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,,_PomQce Konstruktorskie Techniki Lotniczei" 
Materiały lakiernicze stosowane w lotnictwie 

Materiały lakiernicze stosowane są w lotnictwie do pokrywania 
elementów i konstrukcji metalowych dla ochrony ich przed korozją, 
oraz do konstrukcji drewnianych 1 pokryć płóciennych dla zwięk­
szenia Ich wytrzymałości 1 ochrony prze_d wpływami atmosferycz­
nymi. Ponadto gładka powłoka lakieru na powierzchniach zewnętrz­
nych powoduje zmniejszenie w znacznym stopniu oporów aerody­
namicznych samolotu. 

Objaśnienia do „Zestawienia materiałów lak.iernJczych, stosowa­
nych w przemyśle lotniczym": zestawienie obejmuje materiały la-

, kiernicze, dostępne w przemyśle krajowym. W ze:;tawieniu zebrano 
najważniejsze własności lakierów wg wymaganych warunków tech­
niczny krajowych. W przypadku braku warunków technicznych 
krajowych, oparto się na warunkach technicznych radzieckich. 

Oznaczenia własności materiałów lakierniczych przyjęto wg 
umownych kryteriów, scharakteryzowanych w odpowiednich wa-
runkach technicznych, a mianowicie: . 

1. Odporność na wodę - stanowi w większości przypadków od­
porność powłok.i lakierniczej poło:l:onej na płytce metalowej na dzla­
ła.nie wody o temperaturze pokojowej w ciągu 18 godz. Po wy­
jęciu z wody powłoka nie powinna dać się ścierać przy mocnym 
tarciu szmatą 1 przy zadrapaniu nie powinna odch.odzić płatami od 
podłoża. · 

2. Odpom.ość na benzynę · jest to odporność powłokd lakierni­
czej poło:l:onej na płytce metalowej • na działanie benzyny lotniczej 
o temperaturze pokojowej w ciągu 24 godz. Powłoka nie powinna 
tak zmięknąć, by dała się ścierać przy mocnym tarciu szmatą lub 
odchodzić płatami od podlota. Po całkowitym wyschnięciu powinna 
odzyskać twardość 1 poprzednd wygląd. 

3. Odporność na olej stanowi w większości przypadków oqpor­
ność powłoki lakierniczej położonej na płytce metalowej na dzia­
łanie oleju lotniczego o temp so0 c w ciągu 2 godz. Po wyjęciu 
z oleju powłoka nie powinna dać się ścierać przy mocnym tarciu 
szmatą lub odchodzić płatami od podłoża. · 

4. Odporność na temperaturę - odporno~ć na wymienioną w Ze­
stawieniu temperaturę jest rzędu kilku godzin. Bezpośrednio po 
ustaniu działania podwyższonej temperatury powłoka nie powinna 
tak zmięknąć, aby przy dotknięciu palcem powstawał jego odcisk. 

5. Odporność na uderzenie w aparacie Du Ponta jest wyrażona 
pracą w kGm i stanowi odporność powłoki laldernlczej położonej 
na płytce metalowej na uderzenie ciężarka 1 kG, opadającego z od­
powiedniej wysokości na kołek, przekazujący uderzenie płytce 
z błoną lakierniczą. Powłoka uderzona z określonej wysokości nie 

·powinna wykazać pęknięć. 

. , 
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~HH • 
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6. Twardo~ć w aparacie wahaqłowym Walker_steela jest 
żona stosunkiem czasu zaniku wahań wahadła którego 'WY?a­
parcia jest umieszczony na powierzchni badan'eJ P0włoJ~:i POd­
zaniku wahań wahadła, którego punkt podparcia utnlesu:zo ~ 
na wzorcowym szkle lustrzanym. Wielkości oznaczone _,fl_.Y Jest 
odnoszą się do stosunku odwrotnego. ".,,azd~ą 

7. Elastyczność metodą NIŁKa jest oznaczona przez podani 
nicy pręta, dokoła którego zginana powłoką lakierniczą na 'I.ee śred­
płytka, nie wykazuje pęknięć powłoki. · wnątrz 

wszystkie powyższe badania przeprowadza się wg • 
technicznych I. L.-Ch-1 po około 2 do 6 dniach schnięcla ~7ntów 
raturze pokojowej. empe. 

Oprócz własnośct wymienionych w Zestawieniu -nale:t 
nić dodatkowo własności następujących materiałów 1ak1e~WZgl~­
nitrocellon podkładowy AIN - przyrost wytrzymałości czycb: 
oznaczony w aparacie Schoppera (średnio wzdłut osnowy i ~kany, 
powinien być większy lub równy 475 kG/mb; wą ) 
nitrocellony nawierzchniowe - nie mogą wywierać wpływu 
trzymałość i skurcz uzyskane od nitrocellonu podkładoweg~a~: 
lakier kwasoodporny asfaltowy czarny - poWinien być Od ' 
na działanie kwasu a~mulatorowego (H:iSO, 36"Be) w ciągu ł8P0;!)! 
w temperaturze pokoJ owej ; g....,_ 
klej nitrocelulozowy - wytrzymałość sklejenia tkan1na-dre 
oznaczona w aparacie Schoppera, powinna być Większa lub 6wno, 
60 kG/mb; r wna 
lakier izolacyjny olejowo-krezolowy Nr 9-8t7 - Odporność 
przebicie błonkd przy temperaturze_ 20°c powinna być większa 1 n: 
równa 50 kV/mm, przy temperaturze 9o0 c powinna być Większa 1 \ równ_a 25 1:t,V/mm, po przebywaniu w wodzie o temperaturze poku 
joweJ w ciągu 24 godzin - większa lub równa 20 kV/mm· o. 
emalia elektroizolacyjna Nr 1201 - odporność na przeb1~1e błonki 
grubości 40 - 60 µ powinna być większa lub równa 30 kV/mm 
przebywaniu w wodzie o temperaturze p0kojowej w cdągu M goJ/0 

większa lub rów.na 10 kV/mm. Wymagana jest także odporność ;;; 
działanie oleju transformatorowego w ciąga 24 godz. w temperatu­
rze 105°c. 

Znane w przemyśle lotndczym są również materiały lakiernicze 
perchlorowinylowe, zbliżone własnościami do nitroc:elulozowycb, 
jednak mniej palne i bardziej odporne na wpływy atmosferyczne 
oraz ognioodporne lakiery silikonowe, odznaczające się Odpornością 
na temperaturę 400 - soo0 c. ' 

Oznaczenia stosowane w tabelach: 
d - własności dodatnie, 
- - badande nie przewidZiane według warunków techntcznycb . 
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Dziesięciolecię _ Szybo~cowego Zakładu D~świadczalnego 
W dniu Tl sierpnia miała miejsce w S2:ybowcowyim Za­

kładzie Doświadczalnym'w · Bielsku uroczystość, którą wiele 
naszych za.kładów i instytucji obchodzi w bieżącym .roku -
dziesięciolecie pracy. Swięto tej zasłużonej placówki pol6kie­
go szybownictwa zgromadziło przedstawi.cieli całego -lotni­
ctwa ·spo;rtowego, ·którzy przybyli do Bielsik.a, .aby złożyć ko- . 
lektywowi •SZD życzenia dalszych sukcesów w jego twórczej 
pracy. Uczest,ni'kom uroczy,stośc( gospodarzom i. gościom trud­
no będzie -zapomni-eć ten dzień, który upłynął w seirdecznym 
jubileuszowym riastr-oju. W godzinach przedpołuą.niowych za­
proszeni goście wzięli udział w pokazie urozmaiconym lotami 
pa,sażerskimi na samolo,tach i szybowcach dwumiejscowy.eh. 
Po pOikazach odbyła ,się akademia, podczas · której 16 .pra­
cowników SZD zostało odznaczonych Krzyżami Zasługi i Me­
dalami X-lecia, przyznanymi im p.rze2: Radę Państwa· za wy­
bitne osiągnięcia w pracy. Złote Krzyże Zasługi otrzymali: 
kierownik Zakładu mgr inż, Władysław Nowakowski i inż. Jó­
zef Niespał. Wspólny obiad oraz zabawa taneczna z-akoń-czyły 
tę miłą uroczystość. 

Dziesięciole.tnia działalność Szybowcowego Zakładu Do­
świadczalnego jest ściśle związana z powojenną hLstorią pol­
skiego szybownictwa. PTaca kol~ktywu inżynie'Iów, techni­
ków i robotników ,stwor,zyła naszemu ,szybownictwu mocne 
zaplecze ,techniczne i umożliwiła polskim szy,b-ownikom 
osiągnąć .sukcesy na •skalę światową. Dziś :SZD .stanowi silny 
i skrystalizowany ośrodek techniczny, składający się z dobrze 
wyposażonego ,biura konstrukcyjnego i nowoczesnych wa1-
sztatów. Początki były jednaik. o wielie. sk.romniejsze. Zaląż-

sandrowicach koło Bielska, · szkoły szybowcowe \ na Zarze · 
i w · Goleszowie oraz warsztaty doświadczalne naprawcze 
w Białej. 

W _ latach 1946 - 47 w wiel10,torowej działalno-ści Instytutu 
SzybownictVj"a zaczyna wysuwać się na pierwsze miejs,ce biuro . 
kons-trukcyjne, -opracowujące dokumentację pierwszych po­
wojennych polskich· prototypów. Wy'Iażne krystalizowanie się 
charakteru konstrukcyjno-badawczego Instytutu jest wyni­
kiem sytuacji, w jakiej znajdowało .się ówcze·sne polskie szy­
_bownictwo. Zapasy sprzętu poniemieckiego szyb'ko topnieją; 
dalszy rozwój -szybownictwa wymaga własnej, krajowej bazy 
produkcyjnej . Szczupłe gTOno konstruktorów musi podjąć de­
cyzję: bazować na sp_rzęcie niemieckim, lub rozpocząć :kon­
strukcję nowych szybowców. Pomimo braku fachowej litera­
:tu1y i częstokroć. doświadczenia, ambitny kolektyw wy.brał 
d'Iogę trudniejszą i, jak wykazała przyszłość, .słuszną. Należy 
podkreślić, że wiele państw za.chodnich w tym okr-esie po­
przestało na kopiowaniu :renomowanych szybowców niemiec­
kich i nie zdobyło się na op-racowanie konstrukcji oryginal­
nych. 

IR.ezultatem pierwszego mku pracy 11:S-u stał się udany szy­
bowiec wyczynowy :DS~l ,,Sęp". Oblatany w .r. W47;, w tym 

-, samym roJ{u .bierze udział w międzynarodowych zawodach 
w Srzwajcarti, budząc ogólne zainteresowanie ja.ko jeden 
z nielicznych szybowców konstrukcji powojennej. Budo-wa 
serii pięciu sztuk tego szyibowca była pierwszym poważnym 
zad,aniem dla ··skromnego warsztatu, którego pracownicy . 
w większoś-ci po raz pierwszy zetknęli się z produkcją lo>tniczą. 

I Seria „jaskółek" na lotnisku 
/ 

kiem dzisiejszego Zakładu ,był utw•oJZony w 1!9415, r. Cenrralny 
Ośrodek Wy,szkolenia Szybowco-wego w Bie1sku o cha:rak1:e­
rze zgodnym ,ze swoją nazwą, a więc wyszkoleniowym. Szybki 
;rozwój ,s2:ybownictwa w latach 19.415t - 416 wymagał Jednak 
oparcia nie tylko w dziedzinie _wyszkoleniowej - zagadnien ia 
techniczne stawały się co:raz bardziej palące. Z in icjatywy 
grupy inżynie1ów lotniczych z inż. R. Weiglem na czele, Cen­
tralny Ośrodek prze'k.szrl:ałca ,się w Instytut Szy.bowil.ictwa 
o bardzo ,szerokiej tematyce pracy - teclm.icżnej., wysżk~ 
leniowej i organizacyjnej. Instytut przejął lotnisko w Alek-

Równolegle z konsitrnkcją ,,Sęp.a" biuro kOJlJStrukcyjne opxa­
cowywało projekt ,szybowca treningowo-wyczynowego IS-2 
„Mu.cha". Prototyp „Muchy", -oblatany w :r. 1iM7 na 1-otni-sku 
w Alek•sandrnwicach, prz-eszedł następnie bogatą ewolucję. 
52:ybowce seryjne ,;Mucha-bis" i ,,Mucha-te:r'" stanowiły przez 
kilka lat -standartowe wyposażenie aerOik.lubów i pozwoliły 
polskim pilotom doścignąć czołówkę światową. Szereg ll'ekor­
dów krajo,wych jakie zapi,s.ał na swym koncie ten szyb-owiec 
·jest jegci najlepszą legitymacją. Os.taitńia ·ewolucja tego ty­
pu - ,Mucha-100" jest w chwili obecnej jedynym -szybowcem 
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treningowo-wyczynowym aeroklubów i ~ J?•ełni odp~-:Wiada 
swoim zadaniom. Należy .również zaznaczyc, ze ,,.Mucha była 
pierwszym. polskim szybow.cem budowanym w dużych Se­
ri.ach. 

W r. 11948 na l1otnisku w Alekisandrowicach pojawia się no­
wy prototyp DS-31 ,,ABC", Jest to szybowiec ~zk?lnY o _,ka~łu­
bie kxato.wym, :którego zadaniem jest zastąpieme pon~_e1:111e~: 
kiego SG-318, ,,ABC" również przechodzi s:ereg ewol!1cJi i dzis 
posiada już bogatą historię jako szy,bowiec, n~ ~torym wy- , 
kształcił-o się . całe pokolenie młodych szybowmkow. 

W okresie· 19416 - 48 biuro kon:strukcyjne :]S-u op'l"acowało 
. również ,rekonstrukcję dwu polskich ,szy,bowców przedwojen­

nych - .,,Salamandry" i „Komara". __ W r. ,19418 Jns,tytut Szy­
bownictwa zostaje przemianowany na !Szybowcowy Zakład 
Doświadczalny który rozpo.czyna na lotnisku w Aleksandro­
wicach budo~ę nowoczesnego scent.ralizow~e~o zakł?-~u 
mieszczącego biuro konstrukcyjne, waTsztaty i p10n ~dmim­
stracyjny. w· związku z przeniesieniem mQ'l"_ i~ż. R. Weigla do 
Warszawy, .kierownikiem SZD -zostaje mgr mz. W. Now~kow­
ski. W tym okresie biuro konstrukcyjne rozpoczyna mt~n­
sywne prace nad układami nieortodoksyjny.mi. Rezultatem ic.~ 
było zbudowanie ,szybow~ów do~:w~adcz~lnych. IS-5, ,,Kacz~a , 
bezogonow;ca SZID-6x „Nietoperz i lami~arn~J L';,-7, ,,?5y . , 
Te trzy szybowce, mające na .celu zd~bycie doswiadcz~n 
w nieznanych dotychczas w Polsce dziedzinach, o~z~ły s·ię, . 
pomimo swoich „chorób dziecięcych", kon~trukCJa_m~ ud~­
nymi i umożliwiły konstruktorom konfrontacJę załoz.en obh­
czeniowych z wynikami pró.b w locie, _a pilot?m ob~1a!yw~c_zo~. 
pozwoliły zaznajomić ,się ze .specyficz1!-Y1_111 wła~ciwosciami 
układów .niemtodok:syjnych. Zdobyte doswiadczema są obec­
nie wykorzystywane przy projektowaniu nowych, ~zyb?w~ów 
o charakterze użytkowym. Otwarte pole dla badan l doswiad­
czeń zostało jednak wykorzystane tylko częściowo. Zbyit 
szczupły program pró,b w locie i zaniechanie dals,zej pracy nao 
poprawieniem własności pilotażowych '!K~czki" _i. ,,N_ie_tope­
na" ni-e pozwoliły na pełne wykorzy:Stame mozhwosci do­
świadczalno-naukowych. 

