o8 1(

ocs A

przyczem przez ,,a’ oznaczono odlegtosé krawedzi
natarcia usterzenia od krawedzi sptywu skrzydia,
przez ,tr“ oznaczono przykadtubowg cieciwe
skrzydta.

Jezeli nie dysponujemy wynikami pomiaréw
usterzenia wysokosci, to pochodng ¢ ax/ ¢ Bemozna
z dobrym przyblizeniem obliczy¢é z prostej zale-
Znosci:

aw—aw-i)
Ir

du_ v/ &

0 Bu 1334

przyczem przez ity oznaczono S$redni stosunek
cieciwy steru do cieciwy usterzenia wysokosci.

Dla obliczenia stalej E nalezy przyjaé¢ Srednig
wartos¢ wspbiczynnikéw cx, oraz cCx,.

Nalezy zwréci¢ réwniez uwage na to, ze w za-
leznosciach przez nas podanych wszystkie katy
wprowadzone sg w mierze tukowej, chyba, ze wy-
raznie zaznaczono co innego, jak np. w zalezno-
Sciach (5) oraz (6).

Jezeli stateczno$é platowca chcemy sprawdzié
réowniez i przy wychylonych klapach, to do obli-
czen nalezy wprowadzi¢ zmienione przez wychyle- -
nie klap wartosci dla a,, Cx, OTazZ Cp,.

Omoéwiona powyzej metoda ,,SZD*“ wymaga wie-
lokrotnie mniejszego nakladu czasu i pracy
na sprawdzenie statecznosci statycznej podiuznej
platowca, niz metoda ,klasyczna“, nie ustepujac
jej — praktycznie biorgc — co do doktadnoéci.
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Inz. Henryk Krajewski

Wlasciwosci eksploatacii samolotéw z napedem

sirumieniowo —

odrzutowym

Autor omawia charakterystyczne dla samolotéw z silnikami strumienio-
wo-odrzutowymi turbinowo-sprezarkowymi, zagadnienia obstugi naziem-
nej, jak hangarowanie, przygotowanie do lotu, napelnianie, rozruch i pré-
be silnika — na przykladzie silnika niemieckiego ze sprezarka osiowa
i angielskiego ze sprezarkq odsrodkowa, bezpieczenstwo pracy, pracochlon-

nosé roznych czynnosci

w powietrzu.

Dla unikniecia nieporozumien, ktére wynikaty
i moga wynikna¢ na tle r6znej interpretacji poje-
cia »,eksploatacja sprzetu lotniczego‘, zastrzegam,
ze dla uzytkownikdéw tego sprzetu pojecie to ozna-
cza szeroki kompleks zagadnien, obejmujacy cato-
ksztalt planowania, organizacji oraz napraw bie-
zacych sprzetu lotniczego a przede wszystkim sa-
mej obstugi technicznej na ziemi i w powietrzu,
dokonywanej przez personel techniczny i latajgcy.

Celem niniejszej pracy jest omowienie waskie-
go wycinka wymienionych zagadnien, a miano-
wirie niektérych probleméw obstugi techniczne]
sprzetu lotniczego o napedzie strumieniowo-od-
rzutowym, w odniesieniu do samolotéw wyposa-
zonych w silniki turbinowo-sprezarkowe, w ta-
kim skroécie na jaki pozwala]g szczupie ramy ar-
tykutu, w zalozeniu, ze nie wymaga w tym miej~
scu wyjasnienia zasada dzialania silnika strumie-
niowo-odrzutowego, turbo-sprezarkowego (ani ra-
kietowego).

Kazdy z punktéw poruszonych moze byé¢ tema-
tem oddzielnego opracowania, zwlaszcza w od-
niesieniu do konkretnych typéw samolotow, przy
czym szczegbly, niezbedne do ich eksploatacji tech-
nicznej zawierajg specjalne instrukcje. Natomiast
praca niniejsza dotyczy zagadnien charaktery-
stycznych dla wyzej wymienionego sprzetu w ogo-
‘e, oparta za$ jest na literaturze fachowej — ra-
dzieckiej i1 angielskiej.

Pojawienie si¢ sprzetu odrzutowego w wiekszo-
éci panstw posiadajgcych lotnictwo postawilo przed
personelem, ktdérego zadaniem jest przechowywa-
nie, obstuga i utrzymanie w stalej gotowosci samo-
lotéw, nowe specyficzne zagadnienia, poczawszy od
sprawy przechowywania ich i organizacji miejsca
postoju.

Wybér i przygotowanie miejsca postoju, waz-
ny dla kazdego sprzetu lotniczego w ogble nabie-
ra szczegblnego znaczenia dla samolotéow odrzu-
towych, ze wzgledu na:

1. wigkszg mozliwosé pozaréw niz w przypad-

ku silnikow tlokowych,

2. koniecznos¢ zachowania wolnej strefy za-

rowno strumienia goracych gazéw wycho-
dzacych z dyszy wylotowej, jak i strumienia
powietrza zasysanego do silnika, w czasie
pracy silnika na ziemi,

na sprzecie, oraz specyficzne momenty obstugi

3. potrzebe maksymalnego zmniejszenia odle-
glosci, jaksa musi samolot odrzutowy prze-
by¢ na ziemi do miejsca startu.

Samoloty odrzutowe winny byé rozmieszczane
na powierzchni betonowej. Takim réwniez powi-
nien byC pas startowy. O ile jest to niemozliwe
w danych warunkach — miejsce postoju, teren
kolowania i startu oczyszcza sie starannie z tra-
wy 1 wszelkiej innej roélinnoséci. Pozgdane jest
ubicie gruntu przy pomocy walcow. W ogéle
grunt winien by¢ dos¢ twardy i gesty, oraz prze-
puszczat wilgo¢, aby nie dawal blota po deszczu.
Konieczny jest brak wody zaskérnej ptytko pod
powierzchnig.

Rozmieszczenie samolotow powinno byé takie,
aby byla mozliwos¢ uruchomienia i wyprobowa-
nia silnikéw. Nie zapominajac o konieczno$ci za-
opatrzenia stoiska w $rodki przeciwpozarowe
i sprawdzenia przed uruchomieniem silnika czy
w poblizu samolotu nie ma paliwa rozlanego na
powierzchni, nalezy przy rozmieszczaniu samolo-
tow pamieta¢ o odleglosci pomiedzy samolotami,
okreslonymi instrukecja dla danego typu. Chodzi
w ogole o to, aby:

1. w strefie strumienia zasysanego powietrza
nie byto suchych lisci, gatezi, drobnych lek-
kich przedmiotéw, ktére mogag by zassane
do silnika i wywota¢ uszkodzenie sprezar-
ki. W czasie proby silnika nie wolno niko-
mu z obstugi znajdowaé sie w strefie stru-
mienia zasysanego powietrza, w odleglosci
mniejszej niz 20 metréw,

2. w strefie gazéw wychodzacych z dyszy wy-
lotowe] nie moga w czasie pracy znajdowat
si¢ materialy latwopalne ani ludzie, ze
wzgledu na wysoka temperature gazéw,
w odleglosci mniejszej niz 30 metrow,

3. rozmieszczanie samolotéw, uwzgledniajace
powyzsze, musi dbaé o to, aby do silnikéw
nie byly zasysane wraz z powietrzem gazy
wylotowe samolotéw, stojgcych z przodu, cv
pogorszyloby znacznie warunki rozruchu
silniké6w  samolotéw, =znajdujgcych  sie
w tyle.

Wreszcie pozgdane jest, zwlaszcza w miejscach

obfitujgcych w py! i piasek, stosowaé pokrowce
1 poduszki, zakrywajace w czasie postoju otwory,
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przez ktére zasysane jest powietrze.

Rozmieszczenie samolotéw odrzutowych winno
uwzgledniaé¢ jak najwydatniejsze skrocenie koto-
wania na start. Pozadane jest nawet takie usta-
wienie, ktére umozliwiloby start wprost z miej~
sca. To dotyczy przede wszystkim mysliwcow.
Wzglad skrocenia kolowania wyptywa z uwagi na
duzy rozchéd jednostkowy paliwa przy matych
obrotach silnika i matych predkosciach samolotu,
jak i z uwagi na gorszg zdolno$¢ samolotu odrzu-
towego manewrowania mna ziemi, niz samolotu
z napedem $miglowym gdzie usterzenie znajduje
sie w strefie strumienia $migla. Skrécenie koto-
wania poza wzgledami taktycznymi daje réwniez
efekt ekonomiczny, zmniejszajac zastosowanie
ciggnikéw do wyprowadzania samolotéw na start.
Ze wzgledu na latwo$é¢ rozruchu silnikéw i star-
tu pozadane jest ustawienie samolotéw w kierun-
ku przeciwnym do panujacych na lotnisku wia-
trow.

Napelianie (tankowanie) samolotéw odrzuto-
wych materialami pednymi, malo réznigc sie w za-
sadzie od napelniania samolotéw $miglowych, po-
siada jednak pewne, warte oméwienia, specyficz-
ne cechy.

Przede wszystkim przypominamy, ze do silni-
kow odrzutowych turbo-spezarkowych jako pali-
wo zasadnicze stosowana jest mafta lotnicza po-
chodzenia parafinowego, 2z granicg wrzenia
150" = 300°C, o temperaturze zamarzania — oko-
o — 40°C.

Do niektdérych silnikéw uzywa sie jej z dodat-
kiem 1% oleju mineralnego dla smarowania pre-
cyzyjnej aparatury systemu wirysku.

Pomimo tego, ze stosowanie nafty jest b. wy-
godne ze wzgledéw ekonomicznych i bezpieczen-
stwa, jednak nie jest rzeczg wykluczong, ze
w przysztoéci, w pewnych wypadkach, nafta zo-
stanie zastgpiona zwykla benzyng niskooktanowa,
zaré6wno w celu utatwienia eksploatacji w warun-
kach niskich temperatur, jak i dla uzyskania wiek-
szej pewnosci dzialania silnikéw na wielkich wy-
sokosciach.

Jako paliwo rozruchowe, stosuje sie niskookta-
nows benzyne lotnicza lub samochodowg z do-
datkiem 1 = 2% oleju mineralnego dla smaro-
wania pomp paliwowych. Do silnikéw zaopatrzo-
nych w specjalne rozpylacze rozruchowe nie sto-
suje sie specjalnych paliw rozruchowych, bo roz-
pylaja one tak dobrze ciezkie paliwa, ze podpala-
nie go w komorach spalania w chwili rozruchu,
przy normalnych temperaturach powietrza, nie
sprawia trudno$ci.

Jezeli turbo-sprezarkowy silnik odrzutowy za-
opatrzony jest w silnik rozruchowy benzynowy,
stosuje sie do niego benzyne niskooktanowg lub
samochodowg, z dodatkiem 3 — 5% oleju m:ne-
ralnego. Czesto dla ulatwienia napelniania uzywa
sie tej samej benzyny jako paliwa rozruchowege
oraz dla silnika rozruchowego.

Wreszcie dla smarowania silnikéw turbo-spre-
zarkowych uzywa sie olejow turbinowych o lep-
kosci E;y = 2,8 — 3,2 i temperaturze zamarzania
nie wyzszej niz — 15°C lub olejéw wrzeciono-

wych o tych samych wskaznikach lepkosci i tem~
peraturze zamarzania.

Trzeba w tym miejscu doda¢, ze nie ma tu de-
cydujacego znaczenia Sciste przestrzeganie norm
lepkosci i wlasnosci smarowniczych, poniewaz olej
nie jest poddany bardzo wysokiej tempera-
turze i ci$nieniu, nie zanieczyszcza sie produkta-
mi niezupelnego spalania lub nagarem, ani tez nie
zanieczyszeza sie w tym stopniu jak w silniku tio-
kowym czgstkami metalu otrzymanego ze zuzycia
czesel tracych sie. Poza tym warunki zewnetrzne
Zwlaszceza niskie temperatury powietrza, nie maja
takiego wplywu na smarowanie silnika odrzuto-
wego, bo jego system olejowy albo zupelnie nie
ma konturéw zewnetrznych, jak to ma miejsce
w silnikach tlokowych (zbiornik, chlodnica, prze-
wody) albo tez sa one prostszego ksztaltu.

Natomiast olej dla smarowania silnika turbo-
sprezarkowego musi by¢ znacznie staranniej
oczyszczony od zanieczyszczen mechanicznyci.

Pod wzgledem ilo$ciowym, na ogét dla tych sa-
mych typoéw samolotow, ilos¢ paliwa, ktéra na-
pelnia sie¢ samolot odrzutowy, jest wieksza, niz
w wypadku silnikéw tlokowych. Natomiast ilo§é
oleju jest znacznie mniejsza. Odpada zupelnie
ciecz chlodzaca.

Napelnianie samolotéw odrzutowych jest czyn-
noscig bardziej skomplikowang, niz sprzetu z na-
pedem Smiglowym, poniewaz wymaga ono wie-
ksze] ilosci dystrybutoréw i trwa diuzej. Proces
ten komplikuje sie jeszcze bardziej, o ile samolo-
ty sg zaopatrzone dodatkowo w silniki rakietowe,
stosowane jako przy$pieszacze startowe. Chodzi tu
nie tylko o dodatkowe straty w czasie z racji na-
pelniania innym paliwem i utleniaczem, ale
o wzgledy bezpieczenstwa i higieny pracy.

Prawda, ze do silnikéw strumieniowo-odrzuto-:
wych turbo-sprezarkowych nie ma zastosowania
benzyna z trujacym silnie antydetonatorem (np.
czteroetylkiem olowiu), ale nalezy pamietac
o tym, ze nafta, dzialajgc systematycznie na na-
skorek, wywoluje podraznienie go i chorcby
skorne u personelu obstugi samolotéw, szczegdl-
nie w okresie chlodéw. Stad elementarne wyma-
gania, dotyczgce cieplej wody i mydla, rekawic
i kombinezon6éw dla obslugi. Zagadnienie bezpie-
czenstwa i higieny pracy zaostrza sie z zastoso-
waniem silnikéw rakietowych jako napedu po-
mocniczego, lub samodzielnego.

Napelnianie silnikébw rakietowych paliwem
i utleniaczem, ewentualnie i katalizatorem, to
operacja bardzo odpowiedzialna i winna by¢ prze-
prowadzona z wielkg ostroznoscia. Przede wszyst-
kim utleniacz, pryskajgc na rece i twarz perso-
nelu, wywotuje silne oparzenia. Dlatego czynnc$é
te wykonuje sie w specjalnych ubraniach, rekawi-
cach i okularach ochronnych. Powtére, w celu za- -
pobiezenia mozliwym wybuchom, nie nalezy nigdy
napeiniania wymienionymi $rodkami wykonywac
jednoczes$nie. Najpierw napelnia sie zbjorniki pa-
liwowe paliwem, potem po usunieciu dystrybu-
torow i Sladu rozlanego paliwa —— utleniaczem,
na koniec za$ katalizatorem (o ile jest stosowany).
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Krople utleniacza dzialaja bardzo szkodliwie
na pokrycie samolotu i czeSci, ostabiajac ich prze-
kréj. O ile utleniacz ma wlasnosci latwego ulat-
niania sie, napelia si¢ nim zbiornik bezposrednio
przed startem.

Wieksza lepko$é nafty w poréwnaniu z benzy-
ng i obecno$¢é w niej smoty dziata w kierunku
zmniejszenia wydajnos$ci napelniania, co znow
przedtuzaloby czas tankowania. To zjawisko
szezegblnie jasno wystepuje przy rozpatrywaniu
filtrowania nafty.

Jak wiadomo przepustowosé kazdego filtru za-
lezy od lepkosci filtrowanej cieczy. Droga badan
i obliczeh ustalono, ze w normalnych warunkach
pracy dystrybutoréw benzynowych i naftowych,
przeptyw kazdego paliwa lotniczego przez tkani-
ne filtru zachowuje charakter laminarny, przy
ktérym przepustowo$é filtru jest odwrotnie pro-
porcjonalna do lepkosci cieczy. Dlatego tez opor
hydrauliczny przy przeplywie nafty przez filtr
bedzie wiekszy, niz przy przeplywie benzyny.
Aby zachowa¢ wydajnosé napelniania, nalezy za-
mienié tkanine filtru, ktérej wilasnoéci okreslaja
specjalne warunki techniczne, ewentualnie po-
wiekszy¢ przekroj filtru.

Co dotyczy napelniania olejem, to na skutek
malej iloSci nalewanego oleju tankowanie samo-
lotéw odrzutowych nie odznacza sie¢ dodatkowy-
mi trudno$ciami, précz potrzeby starannego fil-
trowania oleju. Dla dokladnego oczyszczania ole-
ju stosuje sie siateczki z iloScig otworow 10 000 na
1 cm?, lub tkaniny te same, co dla nafty. Nalezy
jeszcze dodaé¢, ze wszystkie filtry z tkaniny, nale-~
zy przemywaé nie rzadziej niz po przepuszcze-
niu 25 000 litréw, zamieniaé za$ po 50 000 litrow.

Rozruch silnikéw odrzutowych turbo-sprezar-
kowych, charakteryzuje caty szereg nowych, spe-~
cyficznych czynnikow.

Gdy silnik turbo-sprezarkowy normalnie pra-
cuje, gazy spalinowe po drodze do dyszy wyloto-~
wej obracajg turbine, ta za$ sprezarke. Gazy spa-
linowe wytwarzane sg w komorach spalania,
gdzie nastepuje na skutek wysokiej temperatury
zapton rozpylonego paliwa zmieszanego ze spre-
zonym powietrzem.

W chwili rozruchu temperatura komoér jest
zbyt niska, aby mogl nastapi¢ zapton, nie ma pro-
duktéw spalania, turbina sie nie obraca, ani spre-
zarka nie spreza powietrza. Dlatego zadanie roz-
ruchu polega przede wszystkim na rozkreceniu
waiu turbiny i sprezarki przy pomocy innego
zr6dia mocy. Poza tym — zasadnicze paliwo, naf-
ta slabo paruje i przy niskiej temperaturze trud-
no sie zapala. Dlatego zadanie rozruchu polega
ponadto na stworzeniu poczgtkowego plomienia
w komorach spalania, droga zapalenia przy po-
mocy swiec rozruchowych paliwa zasadniczego
rozpylonego przy pomocy . specjalnego urzadze-
nia, albo tez specjalnie uzytego do rozruchu pali-
wa latwo parujgcego np. benzyny, réwniez do-
brze rozpylonej. Dlatego tez dla pracy samo-
(‘i.zielnej silnjk turbo-sprezarkowy jest wyposa-
zony w:

1) rozrusznik, tj. silniczek elektryczny lub spa-
linowy, benzynowy, dwusuwowy,

2) rozruchowsa instalacje paliwowg dla przygo-
towania mieszanki rozruchowej,

3) system rozruchowy zaplonu dla podpalania
mieszanki paliwa z powietrzem w chwili -
rozruchu.

Dla rozruchu silnika turbo-sprezarkowego trze-
ba go rozkreci¢ do chwili, gdy turbina rozwinie
moc niezbedng dla obracania sprezarki. Na istnie-
Jacych silnikach zjawisko to ma miejsce przy
obrotach réwnych 15 — 25% nominalnych.

Dla rozruchu silnika trzeba podaé do komor
spalania okre$long ilo$¢ powietrza sprezonego,
ktore zmieszane z paliwem rozruchowym, po pod-
paleniu da takg ilo§¢ gazu, ktéra zapewnilaby
niezbedng moc turbiny, potrzebna dla obracania
sprezarki.

Dla rozruchu silnika tlokowego wystarczy
obréci¢ wal korbowy 1,5+ 2 obrotéw z pred-
koscig katowg 50 = 60 obr.min., bo wystarczy
da¢ mu mala liczbe obrotow po to, aby moc roz-
wijana przy tych obrotach znacznie przewyzsza-
a moc pochlaniang przez $migto. Nadmiar mo-
cy traci sie na to, aby silnikowi da¢ przys$piesze-
nie. Moc rozrusznika idzie w silniku tlokowym
na przezwyciezenie kompletnego tarcia i osia-
gniecie obrotéw, potrzebnych dla otrzymania
mieszanki niezbednej jakosci.

W silnikach odrzutowych turbo-sprezarkowych
moc rozrusznika w zasadzie uzytkuje sie na spre-
zenie i1 przepedzenie powietrza do komor spalania
i stworzenia w nich odpowiedniego ciSnienia.
Tylko bardzo nieznaczna cze$¢ mocy rozrusznika
zuzywa sie na pokonanie tarcia w tozyskach i po-
ruszanie zespoléw. W silniku turbo-sprezarko-
wym moc rozwijana przez turbine, ktéra obra-
ca sprezarke i zespoly jest prawie réwna mocy
potrzebnej dla obracania sprezarki. Tylko przy
do$¢ duzych obrotach turbina moze da¢ moc
wiekszg, niz potrzebna dla obracania sprezarki.
Nadmiar moecy zuzyty zostaje na pokonanie sit
bezwladnos$ci turbiny i sprezarki, dzieki czemu
silnik zyskuje pewne przyspieszenie i zaczyna
powiekszaé¢ obroty. :

W silnikach tlokowych moment rozruchowy
ma znaczenie pierwszorzedne] wagi, szczeg6lnie
w miskich temperaturach. Np. wielko$¢ jego
w silnikach nowoczesnych przy —15°C wynosi
100 — 120 kGm.

W sinikach odrzutowych turbo-sprezarkowych
moment ten jest znikomy — mniejszy od 1 kGm,
a moment oporu przy 1500 — 2000 obr/min. nie
przewyzsza 15 — 20 kGm. Natomiast predko$¢
katowa niezbedna dla rozruchu jego jest znacz-
nie wieksza, niz ta, ktéra jest niezbedna dla roz-
ruchu silnika tlokowego. Walowi zespolu turbo-
sprezarki trzeba dla rozruchu daé bardzo wyso-
kie obroty, do 1500 — 2000 obr/min., przy czym
proces rozruchu trwa znacznie dluzej niz u silni-
ka tlokowego.

W czasie rozruchu silnika tlokowego zasadni-
cza uwaga zwrocona jest na zmniejszenie mo-
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mentu potrzebnego do rozruchu, ktory nalezy
zmniejszy¢ specjalnymi zabiegami przy niskich
temperaturach np. przez podgrzanie lub rozcien-
czenie oleju benzynag.

W silniku turbo-sprezarkowym chodzi gléwnie
o uzyskanie jak majkorzystniejszych proceséw
spalania w komorach i stworzenie takich warun-~
koéw, aby turbina jak najpredzej uzyskala dosta-
teczny nadmiar mocy i zapewnila szybki wzrost
predkosci katowej. .

Pare uwag odno$nie urzqdzen dla rozruchu
silnikéw odrzutowych turbo-sprezarkowych.

Jako zrodlo mocy dla rozkrecenia watu turbiny
i sprezarki stosuje sie silnik rozruchowy elek-
tryczny lub benzynowy dwusuwowy, z tym, ze
moze on by¢ uruchamiany recznie lub przy po-
mocy rozrusznika elektrycznego. W jednym
i drugim wypadku Zrédtem pradu jest akumula-
tor pokladowy, lub lotniskowy. Tablica Nr 1 po-
kazuje na jakich typach silnikéw, jakie sg zasto-
sowane rozruszniki. :

- TABLICA NR 1

Panstwo Firma Typ Silnika Typ rozrusznika
UsA General Electric] I — 16 rozrusznik
elektryczny
bezposredniego
dziatania
Anglia Rolls-Royce ,Dervent®-5 »
Nene — 1
” De Haviland | ,Goblin“ ”
Niemey | BMW BMW—003 Rozrusznik
benzynowy
» Junkers Jumo 004 »

Z punktu widzenia eksploatacji wygodniejszy
i pewniejszy w dzialaniu jest rozrusznik benzy-
nowy, nie wymaga bowiem duzej iloSci energii
elektrycznej i w wypadku nieudanego rozruchu
nie grozi zniszczeniem akumulatora. Energia elek-
tryczna, potrzebna dla rozrusznika benzynowego
silnika rozruchowego jest bardzo nieznaczna. In-
ne wzgledy przemawiaja natomiast na korzyst
rozrusznikow elektrycznych.

Szczegdly urzadzen instalacji rozruchowej pa-
liwowej i zaplonowej, wykraczajg poza ramy te-
matu. Natomiast nasuwa sie kilka uwag, dotycza-
cych tych urzadzen.

Przewody benzynowe instalacji rozruchowe]j
nalezy starannie sprawdza¢ w procesie prz:ygolto-—
wania silnika do rozruchu, albowiem drgania mo-
ga spowodowaé ich zniszczenie. Brak szczelnosci
polaczeh w magistrali od pomp tloczgcych do
rozpylacza jest szczegblnie niebezpieczny i moze
wywolaé pozar w locie. Szczegdlng uwage nale-
zy zwraca¢ na szczelno$¢ polgczenia przewodow
benzynowych do rozpylacza oraz polgczenia roz-
pylacza do kolnierza komory spalania (BMW —
003 i Jumo — 004). W ogole jednak trzeba pod-

kresli¢, ze system rozruchowy paliwowy i zaplto-
nowy w zasadzie pracujg bez usterek.

Dlatego zasadniczym elementem, od ktérego
zalezy szybko$¢ i pewno$t rozruchu jest silnik
rozruchowy. W procesie eksploatacji silniczka
benzynowego silnika BMW -— 003 i Jumo 004
mialy miejsce wypadki spadku napiecia na cew-
ce rozruchowej do 20,5 V (normalnie 24 V) co
powodowalo spadek napiecia wtérnego potrzeb-
nego dla $wiecy, przy odlegloéci elektrod 0,38 mm.
Jezeli odlegto$¢é pomiedzy nimi wzro$nie powy-
zej 0,42 mm potrzebne napiecie wtorne bedzie
zbyt male, nawet przy normalnym napieciu pier-
wotnym cewki. Dlatego przy eksploatacji silnicz-
ka rozruchowego wymienionych typow silnikéw
wazng role odgrywa kontrola szczeliny pomiedzy
elektrodami, ktéra nie powinna by¢ wigksza niz
0,4 mm.,

Dla zapewnienia rozruchu i normalnej pracy
benzynowego silniczka rozruchowego, nalezy o-
czyszczaé¢ $wiece od nagaru po 10 godzinach pra-
cy ich na silniku.

Swiece rozruchowe silnika Jumo — 004 odréz-
niajg si¢ pewnymi wtasno$ciami od $wiec silni-
kéw tlokowych. Sg to $wiece typu rozbieralnego,
ekranowanego z izolacjg ceramiczng centralnej
elektrody. Ale odleglo$¢ pomiedzy elektrodami
wynosi 3 mm. Szczelina ta nie podlega regulacji
w procesie eksploatacji.

Przygotowanie silnika do rozruchu sprowadza
sie do:

1. sprawdzenie szczelno$ci polgczen instalacji .
paliwowej rozruchowej i zasadniczej oraz
olejowej, ‘

2. sprawdzenia polgczen w instalacji
trycznej,

3. sprawdzenia czy nie ma deformacji dyfuzo-
ra i dyszy wylotowej,

4. sprawdzenia napelnienia zbiornik6w i w ra-
zie potrzeby uzupelnienia ich,

5. przegladu zewnetrznego, przy czym w szcze-
golnodcei sprawdza sie czy nie ma cial ob-
cych w dyfuzorze lub dyszy wylotowej,

6. sprawdzenia napiecia akumulatora (24 V),

7. pozadane ustawienie samolotu pod wiatr.

Przy temperaturze niskiej, w zimie, dochodzg
do powyzszego dodatkowe zabiegi, ktére jednak
om6éwimy w punkcie poswieconym eksploatacji
zimowe]j. .

Krany paliwa zasadniczego, rozruchowego oraz
zaplon rozruchowy winny by¢ wylaczone w cza-
sie rozkrecania silnika silniczkiem rozruchowym.
Dla konkretnego zaobserwowania przebiegu roz-
ruchu, grzania, préby i zatrzymania silnika roz-~
patrzymy ten proces na przyktadzie:

1.7 silnika niemieckiego Jumo 004 ze sprezar-

kg osiowg — o$miostopniowsa, ’

2. silnika angielskiego ,,Dervent” V ze spre-
zarkg odsrodkowa dwustronng. '

Rysunek 1 i rysunek 2 przedstawiajag wykres
proby tych silmikéw. Rys. 3 zawiera wykres pro-
by dowolnie wybranego silnika tlokowego, w ce-

elek-
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Rys. 1. Wykres préby silnika strumieniowo-odrzutowego
turbo-sprezarkowego ze sprezarka osiowa.
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Rys. 2. Wykres préby silnika strumieniowo-odrzutowego
turbo-sprezarkowego ze sprezarka odérodkowa.

Dobr/min |
obrmax. rdba iskrown.
32004'#*@5@@. namin/p
2800+ T T [:V proba szybk.
R _—1\ sprez.
2400+ A
nn |
2000 ! reg-st.obr. przepal.Swiec
1600 {
1200 |
roba
800 { adaptacji J studz, wykqez.
400+ | préba stokeczn. !
I namatych obr. | |
g ' I

zatrzy-lmanie ¢t

egrzaniE\L

prdba

8-12min ~—~—————imezay

TL-60/50-R3

Rys. 3. Wykres proby silnika tlokowego ze sprezarka
dwustopniowy.

lu poréwnania. Uproszczenie procesu proby sil-
nika wprost rzuca sie w oczy i nie wymaga ko-
mentarzy.

1. SILNIK JUMO — 004

Rozruchowy silniczek benzynowy, posiadajacy
automatyczne sprzezenie z walem silnika zaczy-
na pracowacé. Rozkreca on silnik do 1800 — 2000
obr/min. Po osiggnieciu 800 -~ 1000 obr/min.
wlgcza sie paliwo rozruchowe, oraz zaplon rozru-
chowy. Od tej chwili wat silnika rozkreca sie jed-
noczesnie silniczkiem rozruchowym i turbing ga-
zowg, ktérej moe rosnie stopniowo. Przejsciu na
paliwo rozruchowe towarzyszy charakterystycz-
ny, gtuchy dzwiek bulgocgcy, wzrost obrotéow sil-
nika, zjawienie sie wydechu dymowego oraz szyb-
ki wzrost temperatury gazéw za trurbina.

Nie nalezy wilgczaé paliwa rozruchowego na
obrotach nizszych, niz 800, bo, z powodu braku
powietrza mieszkanka silnie wzbogaci sie (co
przejawia sie plomieniem z dyszy wylotowej) i na
skutek przedluzenia procesu spalania sie paliwa,
temperatura za turbing i w dyszy wylotowej sil-
nie ro$nie tak, Ze moze uszkodzié¢ turbine.

Gdy obroty wzrosng do 1700 -+ 2000, nalezy
wylaczy¢ silniczek rozruchowy, bo moc turbiny
wystarcza dla dalszej pracy silnika. Cisnienie ben-
zyny wynosi przy tym 1,56 — 2,5 kG/cm?2. W tym
okresie otwiera si¢ kran doptywu nafty, a dzwi-
gnie sterowania silnika tj. regulacje doplywu pa-
liwa do silnika i polozenia igly dyszy wylotowe]j
ustawia sie w polozeniu ,,stop*, a nastepnie ,bieg
luzem* oraz uruchamia pompy zbiornikowe (po-
dajace) samolotu.

Przy 3000 obr/min. wylacza sie pompe benzy-
now3q i zapton rozruchowy. Przy wyzszych obro-
tach praca na benzynie jest nie wskazana, bo po-
woduje przegrzanie silnika.

Przy weczesniejszym przejsciu na nafte obser-
wuje sie zjawisko charakteryzujace bogata mie-
szanke: jezyki plomienia z dyszy wylotowej i czar-
ny dym. ‘

Przej$ciem na paliwo zasadnicze — nafte, kon-
czy sie rozruch.

Grzanie silnika Jumo — 004 odbywa sie na
obrotach 5000 — 6000. Temperatura oleju wy-
chodzacego z silnika nie powinna by¢ nizsza, niz
50°C. Ci$nienie oleju — co najmniej 0,5 kG/cm’.
Temperatura gazéw w dyszy wylotowe] max.
680°C.

Powiegkszajac plynnie obroty dzwignig stero-
wania silnikiem w ciggu 6 — 8 sek. do 8700 na
minute powieksza sie temperature oleju do 70°C.
Sa to obroty nominalne. Na nich wolno pracowac
na ziemi tylko 1 minute. Przejécie na obroty no-
minalne bez nagrzania silnika jest niedopuszczal-
ne. Na obrotach nominalnych sprawdza sie wska-
zania wszystkich przyrzadéw, a mianowicie:

1. ci$nienie gazu w dyszy wylotowej — min.
07460 kG/cm? (temperatura powietrza ze-
wnetrznego + 15°C. Cisnienie atmosferycz-
ne 760 mm st. rteci),

2. ci$nienie oleju 1 = 4 kGlem?,
3. temperature oleju 70 — 100°C,
4. ciSnienie paliwa w magistrali

rozpylaczy 55 + 5 kGlem?,
5. temperature w dyszy ’

wylotowej 660 — 680°C,



CZERWIEC 1951

TECHNIKA LOTNICZA

39

6. obroty 8700 obr/min.

Po zakresie nominalnym sprawdza sie adap-
ta(:]e silnika: normalnie pracujgcy silnik winien

osiggnaé¢ obroty nominalne — od 6000 obr/min

w ciggu 8 -+ 13 sek. za$§ od 300 obr/min., —
W ciggu 11 = 17 sek,.

Niektére typy silnikéw sprawdza sie rowniez
na obrotach eksploatacyjnych, lub przelotowych
zaleznie od wymagan instrukeji.

2. SILNIK ,,DERVENT“ — V.

a) bieg luzem: '

obroty sprezarki i turbiny 5000 — 6000 obr/min.

temperatura w dyszy wylotowej 550°C.
ciSnienie paliwa w przewodzie rozpyla-

cza (stale) 0,7 kGlem?2.
temp. oleju (najwyzsza) 80°C.
temp. oleju normalna 30 — 40°C.
Cisnienie oleju normalne, state 2,4 — 3,2 kG/cm?2
Ciénienie oleju minimalne 0,7 kG/cm?2.

b) zakres przelotowy:
obroty
temperatura w dyszy wylotowej
Ci$nienie oleju minimalne

c¢) zakres nominalny:
obroty 16.000 obr/min.
temperatura w dyszy wylotowe] 690°C.

W czasie proby silnika nalezy zwraca¢ bacz-
ng uwage na nienormalne szumy, $§wiadczace
zwykle o poczatku zniszczenia tozyska watu, topa-
tek turbiny itp. Jezeli silnik pracuje normalnie
stycha¢ szum réwnomierny a bieg jest spokojny
bez trzesienia.

Silnika nie nalezy zatrzymywa¢ gwaltownie.
Nalezy go ostudzi¢ mna ,biegu luzem® w ciggu
0,5 — 1 min, O ile stosowane jest paliwo rozru-
chowe, nalezy przeprowadzi¢ silnik, przed za-
trzymaniem, na to paliwo, w celu unikniecia za-
bryzgania $wiec i utrudnienia nastepnego roz-
ruchu.

Proéba silnika trwa 5 = 8 minut. Po zatrzyma-
niu i po zdjeciu oston silnik szybko stygnie i moz-
na przy nim pracowadc.

Po zatrzymaniu silnika nalezy sprawdzw czy
nie ma resztek paliwa w dyszy wylotowej. De-
fekt ten, czesty w silnikach ze sprezarksy osiowa,
rzadziej ma miejsce w silnikach ze sprezarkg od—
Srodkowg.

Pare stéw o osobliwosciach eksploatacji zimowej.

W ramach przygotowania do uruchomienia sil-
nika, o ile temperatura powietrza wynosi mniej,
niz + 5°C., nalezy zapelni¢ system olejowy ole-
jem goracym o temperaturze 80° — 90°C.

Stosuje sie tez podgrzewanie systemu olejowe-
go i korpuséw zespoldw, uzywajgcych oleju jako
napedu.

Podgrzania dokonuje sie przy pomocy cieptego
powietrza ze specjalnych podgrzewaczy. Nalezy
unika¢ diugiego podgrzewania ze strony wloto-
wej, bo nagrzewanie wplywa ujemnie na silni-
czek benzynowy rozruchowy. Natomiast dobre
wyniki daje szybkie nagrzanie silnika ze strony
dyszy wylotowej, na skutek podgrzania komoér
spalania,

15.000 — 15.400 obr/min.
600°C.
2,1 kG/ecm?,

W warunkach niskich temperatur, ponizej
—10°C. silniki odrzutowe turbo-sprezarkowe zdra-
dzaja szereg usterek w pracy i rozruchu. Przyczy—
ny tego zjawiska sa nastepujace:

1. przy doptywie paliwa rozruchowego, tj. ben-
zyny, do komoér spalania przy obrotach 800 —
1000 obr/min. benzyna nie zapala sie i silnik nie
rozkreca. W celu zapewnienia rozruchu zaleca sie
stosowanie w tym wypadku benzyny z domieszka
2 — 3% oleju,

2. silniczek rozruchowy rozwija obroty przy
niskiej temperaturze bardzo powoli, skutkiem cze-
go czas jego pracy przediluza sie do 1,5 minuty.
W tym wypadku nalezy uwaznie $ledzi¢ za stu-
dzeniem silniczka rozruchowego, albowiem moze
ulec uszkodzeniu na skutek przegrzania,

3. przejécie z zasilania silnika benzyng na za-
silanie nafta jest utrudnione a czasem niemozli-
we, poniewaz obroty jego przy pracy na benzy-
nie nie wzrastajg do 2000 obr/min. Obnizenie
temperatury powieksza ponadto moc, niezhednsg
dla sprezarki. W ten sposob brak mocy silniczka
rozruchowego dla osiggniecia 2000 obr/min.
W tym wypadku mozna sprébowaé¢ zmieni¢ zasi-
lanie przy 1500 obr/min.,

4. przy niskie] temperaturze, w czasie dlugie-
go postoju mozliwe jest zamarzanie wody w rur-
kach drenazowych zbiornikéw = benzynowych
i pompy benzynowej, poza tym zamarzanie fil-
trow i oblodzenie dyfuzora. Obmarzanie filtrow
jest wywolane obecnoécia wody w paliwie (naf-
cie), za$ dyfuzora, — wilgotnoscia powietrza.
Oblodzenie dyfuzora zmniejsza sprawno$é silni-
ka, a takze wywotluje wzrost temperatury gazow
za turbing itd.

Poniewaz eksploatacja sprzetu lotniczego doty-
czy nie tylko obslugi naziemnej, przez personel
techniczny, ale i obstugi na ziemi i w powietrzu

~ przez personel latajacy, nasuwajg sie pewne krot-

kie uwagi dotyczace eksploatacji samolotow od-
rzutowych przez pilotow.

WspominaliSmy poprzednio o tym, ze na zakre—
sie nominalnym, wolno prébowa¢ silnik odrzuto-
wy na ziemi (konkretnie silnik Jumo — 004) nie
diuzej, niz 1 minute. W powietrzu wolno lata¢ na
tych obrotach tylko 15 minut. Ciagta praca silni-
ka dozwolona jest tylko na zakresie eksploatacyj-
nym tj. 8400 obr/min. W razie koniecznos$ei uru-~
chomienia silnika w czasie lotu pilot wykorzystu-
je strumien nabiegajacego powietrza, ktéory moze
rozkrecaé silnik. Silniczka rozruchowego nie nale~
zy uzywac. Potrzebna ilos¢ obrotéw dla rozruchu
tj. 1000 — 1200 obr/min. odpowiada predkosci
okoto 300 km/godz. W celu rozruchu silnika nale-
zy ustawi¢ dzwignie sterowania silnikiem na
,,stop* wlaczy¢ zapton i paliwo rozruchowe, zmie-
ni¢ polozenie dzwigni sterowania silnikiem na
,bieg luzem®“ i po osiggnieciu 1500 obr/min.
otworzy¢ kran paliwa zasadniczego i pomp zbior-
nikéw. Po osiagnieciu 3000 — 3100 obr/min. pi-
lot wylacza $rodki rozruchu i silnik pracuje nor-
malnie,

Nalezy jednak zastrzec sie, ze silnika tego typu
nie nalezy nigdy calkowicie zatrzymywaé w locie.
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Na skutek malej adaptacji nalezy pa:mie;taé
o koniecznoéci powolnego zwigkszania i zmnie)-
szania obrotow. Przy gwaltownym powiekszeniu
doplywu paliwa silnik moZe nie tylko nie ,za-
braé, ale i ulec powaznemu uszkodzeniu lopatek
turbiny gazowej.

Na wielkich wysokoSciach silnik odrzutowy
turbo-sprezarkowy pracuje bardzo niestatecznie
i moze zupelnie zatrzymac sie.

Na skutek matej mocy przy matej predkosci,
malej adaptacji silnika, oraz duzego obcigzenia
jednostkowego skrzydia, wyniklego z duzego cie-~
zaru startowego, innymi stowami — na skutek
malej mocy jednostkowej (na jednostke cigza-
ru) przy starcie, niektére samoloty odrzutowe
majg start utrudniony. Przecigzenie silnikéw na
starcie (forsowanie),
tow, wywoluje przecigzenie termiczne, wzrost
temperatury gazoéw, topatek turbiny i nawet mo-
zliwo$¢ wypalania ich.

Wobec tego, ze przecigzanie silnikéw jest nie-
wskazane, stosuje sie na niektérych typach sa-
molotéw rakiety startowe (przys$pieszacze).

Obsluga silnika z kabiny przez pilota jest na
samolocie odrzutowym prostsza niz na samolocie
z silnikiem tlokowym ze $migltem. Pilot steruje
silnikiem przy pomocy jednej dzwigni. Liczba
przyrzadéw kontroli silnika zmalata, przybyl na-
tomiast nowy przyrzad aeronawigacyjny, wskaz-
nik liczby Macha. '

Na zakonczenie, kilka danych poréwnaweczyck,
dotyczacych pracochlonnos$ei niektérych czynno-
sci na samolotach z réznymi typami silnikéw
w czasie ich eksploatacji.

Jezeli wzig¢ $rednio dziennie przeglady przed

lotem i po locie, to wg danych ang. czasopisma

Flight dla silnika ,,Dervent na samolocie ,,Me-
teor”, zajmujg one okolo 0,5 — 0.7 roboczo-godzi~

przez powiekszenie obro-

ny, natomiast przeglady analogicznie wziete dla
zespotu Smiglo-silnikowego =z silnikiem tloko-
wym — 3,5 roboczo-godziny. Wg danych tegoz
czasopisma, przeglad okresowy silnika odrzuto-
wego turbo-sprezarkowego ze sprezarkg odsrod-
kowg, wykonywany co 30 godzin pracy silnika, zaj-
muje 10 — 12 roboczogodzin. Analogiczny prze-
glad zespolu $miglo-silnikowego — okolo 60 ro-
boczogodzin.
Wg ponizej wymienionej ksigzki Rozenowicza
i Osokina z 1949 r. czas wykonania nizej wymie-
nionych prac przez dwoch ludzi wynosi:
a) zdjecie silnika tlokow. — od 210—300 min.
zamontowanie go — od 320—480 min.
razem — od 530—780 min.
b) zdjecie silnika odrzutowego

turbo-sprezarkowego — 100 minut
ustawienie go — 150 minut
razem — 250 minut

OczywiScie, jezeli méwi¢ o kosztach eksploa-
tacji, nie mozna pomingé¢ czynnika tak powazne-
go, jak czasokres pracy silnika pomiedzy remon-
tami. Pod tym wzgledem dotychczas silnik od-
rzutowy turbo-sprezarkowy nie wytrzymuje kon-
kurencji silnika ttokowego. -

Za to koszty wytwarzania silnika odrzutowego
sa w opanowane]j, seryjnej produkcji znacznie
nizsze od kosztow wytwarzania silnika tlokowe-
go tej samej mocy.
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Podluina stateczno$é dynamiczna w locie
z duizqg predkosciag (poddzwiekowq)

Wptyw odksztatcehn czesci samolotu ma statecznosé dynamiczng:

a) wp{yug odkszta%cgﬁ skrzydel; b) wplyw odksztalcenia usterzenia: Pecz-
cznienie, skrecanie statecznika;

b) wspdtezynniki aerodynamiczne usterzenia,

Zakonczenie.