W :r, 11950, oprócz szybowców doświadczalnych, na lotnisku 
w Aleksandro.wicach pojawia się róWIIlież ,prototyp szybowc,"I. 
.akrobacyjnego IS-4- ,,Jastrząb", . 
Rosnące kwalifikacje czołówki szybowcowej postawiły 

pned konstruktorami SZD nowe zadalllie - ,opr~cować wyso­
kowyczynowe sŻybowce, jedno i dwumiejscowe. Ja,ko rezul­
.tat pracy kole~tywu SZD powstają w latach 11951, - 52 szy­
bo.wce SZ:D-8 „Jaskółka'.' i SZD-9 „Bocian", będące bez­
ąprzęcznie ,osiągni~ciem zarówno w dziedzinie aerodynamiki 
jak i konstrukcji. P:róby w l10cie przeprowadzone przez szn 
i .Instytut Lotnictwa wykazały wysokie zalety obu szy,bowców 
i zadecydowały o ich budowie seryjnej. W chwili obecnej" 
„Jaslt-ólka" i „Bocian" stanowią . ,standart_owe wyposażen~e 
aeroklubów i po.zwoliły polskim ,szybowmkom na ustaleme 
szeregu reko'l"dów krajowych i światowych. Dużym sukcesem 
,,Jaskółki" ,było indywidualne i zespołow.e zwycięstwo pol­
skiej ekipy w trudnej konkurencji międzynarodowej na rze­
szłoroczą.ych zawodach w Lesznie. Podczas tych zawodów na 
,,Jaskółkach" latali -również piloci-angielscy i bułgarscy, usta­
nawiając kilka Tekmdów krajowych. 

Budowa. ,seryjna „Jaskółek''., mająca na celu pełne Za•spoko-
, jenie potrzeb aeroklubów, została zlecooa warsztato~i SZD, 

co spowodowało zmianę jego dotychczasowego profilu pr,o­
dukcyjnegQ z pTototypowo-remontowego na .s-eryjny. Również 
i ,biu'l"O konstrukcyjne musiało przejść poważną Teorganizację 
i przerzucić ,szereg pracowników z se'kcji prototypów do i[)rac 
związanych bezpoś.rednio z produkcją, jak konstrukcja ,przy­
:rządów warsztatowych lub opracowanie matepałowe. 

W :r. 11952 zespół konstruktorów SZD w składzie mgr inż. 
J. Kaniew,ska, mgr inż. T. Kostia, inż. J. Niespał, mgr inż. 
W. Nowakowski i mQ'l" inż.. J. Sandauer otrzymał Nagrodę 
Państwową !Lfil-·go stopnia za osiągnię~ia w dziedzinie kon­
strukcji szybowców. 

Rok 1~ i 1954 przynosi w SZD oblatanie nowych pro.toty-
.~ • :pów - dwumiejscowego iszkolinego SZD-10 ,,~zapł?-",_ jedno­

·miej,scowego wyc,zynowego SZD-1.l „Albatros , doswiadczal­
nego SZD-141X „Jaskó~a M" ora~. SZD-1.2 •:~ucha-1~", bę­
dące,go dalszą ewoluC]ą „Muchy . ,,Czapla wypełma lulkę 
ja'ka wytwo.rzyła się w szko.leniu podstawowym na dwusterze, 
do k,tórego .był dotychczas używany poniemiecki „Żuraw" 
{produkowany w iPo1sce na podsta~ie adapto~anej' przez S~~ 
dokumentacji). Próbna eksploatacJa. ,,Czaph ':"Y~aza~a _1e} 
zalety f w chwili obecnej szy;?°''!11ec ten zn?,J.dUJe ~nę JUZ 
w produkcji seTyjnej. ,,Albatros- Jest to ,studmm szybowca 

wyczynowego o dużej rozpiętoś<;:i l_,powierzchni nośnej, w któ. 
rym, za,sto_sowano kadłub „Jaskołki , C~lem tego studium jest 
porowname w -~a:szych w:arunkach khmatymnych szybowca 
0 małym obciąż-eniu po:wie'l"Zchniowym. z S1Lybowcem ciężkim 
reprezentowanym przez „Jaskółkę", ,,Jaskółka M" jest do. 
świadczalnym ,szybowcem wyposażonym w u,s,ter_zenie motyl. 
k.owe .. Do bud?wY.. tag? ,szybow1;a . ~kOiI'lystano skrzydlo 
i kadłub ,,Jaskołki . Pro.by „Jaskołki M wypadły w zasadzie 
pozytywnie i są podstawą do zastosowania usterzenia motyl• 
kowego w obecnie opra-cowywanym projekcie nowego szy. 
bowca wyczynowego. 

„Albatros',. i „Jaskółka M" nie wyme:rpują całej tematyki 
p:rac nad polepszeniem osiągów szybowca wyczynowego. Na 
tegoTocznych mLstrzostwach Polski w il.isich Kątach przeszły 
próbę eksploatacji „Jaskółki" wyposażone w zbiorniki z w0• 

dą. Zadaniem balastu wodnego jest zwiększenie pręd'kości 
p'l"Zelotowej szybowca. Zwiększone opadanie na małych pręd• 
kościach i większy promień krążenia są oczywiście ceną, 
ootórą płaci pilot za polepszenie osiągów szybowca na dużych 
prędkościach przeskokó,v międzykominowych, ale jak wyka• 
zało porównanie szybowców o dużym obciążeniu powierzch• 
niowym - Tadzieckiego A-9 i „Jaskółki" z balastem wod. 
nym - z szybowcami o mniejszym obciążeniu - .,Albatro. 
sem" i „Jaskółką" bez łialastu - zastosowanie zbiorników 

· wodnych daje nowe możliwości wyczynowe i zostało bardzo 
przychylnie powitane przez pilotów. · 

Wszystkie dotychczasowe do-świadczenia i studia ;p:rzepro. 
wadzone na Tóżnych wersjach „Jaskółki" służą obecnie ja.ko 
materiał do proj,ektu nowego jednomiejscowego szybowca 
wysokowyczynowego SZD-1/łx, budowanego na mistrzostwa 
świata w 'l".. 11956, który powinien być najwyższym -osiągnię• 
ciem polskiej technilk.i szybowcowej. Pomimo krótkiego ter. 
minu i obciążenia innymi Tównolegle biegnącymi pracami, 
konSltruktorzy SZD pragną ·w tym szybowcu połączyć najbar• 
dziej ,,wy.śrubowane" osiągi z bogatym '_VYPOSażeniem, nie 
mówiąc już o łatwości i popTawności pilotażu. 

Bieżące prace biura konstrukcyjnego SZD to, oprócz wspo• 
mnianego już SZD-17x, jeszcze szybowce SZD-13x „Wampir", 
SZD-115 „Pionier" i SZD-16 „Gil". ,,Wampir" jest projektem 
wyczynowego bezogonowca i stanowi d?,lszy etap pracy, 11:a­
początkowanej „-Nietoperzem". Tlfud1110 w chwil.li. obecnej 
przewidzieć, czy będzie on już w pełni o.dpowiadał wymaga­
niom stawianym szybowcowi użytkowanemu w aeroklubach, 
czy też rola jego ograniczy się do zebrania dalszych do­
świadczeń w dziedzinie układów ni,eortodoksyinych. W każ­
dym razie należy z uznaniem podkreśliić fakt, że konstrukto­
rzy SZD nie trzymają się wyłącznie U/tartych dróg konstruk­
cji ukł~dów konwencjonalnych. ,,Pionier" ~ ,,Gil" -są d'W!ema 
wersjami jednomieJs-cowego szybowca treningowego, maiące­
go zastąpić p.rzestarzałego już dziś „Ko~a!l'a". Pod~zas gdy 
,,Pionier" odpowiada aktualnym wymagamom_ ~le_cemoda'!'cy, 
tj. LPŻ i już wkrótce zostanie oblatany, _,,Gi} Jest dop1~0 
w ,stadium proje~tu wstępnego, lecz zdameI? konstru_k~orow 
posiada rozwiązania i parametry konstrukcyJne bardzie] no­
woczesn·e. 

-Dotychczasowy dorobek SZD to nie ,tylko szy_bowce_, .l~cz 
rówinież szereg urządzeń pomocniczych, 'Jak wyciągarki, scią­
garki, sprzęt tiranspoTto:wy i lotniskowy. 
Osiągnięcia polskiej techniki szybowcowej demonstrowane 

·na licznych wystawach międzynarodowych, a przede wszyst· 
'kim „reklamowane" wynikami sportowymi naszych szybo~­
nLków, nie pozostały bez echa i otworzyły drogę. pols~ 
szybowcom za .qranicę, Na specjalną uwagę zasługuJe zwro· 
cenie się Chińskiej Republhki Ludowej do. naszych wła~: 
o pomoc w orga:niCl:acji chińskiego szybowmctwa. W chwili 
obecnej Polska buduje w CHRL nowoczes!}y z~ł:i,d _szybow­
cowy, wzorowany na. SZ-D, a do czasu uruchormema Jego_ peł­
nej mocy produkcyjnej, zaopatruje chińskie szybowmctwo 
w na,sz sprzęt. 
Niewątpliwie osiągnięcia SZD nie zaw,sze _szły "'. parze ze 

słusznymi koncepcjami orga.nizacyjno-rozwoJo~mi. Cz_ęsto 
zmieniający ·się opiekunowie ,(Dep. Lot. Cyw., iLiga _Lotmcza, 
Za'l"ząd Zakładów Sprzętu Lot. Sport) niejednok:rotme narzu­
cali zadania wypaczające doświadczalny charakter Z~kładu. 
Nawał prac produkcyjnych i .remontowych na w,ą,rsztaci? oraz 
przeciążanie biura konstrukcyjnego pracami czysto uzytko• 
wymi jak np.. proje'k.towaniem opakowań ·(skrzyń) dla szybow· 
ców lub przyrządów warsztatowych utrudniają, a 111ieJednr 
krotnie uniemożliwiają prowadzenie iprac doświadczalnycl · 
Wynikiem tego jest zbyt sk'l"omna działa1n~ść SZD. na po; 
badawczym jak np. w dziedzinie konstrukcji san~wiczowyc ' 
nowych meitod pomiaTów w locie, luib technologu. 
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Charakter pracy SZD wymaga od konstruktorów jak naj­

lepszej· znajomości nowych osiągnięć techniki ,szybowcowej. 
Nie sprzyja temu jednak dotychcza,sowy brak kontaktów za­
granicznych, np. wyjazdów na zawody lub wystawy między­
narodowe. 

Dal·szą bolączką SZD było i jest zaopatrzenie. Pomimo waż­
nego i odpowiedzialnego charakteru produkcji, pod względem 
zaopatrzeniowym Zakład ciągle je,szcze jest „'kopciuszkiem" 
i nie korzysta w sposób pełnoprawny z całej bazy materia­
łowej krajowe,go· przemysłu lotniczego. Powyż,szy problem na­
biera specjalnej wagi w obliczu rozwijającej się obecnie ;pro­
dukcji ekspo:rtowej. 

Dotychczasowa działalność SZD zobowiązuje rówmez na 
przyszłość, ,tym bardziej że kwalifikacje i wymagania pi!,otów 
stale Tosną, a rozwój szybownictwa jest uzależniony przede 
wszystkim od po-stępu zaplecza technicznego. Tematyka za­
gadnień, które muszą być rozwiązane w najbliższej przy,szłości 
jest .bogata i będzie wymagać od biura konstrukcyjnego 
i warsztatów dużego wysiłku. W dziedzinie konstrukcji szy­
bowców zostały postawione przed .SZD następujące zadaJI1ia: 
budowa nowe-go szybowca wyczynowego o profilu lamina1r­
nym, szybowca akrobacyjnego (ew. dalszej ewol1Ucji „Ja­
str,z,ębia") i szybowca ,szkolnego (ew. dalszej ewolucji „ABC"). 
Równolegle z kons,trukcjami nowymi musi biec praca nad 
dalszą ewolucją szybowców obecnie projektowanych, ja'k 
np. ,.Wampira", .,Pioniera" lub „Gila". 

Dalszy postęp w dziedzinie budowy szybowców jest nie d·o 
pomyślenia bez wprowadzenia nowych tworzyw konstrukcyj-

Mgr inż. JAN KOŻNIEWSKI 

Aerodynamika 
. 
I 

nych i klejów oraz postępu technol0igiczne,go. W tej, dotych­
czas zaniedbanej, dziedzinie otwiera się przed :S,ZD szerokie 
po1e twórczej pracy. 

W dzied,zinie osprzętu bardzo pilnymi zagadnieniami jest 
zastosowanie łączności :radiowej w szybownictwie 0 1raz opra­
cowanie nowych ty,pów przy.rządów pokładowych. Podczas 
gdy zagadnienie łączności radiowej ruszyło ostatnio z mart­
wego punktu, w którym tkwiło przez szereg lat, co pozwa!;a 
żywić nadzieję, że w ciągu kilku lat opóźnienie w tej dziedzi­
nie zostanie nadrobione, gorzej przedstawia ,się ,sprawa 
z przyrządami pokładowymi. Z~potrzebowanie na typowe 
przyrządy jest obecnie pokrywane wyłącznie z •importu (jakość 
ich pozostawia wiele do życzenia), .a problem przyrządów 
specjalnych, 1np. wykrywających na odległość prądy pionowe, 
jest jeszcze w ogóle nietknięty. 

Plan SZD obejmuje również prace nad zagadnieniem sa­
modzielnego ,s,tartu szybowców. Chociaż jasne jest, że do te­
go celu nadaje się napęd odrzutowy, trudno dziś przesądzić, 
jaki rodzaj tego napędu najlepiej zda egzamin. · 
Wyżej wymien'ione ,zagadnienia, stojące przed :SZD wiążą 

się ściśle z dalszym rozwojem szybownictwa. W chwili obec­
nej dyskutuje się możliwość rozszerzenia problematyki prac 
SZD na dziedzinę lrotnictwa silnikowego, spmtowego i ,go,spo­
darczego. Bez względu na ostateczną decyzj,ę w tej sprawie 
zadania już postawione przed kolektywem .SZD są poważne 
Redakcja „Techniki Lotniczej" życzy mu w nowym dziesię­
cioleciu dalszych sukcesów w pracy dla dobra polskiego 
lotniotwa. 

629.135.4 :533.6.011 

śmigłowca 
Celem artykułu jest zaznajomienie czytelnika z podstawowymi zagaameniami 

osiągów śmigłowca. Aerodynamika śmigłowca została podana w zakre,sie niezbęd­
nym do fizykalnego z,rozumienia osiągów śmigłowca. Natomiast nie zostały w arty­
kule poruszone iI1JI1e problemy mechaniki lotu śmigłowca, jak mechanika wirnika oraz 
stateczność i sterowność. Ponadto artykuł ogranicza się do omówienia jedynie śmi'­
głowca jednowirnikowego ze śmigłem ogonowym, napędzanego silnikiem tłokowym. 

Mimo że autor unikał skomplikowanych form matematycznych, które utrudnia­
łyby zrozumienie artykułu, to jednak omówienie w ramach jednego artykułu możli­
wie wszystkich podstawowych zagadnień osiągów śmigłowca zmusiło do przy jęaia, że 
czytelnik posiada podstawowe wiadomości z aerodynamiki i mechaniki lotu samolotu. 

Aby ci'ać pogląd na i'lościową stronę osiągów, załączono wykresy (Rys. 2, 4, 13, 
15, 17, 18, 19) które stanowią ilustrację przeliczenia przykładu typowego dla chwili 
obecnej śmigłowca o układzie wyżej podanym. 

W praktyce, podczas obHczania osiągów ·śmigłowca oraz 
w projekcie wstępnym przy ustalaniu podstawowych parame­
trów konstrukcyjnych, istnieje możność traktowania wirnika 
nośnego w sposób generalny, bez wnikania w ,zagadnienie 
mecha11iiki łopatki wirnika. 

!Kąt nastawienia 0, kąt wahań piionowych 13 oraz kąt wahań 
poziomych y są funkcjami okresowymi azymutu łopaty W. 
Amplitudy tych wahań są funkcjami prędkości lotu. Ten skom­
plikowany ruch łopat wirnika ma oczywiście wpływ na 
kształitowanie ,się przepływu przez wim~k nośny. Ze względu 
na złożoność zagadnienia, w obliczeniach aerodynamiki śmi­
głowca przyjmuje się •stałość kąta nastawienia łopaty w każ­
dym jej położooiu. 

To uproszczenie zjawiska pozwala tworzyć stosunkowo ła­
twe -i praktyczne metody obliczania osiągów. 

,Podstawowymi w rozważaniach tych są temie śmigła, 
a mianowicie teoria strumieniowa i ,teoria elemen,tu łopaty. 
Do naszych rozważań wprowadzimy następujące oznaczeniia 
oraz zależności podstawowe. 

T - cią,g wi.miika [kG] 
M - moment [kG.m.] 
G ci,ężar śmigłowca [kG] 
P x - opór [kG] 

D 
R = - - Promień wirnika [m] 

2 
D - Średnica wirnika [m] 
r - promi:eń danego p.rzek,roju łopaty [m] 

r 
x=-

R 
l 
b 

l · b 

- względny promień przekroju łopaty 

- cięciwa łopaty [ni] 

- -ilość łopat 

cr = -- - wypełnienie wirnika 
rcR 

S = rcR2 

V 
w 
u 
Vi 

Ci. 

V 

- powierzchnia wirnika [m2] 

- prędkość pozioma [misek] albo [km/godz] 
- prędkość pionowa wzno,szenia (opad,ania) [misek] 

- prędkość przepływu pnez wimi'k [misek] 
- prędkość indukowana w płas,zczyźnie tarczy 

wirnika [misek] 
- prędkość kątowa wirnika [sek-1 ] 

- kąt natarcia [rad] 

µ = DR - współczynnik prędkości 

w+v; U 
A = ~ = (J}R współczynnik przepływu 

0 - kąta nastawienia [rad] 

p - gęstość powietrza [
kGms

4

ek
2

] 

N - moc [
kG m] 

sek 
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k,= 1 
T 

współczynnik ciągu 

k,.. = 

- p (0R)2 
• nR• 

2 
M 

1 
p (D.R2

) nR3 

2 

współczynnik momentu 

1 k 1•1, 
lJM= - -. - współc=ynnik jakoś·ci wir:1ika 

2 km 
h - wysokość lotu [km,] [m] 
q - zużycie paliwa na godzinę lotu [kG/godz] 

B - zużycie paliwa na konia mechanicznego 

i godzinę [kG/KM godz] 

L - zasięg lotu [km] 
Pozostałe oznaczenia użyte albo będą wyjaśnione. w ~ekś~ie'. 
albo powstaną przez uzupełnienie powyższych oupow1edmm1 

indeksami. 

Lot pionowy 

Podczas pionowego wznoszenia się śn7 i~ło"'.'c~, or~z lo~u 
wiszącego, to znaczy takiego stanu lotu, !JGi' sm1gł?w~ec m_e 
zmienia swego położenia pionowego i poziomego, ~irmk nos­
ny śmigłowca pracuje w warunkach. podobnych _;a~ zwykłe 
śmigło. Strumień powietrza pm:epływaJą~y przez wumk w 5ta­
nie 1pionowego wznoszenia oraz lotu wi.sząc~go_. przez an'.110-
gię do strumienia przepływowego prz_ez . sm1~ło_ p:racuJące 
w locie albo w mie1jscu, nazywamy strum1emem sm1głowym. 

W strumieniu śmigłowym kie.runek przepływu jest zgodny 
z kierunkiem ,przepływu :powietrza otaczającego i jest p.rzedw­
ny niż ki·erunek cią,gu wi.rnika. . . . . . 
:Rozważymy z punktu widzenia zn1l1Ilej teoru ,strum1ernoneJ 

śmi,gła, zjawisko pionowego wznoszenia się śmigłowca z pręd­
kością w Rys. 1. 

A 
w 

w 

w 

\ 
I 

\ I t-t-
r-v~2v;· 

B 

TL-.J9}55-Ri 

Rys. 1. Strumień śmigłowy pod<;z.:3-s wznoszenia pionowego z pręd­
kosc1ą w 

W powi,etrzu otaczającym st•rumień p.rzepływający przez 
tarczę wi:mika, prędkość wz1ględ,na jest skierowana z góry ku 
dołowi . i jest we ws·zystkich punktach równa prędkości pi-o­
nowego wznoszenia w. 
- Skutkiem oddziaływania wirnika na powietrze pmepływa­
jące przez j,e,go taTczę, p:rę:dkość w strumieniu śmigłowym 
wzrasta od prędkości w w przekroju A-A położonym „dale­
ko" nad wirnikiem, do p.rędkości w + 2 - v; w przekroju 
B-B położonym „daleko" pod wirnikiem. W płaszczyźnie wi:r­
ni:ka p:rzyro,s,t p:rędkośoi jeS1t Tów.ny połowie całkowitego przy­
rostu prędkości, nazywamy go prędkością indukowaną i ozna­
czamy symbolem v;. Ciąg wirnika jak wynika z praw mecha­
niki jest równy iloczynowi masy powietr!Za przepływającego 
przez wi:mik w -ciągu jednostki czasu przez całkowity przy­
•rnst .p:rędkości strumienia. Jeżeli pr,ędkość wznoszenia ,śmi­

głowca jest stała· oraz gdy pominąć opÓ'r aerodynamiczny ja­
ki ,stawia kadłub opływany przez pionowy strumi•eń pod wir­
n,.ikiem, to ciąg wirnika jest równy ciężarowi śmigłowca. 
Możemy ziiltem napi,sać. · 

G = nR2p · ( w + vi) 2v; · • · · . . • [I] 

Podcza,s1 lotu wiszącego gdy prędkość pionowa w = o, zacho­
dzi zalieżność. 

G = 2 nR2 pv;2 . . . . . . . ... [2] 

Występująca we wzor,ze pręd~ość wzbudzona. (i~dukowana) 
v· jes,t prędkością indukowaną idealną w strum1emu o stałYIIll 
r~zkładz•i,e prędkości.. 

w rzeczywistości tak nie jest. Prędkość przepływu na po­
s,z.czególnych obwodach_ wknika jest różna. Sposób w jaki 
zmienia się ona wzdłuz łopaty wirni'ka pokazany .jest na 
rys. 2. 

lfJm/~I< 
IO 

Ili =f(X) 

~1--+--+--+--+--ł---:.ł"'-ł---t---ł~ 

6 l----+-+-jl-~~lo-1.'P_a-cta-'---p-r__.o_s-:-fo~k:-q·-,;"n'-a-HI 
nieskręcona 

S?R = f70m/sek 
e =to• 
6=0,05 

01-~+-::,1-::--=7 -=-:;--:q;t-s;:--:o-:-,6=--coa!-,7:::-a-:t,8;;--a"",9~17-,,o x=,f 

Rys. 2. Rozkład prędkości indukowanej wzdłuż łopaty Wirnika 

Zespół napędowy dostarcza poprzez wał mocy wirni1owi 
pokonując jego moment oporów aerodynamicznych. 

Opó1r elementu łopaty wirnika, Rys. 3: oraz jej ciąg wy­
noszą 

dPx = dPz · .:n <I> + dPx prof· COS <I> 

dT = dPz · cos <I> - dPx prof· sin <I> 

Dla małych kątów <I> jakie tworzy kierunek przepływu 

z pła:s,zczyzną wirnika możemy wyrazić elementarny opóI 
w sposób up:rrnszm:ony. 

w+v; 
dPx = dT--- + dPx prof 

D.Rx 

Elementarny moment oporu będzie 

w+-v; 
dMs = R . X • dPx = dT-n- + dPx prof R . X 

Moment cahkowity oporów ae,rodynamicz,nych łopaty, •przy 
założeniu stałości v; na całej powierzchni wirnika, po doko­
naniu całkowania wizdłuż łopaty, w przedziale od x = O do 
X= .1 

x=1 x=1 

J w+v; J Ms = dM = -
0
- · T + dPx prof R · x 

X=O x=o 

Moc pobierana przez wirnik wyniesie N = M5 .IJ. Podczas 
wznoszenia się śmigłowca o ciężarze G, moc dostaniemy mno­
żąc moment z pop.rzednie,go równania przez prędkość kątową 
oraz podstawiając T = G. 

x=1 

N = G · w + G · v; + D. J dP x prof · R · X • [3] 

x=o 

Czło1p. pierw,szy powyższego wzoru jest przyro,stem energii 
potencjalnej śmigłowca w jednostce czasu. Człon drugi jest 
mocą indukowaną -idealnego whnika wzbudzającego w ca­
łym przekroju strumienia stałą prędkość v;. 
Człon trzeci nazywamy mocą profilową N prof, 

Możemy napisać tę zależność ,pro.ściej. 

N = G · w + N; + Nprof · · · .. [3'' 

Podcza,s lotu wiszącego w = o ora,z jak wynika z równa­
nia [2] 

V-- --V~ 
' - 2nR•p 
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Zatem moc indukowana Idealnego wirnika wyn-ie,sie. 

c•,, 
Nirw =o = V2nR"p 

. . . . . . . [4] 

Moc indukowana wirnika wynikła z konieczności pokony­
wania oporu indukowanego je.go łopateik jest funkcjonalnie 
związana z siłą 111ośną wi:mika i jego powierzchnią. 
Można wykazać, że podczas lotu pionowego T(w + Yi) = 

= G · w + N; jest przyrostem energii kinetycznej masy po­
wietrza przepływającego przez wirnik w ciągu jednostki 
czasu. 

Jak było zaznaczone prędkość przepływu prz·ez wirni;k ni-e 
jest w każdym jego punkcie stała, lecz wzrasta wraz z od­
le,głością r. 

Rys, 3. Rozkład prędkości przepływu przez element Łopaty wirnika 
e - kąt ustawieni.a 
<I> - kąt względnego przepływu 

a = e - <I>- ką,t natarcia 

Przyrost ener,gii kinetycznej powietrza przepływającego pod­
czas lotu w,iszącego przez elementarny pierś-cień powierzchni 
wirnika jest równy. 

I 
dE = 2 2nr · dr Vi(r) · p [2v;(r)] 2 = 4nR2p v3;(r) • dx 

Całkując to wyrażenie wzdłuż łopaty wirnika na jej długości 
efektyw,nej, w :przedziale od x 0 do B, dostajemy wy;rażeniie 111a 
moc indukowaną. 

x=B 

N; = 4nR2 p J Vi(x)3 x dx • • • · • • • · [5] 

x=x0 

Xo określa oam pronnen, gdzie kończy się głowica wi:rnika 
nośnego wraz z okuciami łopat, a zaczyna się „czy,sta" pod 
względem aerodynamicznym łopata. 

G · · . łk · B Te k • orna gramca ca , owama = - o resla nam wielkość 
R 

stra,t brzegowych wywołanych ,skończoną dłu,gością łopaty. 
Na współczynnik strat brzegowych „B" istnieje .ba:rdzo du­

żo formuł, empirycznych, półempi.rycznych lub opartych na 
teorii na przykład według iSissingh'a 

B = l _ lmax (1 - O, 7 t) 
1,5 · R 

gdzie Imax - największa cięciwa u nasady łopaty 
t . 

t = 1 - min - zbieżność łopaty. 
tmax 

1 lmin 
Najprostsza jest formuła B = 1 - - -- . 

2 R 
w myśl której .przyjmuje się, że nie wytwarza -ciągu odcinek 
końcowy łopaty, o długości równej połowie końcowej cięciwy. 
W praktyce często można przyjąć B = 0,96. 
Powracając do zagadnienia mo,cy indukowanej, •całkujemy 

przyrosty ener-gii k-ine.tycznej w wyżej określonych granicach. 
Tak otrzymana moc indukowana ,jest o 10 +1So/o Wiiększa 

niż moc indukowa111a p.rzy ,s,tałym rrnzkładzie prędkości 
w strumieniu. Wpływ ·niestało-ści rozkładu prędkości ,ok.r,e­
ślamy p'rzy pomocy ws·półczynnika k. 

k= N; 
N;r 

• . . . . . . . . [6] 

którego wielkość zwykle zawiera s,ię w granicach (1,10+1,1151, 

W celu zbliżenia współczynnika „k" możliwie do jedności, 
należy starać ,si,ę ujednostajnić rozkład prędkości na po­
wierzchni wir,nika. To ,znaczy należy „zwiększyć pracę" w-e­
wnętrmych częśc-i wirnika, pracUlją,cych na małych promie­
niach. W tym celu stosuje się w niektórych wirnikach do­
datnie zwichrzenie geometryuzne łopat. iZwich!rzenie to daje 
się rzędu 8° do ,lQ:O, oraz nadaje się łopacie zbieżność· jej 
obrysu. 

Zajmiemy -się teraz mocą prof,i!iową ,;Nprot'' określoną przez 
trzeci ,składnik we wzorze [3,] 

x=1 

Npro/ = n J dPx prof. R. X 

x=o 

x=1 

Nprof =OJ~ p (ROx) 2 Cxp(a) · b ·lex)· Rdx · R · x 

x=o 

ix.= 1 

Nprof= ~ p 0 3R 1b Jz' Cxp(a) • X3
' dx . . . . [7] 

x=o 

Praktyka obliczeniowa wyikazała, że naj.bardziej wpływa 
na własności wimika odcinek łopaty zawarty między x = 0,7 
a X = 0,8. 

Przy wyznaczaniu wielkości momentu i mocy prof.iłowej 
wprowadza się c•zasem upraszczające założenie, -te cxp na ca­
łej długości łopaty jest stały, równy Cpx w przekroju x = 0,751• 

Cxp = Cxp (x = 0,75) = const 

Jeżeli jeszcze podobne uproszczenie wprowadzimy •odnośnie 
szerokości łopaty = l(x= o,75) const to moc profilowa 
wyrazi się prosto. 

I . 
N prof = S P 0 3 R4bl Cxp 

I 
== - p 0 3R 5 cr TI Cxp 

8 

gdzie cr jest wypełnieniem wirnika. 

600~---.--~-..-----,--,--,---, 
/YKM , ' 
5001----t---+--t---~ 

4001----1--+--t~==-t--J..---'----''---1 
2R =!6m 

,300~-"'l-----+---c----12 R:: 170 m/sel< 
6:: 0,05' 

N raf 
,ool---+--+--~-+---'1~~=--t---l 

2g0Lo--'---2...,,,.:,L.o-o__;,J,--=2-::a"="oo----""'3,""-z"'='oo~--'---::3:-:-::500 T k 0 

. . [8] 

Rys. 4. Zmienność mocy profilowej Npro/ oraz mocy całkowitej 

N; + N prof , pobieranej przez wirnik w zależności od jego ciągu 

Przyjęty we wzor,ze [8] w,spółczyn111ik oporu profilowego 
rno-żna związać ze ś:rednim współczy,nni'kiem siły no-śnej „C:dr" 
dla łopaty wirnika. Można wykazać że przybliżona wartość 
Czlr jest funkcją ,\llspółczynnika ciągu, mianowicie ljeżeH 
założymy Cz = Czlr = const we wszystkich ·przekrojach, to 

1 

ciąg wirnika T = J ~ · p · (OR) 2 
• x 2 

• b · Z· R · dx · Czlr = 

o 

I 
= - · p (O · R) 2 

• TC • R 2 
• cr • Czfr 

6 

I 
Porównując to wyrażenie z wyraż,eniem T = 2 p (OR) 2nR2 k,, 

dostajemy 
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Moc tracona na pokonywanie oporu profilowe,go• je.st ,bardzo · 
znaczna, może stanowić w locie wiszącym 2'0 do 30ó/o mocy 
całkowitej wirnika. 
Widać stąd, że obok mocy indukowanej, opory profilowe 

odgrywają ważną rol.ę w kształtowaniu się osiągów śmi­
głowca. Mówiąc o oporach profilowych należy pami,ętać 
o wpływie liczby Macha o:raz liczby Reynolidsa. 