Wplyw aerosprezystych wlasciwosci na statecz-
nos¢ dynamiczng.

W dotychczasowych rozwazaniach traktowali-
smy samolot jako konstrukcje doskonale sztywna.
Przy matych predkosciach zalozenie to nie prowa-
dzilo do wiekszych bledow. '

W rozwazaniach statecznosci dynamicznej przy
duzych predkosciach, odksztalcenia konstrukeji
graja rownie wazng role jak $ci$liwosé powietrza,
totez pominigcie zwigzanych z nimi zjawisk aero-
sprezystych prowadziloby do znacznyeh bledéw.

Wplyw aerosprezystych Wlaéciwoéci na statecz-
nos¢ samolotu mozemy rozwazaé¢ pod katem:

1) odksztalcen i zwigzanych z nimi zmian wspét-
czynnikéw aerodynamicznych;

2) zmniejszenia efektywnosci steru az do odwro-
tnosci jego dzialania;

3) drgan rezonansowych (zwykle usterzenia)
wskutek wzbudzajgcego dziatania uderzen wi-
rowych;

4) drgan samowzbudnych (flatter‘u).
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W pracy niniejszej zajmiemy sie tylko pierw-
szym z powyzszych punktow.

W wielu zagadnieniach dynamiki samolotu od-
ksztalcenia wystepujg powoli, wobec czego odpo-
wiednie sity bezwladnosci moga by¢ zaniedbane.
Dla ruchu okreslonego o pulsacji k bedzie to stu-
szne, gdyz stosunek tej pulsacji drgan wlasnych

/R, < 0,1

Wéwezas dla kazdego typu ruchu jest
uzasadnione zalozenie, ze odksztalcenia sg liniowy-
mi funkcjami odchylen od polozenia réwnowagi
samolotu. Odpowiednio réwniez zmiany sit i mo-
mentéw aerodynamicznych sg liniowymi funkcja-
mi odchylen.

a) WPLYW ODKSZTALCENIA SKRZYDEL

Ugiecia i skrecenia powierzchni nosnych, szcze-
golnie dla duzych katow skosu, powodujg wzrost
zmiany kata natarcia, przy czym giecie prowadzi
do jego zmniejszania, a skrecanie do powiekszania.

Osie oraz sztywno$¢ odksztatcen gietych i
skretnych mozna byloby dobra¢ tak, aby powyz-
sze zmiany dawaly zerowag wypadkowa; poniewaz
jednak giecie daje znacznie wieksze odksztalcenia
na koncu skrzydla niz skrecanie, skonstruowanie
takiego skrzydla pociggneloby za sobg koniecz-
nos¢ zmniejszenia wydtuzenia i zbieznosci trape-
zZowej, co nie zawsze jest korzystne.

Widzimy, ze na zmniejszenie pochylenia krzy-
wej sily nodnej ma decydujacy wplyw zginanie
skrzydia. '
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Rys. 9. Wptyw odksztalcen: na pochylenie krzywej sily
no§’neJ, przesuniecie osi aerodynamicznej (tj. punktu dla
ktérego Cmo = Const. i przesuniecie punktu sterownosei.

Stosowanie powyzszych wykresOw jest ograni-
czone, poniewaz nie byl wziety pod uwage wplyw
$ciSliwo$ci, niemniej jednak, wskutek odksztal-
cen moze wystgpi¢ spadek zapasu statecznosci
nawet o 10%. Spadek ten moze spowodowaé nie-
statecznosé, w zwigzku z wywolanym $cisliwos$cia
przesuwaniem sie do przodu punktu sterownosci.

b) WPLYW ODKSZTALCENIA USTERZENIA

Pecznienie

Przy niezbyt sztywnym pokryciu statecznika
i steru moze przy wzroscie predkosci nastgpi¢ ich
pecznienie, powodujgce zmiane pochylenia krzy-
wej sily nos$nej i wspoétezynnika momentu. Wptyw
pecznienia jest szczegblnie wazny przy malych
wspoiczynnikach sity nos$nej i tylnych polozeniach
$rodka ciezkosci, a to z nastepujacych przyczyn:

1) do wywazenia jest konieczne wieksze wychy-
lenie steru; '

2) pecznienie profilu wystepuje w poblizu krawe-
dzi splywu, zwiekszajac jej kat (co powoduje
zmiane momentu zawiasowego w ujemnym kie-
runku).

Skrecanie statecznika.

Rozwazmy wplyw skrecania statecznika na
wspotczynniki usterzenia przy nastepujacych upro-
szczeniach:

19, usterzenie jest proste, prostokatne,

20, kadlub jest uwazany za bardzo sztywny,

30, usterzenie jest traktowane jako poéisztywne
(tzn. posta¢ odksztalcenia nie zaleZzy od miej-
scowych obcigzen) o liniowym prawie skrece-
nia, majgcego prostg 0§ odksztalcen réwnole-
gla do krawedzi natarcia,

40, ster uwazany jest za sztywny,

5%, zaniedbujemy wlasny moment usterzenia.

Rozwazania dotycza jednej czeSci usterzenia
przy czym rozpieto$¢ usterzenia oznaczamy przez
2b, odleglosé osi skrecenia od osi potozonej w 1/4
cieciwy przez e oraz biezaca wspéirzedng przez y.

Zgodnie z zalozeniem (2°), gdy ¥, jest skrece-
niem usterzenia, wywolanym obcigzeniem aerody-
namicznym w rozwazanym przekroju, wowczas

skrecanie w biezacym przekroju jest—z - Jr- gdzie
-

r jest odlegloscig rozpatrywanego przekroju od osi
samolotu.

Gdy wiec ¢on jest katem natarcia przy nasadzie
i 8, odpowiednim wychyleniem steru, wowczas
w biezgcym przekroju, kat natarcia usterzenia
i kat steru sg odpowiednio
- (44)

8y — o

v -
oy -+ B'r 1
s

Wsp6tczynnik sity nosnej i momentu wzgledem osi
odksztalcen napiszemy w postaci:

7 a1(°‘0H+ l'{)'r)—l— a, (50-%{})-) (45)

4

dﬁzumﬂm@—lm) C . (46)
r 7
gdzie:
e emt
ds

Wplyw odksztalcenn na stateczno$¢ dynamiczng
rozpatrujemy z punktu widzenia zmiany zapasu
statecznosci, sterowno$ci i wspoélczynnikéw aero-
dynamicznych. Przepisujac rownanie (14) dla ste-
ru trzymanego i wstawiajac ¢’zy zamiast ¢z (t]-
warto$é czg dla odksztalcalnego statecznika) i za-
miast @y analogiczng warto$¢ o’y otrzymamy:

dc dc h
Kn R m = — mo 7

de, de, c +
N 74 Czn (1_£) .- (47)

a-dy " da
gdzie:
A o

Izn = (a00n + axa'u)g + a,0, el T - (48)
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A, B i C sg funkcjami predkosci (a wige i kata na-
tarcia) wyrazajgcymi sie wzorami stusznymi w za-

tozeniu, ze o§ odksztalcen znajduje sie w odlegto-

Sci —1~ ¢y od krawedzi statecznika:

A=K-—tm=0oyg-f—Fk
B:K--m(1+3fi>=a'lq < f—k,

a,

C:K»—4m‘=a’11

/

ks (49)

We wzorach (49) mg jest sztywnoscig, mierzong
w rozwazanym przekroju (moment sprezystosci
Mgy = mg¥, ), za$ wspélezynnik f jest propor-
cjonalny do sztywnosci usterzenia. Wspéiczynniki
ki, ko, ks zalezg od charakterystyk aerodynamicz-
nych usterzenia.

Efektywno$é steru zalezy przy pewnej predko-

$ci od stosunku ok Zmiane wiec momentu pochy-

lajgcego od usterzenia w zalezno$ci od predkoSci

dep, . . . : :
( stad — - ) mozna wyrazi¢ jako funkcje zmiany
\B av
el w zaleznosci od predkosci

1—(-»V ) |
B — \Lii/_/_M_:T Ce e e e e o (50)
C 7 4 ( vV )~
1439\ Vo
a,

gdzie V,q jest predkoscig odwrotnego dziatania ste-
ru.

)" 4]

I 1
06 — F
sztywnelusterz.i k‘adr y 00ksz usterz,
i sztywny kaot
04 |—o ¢ \ ]
T el \ _preakosc
0.2 | rozbezn

l 7 i skretngy
| NP e
] /odk;z uster; t kodtub ~T i‘VDd)

S

) ! | |

0 02 04 06 08 10 12 vy,
TL-22/50-R10 '
. . V\* B
Rys. 10. Zmiana wyrazenia (-*” . ‘] proporcjonal-
Vod C

nego do momentu pochylajacego na jednostke kata wy-
chylenia steru dla ustawijenia odksztatcalnego i nieod-
ksztalcalnego z zaznaczeniem wplywu odksztalcen
kadtuba.

Nowy zapas stateczno$ci z uwzglednieniem
wplywu odksztatcenh napiszemy w postaci:

LOTNICZA CZERWIEC 1951
de, \' dc h
K’n N m - mo
( dc, ) de, ¢ +
- k,—Fk
(alaOH + ﬁz“'H)(I + **"2?'—;:—)
I7 UH}] Ry
+ V . adoH +
N ) o
duf—ky {— "
+ ddoy o ( da ) (51)
dc. V! T €
K — <_ _@_,’ I (1__‘L> :
’ dc, | asop - da
k,—k k k
(e a,o 2 g, 2B
[ 1%08 ~+ &% or ) il — -+ a,0 ol K, -+

+ a1’y + ajo0n + azao]

Widzimy, Ze zapas statecznosci K., samolotu ide-
alnie sztywnego zostat zastapiony przez zapas, za-
lezny od f. Zblizajac sie do predkosci odwrotnego
dziatania steru (¢'yf==k,)nowy zapas sterownosci
dazy do +>albo do —>°, zaleznie od znaku nawia-
su rownania (51).

08 —

z0pas /

stateczn /o( S

K in 0,4 ’ OH >
niestateczn. /
=

0
_ 074 \L
Statecznose
\oc =006
0 02 04 06 08 1.0 1.2 Wy
TL~22/50-R 11

Rys. 11. Wplyw odksztatcen skrzydila na zapas statecz-

nosci przy réznych predkos$ciach wyrazonych utamkiem

predkosci dzialania odwrotnego steru (dla f = 350)
’ przy roéoznych katach zaklinowania.

Widzimy, ze dla don 0,06 zapas stateczno-
nosci ro$nie z predkoscig, podczas gdy dla oon =
— 0,02 maleje i zanika przy V/V,s= 0,06. Wzrost
sztywnos$ci w polgczeniu z wiekszym ujemnym kg-
tem zaklinowania mogg spowodowaé¢ zwiekszanie
statecznosci ze wzrostem szybkosci.

Wptyw odksztatcer na zapas sterownosci.

7 roéwnania (44) widzimy, ze zapas sterownosci
zmienia sie dodatkowo ze zmiang wspo6lczynnika
pochylenia krzywej sily no$nej na usterzeniu.

Przyrost zapasu sterownosci, wywotany zmiang
wspbélczynnika a; mozemy wyrazi¢ w postaci:

x

a',

aH,,,:(H,,,——HO)(

a;
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¢) WSPOLCZYNNIKI AERODYNAMICZNE
USTERZENIA

Wspblezynniki aerodynamiczne usterzenia zmie-
niajg sie w miare zblizania sie do predkosci kry-
tycznej odwrotnego dzialania steru (zmniejszenie
wspbtezynnika) oraz w miare zblizania sie do pred-
kosci krytycznej, rozbieznosci skretnej, powoduja-
ce] zwiekszenie sie wspotczynnikow.

Dla jednego stopnia swobody odksztatcenn mamy:

a, _ a—R ﬁ Cp —7
a, © cg—D, ° b, cp—D, ’
@, cg—R, v, CR — 7,y
a, a cr—D, "’ b, - cg—D,

gdzie ¢z = D, przy predkosci krytycznej rozbiezno-
Sci skretnej, za§ ck = Rji, Re, 71, itp. przy predko-
Sci odwrotnego dziatania steru.

7. ZAKONCZENIE

7 powyzszej uproszczonej analizy stateczno$ci
dynamicznej widzimy, ze stateczno$¢ dynamiczng

mozemy rozwazal pod katem zmiany znakow:

Wspolczynmkow Ey i Cy, a wiec zapasu stateczno-
$c i zapasu sterownoS$ci oraz zmiany wspo6lczynni-
ka Routha.

Ttumienie ruchéw fugoidalnych zalezne jest od
zapasu stateczno$ci, a ttumienie szybkich oscylacji
od zapasu sterownosci.

Niewielki ujemny zapas statecznosci (brak tiu-
mienia ruchow fugoidalnych) jest w niektérych
momentach lotu dopuszczalny ze wzgledu na po-
wolny charakter wzrastania amplitud drgan fugo-
idalnych. Brak tlumienia szybkich oscylacji (ujem-
ny zapas sterownosci) jest niedopuszczalny, gdyz
pocigga za sobg powstanie bardzo duzych przyspie-
szen, zagrazajgcych bezpieczenstwu konstrukcji.

WPLYW SCISLIWOSCI
Wplyw $cisliwo$ci powinniSmy rozwaza¢ w za-
kresie predkosci:

1) V = Vkr
2) V="V, aeV < Vg (usterzenia).
3) V=V, i V="Vyu (usterzenia),

dla usterzenia
Rozpatrzymy kolejno poszczegélne punkty.
Przypadek V << Vi,
A. Zapas stateczno$ci zmniejsza si¢ z powodu:
a) wzrostu odchylenia strug za platem na
usterzeniu,
b) wzrostu pochodnej wsp6iczynnika momen-
tu dla skrzydla wzgledem wspéiczynnika

ACmo
sity nosnej ( )
2

B. Zapas sterownosci zmienia sie¢ wskutek:
a) zmniejszenia zapasu statecznosci
wzor 44),
b) zwiekszenia @,
Wypadkowy wplyw dziata zwykle w kie-
: runku zmniejszenia zapasu sterownosci.
C. Wspbtczynnik Routha.
7 analizy réwnania (4) z uwzglednieniem za-
leznoéci (36), (27), (30), (33) wynika, Ze wspo6t-
czynnik Routha zmniejsza sig, gdy liczba Ma-
cha ro$nie do liczby krytycznej dla skrzydia.

i

(patrz

43
Analizujac wplyw powyzszych czynnikéw wi-
dzimy, ze ze wzrostem predkosci samolotu do war-
tosci krytycznej statecznosé dynamiczna samolotu
w zakresie V<_V), ulega zmniejszeniu, w pord-
wnaniu ze stateczno$cig bez uwzglednienia wpty-
wu Scisliwosci powietrza.
W celu unikniecia duzego spadku statecznosci
nalezatoby:
1) zmniejszy¢ kat odchylenia strug przez podnie-
sienie usterzenia poziomego,
2) zwigkszy¢ a,. przez zwiekszenie wydluzenia
usterzenia.
Przypadek V=V, ale V<< Vi,y (dla usterzenia).
A) Zapas stateczno$ci statycznej wzrasta z naste-
pujacych przyczyn:
1) zmniejszenia odchylema strug,
2) zwiekszenia sprawnosci usterzenia,

dla skrzydia,

3) zmniejszenia a =
a

‘mo dla skrzydta,

5) przesuniecia srodka parcia do tytu (zmniej-
szenie h).
B) Zapas sterownos$ci wzrasta poniewaz:
1) wzrasta zapas statecznos$ci statycznej,
2) wazrasta a,. na usterzeniu.
C) Wspoétezynnik Routha zwieksza sie tym bar-

Cx est iek de
st wieksze oraz im —
dMa ] “ da

jest mniejsze.

Ogoélnie widzimy poprawe statecznosci az do
przekroczenia predkosci krytycznej na usterzeniu.
Przypadek Vi = Vit -
Po przekroczeniu krytycznej liczby Macha na
usterzeniu nastepuje znaczn® pogorszenie sta-

tecznséci dynamicznej, poniewaz:
A. Zapas stateczno$ci zmniejsza sie z powodu

4) zmniejszenia

dziej, im

gwaltownego zmniejszenia @, = na uste-
954
rzeniu.
B. Zapas sterownosci zmniejsza sie, gdyz:
1. zmniejsza sie zapas statecznosci,
2. zmniejsza si¢ aic na usterzeniu.
C. Wspolczynmk Routh‘a zmniejsza sie.

Nalezy wiec jaknajbardziej zwngkszyc predkosc
krytyczng dla usterzenia, co mozna osiggng¢ przez:
1) stosowanie profilow o malej grubosci procen-

towe]j,
2) zastosowanie wiekszego kata skosu usterzenia
poziomego.

WPLYW ODKSZTALCEN KONSTRUKCJI
SAMOLOTU

1) Wplyw odksztalcenia skrzydia przejawia sie
poprzez zmniejszenie zapasu stateczno$ci i ste-
rowno$ci, powoduje wiec pogorszenie sie sta-
tecznos$ci dynamicznej. Pogorszeniu temu zapo-
biega zmniejszenie wydluzenia i zbieznoSci tra-
pezowej skrzydta. _

2) Pecznienie statecznika zmniejsza stateczno$¢
dynamiczng poprzez zmniejszenie zapasu sta-
tecznosci i sterownosci. Zwiekszenie sztywnoéci
pokrycia moze bardzo zmniejszyc powyzszy
wplyw.
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wiegkszego naprezenia niz krytyczne. W plaszezy-
znie podiuznicy naprezenia w blasze i podtuznicy
sg rowne i przy wzrodcie obcigzenia wzrastajg az
do osiggniecia warto$ci naprezenia wyboczajacego
podtuznice. Przyjmiemy, ze takie samo naprezenie
jak podtuznica posiada pasek blachy o tak zw. sze-
rokos$ci wspdtpracujgcej 2¢. (patrz rys. 15).

S L 6oc |

= j C =
b b
TL-11/50-RIS

Rys. 15. Rzeczywisty i schematyczny rozklad naprezen
w elemencie konstrukeji z rys. 14 po utracie stateczn0501
blachy.

Szeroko$ciag wspoblpracujacg nazywamy szero-
kose fikcyjnego pasa blachy, w ktérym napreze-~
nie jest takie samo jak w podiuznicy. Naprezenie
krytyczne dla szerokosci wspoélpracujacej jest ta-~

"~ kie samo jak warto$é naprezenia powodujacego
wyboczenie podluznicy. Stwierdzono, ze stosunek
szerokosci wspoipracujacej do calkowitej szeroko-

Sci blachy pomiedzy podiuznicami ~Z; jest funk-

cja e gdzie 6, jest naprezeniem krytycznym
G '

- P
blachy a o, jest naprezeniem w podluznicy.

109. OBLICZANIE SZEROKOSCI
WSPOLPRACUJACEJ.
Wzor Karmana podaje zaleznoS$¢:

‘) = 0,25 2
b Sop

GOC »
skad ¢ = 0,5b!/—“Cs - Wzor ten mozna stosowac
op

dla blach ptaskich i zakrzywionych.
Dla $ciskania jednokierunkowego wzor Karma-
na mozna -uproécié poniewaz

) k. . E
=k, E\—) ; zatem c = 0,56 N
b Oop

wg Rys. 5 dla blachy zamocowanej przegubowo
mamy k. = 3,64 a zatem

c_095o|/

Dla blachy Sciskane] ]ednoklerunkowo przy
praktycznych warunkach zamocowania k. = 5
i wtedy szerokos¢ wspbélpracujaca wyraza sig

wWzorem
_/ E
c=1,123]/ —
Sop

‘Rys.

Wzér Marguerre‘a podaje zaleznosé:

. C— 0’5b o EBL )
Gop
Na Rys. 16 podano krzywe szeroko$ci wspot-
pracujacej wyliczone przy pomocy wzordéw Kar-
mana i Marguerr‘a oraz krzywsg do$wiadczalna.

0,50 |
£ | i 7
. M20; st Erre
0,40 ;” LSUS NP
R 4
. T AN Casmlidopente
O, 30 :— JR N Al e dz? |
N
_(.f;' g ‘
0,20 ey ! RYAN - :
Ly WIgr Kormenn
R J/ |
/i e |
0,10 t—£—¥ Lodd
/ o
0 N O (e
0 02 04 05 08 161/ Soc
TI-$1/5 ¢ #OP
~11/50-R16

16. Zaleino$¢ szeroko$ci wspédlpracujacej od sto-
sunku naprezen krytycznych dla $ciskanej blachy i po-
dtuznicy.

110. PRZEBIEG OBLICZENIA SZEROKOSCI

WSPOLPRACUJACEJT#)

Ze wzoru Karmana wynika, ze dla znalezienia
szeroko$ci  wspéipracujacej musimy znaé. oo
Mozna je wyliczy¢ z zaleznosci

I
Gop == ———
S S,

jednak 1i tutaj posiadamy niewiadomg S (po-
wierzchnia przekroju szerokosci wspoipracujacej).
W wypadku ogélnym mozna to obliczy¢ przy po-
mocy metody kolejnych przyblizen. Nalezy za-
lozy€oop lub c i sprawdzié. Wystarcza zazwyczaj
dwu lub trzykrotne przeliczenie Dla szybkiego
rachunku mozna przyjac¢ o, i stad wyliczy¢é war-
tos¢ szeroko$ci wspoipracujacej.

111. PRZYPADKI NIETYPOWYCH SZEROKO-
SCI WSPOLPRACUJACEJ.

Na rys. 17 podane sg przyklady okreslenia sze-
rokoéci wspoOtpracujacych dla réznych rozwigzan
konstrukcyjnych.
c_.¢C

e

@ﬂ fj @C;"ZT

=

TL~11/50-Ri7
Rys. 17. Przyktady okre$lania szerokosci wspélpracujacej.

*) przy obcigzeniach ponizej granicy plastycznosci.
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112. WYBOCZENIE BLACHY POMIEDZY
NITAMI.

Po przeprowadzeniu zasadniczych obliczen dla
blachy i podiuznicy nalezy spya-w@zié' czy pas
blachy o szerokogci wspoélipracujgcej nie pos'lada
tendencji do wyboczenia lokalnego na odcinku

TL-11/50-RI8

18. Schemat odksztalcenia partii blachy pomiedzy
nitami.

Rys.

pomiedzy nitami. Odleglo$ci nitéw (podziatka)
powinny by¢ takie, by utrata statecznosci paska
blachy nastgpita dopiero po osiagnieciu napreze-
nia krytycznego dla podiuznicy. Wyniki prak-
tyczne dla okreS$lenia podzialki nitowania p po-
daje Rys. 19.

‘Q ~ granica plastycznosci duralu

30 . 7 150 -
,g/g",ﬁz ég \?ﬂa/ng/ Pmm
22\ N [
25 N Sl
2% N
SO/
/7
20 100
: N /- \/
I/
s A1
e
' N
/ / QQ\B
10 / >(/ “ 50
/ 7 yaNd |
; g// //f Z<\ |
/
&'// o N
Y020 40 w0 Bg o pls

TL-11/59-RiQ

‘Rys. 19. Wykres do wyznaczania podzialki nitowania
~ dla blach sciskanych usztywnionych podiuznicami.

-

Wymiary $rednicy nitow & dla poszezegolnych
grubosci blach podaje tabliczka na Rys. 20.

a T

g V L\\ ;5 A\ QA 5+5 6,4
‘ 32321 5

~ 161 | 32

TL~11/50-R20

Rys. 20. Zalezno$¢ $érednicy nita od grubosci nitovranych
blach,

200. STATECZNOSC .CIENKICH PLYT
PODDANYCH ZGINANIU.

Zginanie plyty w jej plaszczyZnie moze byé
zrealizowane w sposéb podany na Rys. 21B.

F‘f v ”!
T —— | %'WL bmax.

Gonet 114

A9

byt e o
®

~ Rys. 21. Schemat odksztalcenia i rozktadu naprezen
w zginanej blasze.

) O-gmax

6;?”1(1)(

MERAR
i

TL~11/50-R2] @

W wyniku przylozonego momentu zginajgcego
na czesci $ciskanej plyty nastepuje pofatdowanie.
Naprezenie krytyczne podaje wzoér ‘

; g\

Oog =Ry E (:;)

Wartos¢ bezwymiarowego wspolezynnika &,
w zalezno$ci od stosunku wymiaréw plyty % jest
podana na Rys. 22. Uwidoczniono tu wartosci k,
ITRAL

22— D S = iy B ,_llh_’—_‘
20 Go=k -E(Q)L
ol 1LY

0 04 08 1,2 16 20 %
TL-11/50-R22

Rys, 22, Wskaznik statecznodci blachy poddanej
obcigzeniu gnacemu.

dla biachy zamocowanej przégubowo. Wartosé &,

zbliza sie asymptotycznie wraz ze wzrostem —C,l—

b
do 21,6. Jest to wartosé szeéciokrotnie wieksza niz
dla Sciskanego paska blachy zamocowanego prze-
gubowo. Znajdziemy analogicznie wartosé &, dla
paska sztywno osadzonego. Wyniesie ona k, =
=6:6,35 = 38,2. Dla prakiycznych warunkéw za-
mocowania blachy przyjmuje sie ks = 30.
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201. STATECZNOSC PLYTY SCISKANEJ
I GIETEJ.
Rys. 21C podaje przyklad takiego obcigzenia.
Naprezenie krytyczne przedstawia wzor

oY

4]

Ooge == Rgc B [—
b
gdzie
Gye = Og |- Oc
tutaj o, oznacza naprezenie zginajace max, a o.

naprezenie $ciskajace. Dla takiego wypadku war-
to§é wspélczynnika k. jest podana na Rys. 23

G .
w funkeji —% gdzie 6, i 6. ~— maksymalna i m-
nimalna warto$¢ naprezen na brzegach piyty.
Zasadniczo mozna przyjmowaé podane warto-
sci dla wydtuzen ptyt wiekszych od 1,5.

kgc
24
N ]
20
AN
NN T
N \W 2
N1 2
\\ 3
. Nl N 5
o R
T

bgmax

-0 -08-06-04-02 0 02 04 06 08 10
TL-11/50~R23

cmax

Rys. 23. Wskaznik statecznos$ci biachy plaskiej gietej
i sciskanej jednoczesnie,

202, PLYTY ZAXKRZYWIONE ZGINANE.

Praktycznie mozna przyjmowaé naprezenie
krytyczne o 30 do 40% wieksze od naprezenia
krytycznego blach obcigzonych czystym Sciska-
niem.

300. STATECZNOSC BLACH OBCIAZONYCH -

SCINANIEM.
Rozpatrywany bedzie stan naprezen blachy
przed i po utracie statecznosci.

301. STAN NAPREZENIA PRZED UTRATA
STATECZNOSCL :

Wytnijmy maly element kwadratowy abdc
o bokach réownoleglych do krawedzi plyty pod-
danej czystemu $cinaniu. Element (Rys. 244),
ktérego boki ac i bd sg prowadzone ma tendencje
do odksztalcenia sie ab‘d‘c. Przekatna ad skra-
ca sie, natomiast przekatna bc wydtuza sig.

Jesli z tego elementu wytniemy kwadrat pod
katem 45° (Rys. 24B) to bedize on pod wpiywem
czterech naprezen normalnych do bokéw. Ele-
ment taki bedzie $ciskany i rozciggany w przekro-
jach do siebie prostopadlych.
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Rys. 24. Stan napieé¢ w elemencie $cinanym.

302. STAN PO UTRACIE STATECZNOSCI.

Przy wzrastajacym obcigzeniu $cinajacym na-
prezenie S$ciskajgce osiggnie warto§¢ naprezenia
krytycznego 1 nastapi pofaldowanie blachy
(Rys. 24C). Naprezenie rozciggajace powigkszy
sie. Je$li na element efgh z Rys. 24C nalozymy
kwadrat abced to jego stan napie¢ przedstawi nam
po utracie statecznosci Rys. 25A4.
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Rys. 25. Stan napie¢ w tzw. polu ciagnien elementu
blachy $Sciennej.

Ten uktad wektordéw jest réwnowazny ze sta-
nem wynikajacym z Rys. 24C co uwidaczniaja
rysunki 25B i C. Poniewaz element abcd przed
utratg stateczno$ci posiadal maprezenie krytycz~
ne S$cinajace T, wiec mozemy narysowaé suma-
rycznie stan napie¢ jak podaje Rys. 26.
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czyste scinanie )
poprzeczne po sfatdowaniu

TL 11/50-R26

Rys. 26, Stan napie¢ wypadkowych w elemencie blachy
: $cinanej po utracie statecznosci.

303. KRYTYCZNE NAPREZENIE SCINAJACE

DLA PLYT PLASKICH.
Ogoblnie

T =Fks E (—8>L.
\b

gdzie b oznacza mniejszy wymiar pltyty. Warto-
$ci wspotezynnika k, sg wyzsze niz dla $ciskania.



48

TECHNIKA LOTNICZA

CZERWIEC 1951

Praktycznie mozna przyjmowac wielkose
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Wartosei wspblczynnika ks podaje Rys. 27.
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Rys. 27. Wskaznik statecznosci ptaskich blach Scinanych.
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Rys, 28. Nomogram do wyznaczania naprezeh krytycz-
nych dla ptaskich duralowych (Rr — 40 kG/mm2) blach
$cinanych,

Rys. 28 podaje wartosci ks dla duralu dla kté-
rego przyjeto E = 7000 kG/mm?2.

304. WYZNACZANIE NAPREZEN KRYTYCZ-
NYCH SCINAJACYCH DLA PLYT
ZAKRZYWIONYCH.

@

Rys. 29. Schemat obcigzenia $cinajacego plaszeza cylin-
drycznego i wycinka powierzchni walca.

TL-11/50-R29

Wedlug Wagnera i Ballerstedtq naprezenie $ci-

najgce krytyczne dla walca Rys. 29A wyraza sic
wzorem

N

vo—k E 2\ Lo1E(E
=wr (5] rose(y

.. R /
Dla wartosci — =250 -+ 4000 i E = 0,25 — 5

]

mozna przyjmowac k' = 7,05 dla bokéw zamo-

cowanych sztywno. Czynnik %' (;)— przedstawia na-

prezenie krytyczne bez uwzgledﬁienia zakrzywie-
nia, a czynnik 0,1E %) przedstawia wplyw stabi-

lizujacy zakrzywienia. Wedlug Ebnera krytyczne
naprezenie Scinajace dla wycinka walcowego
przedstawia wzor

‘T,ro=%+g/(ﬂo)'-’+(%)g

gdzie t, naprezenie krytyczne dla plaskiej plytv
v, naprezenie krytyczne dla walca o pro-
mieniu R.
Przyklad liczbowy (wg Rys. 29B).

R=1500 mm; c=1mm; b=150mm; a=>500mm=I
b
a

= 0.3; % Rys. 28 odczytujemy t, = 2,1 kG mm®;

¥y = 7,05 - 7000 (i) + 017000 1 —
1500

500
= 0,663 kG /mm?>;

v, = 1,05 -+ }/ (0,663)7 + 1,05° = 2,29 kG jmm?

305. NAPREZENIE PO UTRACIE STATECZ-
NOSCI PLASKIEJ PLYTY PODDANEJ
SCINANIU.

Niech plaska plyta ABCD pozostaje pod dzia-
laniem wydatku naprezen t > t,. Mamy zatem

. t i
gdzie T == r — °

5 5

T =T,
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., . L, Rys. 31. Obciazenie obramowania wywotane polem
Rys. 30. Schemat stanu napieé¢ pola ciagnien. ciagnien.

Przez f bedziemy oznacza¢ kat jaki utworza
fale na powierzchni blachy. Mozna przyjmowas
praktycznie, ze kat ten wynosi § = 45°. Po prze-
kroczeniu naprezenia krytycznego w plycie po-
jawig sie ciggnienia ktérych wydatek t;, = t — t,.
Blizszym rozpatrywaniem stanu blachy po utracie
statecznosci zajmuje sie tzw. teoria pola ciggnien.
Ze wzgledu na charakter artykulu podaje sie wzo-
ry przyblizone, siuszne jedynie pod zalozeniem,
ze kat pofalowania sie blachy po utracie statecz-
nosci wynosi 45°. Jest to przyblizenie, z technicz-
nie wystarczajgcg doktadnoscis.

Rozpatrzmy Rys. 30B. Jesli przyja¢, ze odcinek

i
: fo=1t1g8

mn = 1, to f, .
cos B

s=(mm' jo=mnc sinB=23asinf -
dla jednostki diugo$ci. Naprezenie rozciggajace

_ t,

s &sinBcosB

b =45

oo 2t—)
" sin2
idla
Gy, = 2(r — ro)
jest to naprezenie rozciggajace wywolane pofal-
dowaniem sie blachy. Istnieje réwniez skiadowa
rozciggajaca od Scinania. Jesli jej wartosé dodac
do ciggnien poprzecznych to dla f = 45"
6, = 2(1—1, ) '
Boki pionowe AC i BD sa zatem pod wplywem
sil normalnych skierowanych do wewnatrz pty-
ty. Sity te na jednostke dlugosci sg
fo=tiigh dla B=45"  fy=t—1,
Na boki poziome AB i CD dziala obcigzenie na
jednostke diugosci dla f§ = 45°
Js :fz =t—1 )
Po pofaldowaniu blachy na skutek Scinania wy-
twarza sie tzw. pole ciagnien powyze]j opisane.

Pole ciagnien oddzialywuje na wregi i podiuzni-
ce wywolujac w nich $ciskanie i giecie. Stuszne to
Jest jedynie dla plyt plaskich.

306. SCISKANIE OBRAMOWANIA PLYTY NA
SKUTEK POFALDOWANIA BLACHY PODDA-
NEJ SCISKANIU.

Boki AC i BD sg poddane $ciskaniu (Rys. 31C).

C = ” C:fz—f,—t
f32 2( o)

Boki AB i CD sg poddane réwniez $ciskaniu
sitami.
b

b .
Ci=/fy—; Cl:?(t_to)

307. GIECIE OBRAMOWANIA PLYTY NA
SKUTEK POFALDOWANIA BLACHY PODDA-
NEJ SCINANIU.

Boki pionowe AC i BD sg obcigzone momentem

_ [ b
8

Mmax 1 dla

= =45 M,.. =%(t—to)

Boki poziome AB i CD s3 obciazone momentem.

2

a
8(1—1‘0)

an..r —

Czesto ciagnienie poprzeczne przedstawia sie
W sposéb jeszcze bardziej uproszcezony, przyjmu-
jac, ze blacha od poczatku pracuje na ciggnienia.
Zakladamy tutaj, ze takie przyblizenie jest do-
puszczalne jeSli naprezenie krytyczne jest daleko
mniejsze miZz naprezenie wywolane obcigzeniem.
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SKRZYNKA TECHNICZNA

Zgodnie z przyjetym przez nas zwyczajem prostujemy
btedy zauwazone w poprzednich zeszytach:

W zeszycie Nr.4(11) ,Techniki Lotniczej* z grudnia
1950 r. w artykule mgr inz. B. Krajewskiego pt. ,Prze-
plyw cieczy nie$ciS§liwe] przez stopien maszyny wirni-
kowej osiowej w $wietle rownan aero- i hydrodynami-
cznych® Autor znalazt btedy w nastepujacych wzorach,
ktére powinny mieé postaé:’
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réznice, ze koficdwka napedu przedniego — polaczona
normalnie przekladnig z walem wykorbionym — zostala

sprzezona z nim bezposrednio, tak, ze obydwa napedy
przedni i tylny dajg te sama ilo§é obrotéw. Umozliwia
to wymienno$§é sprezarek polaczonych z koficdéwkami na-
pedowymi przekladniag w stosunku 7,25:1. Przy normal-
nych obrotach silnika ~— 2800 na min. wirniki sprezarek
posiadaja 20244 obr./min.

Silnik w zespole pracuje bez dotadowania. Zespoly bu-
dowane sg w dwéch wersjach rézniacych sie tylko ukla-
dem przewodéw powietrznych: w jednej wersji obydwie
sprezarki ttocza powietrze do wspblnego przewodu wy-
lotowego, W drugiej polaczone sa szeregowo.

Przy polaczeniu réwnoleglym kazda sprezarka dostar-
cza okolo 2,6 kG /sek powietrza pod ci$nienjem 2,7 kG /cm2
przy predkosSci przeplywu powyzej 85 m/sek.

Przy polgczeniu szeregowym otrzymuje sie ci$nienie
prawie dwukrotnie wyzsze, ale wydatek tylko nieznacznie
wickszy od wydatku jednej sprezarki przy polaczeniu réw-
nolegtym. Przy tym ukladzie jedna sprezarka tioczy po-
wietrze przez chlodnice wodna do przewodu wlotowego
drugiej sprezarki. Ten dwustopniowy uklad przy miedzy-
stopniowym ochtadzaniu powietrza do temperatury 85—
40°C daje okolo 2,9 kG /selk powietrza przy cisnieniu ca
42 kG fem2.

Po raz pierwszy zastosowano opisane zespoly w labora-
torium silnikéw odrzutowych firmy General Electric Co.
Dziesieé zespoléw ustawiono w dwéeh grupach z ktérych
pierwsza zawiera 6 a druga 4 zespoly. Przy pomocy odpo-
wiedniego ustawienia zaworéw mozna caly uklad laczyé
dwojako:

1) Przy poltaczeniu réwnoleglym dowolnej iloéei zespo-
tow sprezarki tloczg powietrze do wspdlnego przewodu
wylotowego. Przy uruchomieniu wszystkich zespoléw otrzy-
muje si¢ wéwezas okolo 45 kg/sek powietrza o cisnieniu
okoto 2,7 kG/em2 i temperaturze 75—80°C.

2) Przy polaczeniu ,szeregowym* grupa 6 zespoldw
posiada sprezarki polaczone réwnolegle; wydatek tych
12 sprezarek tloczony jest do réwnolegle polaczonej grupy
4 zespoltdw o sprezarkach sprzezonych w kazdym zespole
szeregowo. Taki uklad daje okoto 27 kg/sek powietrza
ped ciSnieniem ca 4,2 kG /cm2 1 o temperaturze ca 180°C.

. D. G.

Przyrzad zapewniajacy optymalne hamowanie

Jest rzecza znang, ze zahamowane kolo zaczyna sie
§lizga¢ po przekroczeniu pewnego okre§lonego momentu
hamujacego. Przypadek ten szczegdlnie tatwo zachodzi
podczas hamowania na mokrym betonie, asfalcie lub tp.
nawierzchni i grozi awaria,

W celu zapobiezenia tego rodzaju wypadkom oraz dla
wykorzystania do maksimum ukladu hamulcowego
jedna z amerykanskich firm osprzetowych wyproduko-
wala urzadzenie nazwane decelostatem umozliwiajace
wylaczenie hamulcow z chwila przekroczenia optymal-
nego momentu hamulcowego i natychmiastowe ponowne
ich wilgczenie dla kontynuowania hamowania,

Dziatanie decelostatu widoczne jest z rys. 1. Po pra-
wej stronie pokazany jest nadajnik decelostatu, po lewe]j
zawor sterujacy umieszczony na przewodzie prowadza-
cym do hamulca. Korpus nadajnika przymocowany jest
za pomoca Kkolnierza do piasty kola i obraca sie wraz
z nia. W korpusie utozyskowane jest koto zamachowe L,
ktorego piasta tworzy réwnoczesnie centralne kolo ze-
bate K przekladni planetarnej. Koto K zazebia sie po-
przez trzy satelity H z kolem F o uzebieniu wewnetrz-
nym. Satelity osadzone sa na tarczy J, od ktorej pro-
wadzi walek skretny M polaczony drazkiem z zaworem
decelostatu. Watek M przechodzi na wylot przez o$ kota
lotniczego. Zawoér decelostatu osadzony jest na podwoziu
platowca.

Kolo F, mogace sie swobodnie obraca¢ wzgledem kor-
pusu, opiera sie jednym bokiem o umocowany kolkami
do korpusu pierscien oporowy G, na drugi za$ bok
kola F ci$nie sprezyna D — poprzez tozysko oporowe C,
pierscienn zapadkowy B 1 fosforobrazowa oktadzine E.
Pierscien B posiada dwa wystepy wspoélpracujace z dwie-
ma zapadkami A osadzonymi w korpusie.

Z chwila, gdy kota samolotu dotknag ziemi podczas 1g-

dowania, zapadki A poczynaja atakowaé¢ wystepy na
piericieniu B, ktéry zaczyna obracaé sie razem z piasta.
Dzieki tarciu pomiedzy okladzinag E i kolem F zostaje
ono stopniowo przyspieszone az do obrotow piasty a po-
przez przekladnie planetarng zostaje przyspieszone koto
zamachowe L. Na tarcze J oraz watek skreiny M dziata
wowczas moment obrotowy przestawiajgcy zawor dece-
lostatu z neutralnego polozenia pokazanego na rysunku.
Gdyby teraz hamulce byly wlaczone, to znaczy gdyby
do zaworu decelostatu byl doprowadzony olej pod cis-
nieniem z instalacji hamulcowej to bylby on cofniety
przez zawor z powrotem do przewodu powrotnego; do
hamulca ecisnienie by nie doszlo.

Taki stan rzeczy trwa do chwili, gdy koto zamachowe
osiagnie pelne obroty. Wéwezas na watek M przestaje
dziataé moment skrecajacy, zawér wraca do polozenia
$srodkowego 1 hamulce otrzymuja pelne cisnienie.
Z chwila, gdy skutkiem poslizgu opony piasta kota za-
trzyma sie, to na walek skretny zadziala moment od-
wrotnego znaku powodujacy rowniez przestawienie i od-
hamowanie zaworu kota podwozia. W rzeczywistoéci nie
potrzeba doprowadzaé kola lotniczego az do zatrzyma-
nia., Do przestawienia zaworu wystarcza okreélone przy-
Spieszenie, wzglednie opéznienie kola zamachowego.

Zespot decelostatu dziata bardzo szybko. Podczas
prob ladowania jedno z k61 zostalo w przeciagu zatrzy-
mania trwajacego 11 sekund 55 razy zahamowane i od-
hamowane po przekroczeniu optymalnego momentu.

TL~17/51-RI

decelostat
Rys. 1. Dzialanie decelostatu
Oznaczenia: 1 — doplyw oleju pod cisnienier.
woéd do cylindra hamulcowego, 3
wrotny,

[>)

? — rze-
przewod po-

obroty két n

cisnienie w cylindrze
hamulca p.