Współczynnik jakości wirnika 

Za kryterium aerodynamicznej jakości wirnika nośnego, 
przyjmujemy stosunek mocy „idea1nej", niezbędnej do wy­
twa·rzania danego ciągu w locie wiszącym, do mocy pobie­
ranej rzeczywiście przez wi!rni'k . 

Moc „idealną" pobiera g.ranicznie doskonały wirnik o łopa­
tach pozbawionych oporu profilowego, wzbudzający w całym 
przekroju strumienia stałą p:rędkość v;. 
Moc takiego wirnika jest oczywiścte .równa najmniejszej po­
myślanej mocy indukowa.nej. 

Nidealna = Ni min = T · Vi = ,;--­
V 2 prtR2 

· · [10] 

Moc pobierana przez wirnik .rzeczywisty jest więk,sza., wyni1ka 
ona z wielkości rzeczywis.tego momentu opO'ru aerodyna­
mi'cznego 

k, Jl.? 
0,016 1---+-!---+-!---+-!---+------1-----l 

0,0141------1--+-----l--l-------l-~ 

0,012 l---l---!----1---1---+ 

qo 10·.___,_~.__---1-__, 

· [11] 

Rys. 5. Wpływ współczynnika wypełnienia wirnika " na jakość wLr­
nika 

Współczynnik jako·ści wirnika zgodnie z definicją możemy 
zatem napisać: 

1)M = N;dealna 

Nw· 

Nidealna 

N; rzeczywista+ Nprof 

ys 

2 p rtR2D.2Ms2 [l 2] 

Jeżeli moment o.raz ciąg wirnika wyrazimy przy pomocy 
współczynników cią,gu momentu „km" i „kt" to po prze­
kształceniu dostaniemy. 

· 1 kt'I, 
1)M = -- · · · · · · · · · [12'] 

2 km 

kz"I, 
Dla r,zeczywiste.go wirnika 1lM < 1; km < 2. 

Współczynnik jakości wi:rnika 1lM określić można jeszcze 
inaczej przez obciążenie powierzchni GIS, oraz obciążanie 
mocy w locie wiszącym GIN: 

'n N idealna 
'IM= 

Nw 

Zależ~ość ~a d~j~ możn_ość doświadcza~nego określenia współ­
czynmka Jakosc1 w1rmka drogą pomiaru ciągu i mocy po­
bieranej przez wirnik. 

Ze wzoru [,S] widać wpływ wypełnie·nia wirnika cr o.raz 
~spókzynnika oporu prof.ilo,wego Cxp na wielkość mocy p.ro­
f1lowej a tym samym ina jakość wirnika. 
Zauważmy, że malenie wypełnienia, ja,k wynika z [9] po­

ciąga za sobą wzrost współczynnika siły nośnej Cz śr. jak 

rówmez 1 pewien w,zrost związanego z nim współczynnika 
oporu profilowego Cxp . . 

Jednak w zakresie użytecznych kątów natarcia wzrost c ' 
· nie jest duży w ·stosunku d_o p.rzyrnst_u C:z· · ;ip 

w rezuHaci~, zrr:i,ni~ j szeme wypełn~ema poleps,za aerody­
namiczną jakosc wirnika. Wpływ .ten Jest pokazany na rys. 5_ 

k :J12 
t -n 

~-{M 
0,65 

qss 

'!µ..__J_j,-'---=1--=~-=---='o,'-:-4--o~,'=5 ~o, 6 .!J,t = J Cz s r; 
1'L•~9/~6-RII 

Rys. 6. Wpływ rodzaju powierzchni łopat na współczynnik jakości 
wirnika 

Nie należy jednak zapominać, że małe wypełnienie, a c-0 
za tym idzie duże kąty nastawienia łopa,t 0, powodują 
wcześniejsze oderwanie opływu na łopatach co, jak zobaczy­
my w dalszych rozważaniach, ogranicza prędkość lotu po­
ziomego. Znaczny wpływ na moc pobieraną przez wirnik ma 
współczynnik opo.ru profilowego. Przez jego zmniejszenie 
można znacznie poprawić o·siągi śmi,głowca. 

Obok .do.boru właściwych pro.fili na łopaty, jednoczących 
możliwie mały współczynnik oporu profilowego z dużym za­
kresem użytecznych kątów natarcia, skutecznym ,sposobem 
zmniejsrzenia oporu profilowego jest polepszenie głactkości 
powierzchni łopaty. 

Stosowane obecnie coraz częściej łopaty metalowe klejone, 
posiadają mniejszy opór profilowy niż łopaty kryte sklej'ką. 
Wpływ jakości powierzchni na jakość aerodynamiczną wirni­
ka widoczny jest z rys. 6. 

Przez nadanie łopacie zbieżnego obrysu np . .trapezoweg0, 
oraz skręcenia, zmniejszamy moc indukowaną wirnika, a ~ym 
samym polep-szamy jego współczynnik jakości rys. 7. 

Przeciętne wartości współczynnika jakośc-i wirnika zawie­
rają się w granica ch około 11M = 0,5, dla wirników mało „do­
skonałych" do 11M = 0,75, dla wirników bardzo •starannie 
aerodynamicznie dobranyrh do warunków lotu pionowego. 

~o~~-~-~-~-~--.--~--. 
kt 
0,014 r----+---+---1----,--1-+-+--l 

0,013 ,__,.__..,__....,__ 

c,012 1--+---+--

0,006 .......,~:."::-,-..,_-,-....1.._--L _ _J __ ,1.___J 

0,0004 0,CDDIS D,0008 C,0010 l<m 
ri-J':!/~t,-H? 

Rys. 7. W.pływ geometrii łopat na jakość wirnika 

Prędkość pionowego wznoszenia 

. •M~c pob_ierana przez wirnik podczas pionowego wznosze: ma Jest rowna sumie mocy i-ndukowanej, mocy profilowe] 
?raz przyrostowi energii potencjalnej śmigłowca w ciąąu 
Jednostki, czas~ (r_ówna nie [3']) . Moc indukowana wyraża~~ 
w tym rownamu Jest funkcją prędkośc-i pionowej. Zaleznosc 
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między v; oraz w daje -równanie [l]. Moc indukowaną w locie 
wznoszącym przekształcimy 

G ca 
N;=kGv;=kG--- =k ----

2 Sp (w+ v;) 2 • S • p (w+ v;) G 

-k -- . l G•t, )• 1 
- V2 Sp (w+ v;) G 

k - jest poprzednio omówionym współczynnikiem uwzględ­
niającym nierównomierność rozkładu prędkości przepływu 

G'I, 
przez tarczę wirnika [wzór (6)]. Wyrażenie .,- jest idea!-

. v2Sp 
ną mocą indukowaną w locie wiszącym, zaś (w + v;)iG = 
= Niv - Nprof; zatem możemy napisać 

N; = k Ni"cw = O) 

Nw -Nprof 
. [13] 

Moc indukowaną [BJ podstawimy do zależności [3(] i wy­
znaczamy prędkość pionowego wznoszenia. 

W = _!_[(Nw - Nprof) - ~ Ni'(w = o) ] · · · [14] 
G Nw-Nprof 

Wszystkie składniki powyższego wyrażenia są funkcjami 
wysokości i dają się łatwo obliczyć. 

Cl.I 
t: ... 
u 

qj .._ 
o 
~ 

h 

w 
TL·.J9/5S·RS 

Rys. 8. Zmienność pręclk.ości wznoszenia z wysokością, w.idocz.ny 
jest wpływ zastosowania silnika z.e sprężarką na wysokość pułapu 

Moc całkowi.ta Niv pobie:rana przez wirnik ,jes,t mocą do­
starczaną p:r.zez zespół napędowy na wał wi•rni'ka nośnego. 
Oblicza się ją mnożąc rozporządzalną moc s•ilnika na danej 
wysokości przez współczynnik TJ = (1 - t), ,gdzie t wyraża 
sumę strat mocy w przekładniach, mocy chłodzenia silnika 
oraz mocy pobieranej pizez śmigło ogonowe. 

Nw(h) = Nsch) · "lJ • • • · • · • • • [15] 

Moc indukowaną idealną N; (w= o) w locie wiszącym na da­
nej wyso'kości na .podstawie zalieżności [41] możemy wyrazić: 

N;((w = o)) = N; ((w= o)) · • / 2!!._ · [16) 
(h = h) (h = o) V Ph 

Moc profilowa N prof na wysokości h określona być moż-e 
przez uproszczony wzór [18], w rktórym cxp jest funkcją Cz/ 
z równania [9]. 

Cha:rakter zmienności prędkości wznos,zenia pionowego „w" 
w zależ,no,ści od wysokości „h" pokazany jest na rys. Jl. 

Uwidoczniony jest na nim wpływ rodzaju silnika na ·p.ręd­
kośoi wznoszenia, oraz na wysokość !pułapu statycznego. 

W mechanice lotu śmigłowca odróżnia się pułap .statycznY" 
od pułapu dynamicznego osiąganego w looie ukośnym. Z dal­
szych rozważań wyniknie, że pułap statyczny oraz prędkość 
wznoszenia pionowego są mniejsze od pułapu dynamicznego 
oraa: prędkości wzno-szenia w locie ukośnym. W•ielkość puła­
pów statycznych współczesnych śmigłowców zawiera się 
w grani,cach [,1000+-3000] m. Ta ciekawa własność śmi•głowca 
może być przyczyną dużych ,trudności podczas •eksploatacji 
w wysokich górach. Może · się mianowicie okazać możHwy 
jedynie start ukośny. Nastąpi to wówczas, gdy wysokość 
miejsca startu wig atmosfery wzorcowej będzie większa od 
pułapu statycznego. Przy śmigł·owcach o małym nadmiarze 
mocy podobna trudność .zaistnieć może również podczas go­
rących dni letnich,. Mowa oczywiście o stare.ie, to znaczy 
o osiągnięciu wysokości pierwszych parudziesięciu metrów 

wysokości. Skutkiem oddziaływania ziemi, samo oderwanie ,s,i,ę 
od ziemi może być pionowe. Pny dokładniejszym obliczaniu 
osiągów w locie pionowym uwzględn•ia się opór kadłuba od­
muchiwaiflego przez strumień •śmigłowy wirnika, w kierunku 

Rys. 9. Wpływ bfiskości Z'iemi na ciąg wirnika przy zachowaniu 
stałej mocy 

do dołu, z prędkością (w + 2 v;). •Pionowy opór kadłu1ba do­
daje się wówczas do c1ęzaiu śmigłowca. W bardzo dokład­
nych obliczeniach uwzględnić można również siłę bezwład­
ności śmigłowca podczas ciągłej zmia,ny prędkości pionowej. 

Wpływ bliskości ziemi 

Podczas star,tu o.raz lądowania ,bli,skość ·powierzchni ziemi 
wpływa na kształtowanie ,się strumienia przepływająceg,o 
pIZez tarczę wirnika, a tym samym na własności ae.rodyna­
miczne śmigłowca. 
Wpływ z,iemi uwidacznia się zmniejszeniem mo.cy p01bie­

ranej przez wirni-k przy zachowanym stałym jego ciągu, a1'bn 
wz,rostem cią,gu przy danej stałej mocy ,(rys. -9). 

1Efekt ten szybko maleje ze wzrostem odległości wi:r,nilta od 
rziemi . P,rzy wysokości równej średnicy wirnika wpływ ten 
jest znikomo mały. 

Zjawi-sko wpływu ziemi tłumaczy się tym, że składowa 
osiowa prędkości strumienia whrnika musi być na powierzch­
ni ziemi równa zeru, a nie jak w locie wiszącym na większej 
wysokości równa 2 v;. Wy111ika stąd zmniejszenie pr,ędkości 
indukowanej w płaszczyźnie wirnika. 

na WIJSOl<OSCi 

Rys. 10. Wpływ ziemi na zmianę wielkości ciągu i momentu wirnika 

Na szkicu rys. 10 pokazane jest jaki wpływ ma ,to !Zmniej­
szenie prędkości indukowanej na sikładowe aerodynamiczne 
na elemencie . łopaty. Oddziaływan•ie ziemi zmniejsrza moc 
potrzebną do pionoweigo oderwania się od ziemi oraz wpływa, 
hamująco na prędkość pionową .podczas lądowania. 

Bilans mocy śmigłowca 

Poprzednio było wspomniane, że tylko część mocy dostar­
czanej przez silnik zostaje pobierana przez wtrnik nośny. 
Reszta mocy idzie na pokrycie: 

1. .Strat chłodzenia silnika; straty te są znaczne i wynikają 
,z faktu „głębokiego" zabudowania silni'ka w kadłubie śmi­
•głowca. Stwarza to konieczność wywoływania w warunkach 
małej prędkości lotu przymusowe,go p.rzepływu przez komo­
rę kadłuba, w ktMej znajduje się ,silnik. W przypadku lotu 
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pionowe.go praktycznie nawet nie mamy możliwości wyko­
rzystania ciśnienia dynamicznego do wywoływania przepływu 
i chłodzenia silnika. 

S.tosujemy dwa sposoby wywoływania przymus,owego prze­
pływu. ·Przy pomocy wentylato:ra umieszczonego na wale .sil­
nika, albo przy :pomocy ejektora, wykorzystując energię ki­
nety,czną uchodzących spalin. Niestety w zakresie ś,re-dnich 
mocy silników do ~ 500 KM chłodzenie ejektorowe jest mało 
zbadane·. Moc pobierana przez chłodzenie wentylatorem jest 
bardzo duża. Zależnie od spasa.bu zabudowania silni·ka oraz 
opracowania aerodynamicznego wynosi ona 3---lO'l/o mocy dla 
sil1nika tłokowego. Ze w:zględu na chłodzenie wydaje się ce­
lowe umieszczanie silników w oddzielnych -gondolach na ze­
wnątrz kadłuba. 

2. Straty mechaniczne w p.rzekladniach. Konieczność znacz­
nej różnicy ohrotów między wirnikiem, którego prędkość 
obwodowa jest ograniczona, a -wałem silnika, zmusza do sto­
sowania przekł-adni o dużym przełożeniu . Na przykład: jeżel-i 
średnica wirnika 2R = 16 m a jego prędkość obwodową ogra­
niczymy do Q • R = 160 misek, to obroty wirnika wypadną 
nwir = 190 min-1 . Przy silniku o obrotach n5;/ = 2200 min- 1 

wypadnie przełożenie i = 11,6. W takich przekładniach, mimo 
baTdzo ,starannego ich konstruowania, straty odniesione do 
mocy ,silnika mogą dochodzić do 8()/o. O spraWlności prze­
kła,dni decyduje nie tylko jej konstrukcja ale nawet gęstość 
użytego oleju. 

3. ,Moc pobierana przez śmigło ogonowe daje się ,prosto 
obliczyć, wychodząc z mocy i obrotów wirnika nośnego . 
Ciąg śmigła ogonowego w danym ·stanie lotu 

Nw 1 
Tśm og = Dw l [ 17] 

gdzie I - odległość między osią wirnika nośnego a osią 
śmigła og,onowego. 

Moc śmigła ogonowego obliczamy jako sumę mocy induko­
wanej ora•z profilowej, opierając ,się ,na poprzednio omówio­
nych wzoTach [41] i [8]. Moc .pobierana przez śmigi.o ogonowe 
w zależności od parame,trów geome.trycznych śmigłowca oraz 
jego ciężaru, wynos,i od S do 10~/o mocy silnika. 

Jak widać, skutkiem wyżej omówionych strat, 111a wal wir­
nika przekazywane jest tyl1ko około ao·0/o mocy silnika. 

Moc potrzebna do lotu poziomego 

Podstawową zależnością p,rzy wyznaczaniu osiągów jest 
N = i (V) na po.szczególnych wysokościach lotu i przy danych 
ciężarach śmigłow,ca. 

Zajmiemy się te.raz wyznaczaniem krzywych mocy po­
trzebnej do lotu poziomego w .funkcji ,p ,rędkości ,poziomej V. 

:Rys. 11 przedstawia schematycznie rozkład sił oraz prędko­
ści podczas lotu poziomego z prędkością V. Rysunek ten 
przedstawia wszys,tkie kąty w sposób przesadzony. Przyjmu-

Rys. 11. Równowaga sił oraz rozkla<:! .prędkości przepływu przez 
wirnik śmigłowca podczas lotu •poziomeg,o. V - prędkość lotu 
v i - prędkość •indukowana, U - składowa przepływu prosto.pad!~ 

do tarczy wJrnika G + Pxk + T + Px wir = O 

jąc, że stan ruchu jest ustalony, układ sił T, G, Pxk Px wir jest 
w równowadze. Jeżeli założymy, że kąt y jest mały, to mo­
żemy napi-sać: 

T=-G 
T· sinY = - (Pxwir+ Pxk) 

} · · · · · [ I 8] 

Przeprowadzimy następujące 
Moc pobie-rana przez wirnik 

uproszczone rozumowanie: 

Nw = T (v; + V · sin Y) + Nprof 

( 
Pxr, + Px wir) 

Nw = T Vi + V G + Np,-of 

Nw = G · Vi + VcPxk + Px wir)+ Nprof · · • [19] 

M.oc pobiera,na p.rzez wirnik jest zużywana na: 

1. pracę wzbudzania prędkości v;, 
2. pra,cę pokonywania oporu szkodl-iwego śmigłowca 

(Pxk + Px wir), na który składa się opór s:vkodliwy kadłuba 
podwozia oraz innych stałych cz.ęści śmigłowca, jak również 
opór wirnika, 

3. moc profilową wirnika, pokonywania momentu oporów 
prolfilowych łopat w-i:rnika. 

li" 

--
Rys. 12. Przep!y.w przez wirnik w czasie lotu poziomego 

Wszystkie te s·kładniki mocy dają się wyrazić jako funkcje 
prędkości lotu poziomego. ,Po ich dodaniu i uwzględnieniu 
poprzednio omówionych strat w przekładniach, chłodzeniu 
oraz mocy śmi,gła ogonowego, dochodzimy do pods,tawowej 
dla .nas krzywej mocy potrzebnej N = i (V). 

,Pierwszy pu,nkt tej krzywej, a mianowicie moc po~rzebną 
do lo,tu wiszącego (v = O) został poprzednio wyznaczony. 

Moc indukowana w locie poziomym 

Zmiana p.rędkości przepływu przez wirnik w strumieniu 
u;kośnym podczas lotu poziomego kształtuje się podobnie jak 
na rys. 12. Powietrze napływa na wirnik ze względną pręd­
kością 1'otu śmigłowca, a w obszarze oddziaływania wirnika 
doznaje p.rzyrostu p,rędkości tw, skierowanego w kierunku 
przeciw,nym niż wektnr ciągu . W płaszczyżnie wirnika pręd­
kość wzbudzona (indukowana) wynosi v; = ½ /i,. v. 
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Rys. 13. Moc :indukowana pobierana przez wirnik jako funkcja 
prędkości poziomej lotu 

Podobnie jak w teorii płata nośnego tak i w przypadku 
wirnika przyjmuje się hipotezę, że masa powietrza doznająca 
impulsu prze.pływa przez powierzchni,ę koła opisanego na 
rozpiętości przy w,irniku, po prostu przez powierzchnię rów­
ną .p·owierzchni jego tarczy rrR2. Prędkość indukowana za­
tem wyniesie: 

T 

Vi = 2 nR2 p /v + -;:; 
.. [20] 

Przy małych ,kątach nachyle.nia whnika y można przyjąć 

/v + -;:; = v'v2 + Vi2 

oraz pamiętają,c, że T ~ G, dostajemy wielkość prędkości 
wzbudzonej 

.... . [20'] 
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Na przy,kład dla prędkości lotu 1i8 misek ;(65 1km/,godz) ,pręd­

kość indukowana p.rzy wirniku o o,bciążeniu 15 kGlm2. wynie-
---> --+ 

sie około 3,3 misek. ,przyjmując zatem IV + Vjl= V popełnia­
my błąd rzędu 1,5'0/o. Można zatem dla prędkości lotu V :;;,. 18 
misek przyjąć wzór: 

G 

211:R 2p V 
Vi= · [20"] 

Dla prędkości mniejszych V .,;;;: 18 ml1sek prędkość induko­
waną trzeba przyjąć z rozwiązania Tównania: [20'] wzglę­
dem Vj. 

Moc indukowaną dostajemy z pomnqżenia prędkości indu­
kowanej p1rzez ciężar śmigłowca. Krzywe mocy indukowanej 
pokazuje rys. B. 

Moc potrzebna do pokonania oporów szkodliwych. _ 

Składowa oporu elementarnego odcinka łopaty w położeniu 

(~Y) wynosi: d Pxr = _!_ p Cxp • Z (O · r +V· sin 'Y)2 
• siń 'Y · dr 

2 

Rys. 14. Qpór czołowy ele­
mentru lopa'1:y wi:nnilkra pod­
czas l!Otu pozdQl!Ilego; dP x 
elemenllait1ny ,opór ob'Wl()do­
wy łopaty, dP XV = dP X • 

cos W- elementarny opór 
Cl2l0ło;wy łopaty 

Opór łopa,tki w położeniu 'l' wyniknie z caŁkowania .tego 
wyrażenia jako .funkcji ,r" w przedziale od O do r = R. Aby 
]ostać średni opórr w.irnika o ilości „b" łopat, należy znależć 
§redni opór jednej łopaty w pirzedziale ( 'Y = O do 'Y = 2n:) 
i pomnożyć przez ilość łopat wirnika „b". Dokonujemy tego 
przez całkowanie 

. I J2" R1 . . 
Px wir= b ~ J 2 p Cx~ Z (O · r + V sin 'Y)2 

• sin 'Y dr • d'Y 

o o 

Czyniąc zał,ożenia upraszczają,ce; Cxp = cxp (0,75) = con$l 
oraz I = l(0,75) = const, podsta,wiając b · I = o n: R dostaje­
my opór wirnika 

· [22] 

Całkowity opór szkodliwy śmigłowca jest równy ,sumie 
□porów szkodliwych wszystlkich jego części oraz opuru obra­
cającego się wirnika 

1 i=n 1 1 ] 
Px = 2 p V 2 [~ (Cxi S;) + 2 Cxp a1tR2 

; 

i = l 

· [23] 

Moc potrzebna do pokonania tych opo;rów jest równa Ho­
cz.ynowi Px • V. Wykresy tej mocy w zależności od prędko­
ści lo,tu oraz wysokości pokazane ,są na rys. 15. 

Jak widzimy udział oporów kaidłuba podwozia i innych 
części stałych śmirgłowca w Jego oporze szkodliwym całko­
witym, jest funkcją współczynnika prędkości µ. Zależność 
między oporem szkodliwym części s,tałych śmi,głowca a pręd-

kością latu jes,t paraboliczna, natomiast między ·oporem wir­
nika a prędkością - jest liniowa [,2,'2]. Prrzy prędkości lotu 
zbliżonej do V max opory części stałych mogą p:rzewyższać 
opór s,zkodliwy wimiika (rys. 16). 
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Rys. 15. Moc potrzebna do pokonania oporów szkodliwych śmigłow­
ca w zależności od prędkości lotu, dla różnych wysokości lotu 

Obecnie z,wraca 1się coraz większą uwagę na opracowanie 
aerodynamiczne kształtów śmig1'owców. Zmniej,szenie opo:rów 
szkodliwych ma decydujący wpływ na podniesienie wartości 
ekonomicznej śmigłowca podczas przelotów. Ostatnio zostały 
skonstruowa·ne dwa .śmigłowce wyposażone w podwozie cho­
wane. 

Moc profilowa 

Pr0stępując podobnie jak przy wyznaczaniu oporu wi'rnika, 
określamy moc pohzebną do pokonania momentu oporów 
profilowych. Eliementarny moment oporu prof.iłowego łopaty 
w położ,eniu 'l' przy prędkO'ści lotu V 

1 
dMprof = 2 pl Cxp r (Or + V sin 'Y)2 dr 

Czyniąc identyczne uproszczenia jak poprzednio, dostaje­
my wielkość średniego momentu oporów profilowych. 

2" R 

Mprof = b _J_ J J_!_ l pc:,,;p r (Or + V SJn 'Y) 2 dr · d'Y 
211: 2 

o o 

I 
Mprof = - P Cxp artR2 (OR) 2 

• R (1 + µ 2
) 

8 

P., 

u-
,,-,JIJ'6·R1ł 

· · · P4] 

Ry.s. 16. Zmienność oporu czołowego części stały.eh śmigłowca (ka­
dłub, .podwozie itp.) oraz wirntka 

• Porównując równanie [24] z rówrnaniem [8] wyrazagcym 
moc profilową podczas lotu wiszącego v = o dostajemy: 

Nprof (v = v) = Nprof (v = o) · ( I + µ 2
) • • • • [25] 

Bardziej wniklliwe rozważania energetyczne biorące pod 
uwagę wi,ększą ilość ,czynników sugerują nieco inną zależ­
ność 

N prof (v = v) = N prof (v = o) · (I + 4,65 µ 
2
) · [25'] 
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Rysunek 117 uwidjlc.znia zmienność mo-cy profilowej jako 
funkcji· p1rędkości lotu oraz wy,s.okości. 
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Rys. 17. Moc .potrzebna do pokonania oporów profilowych łopat wir­
nika w zależności od prędkości lotu, dla różny,ch wysokości lotu 

Moc całkowita potrzebna do lotu poziomego. 

Moc, pobieraną przez wirnik podczas lotu poziomego na 
danej wysokości i przy danym ciężarze śmigłowca, obli:::zyć 
możemy na przykład dodając g'raficznie moc induko,waną 
rys. .13, moc potrzebną do pokonania oporów szkodliwych 
śmigłowca rys . .J6 maz moc potrzeblllą do pokonania oporów 
prof-iłowych -rys. 1,7. P!rzy d'okładnym rachunku należy 
uwzględnić w,zwSot: opo:rów profilowych wywołany zjawi-

JOOl-----+----"'k-----f"--4--+-=t~Cl;;----;;-;:;=-:-=~ 

zoo ,___-+---+-----+---+--t---+'~\,.,___=.c..=-'-'-" 
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Rys. 18. Krzywe mocy potrzel>nej do lotu poziomego, dla różnych 
ciężarów śmigłowca w locie 

skiem oderwania oraz oporem ściśliwości. 1Moc całkowitą po­
trzeibną do lotu p,ozi,omego dostajemy dzieląc ,rzędne tak 
otrzymanego wykresu Nwir = f (v) przez współczynnik Tl, 
oszacowany na podstawie przewidywanych strat mocy na 
chłodzenie silnika, mechanicznych st-rat w przekładniach oraz 
mocy po,bieranej przez śmigło ogonowe. 

Przy dokładniejszych obliczeniach możemy też mo.c ,śmigła 
,gonowego traktować jako hmkcję prędkości lotu. 
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Rys. 19. Krzywa mocy potrz~bnej do lotu poziomego, dla różnych 
wysokości lotu 

Na wykresach :rys. 18 pokazano krzywe mocy potrzebnej 
przy ;różnych ciężarach śmigłowca na stałej wysokości lotu. 
Na .rys. 119 pokazano krzywe mocy potrzebnej na różnych 
wysokościach lotu przy stałym ciężarze. Na tych wykTesach 
są jednocześnie pozfome proste mocy -rozporządzall[lej. 

Najmniejsze wantości ~ocy P?llrzebnej do _l~tu po.ziomeg~ 
odpowiadają zwykle ws•połczynmkow1 prędkosc1 µ "' 0,15, to 
znaczy prędkości lotu V(Nmin)= ?,!5.Q.R. Na przykład dla 
śmigłowca z wirnikiem o prę.dkosc1 obwodowej 160 misek 
ViNmin) N 85 kmlgoó.1z. 

Wpływ zjawiska oderwania na łopacie powracającej oraz 
zjawiska ściśliwości na łopacie nacierającej na prędkość lotu 

poziomego. 

Podcza,s lotu pozi,ome,go kąt nastawienia łopat wirnika jest 
funkcją okresow!;} azymutu. 

0 = 0 0 - 0 1 · sin 'F 

Ogólny kąt nastawienia 0o oraz amplituda 0 1 są funkcjami 
współczynnika przepływu '). oraz współczynnika prędkości µ. 
W położeniu łopaty 'I' = 90°, to znaczy w położeniu, gdy 
p ,rędkość lotu V dodaje się do I)rędkości obwodowej OR, kąt 
nastawienia jest najmniejszy 0min= 0o - 0r W położeniu 
'I' = 270°, kiedy względna prędkość elementu łopillty jest 
:różnicą prędkośc-i obwodowej i prędkości lotu ką.t nastawie­
nia je,st największy 0max =Go+ 0 1 • W.raz z prędkością lotu 
wy.rażoną przez µ wzrnsta największy kąt nastawienia łopaty, 
odpowiadający położeniu 'I' = 270°. . 
Kąt Ratarcia elementu łopaty w przekroju x i w położe­

niu 'I', przy założeniu stałej wartości pr,ędkości •indukowanej, 
można napisać . 

u 
ex = 0 0 - 0 1 · sin \J:" -- ------- • [27] 

Q • R · x + V sin 'Y 

Gdzie U = V sin Y + v; oznacza prędkość przepływu osiowego. 
Największe warto•ści kątów natarcia osi,ągają poszczególne 

przekroje w położeniach zbliżonych do 'I' = 270°. W ,tych 
okolicach ta:rczy wirnika przy pewnej pirędkości ],otu powstaje 
oderwanie na łopatach i jego obszar wzrasta razem ze zwięk­
s,zaniem prędkości lotu. Zjawisko oderwania: jest szkodliwe. 
PowoduJe ono: 

1. spadek ·sterowności śmigłowca, a w końcu jej utratę, 

2. jest źródłem bardzo silnych, niebezpiecznych dla kon­
stmkcj-i dr,gań, 

3. ,skutkiem wzrostu oporów profilowych zwiększa się za­
potrzebowanie mocy. 

Na rys. 20 pokazano poglądowo obszairy objęte oderwa­
niem przy dwóch prędkości,ach lotu i przy dwóch liczbach 
obrotów wiirnika. 

y„80 Hm/QOdZ Vs 80 Hm/QOdZ 

n~ć'IOobr/min • n=2"oobr/min 
!'h---jlj-t----J W,---tl-f------J 

fH,'f'r--ł'JR-----1 

v „ lc8 km/godz 

n=240obr/min 

Rys. 20. Obszary powstawania odevwania na łopatach wirnika pod­
czas lotu poziomego 

Przy zastosowaniu łopat zwichrzonych ob~ary oderwania 
przenoszą się bardziej ku środkowi wirnika. Opóźniać oder­
wani.e można dobierając profile o możliwie wysokich wairto­
ściach kątów krytycznych, oraz przez zwiększenJe prędlkości 
obwodowej wirnika. _ 

Niezależnie od p,rędkości V max, wynikłej z przedęcia się 
krzywej mocy potrzebnej do lotu poziomego z poziomą prost~ 
mo,cy .rozporządzalnej; dopuszczalna prędkość lotu może byc 
ogrankzona zjawiskiem oderwania. 

Pilot instynktownie 111ie będzie przekraczać prędkości lotu, 
p1rzy lktó.rej śmi,głowiec będzie trudny do opanowania skutkiem 
~al1ema ste:rowności, oraz cał.a maszyna podle,gać będz-ie d:rga­
mom i, wstrząsom. 
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W p:raktyce . us,ta,lono, że ·w locie pooiomym zbliżonym do 

V max można dopuścić od•erwaniie na (-1'5 + .2CiG/o) !l)Ówier2:chni ' 
wirnika. Takie•go założenia tyczy s-ię empirycZ'lly wykTes.rys. 21, 
wyraża•jący współczynnik prędkośd µ,, p-r?,.y którym następuje 

0,42 ' 
_µ 
O,JB · \. 