7 8 o
TL-17/51-R2 czas (sek)
Rys. 2. Wykres pracy decelostatu.
Rysunek 2 przedstawia wykres zmiany cisnienia w
cylindrze rozpierajacym hamulca oraz wykres zmiany
obrotéw kota lotniczego podczas zatrzymania platowca
B-26 na mokrym betonie.
Na podstawie czasopisma ,,Flight“ opracowal Pac.
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Na pétkach ksiegarskich

W biezgcym numerze dotychczasowy dziat ,Nowe ksiqzki” zmieniajqc mieco
swojqg forme ukazuje sie pod zmienmionym tytutem. Zdecydowalismy sie zmienié
postaé¢ drukowanych w ,,Technice Lotniczej” recenzji ksigzek. Dotychczas zamiesz-
czalidémy w zeszycie obszerne omowienia krytyczne ksiazek, ktére mogq interesowaé
Czytelnikéw. Jednak ze wzgledu na szczuptosé miejsca w poszczegélnym numerze
mogly sie zmiescié jedynie recenzje 2—3 ksigzek. W przeciggu catego roku 1950
podali$émy oméwienia tylko dziewieciu ksigzek.

Obecnie przejdziemy na system drukowania jedynie krétkich wzmianek biblio-
graficznych majgcych na celu jedynie zwrécenie uwagi zainteresowanych Czytel-
nikéw na pewne ksiazki i publikacje. Wydaje sie nam przy tym, iz dzieki wpro-

wadzonej ostatnio jednolitej

organizacji rozprowadzania ksigiek przez ,Dom

Ksiqzki“ nawet tak zwana ongis ,gteboka prowincja® ma obecnie moznosé wy-
godnego zaopatrywania sig w nowosci krajowe i zagraniczne. Niejednokrotnie o tym

moglismy sie sami przekonaé.

W zeszycie niniejszym — dla wyczerpania posiadanego opracowanego ma-
teriatu — podajemy takze i recenzje obszerne, dawnego typu.
Spodziewamy sie, Ze zmiana ta bedzie przychylnie przyjeta przez naszych Czy-

telnikow.

Prof. C. Witoszynski ,,Smigto” VIII Zeszyt prac Instytutu .

Aerodynamicznego w Warszawie pod redakcjg prof.
J. Bukowskiego.

Ukazal sie VIII a pierwszy powojenny zeszyt ,Prac
Instytutu Aerodynamicznego w Warszawie pod redak-~
cja prof. J. Bukowskiego; zawiera on metode obliczania
émigiel opracowang przez $p. prof. C. Witoszyriskiego.

Autor przeprowadza rozwazania nad przeplywem przez
plaszczyzne obrotu $migla i wyprowadza wzory na przy-
blizong skiadows osiowa i styczna predkosdci osrodka
wzgledem przekroju $migta.

Nastepnie przeprowadzone jest obliczenie cisnien pred-
koSci w plaszczyZnie obrotu $migta, wprowadzajgc rze-
czywisty kat natarcia i zakladajac istnienie kierownicy.

Dalszym zalozeniem jest przyjecie teoretycznej wiel-
koéci wspotezynnika wyporu. Moment oblicza sie z zasady
zachowania ilo$ci ruchu za$ cigg ze $redniej roznicy cis-
nien. Dalsze obliczenie uwzglednia wplyw wspdiczynnika
oporu profilowego, Dla uwzglednienia wplywu kadiuba
wprowadzono wspodtczynnik  uwzgledniajacy  spadek
predkos$ci w poblizu kadluba. Wielkos$ci teoretyczne tego
wspotczynnika podano pg. pracy inz2. Ziemnickiego.

Jako wuzupelnienie praca zawiera obliczenie $migla
w przeplywie sko$nym i wzajemny wplyw lopatek. Przy-
ktad obliczenia przedstawia nam jak po wstepnym dobo-
rze $migla z katalogu, dla danej geometrii, obliczono dla
réznych posuwéw wspoiczynniki momentu dla przekro-
jow, a przez calkowanie graficzne dla calej topatki.

Nastepnie obliczono wspélczynnik momentu od oporu
profilowego. W podobny sposéb obliczono wspdlczynnik
ciggu.

Pewna niezgodno$¢ wynikoéw obliczeniowych i do-
§wiadczalnych wynikaja gléwnie z niedo$é dokladnych
danych wsp6iczynnikéow oporu profilowego.

Ostatnia cze$§é¢ zeszytu VIII zawiera rozwazania wply-
wu ksztattu profilu i liczby Macha na wspdélczynnik sity
nos$nej lopatki §migta — opracowatl jg inz. S. Kuczewski

Metoda $p. prof. Witoszewskiego zostala juz sprawdzo-
na na obliczeniach kilku $migiel, wykazala ona swg
przydatno$¢ i lepsze wyniki niz ,,metoda paskéw®. Za-
‘miast obliczenia wplywu wspélczynnika oporu profilo-
wego, konstruktorzy niekiedy stosujg wspétczynniki do-
$§wiadczalne, uzyskujgc dobre wyniki. Metode te stosowa-
no réwniez z powodzeniem do obliczania mlynkéw do ha-
mowania silnikéw, wprowadzajgc poprawke doswiad-
czalng. Z. B.

J. J. Jorisz. Zaszczita samolotnogo oborudowanija ot
wibracji. 222 str. Gosudarstwiennoje izdatelstwo oboron-
noj promyszlennosti. Moskwa 1949.

Ksiazka zawiera zasadnicze problemy obliczedi, mon-
tazu 1 uzytkowania amortyzujacych konstrukeji i ich
cze$ei. Techniczne zagadnienia sg rozwiazane na podsta-
wie teoretycznych i doSwiadczalnych badan kompleksu
specjalnych zagadnien z teorii drgah i stosowanej teorii
sprezystosei.

Dzielo jest przeznaczone dla konstruktoréw pracujgcych
przy projektowaniu samolotéw 1 osprzetu lotniczego, dla
pracownikéw naukowo-badaweczych instytutéw lotniezych,
oraz dla inzynieréw i pracownikéw naukowych, zajetych
badaniami drgan i walkg z nimi w innych gateziach

Ksiazka moze byé pomocg dla studentéw odpowiednich
wydzialdéw wyzszych uczelni technicznych.

Tre&é ksiazki jest nastepujaca:

Rozdziat I. Silnikowe drgania samolotu. Autor wska-
zuje przyeczyny silnikowych drgan, podaje metody ich re-
jestracji 1 badan; okre§la parametry i przytacza charak-
terystyczne formy drgah; wspomina o drganiach samo-
lotéw odrzutowych.

Rozdzial II. Spreiyste zawieszenie w ogolnym przy-
padku szeécin stopni swobody. Poza czeScia teoretyczna
rozdzial omawia ogdlne wymagania montazu amortyza-
toréw i podaje przyklad racjonalnego zawieszenia tablicy
przyrzadéw na czterech amortyzatorach.

Rozdzial III. Sprezyste zawieszenie z jednym stopuiem
swobody. Rozdziat ten jest po§wigcony zagadnieniom Ia-
czenia amortyzatoréw i innych sprezystych czesci.

Rozdzial IV. Amortyzatory o stalej czestotliwosci.
Godna uwagi jest podana tu metoda Popowa obliczania
sprezyn z nieliniowa charakterystyka oraz technologia
przygotowywania takich sprezyn.

Rozdzial V. Uzupelniajgca amortyzacja. Jest to wlas-
ne okreglenie autora, ktéry w ten sposéb nazywa t. zw.
sindywidualna aniortyzacje’ np. pilota automatycznego,
montowanego na amortyzatorach na wspélnej tablicy przy-
rzagdowej, posiadajacej wlasna amortyzacje.

Ogélny przypadek uzupelniajacej amortyzacji daje 12
stopni swobody. Autor wskazuje, w jakich warunkach
zagadnienie daje sie sprowadzié¢ do przypadku prostego
(2 stopnie swobody) i ten przypadek szczegélowo omawia.

Rozdziat VI. W rozdziale tym jest rozpatrzony przy-
padek wstrzaséw w czasie kotowania saniolotu, a w szcze-
g6lnosci w chwili ladowania, z uwzglednieniem dziatania
amortyzatoréw podwozia i pneumatykéw oraz sprezystych
ogranicznikéw ruchu.

Rozdzial VII. Drgania wymuszone w systemie ze spre-
Zystymi ogranicznikami ruchu., Ciekawe jest zestawienie
wynikéw do$wiadezalnych, ktérych dane pokrywaja sie
z krzywymi teoretycznymi.

Rozdziat VIII. Podharmoniczny rezonans w ukladzie z¢
sprezystymi ogranicznikami ruchu. We wszystkich kon-
strukcjach amortyzatoréw osprzetu samolotowego, posia-
dajacych sprezyste ograniczniki ruchu, wystepuja duze
drgania o czestotliwodéel n razy mniejszej od czestotli-
wosci zewnetrznej sily harmonicznej. Drgania te moga
powodowaé uszkodzenia osprz¢tu, co niejednokrotnie za-
chodzi na trzesionkach. Nie nalezy jednak przeceniaé
niebezpieczenstwa tych drgaf, w rzeczywistych warun-
kach eksploatacji. Zwykle niewielkie niedokladnogei mon-
tazowe amortyzatoréw, a takze przewody wszelkiego Tr0-
dzaju powoduja dodatkowe ttumienie drgan, co w znacz-



CZERWIEC 1951

TECHNIKA LOTNICZA

53

nej mierze zmniejsza mozliwoéé powstawania w/w du-
zych drgan. .

Rozdzial IX. Metody laboratoryjnych pomiaréw paro-
metréw amortyzatoréw. Rozdzial zawiera szczegélowy
spis metod i stoisk do badaf amortyzatorow.

Rozdzial X. Konstrukcjo amortyzatoréw osprzetu sa-
molotowego. Autor opisuje wigkszo$é spotykanych kon-
strukeji amortyzatoréw produkeji $§wiatowej, wyrabianych
jako fabrykaty i stosowanych na samolotach réznych
pafistw. Dla niektérych spo$réd nich podaje autor wy-
niki badan i proéb.

Rozdzial XI. Wolyw na izolacje drgat polgczen prze-
wodami objektéw osprzetu. Zalecenia tyczgce montazu
amortyzatoréw. Waszelkiego rodzaju przewody powoduja
powiekszenie drgan witasnych ukladu i moga same podle-
gaé drgamiom, pogarszajac izolacje drgan zamontowa-
nych przyrzadéw. Mozna tego unikngé, montujac amor-
tyzatory wedlug wskazéwek zawartych w kohcowym pa-
ragrafie rozdziatu.

Rozdziat XII. Zasadnricze wymagania, stawione amoi -
tyzatorom osprzetu samolotowego. W ostatnim rozdziale
ksiazki sa zestawione zasadnicze zgdania stawiane kon-
strukeji i uzytkowaniu amortyzatoréw osprzetu samolo-
towego.

Ksigzka, zawierajac w sobie calo§é zagadnienia izolacji
od drgan, taczy w harmonijng calo§é teorie z dosSwiadcze-
niem. Bogato ilustrowana, zaopatrzona w tablice, wy-
kresy i nomogramy stanowi cenny material dla wszyst-
kich, ktérzy zajmujg sie badaniem drgan od strony teorii
i praktyki. )

S. L.

W. F. Bolotnikow. Elementarnyj kurs aerodinamiki
samolota. Wydawnictwo Oborongiz. 4,00 str. Moskwa 1950.

Mila niespodzianka byto ukazanie si¢ na polskim rynku
ksiegarskim nowego wydania ksigzki znanego radziec-
kiego naukowca W. F. Bolotnikowa. Jest to drugie z kolei,
uzupelnione wydanie ksiazki, przeznaczone] specjalnie dla
pilotéw 1 pracownikéw lotnictwa mniej zaawansowanych
w matematyce.

Pomimo tego jednak -— jak to nazywa autor — ele-
mentarnego charakteru, ksigzka ta podaje w glebokim
" ujeciu zjawiska zwiazane z lotem samolotu. Polaczenie
dwéch elementé6w — jasnoSci i zarazem wnikliwosei —
jest cecha charakterystyczna catej ksiazki.

Poczawszy od przypomnienia zasadniczych wiadomosei
z fizyki i mechaniki, autor podaje charakterystyki: atmo-
sfery, wspélczynnikéw aerodynamicznych i sposoby ich
pomiaru oraz zmiany wlasciwoéci powierzchni nosnych
w oérodku S$ci§liwym 1 niescisliwym.

W dalszych rozdziatlach oméwione sg zagadnienia: wy-
czynéw samolotéw z uwzglednieniem charakterystyk na-
pedéw ($miglowych i odrzutowych), réwnowagi oraz sta-
teczno$ci podluznej i bocznej. Duzo uwagi poswieca autor
zagadnieniom mechaniki lotu szybkich samolotéw o nape-
dzie odrzutowym, nie ograniczajac sie tylko do zakresu
predkosci poddZzwiekowych, ale podajgc zmiane charaktery-
styk aerodynamicznych w obszarze naddiwiekowym.

Osobnym zagadnieniem poruszanym w ostatnim roz-
dziale ksigzki jest sprawa pomiaréw w locie z duzymi
szybko§ciami. Autor omawia nowy dwuzakresowy sposéb
pomiaru predko$ci; jeden, w zakresie do 400 km/godz po-
lega na zwyklym pomiarze ci$nienia predkosci, drugi za§,
w zakresie ponad 400 km/godz uwzglednia poprawki na
zmiane gesto$ci 1 temperatury atmosfery.

Ksigzka Bolotnikowa zawiera cenny i bardzo nowo-
czesny material zaopatrzony w liczne przyktady i tablice.
Ksiazka ta powinna znaleZé sie w rekach zaréwno pilo-
téw i konstruktoréw samolotéw i silnikéw, jak roéwniez
i studenté6w szkét techniczno-lotniczych.

Dobrze byloby, aby czynniki miarodajne (np. Liga Lot-
nicza) zajely sie przettumaczeniem tak wartoSciowej
ksiazki, udostepniajac tym samym jej poznanie szerszym
rzeszom pracownikéw lotnictwa. J. R.

Miechaniczeskije ispytanija mietattow, D. O. Stawin
i D, M. Szapiro, Metallurgizdat 1950 r., stron 230.

W ksigzce podane s3 zasadnicze metody mechanicz-
nych badafd metali; statyczne, dynamiczne i zmegcze-
niowe. Podany jest tez opis metod badania, uzywanych
maszyn i przyrzadéw, jak réwniez spotykanych przy
tym zadafi i probleméw kontrolnych, Calo$¢ zawarta
jest w o$miu rozdziatach, z ktorych osobne podajg okre-
$lenie twardosci, udarnosci i pelzania metali. Ksigzka
przeznaczona dla sluchaczy szkét technicznych jest row-
niez cenng pomoca dla pracownikéw laboratoridéw me-
chanicznych. L s

Podrecznik fotogrametrii, dr M. Zeller, ttum. z franc.
inz. B. Piasecki i inz. W. Sztomko, Panstwowe Wydaw-
nictwa Techniczne, 1950 r., stron 294,

Praca zawiera podstawowe wiadomosei z dziedziny
fotogrametrii, przy czym dwie trzecie ksigzki traktuje
o aerofotogrametrii. Na tre§é skladaja sie nastepujgce
rozdziaty: kamery do zdjeé lotniczych, sposoby wykony-
wania zdjeé, przyrzady do stereoskopowego opracowa-
nia zdjeé lotniczych, wyznaczanie zewnetrznej orienta-
cji stereogramdw lotniczych, teoria bledow zewnetrznej
orientacji zdje¢ prawie pionowych, odczytywanie i opra-
cowywanie, aerotriangulacja przestrzenna, zastosowanie
aerofotogrametrii. Ksiazka przeznaczona jest dla inzy-
nieréw geodetéw, studentéw wydzialow geodezyjnych
politechnik oraz inzynieréw innych specjalnosci, w kto-
rych fptogrametria i aerofotogrametria znajduja zasto-
sowanie.

S. M.

Radionawinacia. mgr ni Toreae Tar-cki Panstwowe
Zaktady Wydawnictw Szkolnych, 1950 r., stron 193, For-
mat A4, wydane systemem powielania,

Ksigzka stanowi tre$é¢ wykladéw wygloszonych przez
autora na Wydziale Elektrycznym Politechniki War-
szawskiej. Omawia rzuty kartograficzne i mapy, kie-
runkowe urzadzenia odbiorcze, radiolatarnie, urzadzenia
goniometryczne lotnicze, urzgdzenia do ladowania samo-
lotéw, systemy hiperboliczne radionawigacji oraz urza-
dzenia radarowe. Ksigzka przeznaczona jest dla stucha-
czow wyzszych uczelni technicznych, mogg z niej roéw-
niez mieé wiele korzy$ci technicy i inzynierowie intere-
sujacy sie zagadnieniami nowoczesnych urzadzen dla
nawigacji lotniczej.

S. M.

Elektriczeskije awiacionnyje pribory, N, I. Czistiakow,
Oborongiz, 1950 r., stron 536.

Celem pracy autora bylo stworzenie podrecznika dla
studentow wyzszych szkét technicznych, Poniewaz pro-
ces rozwoju i elektryfikacji wyposazenia samolotéw jest
bardzo intensywny oraz ze wzgledu na charakter ksigz-
ki — autor najwiekszg uwage zwroécit na ogélne zasady
i metody pomiaréw w lotnictwie, ktére badZ juz sie
przyjety, badz beda stosowane w najblizsze] juz przy-
szlosci. Rozpatrywane sa zasady obliczania elektrycz-
nych i magnetycznych obwoddéw w przyrzadach, teoria
i zasady nadajnikéw, przekaznikéw, ukladéw 1 urzag-
dzen kontrolnych oraz przyrzadéw nawigacyjnych. Roz-
patrzone sg miedzy innymi obrotomierze, paliwomierze,
busole magnetyczne i zyroskopowe, urzgdzenia caltku-
jace do okreflania polozenia samolotu oraz urzgdzenia
radionawigacyjne. Ksiazka stanowi duzg pomoc dla pra-
cujacych nad produkeja oraz uzytkownikéw elektrycz-
nych przyrzadow lotniczych,

‘ R. S.

Wuytrzymaltosé konstrukceji lotniczych, Dr inz., Jarostaw
Naleszkiewicz, Panstwowe Zakiady Wydawnictw Szkol-
nych, 1950r., stron 428 + 4 wykresy, Format A4, Wy-
dane systemem powielania.

Cze$é pierwsza obejmuje uzupelnienie wyktadéw nor-
malnego programu politechnicznego z wytrzymalosci
i dotyczy w szczegdlnosci zagadnienia statecznosci belek
i blach, mechaniki ukladéw statycznie niewyznaczal-
nych oraz zagadnien zwigzanych z pracg elementéw po
przekroczeniu granicy statecznosci. Obok wprowadzenia
teoretycznego przytoczono zastosowanie do obliczenia
elementéw samolotu. Czesé druga zajmuje sie oblicze-
niem katéw skrecenia skrzydta. L Ki
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Statyka lotnicza, Dr inZ. Zbigniew Brzoska, Patistwowe
Zaktady Wydawnictw Szkolnych, 1950 ., stron 372, For-
mat A4, Wydane systemem powielania, ; )

Ksigzka jest opracowana wedtug wy_qudow wygto-
szonych przez autora z przedmiotu wymienionego w ty-
tule na Politechnice Warszawskiej. Czgs¢ pierwsza trak-
tuje o wytrzymalosci w zastosowaniu do szczegblnych
zagadnienn spotykanych w konstrukcjach lotniczych.
Cze$é druga obejmuje zagadnienia statecznosci pretow
i ptyt w zastosowaniu do elementow konstrukcji lotni-
czych. Cze$é trzecla zajmuje sie praca elementow po
utracie statecznoséci. Poza tym rozpatrzono zagadnienie
obliczania kratownic przestrzennych. LK

Ptoskije zadaczi gidrodinamiki i aerodinamiki, f. I
Siedow, Gostechizdat, 1950 r., stron 444. o )

Tre$é ksiazki zostata podzielona na dziesie¢ rozdzia-
16w, z ktérych pierwsze omawiaja ruch i teorig skrzy,’f—
dta oraz pekéw profili. W dalszych rozdziatach omo-
wiono teorie uderzenia o ciecz niescisliwa, teorie strug
i kawitacji, problem dwuplatéow, §lizganie po powlerz-
chni cieczy; ostatnie za$ trzy rozdzialy zawieraja teorie
ustalonego ruchu gazéw lacznie z problemem predkosci
poddzwiekowych i naddiwiekowych. Calos¢ zawiera po-
dane w tresci problemy wzbogacone i oparte na bada-
niach przeprowadzonych po roku 1939 i uzupeiniona
jest rozwiazaniem licznych konkretnych zadan.

L. S

Priessowanije driewiesiny, P. N. Chuchranskij, Gos-
lesbumizdat, 1949 r., stron 160,

Obecnie jeden z najbardziej skutecznych sposobdéw
podniesienia wytrzymalosci drewna polega na jego pra-
sowaniu przy réwnoczesnym ogrzewaniu. Daje to ma-
teriaty odbiegajace swymi wlasciwosciami od materiatu
wyjsciowego. Zagadnienia z tym zwiazane tworza nowa
gataz technologii drewna. W pierwszej czesci ksiazki
autor omawia podstawy termicznych wlasnos$ci drewna,
sposoby ogrzewania oraz fizyczno-chemiczne wilasciwosci
termicznie obrobionego drewna. W cze$ci drugiej opi-
suje procesy prasowania drewna, wlasciwosci sprasowa-
nego drewna oraz przyklady zastosowania. s

R. S.

Tssledowanija w obtasti chimii i tiechnologii obltago-
rozennoj driewiesiny 1 driewiesnych ptasticzeskich mass,
A. A. Berlin, Goslesbumizdat, 1950 r., stron 176.