0,26 

..... 
0,14 ~ -1-- ~+'--J...-.:..-+--''i."-'4--I 
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Rys. 21. Krzy.we grani.cznego dCJil>UszczaLnego współczynnik,a pręd­

kości p. = L, PHY .którym następuje oderwanie QPły,wu na łopacie 
OR · 

- powJ-acającej, w zależności · od średniego współczynnika siły nośnej 
łopaty wyrażonego przez k tfo ora,: pochylenia wektora ciągu wir-

p • 
nika wyrażonego przez . ; . 

niedopusz-czalne · oderwanie na wirniku, w zależności od kt!a 
czynnika proporcjonalnego do Cz fredniego , o:raa: od •stosunku 

Px 
oporu śmigłowca ~o jego .ciężaru G ~ y . Wykres jest spo-

rządzony dla· prostokąbnej łopaty nie skxęconej, i dla profilu 
o lrrytycznym kącie natarcia akr = 1tr>. Na drodze prostego 
rachunku wykifeślnego, albo posługując się metodą kolej­
nych prób, można p.rzy pomocy teg•o wykresu odnaleźć kry-
tyczną prędkość lotu. · , 

Korzystne ze względu na opóźnienie oderwania 2:wi,ęk•sza­
nie prędko-ści obwodowej jest og;ranic:zone przez powstawanie 
dodatkowego opmu wywołiłl[lego ściśliwością powie-trza. Licz­
ba Macha dla elementu w p.rz,ekroju x i w położeniu 'ljJ = 900 
wynosi,: ,,.. ---,.... 

Ma= ORx(l + µ) 
C 

gdzie · c - prędkość dźwięku. . 

[28] 

Tę liczbę Macha nalieży porównywać z kry,tyczną liczbą · 
Macha dla profilu danego oraz współczynnika siły nośnej 
Cz= a · oc(W = 90°) , . 

Efekt śdśl-iwości powoduje .gwałtowny wzrost oporów pro­
filowych, co pociąiga za ,sobą zwiększenie mocy potrzebnej 
do lotu. 

Z powyższych rozw.azan widoczne jest, że zagadnienie 
zwiększania prędkości lotu śmigłowca jest związane z trudno­
ściami. Z jednej 1strony ze względu na ,zjawisko .oderwa~ia na 
łopacie pow:racające·j, oależ.y :zwięk,s,zać prędkość obwodową 
wirnika, z drugiej zaś strony ta prędkość obwodowa jest 
o.g:rankzona krytyczną liczbą ·Macha dla łopaty nacierającej. 

Vopt V 
Vmax 

· Prędkość wŻnoszenia w locie ukośnym 

, Prędkość wznoszenia w locie ukośnym na wy,sokości h 
przy p:rędkości "l•otu V, ' określona je§:t zależnością 

!:::.Nch;v) 
_. W= G [29] 

' 
Gdtiie L1N jest nadmia.Iem ·mocy. • ..,__. 

, IPrędkO'Ść lotu, pir.zy której moc potrzebna do lotu poziomego 
na wysokości, h jest najmniejsza, nazywamy prędkością opty-, 
~alną Vopt• 1P,rędkości optymalnej odpowiada najwiękJSzy nad­
miar mocy a zatem ~ajwięk;sza pTędkość wznoszenia. 

Pułap dynamiczny 

W miarę wzrastania wys•okośoi .lotu moc rozporządzalna ma­
leje. Punkty przecięcia krzywej mocy p·otrzebnej z prostą po­
ziomą mocy :r07.iporządza1nej określają nam prędkość najmniej­
szą oraz największą, przy których możU,wy jest poziomy lo.t 
śmigłowca. ' 1Prędkościom · lotu zawartym w tym pr:redzial-e 
odpowiadają prędkości wznoszenia. 

:Pułapem dynamicznym teoretycznym jest wysokość lotu, na 
której prosta mocy rozpOTządzalnej posiada z krzywą mocy 
potrzebnej tylko jeden w,spólny punkt• ,styczności. Na pułapie 
teoretycznym możltiwy jest lot śmigłowca tylko z jedną pr,ęd­
kością poziomą. 1Prędkość wznoszenia na · pułapie ;teoretycz-

. nym, równa jest zeiru. ' 
Za praktyczny pułap dynamiczny przyjmu}emy wyso'kość, 

na której prędkość wznoszenia wynosi ·je,szcze w = 0,5 misek. 
Należy dodać, że wysokość pułapu dynami-cznego może prze-
wyższać 2 do 31 razy pułap ,statyczny. _ 

Jest mzeczą charakterystyczną, że zwięks,zenie mocy silnika 
w większym stopniu wpływa na W1Zrost pułapu ,statycznego 
niż dynamicznego. PTZeciętne wartości pułapów dynamicznych 
dżi,siejszych śmigłow.,ców zawierają się w granicach 
[3000 ·+ 0000) m . 

q, 

..,. 
Rys. 23. Elronomiezna prędk.ość l~tu, odpowiada najmniejszemu 

stosunkowi godzinowego zużycia pal~wa do ,prędkości lotu 

Czas wznoszenia 

Lecąc stale .z prędkością optymaln,ą oraz na pełnej mocy 
osiągamy · w najkrótszym czasi-e pułap dynamiczny. Cza,s 
WZ1I1oszeiliia wyniesie: 1 

/ 

. h=h '• 
d{i P , 

t = f W(k) .. . . 

h =o 

Prędkość ekonomiczna 

· .[30] 

Prędkością ekonomi-c2'lllą nazywamy p.rędkość lotu, p:r2y któ­
rej zużycie paliwa w odniesieniu do odległości p:ra:elecianej 
jest najmniejsze . . Możemy napisać 

t:::.L !:::.t • CV V V 

, t:::.P = fit ·. q = q = Ns · lJ.(N) 
gdzde LIP ~ zu±ycie paliwa 

LIL - droga przeleciana . 
q - g.odzinowe zużycie paliwa 

LI t - czas lotu ~ ·•-· 
Wychodząc z krzywej mocy pot1rzebnej do lotu p9Ziomego 

kreślimy krzywą zużycia paliwa w locie ipoziomym q = i (V). 
Rys. 22. Moc ro7JPorzą<izalna, <iostarczona przez zespół ;napędowy ·Prędkość ekonomiczną · odpowiadają.cą najmniejszemu . stosun:.. 
na wał wirnika, oraz moc potrzebna do lotu pozioII11ego. !J.N - nad- kowi ą/V odnajdujemy wy,stawiając sty.czną do k!fZywej, wy-

' miar mocy - chodzącą z początku układu wspóhzędnych. 

Z tych to powodów prędkości maksymaln~ dzisiej.szych ,śmi­
głowców są nioeduze, zazwyczaj ni-e .p.rzelrraczają 200 km/godz . 
.Alktua'lny oficjalny rekord prędkości 252 km/godz. został usta- .,, 
lony. na śmigłowcu Sikorski ;S - 519 (USA) z . silniki-em ;turbi-
. nowym, Artouste 1U1 Turbomeca 300 KM (F:rancja). 

Zasięg lotu . 
Najwliększy za-si,ę.g lotu osiąga się liecąc z prędkością eko­

nomkz111ą dla danego ciężaru śmigłowca. W miarę trwania 
lotu ciężąr ·śmigłowca zmienia się wr.az 'z ubytkiem paliwa. 
Zasięg lotu przy spalaniu paliwa LIP Gmax - Gmin wynosi ' . 
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Gmin 

L = J (:tG) · dG · . · . . · · . [31] 

Gmax 

V 
gdzie - jest funkcją ciążaru śmigłowca . Przyjmując pewną 

q 

przeciętną wartość stosunku w zakresie -ciężarów ·śmigłowca 
od Gmax do Gmin, zasięg lotu można wyTazić prościej : 

Vek 
L = - (Gmax - Gmin) · · · · · · [31'] 

q 

lot bezsilnikowy śmigłowca 

Smigłowiec może podobnie jak samolot wykonywać .bezsil­
nikowy lo-t opadający . Moc niezbędna do obracania wirnika 
i do wy.twarzania siły nośnej, pobierana jest wówczas :nie od 
sHnika, lecz kosztem utraty energii potencjalnej .śmigłowca. 
Możliwe jest zarówno pionowe opadanie jak i lot ślizgowy. 
Lot ,bezsilnikowy jest możliwy dzięki zjawi,sku samokrętu 
wirnika. 

o 20 4-0 60 80 100 TED Vkm/qod, 
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Rys. 24. Biegunowa prędkości śmigłowca w locie ślizga.wym 

Lot opadający na mocy zredukowanej je.st stanem normal'­
nym, lecz do lotu .bezsilnikowego pilot ucieka się z ko:niecz­
ności np. w .ra.zie lądowania przymusowego z uszkodzonym 
napędem. Cenną wówczas własnością śmigłowca jest możność 
wykonywania lotu ślizgowego, gdy.ż pozwala ona na pewien 
WY'bór miejsca lądowania. Poza tym, jak b,ędzie dalej wska­
zane, najmni€j-sza prędkość opadania wypada właśnie w locie 
przy pewnym optymalnym kącie· lotu ślizgowego (rys. 24). 
Najmniejsza prędkość opadania w locie ślizgowym jes.t około 
dwa razy mniej;;za niż P'rzy opadaniu pionowym. 

lot ślizgowy śmigłowca 

Na rys. ,215 pokazany jest 1rozkład sLł i prędkości podczas 
ustalonego lotu ślizgowego. 

Rys. 25. Równowaga sił podczas bezs-ilnikowego lotu śUzgoweg.o. 

G + Pxk + T + Px wir = O 

Odwrotnie niż w l1ocie silnikowym wirnik posiada dodatni 
kąt natarcia y to znaczy pochylony je,st w stosunku do kie­
runku lotu do tyłu o kąt · y. Rzutując wektory sił na kierunek 
lotu dostajemy warunek ustalonego lotu śliz,gowego G sin <p -
- T siny - Pxk - Px wir = O. Możemy stąd określić kąt po­
chyły wirnika (kąt nataircia) 

sin y = G sin <p - Pxk - Px wir 

T . . ... [32] 

Równanie mocy w liocie bezsilnikowym możemy na.pi,sać 

T(V*sin Y - Vi) - Nprof = O · · · · · · [33] 

Składnik pierwszy T · V' sin y jest mocą d;starczoną do wir­
nika p.rzez strumi,eń prz-epływającego przez niego powietrza. 
Składnik drugi - T v; jest pobieraną przez wirnik mocą indu­
kowaną, trz eci - jest pobieraną przez wirnik mocą profilową. 

Podstawiamy wielkość sin y z równania [12] do równani<1 [3ilj 

( 
G sin cp - Pxk - Px wir ·) · 

T V* T -v, - Nprof= o 

Po przekształceniu pods,tawiając sin q; 
w 
V* oraz przyjmu-

jąc G = T dostajemy .zależność: 

G · W - (P xk + P x wir) · V* - G · Vi - Nprof = O · · [34] 

Porównując .równanie [3'41] z 'równaniem [W] widać, że pod­
czas lotu śJ.izgowego z prędkością V' (po torze) moc pobiera­
na przez wi-rnik jest ta sama co w locie poziomym z prędko­
ścią poziomą V = V'. W przypadku lotu śli.zgowego jest ona 
pok,rywana kosztem utraty energii potencjalnej śmigłowca 
{G · w). Prędkość za:tem opadania w loci-e ·ślizg·owym z ,pręd­
kością po torze v• = V wyniesie 

Ncv = v•) 
G 

...... • · [35] 

Ten sposób określenia prędkości opadania nadaje się dla 
zakresu V > 60 km/godz. 

Opadanie pionowe przy samokręcie 

Omówimy obecnie zjawisko autorota~ji podczas pionowego 
opadania śmigłowca. Podcza-s opadania przy autorotacji z sil­
nikiem nie pracującym, tracona energia potencjalna jest zuży-

Rys. 26. Powstawanie siły na eleme:ncie łopaty wywołującej samo­
kręt wirnika 

wana na pokonywa,nie momentu oporów profilowych obra­
cającego się w-i-mika, na wytwarzanie siły nośnej, to znaczy 
na moc indukowaną, oraz na pokonywanie o.po.rów mechanicz­
nych, np. tarcie w łożyskach, moc opo·ru profilowego śmigła 
ogonowego itp. 

Bilans ene-rgii możemy napisać 

G · W = G · Vi + Nprof + N(strat mechanicznych) · · [36J 
Z powyższego wynika, że prędkość opadania możemy zrruniej­

szyć przez zmniejszenie oporów profiliowych w,irnika oraz 
przez zmniejszenie strat mechanicznych. W ,tym celu -stosU'je 
się sprzęgło „wolnego biegu" odłączającego samoczynnie wal 
wimilka od nie ,pracującego silnika. Nadal niestety pozosta,1e 
połączenie między śmigłem ogonowym a wimikiem nośnym. 
Wprawdzie podczas samokr,ętu moment na wale wumka 
teoretycznie winien być równy zeru, a zatem śmigło ogonowe 
nie potuebowałoby dawać ciągu. Jednak pozostaje do pok_o­
nania p e wien niewielki moment tarcia w łożyskach walu wn­
nika moment wynikły od polącze,nia ze -śmigłem ogonowym, 
oraz ewentualna konieczność sterowania kie runkowego (wy­
konywania zwrotów). 

·Przy opadaniu p:rędkość osiowe go przepływu prz€z tarczę 
wirnika w danym miejscu może być skierowana do góry albo 
do dołu zależnie od wielkości pr,ędkości indukowanej oraz 



LISTOPAD - GRUDZIEŃ 1955 TECHNIKA LOTNICZA 169 
p,rędlkości opadania. Na rys. 26 pokazany jes,t element łopaty 
wirnika ,nośnego opływany z pTędkością osiową U. Z ry,sunku 
widać, że kiedy całkowita siła aerodynamiczna pochylona Jest 
do przodu (<p > o), to element łopaty jest przez nią napędza­
ny, jeżeli zaś (<p < o) wówczas ma mieJsce hamowanie. 

Kąt pochylenia siły aerodynamkznej można wyrazić 

~ = a - 0 - (;:) a • · · [37] 

Dla danego profilu -elementu rozważanej łopaty, wykre•s 
Cxp 
-- = f(a) Hustruje rys. 2. Jeżeli na osi a odłożymy kąt 

Cz 

ustawienia 8, a następnie poprowadzimy z rr1iego prostą na­
chyloną pod -45.0 do osi a, to punkty przecięcia A i B na krzy-

.kl..--------="---------;, 
Cz 

e d.-B 

o( 

Rys. 27. Graficzne wyrażenie warunku powstawania siły przyśpie­
szającej na elemencie łopaty 

Cxp 
wej - = f(a) ograniczą nam przedział kątów natarcia, we­

Cz 

CXp 
wnątrz którego (a - BJ > --, a za,tem przedział w któ:rym 

Cz 

istnieje p-rzyśpieszające działanie ,siły. aerodynamicznej. Kąt 
U!stawienia 8, przy którym prosta staje się styczną do krzy­
wej, jest usStawieniem granicznym, powyżej które,go wystę­
pować może tylko hamowanie. 

Na łopatach obracająceg·o się pod wpływem ,samokrętu 
wirnika występuje oczywiście zarówno „hamowanie" jak 
i „napędzanie"'. ,Mianowicie na pewnym odcinku części koń­
cowej łopat istnieje „hamowanie" odpowiadające ikąitom 
a < aA, na części centralnej „napędzanie" przy kątach natar­
cia aA < a < a lJ, a na części łopaty zbliżonej do pia,sty zoo­
wu „hamowanie'.', odpowiadające przedziałowi a > alJ. 

Równowaga momentów hamujących i nap,ędzających -ele_; 
menty łopat oraz momenty od oporów ta-rć i me·chanizmów 
jest warunkiem ustalania się obrotów wirnika. 

Z powyż·szych ,rozważań wynika warunek ,stanu ,samokrętu, 
a mianowicie ustawienie łopat wirnika na kącie mniejszym 
od pewnego granicznego. W momencie, gdy zajdzie koni,ecz­
ność przej,ścia na au,torotację, pilot winien przestawić łopaty 
wilrni.ka na mały kąt ustawienia. Czynność ta powinna być 
odruchowa, podobnie jak na samolocie „oddanie drążka od 
siebie" przy nagłym defekde silnika. W miarę daLszego 
zmniejszenia kąta ustawienia, prędkość ob.:racania się wi·mika 
wzrasta. 

Przy zbyt małej prędkości obracania się wirnika śmigłowiec 
jest mało sterowny. Z tego względu piloci wolą opadać na 
auto:rotacji przy możliwie wysokich ob-rota.eh wirnika. Wyso­
k~e ,obroty wirnika ma•ją jeszcze tę zaletę, 'ie w ,czas,ie lądo~ 
wania można zwiększyć nagle kąt us•tawienia łopat i zakumu.: 
lowaną w wirniku ene,rgię kinetyczną wyzyskać do zmniej­
szenia prędkości zderzenia z ziiemią. Jednak ograniczenie 
obrotów jes,t konieczne z'e względu na wytrzymałość 
łopat oraz piasty. Dopuszczalne obroty wirnika przyj­
muje się o 150/o --ć- 20°/n większe niż obroty J,o,tu silnikowego . 

Zakres stosowalności teorii strumieniowej 

,Przy locie pionowym wznoszącym o.raz wiszącym można 
było przyjąć zależność (strumień śmigłowy): 

T = nR2p (v; + WJ 2 Vi 

gdzie Vi było pewną efektywną ,prędko·ścią indukowaną 
w płasz-czyźnie wirnika. 

Podobnie dla lotu opadające-go przy stanie strumienia wia­
trakowego, to znaczy takiego, który kosztem utraty wła-snej 
eneTgii kinetycznej obraca wirnik, 

, T = nR2p ( - w - Vi) · 2v; 

W obu równaniach prędko·ści w i Vi zastąpimy przez odpo­
wiednie prędkości w postaci bezwymia1rowej. 

Vi l v; = V 2p~R2 I 
i · · · · [38] 

w 

j 
w= 

V 2 p:R2 

Związki między prędkościami możemy przedstawić jak.o nie­
zależne od obciążenia wirnika i gęstości powietrza: 

dla śmigła w=-=- -v; 
Vi l 1 

· · · · · · · [39] 
dla wiatraka W = --=--V; 

v; 

Te ,teoretyczne zależno•ści .pokazane są na rys. 2.8 pod po­
stacią dwu różnych gałęzi. Hafner wpro_wadził współczynniki 
f; i id, wiążące wielkość ciągu wirnika z prędkościami 

T = 2f;nR2p v;2 
T = 2 · f d1tR2p w2 

W+VI;=J"t +(fi 
I ,4 

I 3 I/ 
' j 

2/ 
--- 1 

/ 
·4 -3 ·2( ·t o 1 2 3 4 

-1 ~-~ 

l}--- -2 I 

I I I , ,- n \i\ Ili= fi 
\ \ - I _3 
,[\' W=- -tli "- Ili 

. 1 \\ \ 

w"'--:·W 7 ~ 
>- 2 krzuwa dosw1aa • ' 1/1 . \ L'V cza/na Haf nera_ 

I /\ \.\ C 
) 

1 \ 1, ( 

·-
\ -~ ---

Rys. 28. Zależności między bezwymiarowymi prędli:.ościami. 

w= 

'I T V 2p1tR" 

w 

I~ \i 2p ~R· 

bezwymiarowa pr_ędkość indukowana 

- bezwymiarowa prędkość pionowa śmigłowca 

Linią przerywaną oznaczone są zależności teoretyczne, linią ciągłą 
. zależności otrzymane z doświadczeń Hafnera 
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Zależność między współczynnikami Haf.nera a prędko·ściami 
bezwymiarowymi 

1 
]d =-==­w2 

Badania przeprowadzone nad śmigłowcami w Jocie, wyka­
zały dużą ~godność krzywych teoretycznych w zakres~ lotu 
wiszącego w :;;,. o, oraz opadania przy samokręcie dla w .,:;;: 2 

- w ~ 
dla mniejs,zego pierwiastka równania v; = 2 - v 4 - I 

Między tymi dwoma .gałęziami istnieje doświadczalnie usta­
lona krzywa łącząca. 

. Całość krzywej V;i = f (v ;d ) no-si nazwę krzywej Haf­

nem. 
Do wyznaczenia prędikośc-i opadania na autorotacji trzeba 

znać zależność między całkowitą prędkością przepływu przez 
wirnik a piO'llową prędkością opadania. Wychodząc z krzywej 
Hafnera dostajemy -;i + w = f (w) pokazaną na górnej części 
rrys. 28. 

Posz-czególnym odcinkom krzywych odpowiadają różne typy 
strumieni przepływający-eh przez wi;rnik. · 

a-.strum~er'/ wiatrakowy. 

b-.strumień burzliwv 

c- pier$ciell ,w,rowv 

q- Lot wiszacw 

Rys. 29. Typy przepływu przez wirnik nośny ,podczas pionowego 
opadania oraz w Jocie wiszącym 

1. odcinek krzywej Hafnera, dla w < -2 odpowiada stru­
mieniow,i wiatrakowemu, do któirego daje ,się stosować stru­
mieni•ową teorię śmigła. Graniczny ;pu-nk•t A odpowiada 
prędko·ści opadania, przy której prędkość wzgJ,ędna strumienia 
w _ p~zek.ro_iu oi~skończenie odl~głym w górę od płaszczyzny 
wumka, :rowna iesJ :zeru. Postac przepływu w strumieniu wia-
traikowym pokazano na rys. 2'9a, · 

2. odcinek krzywej między A i B odpowiada strumieniowi 
k~órego prędkości przepływu _zostają rz~hamowane ii zmieniają 
k,1erunek w pewnych .p,rzekroJach połozonych powyżej wirni­
ka. Stan •taki nazywamy strumieniem ·bu:rzliwy:m rys . 219 b . 
Punk>t B Olkrnśla ,s,trumi-eń, w którym średnia prędikość pTze-
plywu przez tarc:;,;e wiirni'ka równa się zeru. w = - vi, 

3,_ odcinek krzywej mi,ędzy punktami „B" i „C" odpowiada 
prędkości opadania, .p.rzy której średnia prędkość ,prz€plywu 
przez tarczę wirnika ,skierowana jest do dołu. ·, 

Na częściach zewnętrznych wirnika pręd'ko,ś-ci przepływu 
są skieirowane do dołu, a w czę·ści centralnej wirnika prze­
pływ odbywa się ku górze. 
Wokół J.inii obwodu tarczy wirnika powstaje pierścień wi­

rowy. rys . 29c. W miarę malenia pionowej prędkości opadania 
o·bszar prędk·ości przepływu „ku dołowi" zwięks.za się. W gra­
nicznym przypadku określonym przez punkt „C", odpowiada­
jącym stanowi l1otu wiszące.go {rys. ,2J9d), ·obszar pierś,oienia 
wirowego obejmuje już całkowitą powierzchnię wiJrniJca; we 
wszystkich jego punktach pr,ędkość przepływu jest skiero­
wa•na do dołu. 

4, w .p,rzedziale w :;;,. O mamy do czynienia ze s,trumieniem 
śmigłowym, do ·którego z powodzeniem stosuje się s,trumienio­
wą teorię śmigła. 

Prędkość pionowego opadania przy samokręcie 

Przyjąwszy, że przepływ przez tarczę wirnika skierowany 
jest z góry do dołu, elementairny ciąg możemy wyrazić wzo­
rem: 

dT = - p (Or)2 bł a 0 + - dr 1 ( u) 
2 rO 

uczynimy upraszczające założenie, że prędkość przepływu u 
jest stała we wszystkich punktach wimika. Wówczas po sca:• 
kowaniu powyż,szego wyrażenia w przedziale od r = o oe, 
r = R, dostajemy c i ąg wirnika. Ponieważ podczas ustalone'II' 
opadania T = G, zatem napi,szemy: • 

1 ( 1 1 ) G = - pcrrr:R2 (OR) 2 
• a - 0 + - " · · · · [40i 

2 3 2 

Zależność ta daje nam związek między ciężarem śmigłowca, 
geometrią wirnika, własnościami profilu, prędkością obwodo­
wą (QR) oraz kątem nastawienia 6 i współczynniJciem prze­
pływu .t Warunkiem stałości obrotów w~rnika obracającego 
się pod wpływem autorotacji jest, a,by moment na wale wiJ• 
nika był równy zeru (M = O). Elementarny moment aerody­
namkzny. · 

1 - [ U 1 
dM = -p bł (0R)2 R 2x 3 Cx prof - -- -

2 (OR) x 

·zatem warunek autorotacji napiszemy : 

0,024 

0,022 

o,ozo 

0,0rB 

0,016 

0,014 

.0,012 

0,010 
o 2 4 6 

t=J-lmtn 
!max 

8 

• a(e + _Q_ _!__)]dx 
(OR) X 

Rys. 30. Wspólcz,:n :1 ik przepływu J. odpowiadający samokrętowi 
z ustaloną prędkosc1ą w zależności od kąta nastawienia łopaty 8 

dla różnych jej zbieżności 
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1 ·J[ Uae . u• ] Cx prof · x3 - -- x• - -- x l dx = O 

(QRJ (QR)2 
· [4 I] 

o 

u 
Zależność między współczynnikiem przepływu }, = QR 

(U - średnia prędkość przepływu) a kątem nastawienia (9 
o'kreślona równaniem {-4!1], dla łopat o różnej zbieżności, po­
dana jest na rys. 30. 

,Przy odnajdywaniu prędkości opadania przy samokręcie 
przy żądanym !kącie nastawienia e, postępować można nastę­
pująco: 

1. odnajduje si.ę z wykresów rys. 30 współczynnik przepły­
wu A, przy któ,rym dla kąta 0, istnieje stan ustalone.go samo­
krętu, 

21. do wzoru [40] podstawiamy e, l oraz inne znane wiel­
kości i odnajdujemy prędkość o.bwodową .QR, przy której ciąg 
wirnika jest równy ciężarowi śmi,głowca, · 

3,_ znając DR i l odnajdujemy .bezwzględną wartość śre-dniej 
prędkości przepływu, 

U = w + v; = (QR) · A 

4·. obliczamy 

1 1 U -+--
yf; u; - . I G 

V 2p1tR2 

1 
i z ,kirzywej Hafnera odnajdtrjemy w = Vfd a następnie pręd-

kość pionową opadania . 

kG/m2 wynoszą 10 + 1'41 misek. Takie prędkości opadania wy­
kluczają bezawaryjne lądowanie, toteż -liczy ,się, że pilot śmi-

- głowca lądującego przymusowo potrafi wykorzystać zasób 
ene,rgii kinetycznej wi.mika,- zwiększywszy w odpowiednim 
momencie kąt nastawienia łopat. O ile jest to tylko moż.liwe, 
podejście do lądowania winno odbyć się w locie ślizgowym 
z prędk-0ścią zb'liżoną do Vopt zapewniającą ,najmniejszą pręd­
kość pionową opadania. 

Obszar niebezpieczny 

W przypadku nagłej koniecznośd przejśda od 1,otu silniko­
wego do opadania ,przy samo.kręcie, potrzebny jest pewien 
przeciąg czasu od chwili przestawienia łopat na mały kąt na­
stawienia do chwili ustalenia ,się nowych obrotów wirnika 
o-raz prędkości opadania przy autorotacji, w przeciągu ,tego 
cza-su śmigłowiec silnie przepada. 1I1stnieje _ pewna zależna od 
prędkości lotu :po·ziomego wysokość, lk.tórą utracić mus.i śmi­
głowiec zanim przejdzie do normalnego lotu opadającego przy 
samokręcie. 

Na rys . 3·1 pokazany jest „niebezpieczny obszar lotu" pew­
nego śmigłowca. Jest on ograniczony od góry niezbęd~ą _ wy·• 
sok-ością p.rzej5cia do •samokrętu, oraz od dołu og,r.aniczon1 
wysokością ,spadku, na której wytraca ,si,ę zasó,b energii kina­
tycznej nagromadzonej w wirniku. 

Krzywe charakterystyk osiągów śmigłowca 

Charakterystyczne osiągi śmigłowca zestawić można w z-bifr 
krzywych ilustrujących zmienność prędkości wznos-zenia pio• 
nowego, wznoszeinia przy prędkości optymalnej, prędkośc-i mi• 
nimalnej, pTędkości maksymalnej, prędkości optymalnej, ora2 
cza-sów wznos·z-enia na daną wysoko·ść, jako funkcje wyso­
kości. 

W= w. V2p~R• 
· , 1 ,' V,-..._ / 
;;0 t\. Dulap orakt~cznu W•05mJsex I'\. 

f80·----~---.----.--.-----,---, 
· hm 

km/qod-' 
rt J9/S,•lł:JI 

Ry,s. (Il. Nliebe7lpieczmy ,pr,z.edzn.1ał WYSOlklośai I.Oltu 
śrruig!Jow,oa, l);WJaiJ.'11.InlkKllWlacrlJY llnlOŻ<IllOścią bezpiecz­
nego lądowa.llJiJa w riaz-ie usz1krnlrzenia napędów 

\~ L--l---i---l-----l------+-----+---41/~-ł-----4-\-+--+--+---+---+---I·'~::_ 
~o J \ "ł:VJ' 

40001---ł-"K'_ - I \ l/YL---'---< 
1\1; f ~,,,___,___._~ 

'o ~ . \ ~ 
J00011-----+-+--+~_,,,_'½, f _ __,___, _ __, 

'\:o / ~ ._' M.1--+-----+----+--ł 
1---+--+---lf----PI.~- I - - ~ !11----l---lf I 
~ I~ =~,-z-a~~~-~ 

'9- l'Vznos~ema ~K'ręd kose rrz:no - '-'\--1--4---l---l--+-+---l--+----ł---¼--I---H-- / prz'i y •0 
IOOO>---- iei110 przy V•O . ) ., 

1--1---\+-----f---ł---l---t-\--+ ·--- ~- - -~+---A---+- -Y--+- _ _ ,_ 
\ \ I / 

O 123456 O 25 50 15 100 125 150 175 200 O IO ć'O JO 40 m,n 
prf;'dkosc r,znosz:en,o m/sek prędkosc pozioma l<m/qoelz CZ05 W,f'}.9,~~r;ia 

Rys. 32. zestawienie osiągó-w śmigłowca 

Na rys, 3121 pokazano taki zbió:r kr.zywych dla ty,powego 
przykładu śmigłowca, wyposażonego w ,silnik tłokowy ze sp.rę­
żarką. -
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Lekkie narzędzia pneumatyczne 

stosowane w przemyśle 

lotniczym 

CZĘSć II 

Jest to dalszy ciąg pracy, mieszczącej się· w zeszycie 4/55 „Tech­
niki Lotniczej", a omawiającej głównie klasyiikację narzędzi pneu­
matycznych i młotki pneumatyczne. W części II znajdują się opisy 
pras ręcznych do nitowania, wiertarek pneumatycznych i rozpylaczy 
do natryskiwania lakierami. 