Ksiazka poswiecona jest badaniu zmiany niektorych
fizycznych i mechanicznych wtadciwoéei drewna (oklein)
pod dzialaniem rozlicznych czynnikéw, organicznych
i nieorganicznych. Obok obszernego materiatu doswiad-
czalnego autor stara sie podaé¢ naukowe uzasadnienie
procesOw chemicznych, ktore nadajag drewnu nowe, nie-
znane dotychczas wlasnoéci jak wodoodpornosé, giet-
kog’c’ i znaczne podwyzszenie wytrzymalosci mechanicz-
nej.

R. S.

Zarys radiografii przemystowej, inz, Maciej Radwan,
Panstwowe Wydawnictwa Techniczne, 1950 r., stron 148,

W ksiazce omoOwiouo promienie X (Roentgena), ich
otrzymywanie oraz aparaty <o ich otrzymywania. Da-
lej poruszono zasady radiografii, badanie spoin, odlewow
i réznych przedmiotéw przy pomocy promieni X. Omé-
wiono specjalne metody badan radiograficznych i mi-
kroradiografie. Opisane laboratorium radiograficzne oraz
wskazano zasady bezpieczenstwa pracy w takich labora-
toriach. Praca przeznaczona jest dla technikéw i inzy-
nieréw zatrudnionych przy kontroli produkcji. s

.M.

Technologia drewna, Tom I, Cz. I. Mechaniczna obréb-
ka, Narzedzia i maszyny, Cz. II. Suszarnictwo, dr inz.
Stanistaw Stryla, Ludowa Spétdzielnia Wydawnicza,
1950 7., stron 205.

Tom pierwszy zawiera dwie czedci z zapowiedzianych
szesciu. W przystepnym wykladzie, wynikajacym z prze-
znaczenia ksigzki — dla studentéw oraz ucznidéw sred-
nich szko0t zawodowych — omawia autor kurs techno-
1og11 0g0lnej drewna. Bogaty wykaz literatury przed-
miotu uzupeilnia prace.

S. M.

Kazeina i jej wyrodb, inz. Zygmunt Zeromski, Centrala
Spotdzielni Mleczarsko-Jajczarskich, 1950 r., stron 64.

W kslazce poruszono okreflenie kazeiny, ogdlne za-
sady wyrobu kazeiny, szczegétowe metody wyrobu, ma-
gazynowanie 1 badanie kazeiny oraz wady i ich przy-
czyny. .M.

Kleje syntetyczne, A. Z. Kozlowski, ttum. z ros. inz.
W. zZétkiewski, Panstwowe Wydawnictwa Techniczne,
1950 r., stron 122,

Ksiazka omawia substancje wiazgce i kleje, kleje fe-
nolowoaldehydowe, kleje na podstawie zywic termo-
plastycznych, zywic alkidowych oraz estrow i eterdow
celulozy, kleje furfulowe i kauczukowe. Dalej porusza
zagadnienia przyspieszenia procesu klejenia przez ogrze-
wanie spoiny klejowej oraz badanie klejow. Daje prze-
glad podstaw produkcji, surowcow wyjsciowych, proce-
soOw technologicznych i wlasciwosci uzytkowych. Ksiaz-
ka jest przeznaczona dla inzynieréw 1 technikow,

: S. M.

Zwukoizoljacija samoletow, B, Pawlowskij i N. M.
Liwerchejn, Oborongiz, 1950 r., stron 108.

Ksiazka pos$wiecona jest zagadnieniom walki z hala-
sem w samolocie. Podane sa w niej podstawowe zasady
akustyki konieczne dla projektowania izolacji dzwie-
kowej samolotu. Podane sa metody obliczen izolacji
dzwiekowe] oraz charakterystyki specjalnych materia-
16w izolacyjnych. ZwieZle rozpatrzone sg metody badan
poszczegdlnych materialéw, konstrukeje ttumikow ha-
tasu oraz metody badan akustycznych przeprowadzanych
w samolotach na ziemi i w locie. Ksiazka jest przezna-
czona dla inzynierdéw i technikéw zajmujacych sie za-
gadnieniami zwalczania hatasu w samolotach. s

R.S.

Redakcja nasza pragngc skompletowac swa
biblioteke chetnie zakupi wszelkie czasopisma
w jezyku polskim z dzedziny lotnictwa z przed

roku 1939 w szczegélnosci ,Technike Lotniczq’

Oferty z podaniem tytuléw i ceny prosimy kierowaé

na adres redakcji: Warszawa 1, Nowowiejska 24
Redakcja .Techniki Lotrniczej"
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Kronik

DO WSZYSTKICH CZLONKOW NOT
I STOWARZYSZEN

Poda]emy nizej treéé wytyeznych udzialu thW&I‘Zy—
szen technicznych w ruchu wspélzawodnictwa i wyna-
lazczosei pracowniczej. Wytyczne, opracowane przez
Gléwna Komisje Wspélzawodnictwa Pracy NOT i u-
zgodnione z Centralna Rada Zwigzkéw Zawodowych,
stwarzaja nowe warunki rozwoju tej, tak domosle] dzie-
dziny, stojacej nie tylko na czele zagadnien statutowych
NOT, lecz bedacej réwniez jednym z centralnych za-
gadnieﬁ Planu 6-letniego w drugim roku jego reali-
zacjl.

Torowanie nowych drég dla rozweju ruchu wspoélza-
wodnictwa pracy i wynalazczo$ci pracowniczej, walka
o osiggniecie przez realizacje postepu technicznego
usprawnienia produkeji, wzrostu wydajno$ci pracy i ob-
nizki kosztéw wilasnych, to sa zadania w realizacji kto-
rych powinny sie koncentrowaé¢ i mobilizowaé¢ wysitki
i prace inzynieréw i technikéw, a wiec i organizacji
$wiata technicznego.

Uchwala Prezydium Rady Gtdéwnej NOT z dnia 20 lu-
tego br., podjete prace przygotowawcze do organizacji
Krajowej Narady Aktywu Technicznego, dla ktérych
wytyczne niniejsze maja znaczenie kluczowe, stanowig
wazny moment zwrotny w kierunku zaktywizowania
prac stowarzyszen technicznych i powiazania ich bez-
posrednio z walka o wykonanie i przekroczenie drugiego
roku Planu 6-letniego.

Wytyczne udzialu Stowarzyszen Technicznych NOT
W ;‘uchu wspoétzawodnictwa 1 wynalazczosci pracowni-
czej.

I. Wykonanie Planu 6-letniego budowy podstaw So-
cjalizmu w Polsce, a w szczegdlnosci przyspieszenie jego
wykonania, wymaga wszechstronnego rozwoju wspo6i-
zawodnictwa 1 wynalazezo$ci pracowniczej. Ruch ten,
podjety przez najbardziej swiadomych i ofiarnych przed-
stawicieli klasy robotniczej, przeksztatcit sie¢ w ruch ma-
SOWY.

Do ruchu wspdétzawodnictwa i wynalazczo$ci pracow-
niczej wlaczylta sie $wiadoma i postepowa cze$¢ inteli-
gencjl technicznej, rozwijajac i poglebiajac go razem
z Kklasa robotnicza. Bledne byltoby sformulowanie roli
inteligencji technicznej tylko, jako czynnika pomocni-
czego w wielkim ruchu wspoélzawodnictwa pracy i wy-
nalazczosci pracowniczej. Inzynierowie i technicy nie
tylko winni przodowaé¢ we wspdlzawodnictwie i wyna-
lazczoséci pracownicznej, lecz winni réwniez torowaé nowe
drogi dla rozwoju tego ruchu.

Czynne wilaczenie sie ogélu inzynieréw i technikéw
do ruchu wspolzawodnictwa i wynalazczo$ci pracowni-
czej pozwoli na szybsze pokonywanie przeszkoéd natury
technicznej i da szersze podstawy rozwoju tego ruchu,
przyspieszy wprowadzenie nowej techniki do naszych
warsztatow pracy, oraz otworzy droge nowym, rewolu-
cyjnym metodom pracy.

Wspélzawodnictwo i wynalazezosé robotnikéw, inzy-
nieré6w i technikéw rodzi sie z .jednego pnia, z nowego,
socjalistycznego stosunku do pracy.

II. W celu zapewnienia pelnego wlaczenia sie inzynie-
réow i technikéw do masowego ruchu wspétzawodnictwa
i wynalazczosci pracowmcze] Naczelna Organizacja
Techniczna w porozumieniu z Centralng Rada Zwiaz-
kéow Zawodowych zaleca wszystkim cztonkom NOT pod-

UWAGA!

a ZPIL

jecie natychmiastowej aktywne, dziatalno$ci w tym kle-
runku przez:

1. WzmozZzenie 1 rozwiniecie bezposredmego udzialu w
akeji technicznego szkolenia i doskonalenia zawo-
dowego.

2. Wzmozenie dzialalnosci odczytowej przez opracowy-
wanie 1 wyglaszanie referatéw przede wszystklm
(o] tematyce opartej o post@p techniczny, a w szczegdl-
nosci o przodujaca nauke i technike radziecka.

3. Zasilanie prasy zwiazkowej artykulami z dziedziny
naukowo-technicznej.

Czynny udziat i konkretna pomoc w organizowaniu
zjazdéw, konferencji, pokazéw, wycieczek itp.

5. Roztaczanie stalej opieki i udzielanie konkretnej po-
mocy Klubom Techniki i Racjonalizacji oraz Gabi-
netom Technicznym itp.

6. Opracowywanie tematéw i1 programéw dla kierowa-
nej wynalazczosci pracownicze].

7. Rozpracowywanie z przodownikami pracy i racjona-
lizatorami nowych form wspétzawodnictwa 1 wyna-
lazczosci pracowniczej oraz ich rozwoju i upowszech-
nienia,

8. Tworzenie brygad 1nzyn1ersko robotmczych dla lik-
widacji waskich gardel i usuwania wszelkich prze-
szkéd w produkcji i organizacji pracy.

III. Ustala sie nastepujace szczeble wspotpracy tech-
niczno-zwigzkowej:

1. Naczelna Organizacja Techniczna z Centralng Rada
Zwiazkow Zawodowych.

2. Oddziaty NOT z Okregowymi Radami Zw. Zawodo-
wych.

3. Zarzady Gléwne Stowarzyszeh Techn. z Zarzadami
Glownymi Zw. Zaw.

4. Oddzialy wzglednie Kola Stowarzyszen Technicz-
nych, z Zarzadami Okregowymi (Oddzialami) Zw.
Zawodowych.

5. Przedstawiciele Oddziatéw, wzglednie Koét (}acznicy)
Stowarzyszen Technlcznych z Radami Zakladowymi
— Miejscowymi.

Niezwloczne pelne wtlaczenie sie inzynieréw i tech-
nikéw do ruchu wspolzawodmctwa i wynalazczo$ci pra-
cowniczej oraz systematyczna i stata praca w tej waz-
nej dziedzinie, przyczyni sie do przedterminowego wy-

konania Planu 6-letniego, budowy podstaw socjalizmu
w Polsce i zapewnienia Pokoju,

Wybory nowego Zarzadu Keola

Dnia 23 lutego odbylo sie w Instytucie Aerodynamicznym
Politechniki Warszawskiej Walne Zebranie cztonkéw ZPIL
(Kola Lotniczego SIMP) na kiérym udzielono absolutorium
dotychczasowemu Zarzadowi i obrano nowy Zarzad w skladzie:

Przewodniczacy kol. Ryszard Lewandowski, czlonkowie: ko-
ledzy: Karski, Kurzynski, Nikol, Piechowski, Rogalski i Sottyk
Tadeusz.

Zebrani uchwaiili szereg zalecen dla nowego Zarzadu Kola
jak wzmozenie wysilkdw w kierunku realizacji zadan posta-
wionych lotnictwu przez Plan Szescioletni, wzmozZenie akcji
odezytowej itp.

Miedzy innymi zebrani zgodnie uznah za konieczne staraé
sie o powiekszenie o-b]@toscu »Techniki Lotniczej* jeszcze
w roku biezgcym.

Nowe konto PKO 1-19890/110
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Tensometrami, zdobywajgcymi sobie coraz szer-
sze zastosowanie sg elektryczne tensometry opo-
rowe. ,

Jednym z powazniejszych probleméw dla kon-
struktora jest ustalenie rzeczywistych naprezen,
panujgcych w poszczegdlnych elementach proje-
ktowanego zespotu. Metoda obliczeniowa prowadzi
nas naogél tylko do wynikéw przyblizonych.
W konstrukcjach zlozonych dochodzi sie do przy-
padkéw, kiedy rachunek staje sie bardzo zawodny,
wzory komplikujg sie, stajg sie niewygodne w uzy-
ciu, a rezultat obliczen pozostaje pod znakiem za-
pytania. Uzyskanie lekkiej i dostatecznie mocnej
konstrukeji, tak istotne ze wzgledu na racjonalne
i oszczedne uzycie materialow, zalezne jest od mo-
zliwie dokladnego ustalenia naprezen. Jedynym ra-
cjonalnym rozwigzaniem zagadnienia, w przypad-
ku konstrukeji bardziej skomplikowanej, jest prze-
prowadzenie proby na wykonanej konstrukeji i po-
mierzenie naprezen w inieresujgcych nas pun-
ktach.

W tym celu postugujemy sie specjalhymi przy-
rzgdami, zwanymi tensometrami. Tensometry nie
mierzg bezposrednio naprezen, lecz mierza tylko
odksztatcenia, skad juz prostym rachunkiem, przy
znanym module sprezystosci podiuznej E materia-
tu, mozemy obliczy¢é wielkoSci naprezen.

Znamy dzisiaj szereg tensometréw, dzialajg-
cych na zasadach mechanicznych, elektrycznych,
optycznych, a nawet akustycznych. Wszystkie one
maja za zadanie zwiekszenie wskazan odksztalcen
i moznosci ich rejestracji.

Pozadanym jest aby tensometr pozwalal na po-
miar rownie dobrze odksztalcen statycznych, jak
jak rowniez odksztalcen dynamicznych, z szybko
zmiennymi drganiami wlacznie.

WlasnoSci tensometréw oporowych.

Tensometry oporowe nadaja sie do pomiaru od-
ksztatcen wszelkich materialéw, jak np. stal, dre-
wno, beton, plastyki, a nawet szkto. Ich wymiary
zewnetrzne sg niewiele wieksze od znaczka poczto-
wego, co z niezwyklg prostotg przytwierdzania ich
do badanej powierzchni (za pomoca przyklejania)
umozliwia wykonanie pomiaru na kazdym niemal
elemencie w dowolnym miejscu. Rys. 1.

Tensometry oporowe — Megr inz. Harazny Jerzy N

Tensometry oporowe

Tensometry oporowe odznaczajg sie tym, ze na-
dajg sie doskonale do pomiaru wszelkich szybko-
zmiennych odksztalcen. Szybko$é zmian moze do-
chodzié do 10.000 na sek.

71415 -al

Rys. 1.

Pomiary wskazan tensometréw moga by¢ doko-
nywane z odlegtosci kilku lub nawet kilkunastu
metréw. Jest to mozliwe z tego wzgledu, ze impul-
sy tensometrow przekazywane sg za posrednic-
twem przewodéw do aparatury odbiorczej. W wy-
padku wykonywania réwnoczesnego pomiaru
w kilku punktach umozliwia to dokonanie pomia-
ru wskazan centralnie w dowolnym miejscu.

,,Przekladnia“ pomiedzy odksztalceniami, a wska-
zaniami aparatury odbiorczej wynosi okolo 60.000.
Warto przypomnieé, ze w mechanicznych tensome-
trach f-my Hugenberger przelozenie wynosi ,,za-
ledwie* 2.000.

Najwazniejsza wada omawianych tensometréow
jest koniecznos¢ stosowania precyzyjnej i koszto-
wnej aparatury pomiarowej. Pewnym mankamen-
tem jest réwniez fakt, ze tensometry oporowe na-
daja sie zasadniczo tylko do jednorazowego uzy-
cia. .

Zasada dzialania.

Dziatanie tensometréw oporowych oparte jest na
zmianie oporu cienkiego drutu oporowego. Drut
ten ulega odksztalceniom wraz z badanym elemen-
tem i zmienia zarédwno swag diugosé jak i przekroj.
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Jednak nie tylko te dwa czynniki wywotuja zmia-
ne oporu. Blizsze badania wykazaty, ze pod wply-
wem odksztalcenn zmianie ulega réwniez opor wia-
Sciwy, przy czym dla szeregu mat’e1‘~ia1()w za].eansé
miedzy odksztalceniami a wielkoScig oporu ngsq—
wego ma charakter liniowy i da sie wyrazi¢ ro-
wnaniem:

p=po (1+me)- - - e .. o (1)
gdzie: p, — opoOr wlasciwy drutu nieodksztalco-
nego,
m — wspotczynnik proporcjonalnosci,

- ¢ — wydluzenie wzgledne. o

Wychodzac z powyzszych zalozen mozna ujac
rachunkowo zalezno$¢ miedzy odksztatceniami,
a zmiang oporu. W tym celu oznaczamy:

I, — dlugosé drutu oporowego przed odksztatce-
niem,

F, — przekr6j drutu oporowego przed odksztatce-
niem,

. — liczba Poissona.

Przyjmujac, ze odksztatcenie drutu odbywa sie
w granicach prawa Hooke‘a i wynosi ¢ mozemy
napisaé, ze op6r uzwojenia wyniesie po odksztal-
ceniu:

!
R=R, + AR =p— =

F
lo (1 + ¢) ,
= po (1 me) — e - (2)
Po (1 + )Fo 1 pe)?
Przyrost oporu wynosi:
I, T/1 4+ me). ¢ T,
AR —R— R, — Polo [AEme). (14 2)  Tq
Fo L (1—ype)?

Po przeksztalceniach i pominieciu matych wyz-
szego rzedu otrzymujemy:

l,
AR = c(1 +m + 2p.) - "‘}7 . (4)
Mozemy teraz okresli¢ stosunek przyrostu oporu
do wydtuzenia:
AR

K:»lj—zl—{—m—l—&)«-

- (5)

Otrzymane wyrazenie jest wielko$cig charakte-
rystyczng dla okres$lonego typu tensometru i nosi
nazwe statej tensometru. Wartoé¢ tego wyrazenia
zawarta jest w granicach:

K=19—35

Budowa tensometru.

Tensometry oporowe, produkowane przez Gio6-
wny Instytut Lotnictwa odznaczajg sie nastepuja-
cymi wielkoSciami charakterystycznymi. Stata
tensometru K =1,96; op6ér nominalny 120Q. Wy-
miary podane na rys. 2.

b a C

x}

D
-~

C —

s —

ﬂ
™~

30

TL-14/51-R2

Rys. 2

Tensometry te skladaj

3 sie z nastepujacych cze-

Sci (rys. 2): uzwojenia oporowego (a), podktadki (b)
oraz koncéwek odprowadzajacych (c).

a) Uzwojenie oporowe.
' Zmiana oporu tensometru przy najwigkszych

wydiuzeniach jest bardz

ledwie okolo 0,5% (przecietnie 0,1%).

0 nieznaczna i wynosi za-
Z tego

wzgledu aby nie operowa¢ matymi wartosciami
zmian oporéw, na ktérych odbijatyby sie bardzo
silnie wszelkie zaklécenia, jak sity termoelektrycz-
ne itp. zastosowano uzwojenie o do$¢ znacznym
oporze, wynoszgcym 120Q. Aby op6r ten uzyskaé

w tensometrze, liczagcym

zaledwie kilka centyme-

trow diugosci uzyto drutu oporowego o $rednicy

0,03 mm.

Niezmiernie waznym jest dobranie odpowiednie-

go materiatu na drut op

orowy. Jak wynika z r6-

wnania (5) przyrost wzgledny oporu wyraza sie ré6-

wnaniami:
AR
_I_z—: (1+ﬂl+2p~) . £

Przy stalym wydtuze

C e - (6)

niu & przyrost ivzgledny

oporu jest wprost proporcjonalny do wyrazenia
w nawiasie, a wiec do statej ,,K“. Ze wzgledu na
dokladnos¢ pomiaru dazymy do uzyskania mozli-

wie duzej wartosci

czynnika ,,K*“. Jak wida
$ci wspbdlezynnika ,,K°
m({
b3 i " p
dla wszelkich materialé
Z réwnania (5) widac¢
warunkiem zachowania
odksztalceniami i przy

jest stato$¢ wspdiczynni

AR

%

R 04+ //

17
02T,

R a wiec i duzego wspot-

¢ z rbwnania (6) o wielko-
¢ decyduje wspblczynnik

, gdyz pozostate wyrazy w nawiasie sg stale

w oporowych.

réwniez, ze podstawowym
liniowej zaleznosci miedzy
rostem oporu tensometru
ka ,,m‘. Rys. 3 podaje wy-

7

0,5 T //

/
/

/ Konstantan

/ . . £

/
/

7/ 4

7/
7/ Chromo
/

0'6 4

0} 02 03%

hikieling
TL-14/51 R3

Rys. 3.

kresy przyrostu oporu w funkcji odksztalcen dla
drutu chromoniklowego i konstantanowego. Jak

wida¢ z wykresu konsta

ntan odznacza sie stato$cig

wsp6tczynnika ,,m*. Poniewaz materiat ten posia-
da réwnoczeénie wzglednie duzg wartos¢ stale]
,ym“ jak rowniez dos¢ znaczny opér wiasciwy, wo-
bec tego zastosowany zostal w omawianych tenso-
metrach jako material na drut oporowy.
Uzwojenia ulozone sg wezykowato przy czym
posiadaja one nacigg wstepny. Nacigg wstepny

zmniejsza rozrzut statej

tensometréw i pozwala na

uzyskanie rownie doktadnych pomiaréw przy
rozcigganiu, jak i przy Sciskaniu.
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Niezmiernie wazng jest rzeczg, aby uzwojenia
byly dostatecznie mocno przytwierdzone do pod-
ktadki. W przeciwnym razie nastepowalby poslizg
drutu, ktéry doznawalby innych odksztalcen niz
badany element, co w rezultacie prowadzitoby do
catkowicie falszywych pomiarow.

W tensometrach produkowanych w GILot. za-
stosowane jest wtapianie uzwojen w plastykowe
podkiadki. Dzieki temu otrzymuje sie doskonale
zwigzanie obu elementéw w jedng calto$¢, jak ro-
wniez ochrone uzwojen przed wszelkimi uszkodze-
niami mechanicznymi.

b) Podkladka.

Podkladka spelnia dwa zadania: sluzy jako ele-
ment, na ktérym zostajg rozpiete uzwojenia oraz
izoluje je elektrycznie. W zwigzku z tym powinna
odznacza¢ sie nastepujgcymi wiasciwosciami:

a) Mozliwie malg grubosciag. Ma to szczegdlne
znaczenie przy zginaniu cienkich blach. Blgd po-
miarowy polega tu na tym, ze odlegto$é uzwoien od
warstwy obojetnej jest inna niz odlegto$é¢ badanej
powierzchni. Bigd ten ros$nie z gruboscia podkiad-
ki. Np. blad ten w przypadku zginania blachy gru-
bosci 0,66 mm przy uzyciu amerykanskich tenso-
metréw typu SR4 wynioést 18%.

b) Mozliwie duza stalg dielektryczng. Tak na
przykilad dla zmierzenia wydiuzenn wynoszacych
0,19: — tensometrem o oporze nominalnym 600€2,
z dokladnoscia do 1% konieczne jest, aby opor po-
miedzy uzwojeniami, a badanym elementem wy-
nosit co najmniej 60 MQ. Przy specjalnie dokia-
dnych pomiarach opér ten dochodzi do 500 ME2.

Glowny Instytut Lotnictwa, po przeprowadze-
niu szeregu badan i préb z réznymi materiatami
jak papier, bibulka, acetoceluloza i inne, wykonat
ostatecznie podkiadki z biony nitrocelulozowej
grubosci 0,09 mm. Uzwojenia wtapiane sg miegdzy
dwie warstwy tej bliony.

Dzieki temu uzyskano jeszcze dwie dodatkowe
korzys$ci: wyeliminowano wplyw wilgoci na stan
tensometru oraz uzyskano mozno$¢ kikakrotnego
jego uzycia (tensometry zagraniczne nie moga by¢
przeklejane). Ponadto przezroczystos¢ podkiadki
ulatwia naklejanie tensometru i daje moznos¢ kon-
troli stanu sklejenia.

¢) Koncowki.

Koncéwki wykonane zostaly z cienkich przewo-
déw miedzianych, izolowanych emalig. Przewody
wklejane sg miedzy obie warstwy podktadki, dzie-
ki czemu sa one dos$¢ silnie zwigzane z tensome-
trem. Dla zapewnienia dobrych stykow koncoéwek
z uzwojeniem oporowym zastosowano spawanie
obu elementéow w miejscu stykow.

Naklejanie tensometrow.

Tensometr przyklejamy do badanego elementu
specjalnym klejem. Jako$¢ sklejenia ma decyduja-
cy wplyw na wynik pomiaru. Klej musi odznaczaé
sie bardzo duzymi silami przyczepnosci, aby za-
pewni¢ takie same odksztalcenhia tensometru jak
i badanej konstrukcji. Klej powinien byé¢ dosta-
tecznie elastyczny, aby sie nie kruszyl, powinien
by¢ mozliwie szybkoschngcy. Niedopuszczalne jest
petzanie kleju, poniewaz zostaje stracona zalezno$é
pomiedzy zmiang oporu a odksztaiceniami. Z kle-

jow krajowych najlepsze wlasciwosci wykazuje
,, Kristal-Cement*. Jest to klej na podiozu celuloi-
dowym.

Wilgo¢é ma na og6t bardzo niekorzystny wplyw
na warstewke kleju. Z tego wzgledu nalezy przy-
klejony i wysuszony tensometr chroni¢ przed wil-
gocig. W tym celu stosuje sie wodoodporne lakie-
ry wzglednie na tensometr nakleja si¢ gumowe
kapturki.

Przyrzady pomiarowe.

Ogo6lnie mozemy podzieli¢ przyrzady na dwie
grupy: do pomiaru odksztatcen statycznych i do
pomiaru odksztalcen dynamicznych. Zasadniczym
ukladem pomiarowym dla obu typoéw przyrzadoéw
jest mostek Wheatstone‘a. Przy odksztalceniach
statycznych jest on zasilany pradem stalym,
a zmiany oporu tensometréw wskazywane sg przez
galwanometr lusterkowy. W ukladach dynamicz-
nych mostek zasilany jest prgdem zmiennym wy-
sokiej czestotliwosci. Fala nosna modulowana jest
zmieniajgeym sie oporem tensometru. Jako wska-
znik stuzy oscylograf katodowy. Uktady te posia-
daja wiele odmian, ktérych omawianie wyszioby
poza ramy niniejszego artykutu. W dalszym cig-
gu zajme sie omoOwieniem wytgcznie ukladéw do
pomiaru odksztalcen statycznych.

Najbardziej elementarny uklad widzimy na
TYs. 4. Zmiany oporu tensometru T kom-

pensowane sg regu-

lowanym oporem ,,R*
b Opory ,,a“ i ,,b" sg
state. Jako przyrzad
wskazujgcy zastoso-
wany jest galwano-
metr lusterkowy ,,G*
Uklad zasilany jest
pradem stalym z ba-

a terii ,,B“. Opdr ten-
‘ sometru wyraza sie
rownaniem
BI :
'MSI' TL-14/51-R4 x = R ZL - (7)
Rys. 4. a

Uklad powyzszy ma te wade, ze nie eliminuje
cieplnych odksztalcen badanej konstrukeji. Istota
tego zjawiska polega na tym, ze pod wplywem
zmieniajgcej sie temperatury podczas pomiaru,
elementy badane doznajg odksztalcen termicznych.
Odksztatceniom ulegajg rowniez tensometry, na-
klejone na badanym elemencie, doznajac zmiany
oporu. Powstajacy stad biad, szczegblnie przy diu-
zej trwajacych pomiarach jest tak duzy, ze wyniki
staja sie zupelnie niemiarodajne.

Aby unikng¢ tego nalezy stosowaé nieco inny
uktad, polegajacy na wprowadzeniu dodatkowych
tensometréw oporowych, eliminujacych wptyw od-
ksztalcenn termicznych. Tensometry te noszg nazwe
kompensacyjnych.

Uktad stosowany w mostkach pomiarowych pro-
dukowanych przez GILot oparty jest na tei zasa-
dzie. Schemat ukladu przedstawia rys. Nr. 5.

Uktad sktada sie z tensometru czynnego Te, ten-
sometru kompensacyjnego Tk, dwoch opordéw sta-
tych R; i Re oraz dwéch oporéw regulowanych R3
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W Przegladzie Bibliograficznym Lotnictwa stosowana jest klasyfikacja dziesietna

Gwiazdkami obok liczb porzadkowych ozna-
czone sq publikacje znajdujace sie¢ w bibliotece
Gtéwnego Instytutu Lotnictwa.

48%* 531.7 C4 — 251

Levy S. i Kroll W. D.: Reakeja przySpieszeniomierzy na
nagie zmiany przyS$pieszenia. ,Response of accelerometers
to transient accelerations“. J. Res. nat. Bur. Standards,
t. 45, Nr 4, pazdz. 50, s. 303; 26X20 cm, 6 str., 1 rys., 10
wykr,, 1 tab., 5 poz. bibl. — Teoretyczna charakterystyka
przySpieszeniomierzy w zalezno$ci od nagle dziatajgcego
przyspieszenia zmieniajacego sie w czasie sinusoidalnie,
tréjkatnie lub prostokatnie. Obliczone sg krzywe dla roz-
nych wspdlczynnikdéw zaburzenia oraz réznych stosun-
kow czestotliwo$ci zaburzenia do czestotliwosci wlasnej
przyrzadu.

49* 533.6 C4 — 251

Tempest R. K.: Okreslanie predkosci i miejscowej liczby
Macha w S$ciSliwym osrodku przeplywajacym przez dysze
w warunkach adiabatycznyeh i izotermicznych. , The esti-
mation of velocities and local Mach numbers in the flow
of a compressible fluid through divergent nozzles, under
adiabatic and izothermal conditions®. Philosoph. Magaz.,
t. 41, seria 7, Nr 315, kw. 50, s. 382; 25X17 em, 11 str,,
5 rys., 4 tab., 2 poz. bibl. — Na podstawie przedwojen-
nych prac radzieckich rozwinieto metode obliczania §ci-
sliwego przeplywu przez rozbiezng dysze. Metoda stosuje
sie¢ zaré6wno do pod- jak i naddzwiekowego przeplywu

w warunkach izotermicznych i adiabatycznych i jest
szczeglblnie przydatna w okolicach Ma = 1,
50%* 533.6 C4 — 251

Whitehead L. G. i Canetti G. S.: Laminarna warstwa po-
wierzchniowa mna brylach obrotowych. ,,The laminar bo-
undary layer on solids of revolution“. Philosoph. Magaz.,

* t. 41, seria 7, Nr 321, pazdz. 50, s. 988; 25X17 cm., 13 str.,
5 wykr., 2 tab., 9 poz. bibl. — Rozwazajac zwykla metode
obliczania warstwy powierzchniowej na ptaskiej piytce
uzyskano dobre wyniki na ciele obrotowym, przy doktad-
nos$ci nieco wiegkszej niz przy obliczeniach Millikana i To-
motiki.

51* 533.6 C4 — 251

Eckert H. U.: Charakterystyka burzliwej warstwy po-
wierzchniowej tworzacej sie na plaskiej plytce w prze-
plywie $Seci§liwym (z pomiaréw tarcia w rurach). ,,Cha-
racteristics of the turbulent boundary layer on a flat plate

in compressible flow from measurements of friction in .

pipes®“. J. aero. Scien., t. 17, Nr 9, wrze$. 50, s. 573; 28,5X
21 cm., 11 str., 11 wykr., 16 poz. bibl. — Zastosowanie
pomiaréw tarcia w rurach do zagadnien Scisliwych prze-
plywow dwuwymiarowych 1 okreflenie burzliwej war-
stwy powierzchniowej w tych warunkach. Obliczenia wy-
konano przy zalozeniach stalej energii jednostki masy,
statego cignienia i statego wykladnika profilu predkosci,
opierajac sie na wzorach Blasiusa, Karmana i Prandtla.

52°% 533.6:534 C4 — 251

Chester W.: Rozchodzenie sie fal dzwiegkowych w otwar-
tym tunetu. ,,The propagation of sound waves in an open-
ended channel“. Philosoph. Magaz., t. 41, seria 7, Nr 312,
styez. 50, s. 11; 25X 17 cm., 22 str., 7 wykr., 7 poz. bibl. —

Rozwigzano zagadnienie harmonicznej fali dzwigkowe]
zblizajgcej sie od wewngtrz do otwartego wylotu oraz
wykazano, ze analogicznie zachowuje sie fala nadbiega-
jaca z zewnatrz.

53% 533.6.07:629.135 C4 — 251

Hertzberg A. i Kantorowitz A.: Badania za pomoca ,rury
uderzeniowej*“ sterowanej aerodynamicznie. ,,Studies with
an aerodynamically instrumented shock tube“. J. app.
Phys., t. 21, Nr 9, wrze$. 50, s. 874; 26X20 cm., 2,5 str.,
2 rys., 5 fot.,, 4 wykr., 7 poz. bibl. — Opis urzadzenia prze-
znaczonego do badania rozchodzenia sie fali uderzeniowej
do regulacji chwili ekspozycji dla optyki ,,schlieren®“ oraz
pomiaru sily uderzenia. Cechowanie rury uderzeniowej
(okre$lenie zwigzku pomigdzy cisnieniem wywieranym na
membrane i liczbg Macha wynikajacej fali uderzenia).
Wyniki pomiarowe wykazujg dobrg zgodnost¢ z jednowy-
miarowg teorig charakterystyk.

54% 533.6.07 C4 — 251

Wallace R. W.: Aerodynamiczny osrodek badawczy im.
gen. Arnolda. ,,The Arnold air engineering center*. Aero
Dig., t. 61, Nr 3, wrzes. 50, s. 58; 28 X21 em., 2,5 str., 1 fot.,
2 rys. — Geneza i ogdlne dane dotyczace majacego po-
wstaé o$rodka badawczego, ktory ma zawieraé tunel aero-
dynamiczny na liczbe Macha 1,2 do 10, komore cisnie-
niowg do badan odrzutowych silnikéw lotniczych oraz
urzadzenie pomocnicze. 0Ogdélna moc zainstalowana
tacznie ponad 300.000 KM.

55% 62.001 C4 — 2.51
Ashley C. M.: Filozofia konstruowania. ,Philosophy of
design“. Proc. Inst. Radio Eng. Australia, t. 11, Nr 3,

3 marz. 50, s. 63; 28>X21,5 cm., 4 str. — Artykul o podsta-
wach, zasadach, technice oraz o charakterystycznych zna-
mionach caloksztattu prac nad prototypami; oméwione sg
m. in. zagadnienia koncepcyjne, planowania prac i za-

gadnienie kwalifikacji fachowych oraz psychicznych
czynnika ludzkiego. )
56% 621.35 C4 — 2,51

Fischbach A.: Baterie dla celéw specjalnych*. , Special
purpose batteries. Electr. Engng., sierp. 50, s. 701; 29X22
cm., 4 str., 7 wykr. — Baterie suche i akumulatory traca
znaczny procent swej pojemnosci w niskich temperaturach.
Omoéwione sg 3 typy baterii, ktére sa w stanie da¢ duzo
energii w niskich temperaturach; I. pracuja w — 50°C,
koniecznie zaraz po uaktywnieniu, dajg wysokg tempera-
ture. II. pracujg tylko do —189C, lecz nie wymagaja na-
tychmiastowego uzycia po uaktywnieniu. III. w pordéw-
naniu z 1. i-I1. dajg lepsze rezultaty w niskich tempera-
turach.

57% 621.43:662.75 C4 — 251

Vaile P. E. B.: Badanie silnikow wysokopreznych oraz
uzywanych do nich paliw. ,Research on the compression-
ignition engine and its fuels“. Proc. Inst. Mech. Engrs.,
t. 162, Nr 1, 50, s. 13; 28X22 cm., 6,6 str., 1 rys., 9 wykr.,
3 tab., 13 poz. bibl. — Podano rodzaje i wlasnogci paliw
oraz omowiono wpiyw zmian konstrukcyjnych silnika na
jego prace i spalanie paliwa. Aby umozliwi¢ celowe pod
wzgledem gospodarczym korzystanie z paliw o roéznych
wtasnosciach, zaleca sie przystosowanie silnika pod wzgle-
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dem konstrukeji i stosowanie $rodkéw ulepszajacych oleje
smarne i paliwa.

58* 621.43.019.8 Cc4 — 251

Pastell D. L.: ,,Silnik napedzany® upraszcia badanie de-
tonacji. ,,Motored engine studies simplify knock research*.
SAE J., wrze$. 50, s. 70; 29 X 22 cm,, 3 str. 6 rys. — Autor
przypuszcza, ze detonacja w silniku normalnym oraz sa-
mozapton w silniku napgdzanym z zewna“grz,.przy wyla-
czonym zaplonie (,,motored engine®), wymka;g z podop-
nych co do istoty zjawisk. Wykresy w funkcji tempera-
tury i ci$nienia jlustruje zwigzek miedzy obg_ wypadka-
mi. Artykul dla badajacych zjawisko detonac]i.

59 621.43.03 C4 — 251

Keenan J. H., Neumann E. P. i Lustwerk F.: Analityczne
i dos$wiadczalne metody badania inzektorow. ,,An investi-
gation of ejector design by analysis and cxperimente. J.
app. Mech., t. 17, Nr 3, wrzes. 50, s. 298; 2821 cm., 10 _str.,
1 fot., 5 rys., 15 wykr., 6 poz. bibl. — Opisano stanowisko
doswiadcezalne oraz analityczng metode badania zjawiska
mieszania sie strumienia pierwotnego i widinego przy
przeptywie jednowymiarowym. Poréwnano wyniki obli-
czeniowe i dodwiadczalne badania inzektorow oraz podano
wskazania odno$nie nowoczesnego ich projekiowania.

60* 621.43.04 Cc4 — 2,51
Watson E. A.: Sprzet zapionowy rozwdj i pouczajace
spostrzezenia. ,Ignition equipment — development and

iessons®. Inst. Mech. Engrs., Automobile Division, Proc.
49—50, czesé I, s. 1; 286X 22 cm., 8,6 str., 10 fot., 13 rys,
2 wykr. — Historia rozwoju sprzetu zaptonowego dla mo-
tocykli, samochoddow i samolotéw z uwzglenieniem turbin
gazowych. Zjawiska zaptonu mieszanki palnej podczas
rozruchu i normalnej pracy silnika. Swiece zaplonowe
o wytadowaniu powierzchniowym. Elektryczne lampy ko-
palniane.

61% Cca — 51

Christian G. L.: System niskiego napiecia zdobywa powo-
dzenie. ,Low tension system gaining favor®. Aviat. Week,
t. 53, Nr 6, 7 sierp. 50, s. 17; 28X21 cm., 1,8 str., 1 fot.,
1 rys. — Uklad zaplonowy niskiego napigcia posiada
iskrownik wytwarzajgcy napiecie okolo 1 KV, ktore po-
przez rozdzielacz i przewody dostaje sie do podwyzszaja-
cego transformatora zabudowanego tuz przy $wiecy. Przy
tym ukladzie zuzycie elektrod zmniejsza sie o okoio 659,
oraz uktad ten dobrze pracuje przy ci$nieniu odpowiada-
jacym wysokosci 18 km.

62* 621.43.05 C4 — 251

Barber E. M., Reynolds B. i Tierney W. T.: Proces spa-
lania ,,Texaco“ umozliwia bezstukowa prace silnika. ,,Te-
xaco combustion precess gives knock-free operation‘.
SAE J., wrze$. 50, s. 51; 29X22 cm., 7 str., 2 fot., 3 rys.,
5 wykr., 1 poz. bibl. — Na podstawie dokladnej analizy
zjawiska stuku firma Texaco opracowata nowy uklad
komory spalania i zasilahia paliwem, umozliwiajgcy prace
- bezstukowa przy wysokim & — dochodzacym do 12 na
paliwach o niskiej jako$ci. W systemie Texaco regulacja
mocy moze odbywat si¢ np. przez zmiane ilosci paliwa
bez dlawienia w ukladzie wlotowym. Odno$nie dziedzin

zastosowania systemu Texaco autor nie widzi zadnych -
istotnych ograniczen.
63* 621.431 C4 — 251

James W. S. i Brown B. G.: Badania nad czynnikami zu-
zycia silnika w sztucznej burzy piaskowej. ,,Weigh engine
wear factors in man-made dust storm®. SAE J., pazdz. 50,
s. 46; 29X22 cm., 6 str., 1 fot, 1 rys., 1 wykr., 6 tab. —
- Wplyw budowy i systemu filtru, powierzchni pierscieni
ttokowych oraz stanu gltadzi cylindra na stopien zuzywa-
nia sie czeSci wspdlpracujacych. Schemat budowy i dzia-
lania stoiska do wytwarzania sztucznej burzy piaskowej.

64* 621.431.75 C4 — 251

Hiett G. F. i Robson J. V. B.: Dwusuw suwakowy wiel-
kiej mocy dla lotnictwa. ,,A high-power two-cycle sleeve-

valve engine for aircraft“. Aircr. Engng., t. 22, Nr 251,
stycz. 50, s. 21 i Nr 252, luty 50, s. 32; 30X25 cm., 10 str,,
5 fot.,, 3 rys., 18 wykr., 3 tab. — Opis préb laboratoryj-
nych — wydobycia jak najwiekszej mocy z jednocylin-
drowego, jednosuwakowego, dwusuwowego silnika do-
Swiadczalnego (cylinder i tiok chiodzone réznymi ciecza-
mi), z doladowaniem przy wtrysku specjalnego czynnika
chlodzgeego, z wiryskiem paliwa i zaplonem iskrowym.

65* 621.431.75 C4 — 251

Witkowski S. (GILot.): Niektore mozliwosci ulepszen lot-
niczych silnikéw tlokowych. Techn. lotn., t. 5, Nr 4(11),
grt}d. 50, s. 138; A4, 12 str. 11 rys., 15 poz. bibl. — Nie-
ktore wady 1 zalety tlokowego zaspolu $miglo-silnikowe~
g0, zagadnienie niezbednosci rozrzadu, gidéwna zaleta roz-
rzadu zaworowego, zagadnienie rozrzadu bezzaworowego,
przyktady rozrzadu kurkowego, sprawa smarowania
i wspolpracy $lizgowe] metali, nowy rozrzad szczelinowo-
tlokowy systemu Mertza, niektére mniej znane zaleznosci
pomicdzy ukladem cylindréw, chlodzeniem i mocg, nowa
mozliwo$¢ zwiekszenia obrotow silnikéw gwiazdowych,
chiodzenie 1ilokOw powietrzem, wtrysk benzyny, wody
i czynnika zaplonowego.
N

86™ 621.438 C4 — 2,51

Fiausenblas H.: Rozwazania nad polami charakterystyk
turbin. ,,Considérations sur les champs de caractéristi-
gues de turbines“. Techn, et Scien. aéro., Nr 1, 48, s. b1;
27X 21 cm., 6 str., 2 wykr., 2 poz. bibl. — Nowoscig jest
metoda obliczania charakterystyki turbiny spalinowej
analegicznie jak dla sprezarki. Rozwdj turbin spalinowych
wspoipracujgcych ze sprezarkami wywolal konieczno$é
posiadania charakterystyki, pozwalajacej okrefli¢ zakres
mozliwe] jednoczesnej pracy zespolu; jest to szczegdlnie
wazne dla turbo-odrzutowcow.

67" - 621.438 C4 — 251

Clarke J. S.: Spalanie w gazowych turbinach lotniczych.
,Combustion in aero gas turbines“. Engineering, t. 170,
Nr 4416, 15 wrze§. 50, s. 230; 36X27 cm., 2,6 str.,, 5 rys,
8 wykr. — Zasady konstrukcji komor spalania i ich kla-
sytikacja. Klasyfikacja palnikéw i dyskusja ich funkcjo-
r.owania. Kilka uwag o lotniczych paliwach turbinowych.

68 621.438 C4 — 251

Colwell A. T., Barflett K. M. i Cummings R. E.: Siedem
metod wytwarzania lopaiek turbinowych. ,,Seven ways
to produce turbine blades“. SAE J. czerw. 50, s. 48;
2922 e¢m., 5 str., 10 fot. — Omowiono metody: kucia, wy-
tapiania modelu woskowego, obrébki widrowej, zwijania,
walcowania, metode ceramiczng oraz metode wytapiania
modelu rteciowego. Podano zarys ich rozwoju, przebieg
produkcji, dokladno$¢ wykonczenia i poréwnano koszty
wyprodukowania tymi metodami oraz ich przydatnos$¢ do
produkcji wielkoserynej.

69 621.438 C4 — 251

Withers J. G.: Obliczanie sprawnosci spalania w furbi-
nach gazowych. ,,Gas turbine combustion efficiency cal-
culations. Aircr. Engng., t. 22, Nr 258, sierp. 50, s. 218,
31X25 em., 4,8 str., 4 wykr., 5 tab., 3 poz. bibl. — Zalo-
zeniem pracy jest dostarczenie uproszczonych, lecz dosta-
tecznie dokladnych wzoréw zmniejszajgcych wklad pracy
rachunkowej w obliczenie sprawnosci spalania. Autor ana-
lizuje przy tym szczegbdlowo wplyw rdéznych czynnikow
na dokladno$é obliczen.

70* 629.13.014:533.6 Cc4 — 251

Stewart H. J. i Ting-Yi Li: Ruchy okresowe prostokat-
nego skrzydla poruszajacego sie z predkosciag naddzwie-
kowga. ,Periodic motions of a rectangular wing moving at
supersonic speed®. J. aero. Scien,, t. 17, Nr 9, wrze$. 50,
s. 529; 28,5X21 cm., 11 str., 9 wykr., 6 tab., 3 poz. bibl. —
Przy uzyciu metody Evvarda okreslono sily i mom?nty
dziatajace na drgajgce prostokgtne skrzydlo poruszajace
sie z predkoscia naddzwiekowa. Metoda pozwala na okre-
§lenie warunkéw w jakich powstaja drgania ,flatter” po
przekroczeniu predkosci dZzwieku.
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71%. 629.13.03 C4 — 251

Kershaw W. L.: Automatyczne ustawianie §migla w ,,cho-
ragiewke“ przy defekcie silnika w czasie startu. ,Auto-
matic feathering to reduce the hazard of aircraft engine
failure at take-off“. Electr. Engng., t. 69, Nr 11, list. 59,
s. 953; 2922 ¢m., 6 str., 5 fot., 1 rys., 1 wykr. — Opis sy-
stemu automatycznego ustawiania Smigla w ,choragiew-
ke wlgczanego przez element wykrywajacy wadliwa
prace silnika, ktéra w nastepnym momencie spowoduje
kompletne zatrzymanie silnika. Korzy$cl z urzadzenia:
1) pilot moze poswieci¢ wiecej uwagi na prowadzenie sa-
molotu 1 przygotowanie sie do lgdowania; 2) znaczene
zmniejszenie oporow przez natychmiastowe przestawienie
Smigta.

2% 629.13.035.5:629.1:.4.4 C4 — 251

Doblhoff F. L. V.: Cisnieniowy nur-=2d edrzutowy heli-
kopteréw. ,,The helicopter pressure jet“. Aerc. Engng.
Rev., 1.9, Nr 9, wrzes. 50, s. 36; 29X2% ¢m., 6,2 str., 1 rys.,
6 wykr., 4 poz. bibl. — Naped odrzutowy helikopterow
jest b. wazny ze wzgledu na brak urzadzen dla zrowno-
wazenia momentu rotora. W zwigzku z tym calo$é jest
lzejsza 1 mniej kosztowna. Kolejne punkty artykuiu:
1. Wady silnikéw ,,przelotowych® (ram jets) i pulsacyj-
nych na koncach opatek.

2. Wymagania stawiane napedom odrzutowym
niowym®,

3. Systemy odrzutowe
koncach lopatek:

a) sprezarka napedzana przez silnik tlokowy (hez
przysziosci);

b) systemy turbosprezarkowe (przedstawiajgce mozli-
wosci rozwojowe mimo trudnosci).

4. Systemy odrzutowe ,ci$nieniowe ze gspalaniem na
koncach topatek (nieekonomiczne, lecz nadajace sie do
helikopterow projektowanych na przeloty na autoro-
tacji i na krétkie okresy unoszenia sie w miejscu). Sy-
stem ten w obecnej chwili ma najwieksze szanse po-
wodzenia ze wzgledu na to, ze obecnie budowane tur-
bozespoty sa niedostosowane do systemu omawianego
w punkcie 3b.

»Cidnie~-

»Cisnieniowe* bez spalania na

3% 629.13.035.5 C4 — 251

Valkenburg E. S. van, Matthews N. W.: Metoda analogii
dla pomiaréw ciagu silnikéw odrzutowych. ,,Analogue
methods for turbojet thrust instrumentation‘“. Electr.
Engng., t. 69, Nr 11, list. 50, s. 1004; 29X28 cm., 1 str.,
1 rys. — Wychodzac z wzoru na cigg silnika autor prze-
ksztalca go na wzér prosty, wyrazony jako suma cisnien.
Cisnienia przeksztatcane sg na impulsy elekiryczne, ktére
z kolei elekiryecznie sumowane daja wskazania ciggu.

74* 629.13.035.5:621.45 C4 — 251

Opis stanowisk badaweczych FIAT do préb silnikéw od-
rzutowych. ,,Descrizione degli impianti FIAT per le prove
dei turboreattori‘. Aerotecnica, t. 30, Nr 4, 15 sierp. 59,
s. 207; 28X20 ¢m., 3,1 str., 4 fot.,, 1 rys. — Opis urzadze-
nia, ktorego gtéwnymi cechami charakterystycznymi sg:
pomiar wydatku przy pomocy dyszy Venturiego (herme-
tyczna komora silnikowa), kabina mechanikéw na tym
samym poziomie, co komora silnikowa, dwojaki pomiar
ciggu (réwnocze$nie), dwa obrotomierze, zasilanie przy
pomocy pomp, 37 termometréw odleglosciowych roéznego
rodzaju, 24 manometry. Ciggi do 4 ton. Urzadzenie za-
opatrzone jest w ttumik.

75% 629.13 C4 — 51

Nowy zawdr sterujaey. ,,An interesting flow-valve*. Aero-
plane, t. 80, Nr 2059, 5 stycz. 51, s. 27; A4, 1 str., 2 fot.,
2 rys. — Opis nowego zaworu majacego zastosowanie w
samolotowych instalacjach paliwnych i hydraulicznych.
Zalety zaworu: prosty przepiyw, brak uszczelek, matly
przekroj, mozliwosci zdalnego uruchamiania z ukladu
elektrycznego, hydraulicznego lub pneumatycznego.

76 629.13.06:629.135 C4 — 251

Klein H. A.: Odrzutowce w plomieniach. ,Jets ablaze*.
Aero Dig., t. 61, Nr 6, grud. 50, s. 30; 28X21 cm., 2 str,

1 fot., 1 wykr. — Autor podaje wytyczne konstrukcyjne
dla zmniejszenia do minimum niebezpieczenstwa powsta-
nia pozaru na samolotach z silnikami odrzutowymi. Oma-~
wia réwniez zalety i wady roznych typow wykrywaczy
ognia.

T7* 629.13.06 C4 — 2.51

Wykrywacz pozaru o dzialaniu ciaglym. ,,Continuous fire
detection®“. Aero Dig., t. 60, Nr 4, kw. 50, s. 28; 28>X21 cm,,
1,1 str., 2 rys. — Opis schematu wykrywacza polegajacego
na zastosowaniu przewodu utozonego w przestrzeni silni~
kowej wypelnionego cieczg o duzej preznosci pary i u-
kladu przekaznikow. Zalety: nadmierny wzrost tempera-
tury w dowolnym miejscu przewodu jest sygnalizowany,
szybka reakcja, niewrazliwo$é na drgania i przy$piesze-
nia, brak ruchomych mechanizméw w strefie ognia.

78* 629.13.06:669.71 C4 — 2,51

Schumacher W. W.: Przewodniki aluminiowe. ,,Alumi-
nium conductors®. Aircer. Prod., t. 13, Nr 147, stycz. 51,
s. 21; A4, 5,5 str., 3 fot.,, 8 rys., 3 wykr., 4 tab., 6 poz. bibl.
— Korzysci przy stosowaniu przewodow elektrycznych
aluminiowych zamiast miedzianych w instalacjach samo-
lotowych. Zwrocono uwage na problemy i trudnosci pro-
dukceyjne i eksploatacyjne.

79% 629.13.07 C4 — 251

Lewandowski R. (GILot.): Podstawowe pojecia z dzicdziny
statecznosci podiuznej, sterownos$ci i zwrotnosci. Techn.
lotn., t. 5, Nr 1(8), marz. 50, s. 15; A4, 9,6 str., 1 rys., 8 wykr,,
2 poz. bibl. — Podstawowe pojecia z dziedziny statecz-
nosci podiuznej samolotéw: §rodek réwnowagi obojetnei,
zapas statecznosci statycznej, srodek sterownosci i zapas
sterowno$ci przy drazku sterowym trzymanym i wolno
puszczonym. Interpretacja fizykalna oraz przydatnosé tych
pojeé do ilosciowego okreslenia statecznosci i sterownosci.
Zwigzek zachodzacy pomigdzy sterownoscig i zwrotnoscia.

80* 629.135 C4 — 251

Haldeman G. W.: Zagadnienia zwiazane z wymaganiami,

dotyczacymi przydatnoSei do lotu cywilnych samolotéw

turbinowych. ,,Problems related to airworthiness require~
ments for commercial turbine-engined airplanes‘. Aero.

Engng. Rev., t. 9, Nr 11, list. 50, s. 33; 28X21 cm., 7,8 str.

-— Rozwazono m. in.:

1. Zmiany w typowych szybkosciach i stopnie przecig-
zenia.

2. Problemy wyposazenia, jak automatyczna regulacja
szybkosci, koniecznos¢ opuszczania maszyny, sposoby
regulacji ilosci tlenu, ci$nienia itp.

3. Zagadnienia zespolu nape¢dowego, jak ciag i czas przy-
$pieszenia turbin do maksymalnych obrotéw, zaopa-
trzenie w paliwo, oblodzenie, urzgdzenie przeciwpoza-
rowe itd. :

4. Kwestie osiagdw, statecznoéci i sterownosei.

81* 629.135 C4 — 251

Samoloty doswiadezalne, ,Research aircraft“. Engineering,
t. 10, Nr 4428, 8 grud. 50, s. 468; 36 X 26cm., 1,5 str., 2 fot.,
6 rys. — Opis samolotéw doswiadczalnych: P. 111 firmy
Boulton Paul o skrzydle w ksztaicie tréjkata, ktéry ma
stuzyé dla badania wiasnosci lotnych tego ukladu oraz
»Ashton“ firmy A. V. Roe — duzy samolot wyposazony
w cztery silniki ,,Nene“ przeznaczony do lotow doswiad-
czalnych w stratosferze.

82* 629.135 C4 — 251

Urzadzenia badawcze samolotéw. , Aircraft research and
development equipment“. Engineering, t. 10, Nr 4427,
1 grud. 50, s. 439; 36X26 cm., 3,3 str., 6 fot., 11 rys. — Opis
urzadzen fabryki Fairey stosowanych przy pracach ba-
dawczych i rozwojowych nad samolotami. Charaktery-
styki: urzadzen do prob statycznych — elementéw kon-
strukeji do prob dynamicznych -—— podwozi, komory na
niskie temperatury i ci$nienia oraz tunelu aerodynamicz-
nego.
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83* 629.135(438) Cc4 — 2.51

Lewandowski R. (GILot.): Zak 3. Techn. lotn., t. 4, Nr 2(5),
czerw. 50, s. 55; A4, 4 str., 2 fot., 5 rys. — Opis techniczny
samolotu szkolno-turystycznego ,Zak 3“ jaki wchpdzi.w
uzycie w naszych Aeroklubach. Oprocz oméwie;ma cie-
kawszych szczegotow konstrukceyjnych i opisu 1nsta'lac_]1
podane sz rowniez wskazowki pilotazowe oraz kroétkie
informacje odnoénie osiggéw i wlasnosci lotnych.

629.135.2 C4 — 2,51

84*

Nowe kierunki w budowie lekkich samolotéw dzieki no-

wym formom. ,,Neue Wege im Leichtflugzeugbau durch

Aussenseiter besonderer Art‘. Schweizer Aero-Rev., t. 25,

Nr 11, list. 50, s. 475; 31 X 23 ¢m., 1,8 str., 3 fot. —

1. Latajacy ,Motocykl“ Wee-Bee Cowarda. Krytyczny
opis cech samolociku ,,Wee-Bee“ pilotowanego przez
pilota lezgcego ,,na oklep* na kadtubie.

9. Latajaca ,Zapalka“ Hurel-Dubois HD-10. Podkre$lono
korzysci jakie daje niezwykle duze wydluzenie (32,5!)
i przytoczono sposoby, jakimi konstruktor zapewnii
wytrzymalo$é, nie pogarszajac aerodynamiki, a nawet
ja poprawiajac. Konstrukcja ta pozwala budowaé¢ na-
wet transportowce o wielkim wydluzeniu.

C4 — 251

Smiglowiec ,Carlet“. , The Carlet helicopter®. Flight,
t. 51, Nr 2184, 30 list. 50, s. 484; A4, 1,4 str,, 3 fot. — Na-
ped lopatki tego $miglowca polega na zastosowaniu wy-
dmuchiwania powietrza przez szczeline z wierzchu pro-
filu, roéwnolegla do krawedzi natarcia. Powietrze jest
wtlaczane poprzez wal do wnetrza topatki. Powstaje
zmiana przeplywu w warstwie powierzchniowej i rozktad
ciénien powodujacy ruch obrotowy topatki. Sterowanie
cykliczne i calkowite skoku dokonuje sie przy pomocy
pewnego rodzaju lotek

85* 629.135.4

86* 629.135.4:629.13.07 C4e — 251

Gessow A. i Amer K. B.: Wyjasnienie kilku wazZnych pa-
rametréw statecznosci, ktore wplywaja na wlasnosci lotu
smiglowea. ,,An explanation of some important stability
parameters that influence helicopter flying qualities®.
Aero. Engng. Rev., t. 9, Nr 8, sierp. 50, s. 28; 28,5X21 cm,,
7,2 str., 8 rys., 5 poz. bibl. — Wyjasniono przystepnie: po-
chylanie wirnika przy ruchach watu; tlumienie tych po-
chylen; réznice miedzy statecznoscig wzgledem predkosci,
a statecznoscia wzgledem kata natarcia — dla lotu w
miejscu i lotu poziomego; wplyw statecznika i poiozenia
érodka ciezkos$ci na statecznos¢ dynamiczna.

87* 629.135.4:629.13.07
Miller R. H.: Sposdb ulepszenia statecznosci wlasnej i ste-
rownosci Smigloweow. ,,A method for improving the sta-
bility and control characteristics of heliocopters®. J. acro.
Scien., t. 17, Nr 6, czerw. 50, s. 363; 28X21 cm., 11 str.,
1 rys., 6 wykr., 8 poz. bibl. — Teoria i dyskusja sterow-
nosci Smigtowca ustatecznionego zastosowaniem tlumikow
i sprezyn w uktadzie sterowania przy zmiennym wywa-
zeniu topatki wzdituz cieciwy i niesymetrycznym profilu
wraz z poréwnaniem jego wtasnosci ze Smiglowcami sta-
tecznymi Younga, Hillera i Kamana.

Ct — 251

88* 629.135.4 C4 — 25]

Cannon J. A. i Nichaus O. Q.: Praktyka lotu $miglowcem
wedlug przyrzadéw. ,Practical instrument flying in the
helicopter. Aero. Engng. Rev., t. 9, Nr 6, czerw. 50, s, 99
28X21 cm., 5,6 str., 1 fot., 2 rys. — Opis $lepego pilotai,
Smiglowca Bell. Wnioski: lot wg przyrzadow jest mozli-
Wy w zakresie predkosci od 65 km/godz. do predkosci
maksymalnej; natomiast lot w miejscu i z predkoscia po-
nizej 65 kmjgodz. tylko wg przyrzadow jest niebezpiecz-
ny: zachodzi koniecznos$é stworzenia specjalnych przy-
rzgdow (wskaznik $lizgu i malych predkosci).

89*

629.135.4:629.13.07 C4 — 951

O Hara F.: Badanie w locie $miglowcow. ,Flight testing
of helicopter®. J. Helicopter Ass. of G. Britain, t. 4, Nr 1
kw.-maj-czerw. 50, s. 2; 22X14 cm., 26 str.,, 15 wykr,, 13:
poz. bibl. — Nowsze metody prowadzcnia badan w locie
$miglowcow: Pomiary predkosci lotu pionowego i lotu po-
stepowego, ich analiza teoretyczna; normalny start i lado-
wanie; lot i ladowanie z wytaczonym silnikiem, studium
wysokosci niebezpiecznej (przejscie do autorotacji); sta-
tecznos$é, sterownosé i pilotaz $lepy.

90*

629.135.5 C4 — 251

Stout E. G.: Rozw6j wodnoplatowceow o duzej szybkosei,
,,Development of high-speed ivater-based aircrafts, j.
aero. Scien., t. 17, Nr 8, sierp 50, s. 457; 28 X 21 cm., 23 str.
18 tot.., 1 rys., 8 wykr., 10 poz. bibl. — We wstepie autor’
omawia rozwoj wodnoplatowcoéw w okresie 191849
Czesc I sireszcza prawa rzadzace dynamicznym podobiefl-.
stwem, ktore pozwalaja na bardzo wnikliwa analize skal
modelu. Czese II opisuje technike prob na modelu: 4 ro-
dzaje prob basenowych i ciekawe proby modeli lataja-
cych. Czes¢ IV rozwaza wplyw obceiazenia i wymiardw
kadiuba na wtasnosci aero~ i dyvdrodynamiczne oraz Spo-
soby zmniejszania rozbryzgu przykadiubowego.

91%*

629.135.5 C4 — 251

McSurely A.: Projekt nadiwiekowego wodnoplatowca?
»Design for a supersonic flying boat?* Aviat. Week, t. 53,

r 17, 23 pazdz. 50, s. 14; 2821 cm., 1,8 str., 4 fot. — Ge-
neza p_rojektu. Prototyp modelu i jego proby. Opis metody
Conyau‘a—Stouta badania modeli wodnoplatowcow, Za-
sadnicze wylyczne konstruowania nowoczesnych wodno-
ptatowcow. Omowicnie przypuszezalnej przysziosei wo-
dnoptatowcow, rekordu predkos$ci wdnoplatoweca Macchi
z 1934, oraz stosunku predkosci wodnoplatowcow do sa-
molotow ladowych.

92% C4 — 251

629.136.1

Hamulco-spadechron. ,,Brake aids free-fall salvage®
Aviat. Week, t. 53, Nr 14, 2 pazdz. 50, s. 25; 28X21 cm,
1 sir., 4 fot. — Dla zapobiezenia rozbijaniu sie o ziemig¢ —
rzucanych z samolotow pocisk6w dla badania duzych
predkosci, stosuje NACA uklad hamulcéw nurkowania
i spadochronow. Po osiagnicciu okreslonej predkosci spa-
dania otwiera sie regulowany hamulec, a po zmaleniu
predkosci otwiera sie z kolei normalny spadochron.

Niniejszy Przeglqd Bibliograficzny zawiera jedunie
lotnictwa. Pelna dokumentacja ukazuje sie w postaci
Gtéwny Instytut Dokumentacji Naukowo-Technicznej

cze$¢ analiz dokumentacyjnych publikacyj z zakresu
kart dokumentacyjnych wydawanych przez
(Warszawa, Ligocka 8). — GIDNT przyjmuje prenume-

rate kart .dok.umentacyjnych, k]&éra moze obejmowaé zaréwno cate dokumentacje naukowo-techniczng, jak i od-
dzielne jej dzialy lub poszczegodlne zagadnienia i tematy techniczne. Cena karty dokumentacyjnej wynosi w pre-

numeracie 10 groszy.

GIDNT wykonuje (za zwrotem kosztéw) fotokopie i mikrofilmy publikacyj objetych zaréwno przegladem

bibliograficznym jak i kartami dokumentacyjnymi.
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