PRASY DO NITOWANIA. BUDOWA I SPOSÓB DZIAŁANIA 

Spośród na ogół stosowanych TOdzajów pras: 1) stałych do 
nitowania g.rup.owe,go, 2) .stałych do nitowania p·oj<edynczego, 
31) przenośmych do nitowania. pojedynczego - omówione zo­
staną tylko- ,te ostatnie, jako bardziej rozpowszechnione w prze­
myśle lotniczym lekkie narzędzia pneumatyczne. Ze względu 
na sposób przenosz-enia siły potrzebnej do nitowania można 
podzielić tę g.rupę na dwie dalsze odmiany kons,trukcyjne: 

prasy z dżwign-iowym przeniesieniem siły, 
prasy z hydraulicznym przeniesieniem siły. 

Prasa przenośna . z dźwigniowym przeniesieniem siły 

Prasa taka, przedstawiona na rys . 13, s,kłada się z głowicy 
szczęk. 

W głowicy znajdują się dwa cylind:ry pr.acują,ce: większy 8, 
pracujący podczas ruchu ,roboczego i mniejszy 9, pracujący 

podczas ruchu powrotnego. Tiok 6 połączony jest wodzidłem 5 
z ,dźwignią 14, p:rzekazu<jącą na·stępnie ruch za poś.rednictwem 
wodzidła 15 i cięgrna 3 na ruchomą szczękę 1. Doprowadzone 
do głowicy sprężone powietrze sterowane jest obrotowym 
·suwakiem 11, uruchamianym ręcznie za pomocą .rękojeści 13. 

Do ustawienia ro,zstawu szczęk na nitowan·ą g.rubość zespołu 
(wraz z wysokością zakuwka) służy śruba 3 z pokrętką 2. Ru­
choma obrotowo rękojeść 17 •służy do zmiany rozstawu ,szczęk 
podczas przykładania ich do nita przed zaciśnięciem. 

Prasa przenośna z hydraulicznym przeniesieniem siły 

Schemat budowy ,takiej prasy p:r.zedstawiony jest 111a rys. 14. 
Sprężone powietrze dostaje się przez zawór uruchamiający 
i kanał 1 do dolnej części cylindra 2, podnosząc tłok 3 wraz 
z tłoczyskiem 4 do góry. Tłoczysko, wchodząc do cylindra 5 
wypełnionego cieczą (np. olejem ma•szynowym), powoduje 
odpowiednio większe ciśnienie, pod którym tłoczek 6 przemie­
szcza się, zgniatając sworzeń nita umieszczonego między za­
:głownikami. 

Dla uzyskania ruchu powrotnego należy uruchomić na rę­
kojeści zawó.r wpuszczający powietrze do górnej części cylin­
dra kanałem 10. Tłok pociąga za sobą tłoczysko w dół, ciśnie­
nie w cylindrze spada, a sprężyna 7 rozluźn,ia zwarcie zagłow­
ników przez obniże<nie tłoka 6. 

Regul'owanie .rozstawu zagłowników na odpowiednią gru­
bość .zespołu nitowanego odbywa się przez pokręcenie pokręt­
ła 11, wskutek czego tłoczysko 12 z tłokiem 13 wyciska ciecz 
z cylindra 14 do cylindra 5. Tłok 3, pozostając stale pod ci­
śnieniem działającym od dołu, jest nieruchomy, wi,ęc tłoczek 6 
musi p:rzesunąć się wraz z zagłownikiem 8 do góry na żądaną 
odległość od zagłownika 9. 

Dane charakterystyczne pras 

Do charakte1rystycznych danych pras należą: 1) s-iła ścisku . 
2) zużycie powietrza, 3) liczba cykli na mi•nutę, 41) gqówne wy-

TL·tZ/SS·ffS 
Rys . 13. Prasa przenośna z dźwigniowym przeniesieniem siły. Il _ szcz k,a 1 , . • • • • 
muta łącząca; 5 - wodz'idło; 6 - tłok; 7 - tłoczysko; s _ cylinder •ruchu r~IY .,ucn_oma, 2 -. nakrętka reguluJąca; 3 - Cięgno, · . 
Il - suwak; 12 - ko_ńcówka; 13 - rękojeść otwierająca dopływ .sprężone a-o ~c~ego, 9 . - cylm•qer_ ruchu powrOihn~go; 10 - trzon , 

podwieszania prasy ; 17 - rękojeść rozsuw. szczęki. 18 _ 0 piowk,ietrza, 14 - dzw1gnra; •1'5 - wodzik; 16 - ucho do 
, szczę a nieruchoma; 19 - zagłownik. 
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miary i c1ęzar. Dane te są zwyikle zamieszczane w katalogach 
i dokumentach pras. 

S i ł a ś c -i s k u. W zależ:ności od układu p.rzeniesienia 
sił w mechanizmie prasy, siłę śdsku obliczyć można z wzo-

[/ 2 

D 

TL -f2/55-R14 

Rys. 14. Schemat działania prasy z hydraulicznym przeniesieniem 
siły. 

1 - kanał doprowadzający sprężone powietrze przy ruchu robo­
czym; 2 - cylinder pneumatyczny; 3 - tłok; 4 - tłoczysko; 5 -
cylinder hydrauliczny ; 6 - tłok hydrauliczny; 7 - sprężyna; 8 -
zagłownik; 9 - zagłownik ; 10 - kanał doprowadzający sprężone po­
wietrze przy ruchu powrotnym; 11 - pokrętł.o; 12 - tłoczysko; 

13 - tłok regulujący. 

rów podanych na ry,s. ·115 dla różnych przeniesień dźwignio­
wych. 

Na ogół .siła ścisku będzie zmienna wzdłuż dro-gi zagłowni­
ka: jak to wykazują wykresy (krzywe 1) na rys. 15, ale po­
winna być zawsze większa od siły niezbędne·j do z-gniotu 
sworznia nita (krzywe .2). Ta ostatnja .zależy również od wiel­
kości zgniotu, to je,st od p1rzebytej drogi, a poza tym od ma­
teriału i średnicy nita (ry,s. Hi). 

W katalogach podawane są maksymalne siły dysponowane 
przez prasy. Wyikresy siły dyisponowanej oraz niezbędnej do 
zgniotu zakuwka ('kształt zakuwka odg.rywa tu poważną rol-ę) 
stanowią podstawę dla doboru p.rasy. • 

Z u ż y c i e p o w i e t r z a. .Zużycie powietrza poda­
wane jest w katalogach w metrach sześciennych na jeden 
cykl, obejmujący zarówno ruch roboczy jak i ruch powrotny 
tłoka. Chairakteryzuje ono ekonomię stosowanych pras i za­
leży od kh konstrukcji i wymiarów cylindrów powietrznych, 
czyli pośrednio od wielkości siły ścisku. 

Zużycie powietrza wiąże ,się ściśle z wielkością pracy, jaką 
mógłby wykonać zagłownik, pozostający pod działaniem •siły p 
(rys. 15) na swojej drodze (określonej wymiarami wynikający­
mi z konstru:kcji). Praca ·ta jest proporcjonalna do pola zawar­
te:go pod wykresem siły (rys. 1"5) i obliczyć ją można mnożąc 
to ,pole w cm 2 przez ,skalę wykre-su ,pola p-racy w kGm/cm2. 
Będzie .to praca dysponowana przez prasę (Adysp) w kGm. 
~r?ca nato~mast "".łozona w prasę (Aw/oż). to jest praca rozprę­
zaJ~~ego się ~0~1etrza, musi• •.być zna·cznie większa, gdyż jej 
częsc pochlamaJą ,stra,ty (cieplne przez ochładzanie mecha­
nic~ne przez tarcie w mechanizmach, ,straty ruchu p'owrotoe­
~o itp:)· Teoretyczną wielkość tej pracy oblicza się zwykle jako 
sredmą z pracy wykonanej przy założonym procesie izoter-

-------------------
micznym i pracy wykonanej przy założonym procesie adia­
ba.tycznym rozprężania powietrza. Dlia 1 m3 powietrza roz­
prężającego się od ciśnienia 6 ata do ciśnienia 11 ata, wartość 
ta Lt = 18 300 [kGm/m3] ,, a więc dla zużycia powietrza Qm3 

na cykl praca włożona b.ędzie: Aw/oż. = Lt Q [kGm]. 

Schemat A 

?m •09 095 

Schemat 8 
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Rys. rn. Układy dźwigniowe przeniesienia sił w prasach. 1 - krzy­
we s,ił dysponowanych; 2 - krzywe sił niezbędnych do zgniotu. 

Stosunek pracy dysponowanej do pracy włożonej daje 

. Lk , . f kt , ł ·k . , · Adysp wie o·sc e, e ywne:go ws,po czynm- a -sprawnosc1: 7Je/ = --
Aw/oż 

którego wa·rtości mieszczą ,się dla pra·s w granicach 0;0-5- do 
0<,15. 

t..:, 6D00,____, _ ___...,__-+---+--+---t------< 
~ 

"" .,, 
g 4PlJP t---l----ł--+---+-"7f'--,'rt----+----ł 
~ 

3Ó001---t--t----::l---"---t----;;,~.-,<C--r---t---1 

3 4 5 6 7 8 
Droga formowanta w mm 

TL·l?"i5-l/lfi 

Rys. 16. Zależność nacisku niezbędnego do uformowania łba dura­
łowego nita płaskiego od drogi formowan,ia i średnicy nita. 
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Odróżnić tu należy współczynnik sprawno-sc1 same.go ni­
towania, który charnkteryzuje raczej dobó.r p.ra,sy i zależy od 
wykresu zapotrzebowanej siły w zależności od kształtu for­
mowanego łba, ś:rednicy nita i jego materiału: Y)nitowania = 
Azapotrzeb. 

gdzie Azapotrzeb. jest pracą potrzebną do wy­
A ayspon. ' 

'konania zakuwka. 
L i c z b a c y· k 1 i n a m i n u .t ę zależy od kon­

strukcji p.ra,sy i od sprawności p.racownika obsługującego pra­
sę i waha się dla .różnych ich rodzajów od 15 do 30. 

G ł ó w n e w y m i a .r y i c i ę­
ż a ,r. Dane te ·są szczególnie ważne, 

jeśli chod:d o wymiary szczęki, określają 
bowiem one jak dale1ko od krawędzi ze­
społu można jeszcze wykonać nitowanie 
oraz jaki·ej ,grulbości może być zespół. 
Oięiar iprnsy oraz jej kształt decydują 

o sposobie posługiwania się prnsą, t=. 
czy prasowanie może odbywać się z wol­
nej :r,ęki, czy też trzeba prasę podwiesić 
(rys. 18). 

Wymiary gabarytowe pras z poda­
niem gabarytu względnie ,schematu 
układu ułatwiają również dobó.r p:rnsy 
do wa:runków pracy na stanowisku To-
boczym. 

Dobór pras, porównanie nitowania prasami i młotkami 
Podczas opracowywania procesów technolo,gicznych pTac 

montażowych za pomocą nitowania należy dążyć do jaik naj-

Rys. 17. Praca na przenośnej prasie do podwieszania 

dalej posuniętej mechaniza-cji :prac, która prowadzi do pod­
wyższenia wydajnośd war-sztatu, ulżenia pracy robot:ników, 
obniżenia wymagań kwaliifikacji pracownika, oraz ,do polep­
szenia jakości połączeń nitowanych. Stos·owanie pras w miej­
sc-e młotków spełnia przeważnie te wymagania. Prasy zamias,t 
młotków stosuje się do nitowania wszędzie tam, gdzie chodzi 
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Rys. 18. Rodzaje pras: 1 - przenośna, 2 - prz,enośna do podwie­
szania; 3 - stała do pojedynczego nitowania; 4 - stała do grupo­

wego nitowania. 

przede wszystkim o gładkość powierzchni oraz wyższą i pew­
niejszą wytrzymałość połączeń. 

W ,przemyśle lotniczym stosuje się trzy rodzaje pras: 
1 - p,r.asy :przenośne (ręczne lub podwie·szane,, zależnie od 
warunków p:racy i ciężaru.), do nitowania ·pojedynczego ,na 
trudniejszych s·tanowiskach montażowych większy,ch ws.połów 
(rys•. 1'7 oraz rnr 1 i 2 na rys. 18). · 

,Prnsy te nie dają możliwości stosowania zbyt daleko posu­
niętej mechaniza,cji prac przy nitowaniu; 

2 - prasy stałe do pojedynczego nitowania mniejszych ze­
społów, uruchamiane są zwykle nożnie, dają możliwość me­
chanizacji usta wiania zespołu, prze-suwania ,go itp. czynności, 
co wpływa na pewność i •jakość połączeń (nr 3 na rys. 18); 

3 - !?rasy stałe do grupowego nitowania (m 4· na rys. 18), 
przy ktorym opłaca się już zmechanizowanie wiercenia i na­
wiercania otwo.rów i gniazd na nity, wstawianie automa­
tyczne nitów w -otwory itp., co doprowadza do dużych wy­
dajności (do 2000 nitów całkowicie p.rzygotowanych -i zaku­
tych w ciągu godziny). Dane charakoterystyczne radzieckich 
pras do nitowania podaje tabela 6) . 

. Poza tym prasy posiadają na ogół wyższe wskaźniki tech­
mczno-ekonomiczne w porównaniu z młotkami. Najczęściej 

Tabela 6 
Dane charakterystyczne radzieckich pras do nitowania 

Średni- Maksy- Zuży- Liczba Wymiary 
Droga 

Wymiary 
ca nita Ozna- malna cie po- cykli szczęk mm 

zaglo- gabarytowe mm 
Ciężar 

~ 
czenie siła wietrza na wnika I szero-

Uwag i prasy kG na cykl minutę dlu- kG 
ral stal m• wysięg I roz: mm wyso-1 

. warcie kość gość kość 

3 I 2 KP-106 1400 0,004 I 30 40 I 75 15 155 480 I 110 4,0 I Szczęki proste - - --- --- ------ --- - - -- - - - -- ---
3 2 TR-I 3000 0,0016 20 60 50 15 240 230 72 4 pneumo-dżwignio-

- - --- --- -·--- - - - - ·--- --- --- - - - - - - - -- -·--
wy typ 

3 2,6 2KP-Y2 - - 16 350 130 65 1700 680 170 - pneumo-hydrau-
- - - -- - - -- ---- --- - - - ---- --- - - - - --- - --- --- liczny typ stały 

4 3 KP-101 2000 0,005 30 100 150 8 250 710 190 8,5 - --- ------- --- --- -----
4 s KP-104 2000 O.DOS 30 150 40 8 260 -600 

230 8,5 - --- ------ --- ----
4 3 PR-3 3400 0.0016 25 

- -·- ----
60 50 20 180 290 75 5 - - - - ---- ------ ----

5 4 PR-5 4000 0,006 20 600 1200 
- -----

180 60 1700 420 - stały typ -- - - ----- - - - - -·-.. - - - - - ----- - --
6 5 KP-201 4500 0.0065 20 100 

--- ---
160 12 280 650 200 14,7 - - - ----- - ---- - - - - ------, - - --- - - - -

6 5 KP-204 5000 0,012 18 1000 250 43 1600 1600 
typ stały z przenie-

600 41 s ieniem dźwignio-
- - - - -- ----- ---· --- -- - - - - -- ---- - ---- - wym rodzaju C -- - ------ ---~ 
9,5 8 KP-301 11200 0.077 20 200 160 29 1330 380 330 typ pneumo-hyd-70 - - - ·----- - - - - - - --·-- --- ---- ----· rauliczny, stały ------ - - --- -- - .... -----

I KP-503 25000 O.Ol 10 .. 30 1200 100 I 16 2665 
I typ pneumatyczny 

I 2265 100 I 5000 dc:, grup?wanego 
mtowama. 
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wystarczy do nitowania na prasie jeden pracownik, gdyż nie­
potrzebne ,są tu przypory i dodatkowy pracownik do ich ob­
sługiwania (około 50°/o oszczędności w kosz.cie robocizny). 
Czas n-i to wania młotkami podawany w tabelach dla samej· 
czynności zakuwania przy przechodzeniu od ·nita do nita 
wzrasta od 5- do 10-kwtnie ze względu na współpracę dru-

py (patrz zeszyt 4/55 „Techniki 1Lotńiczej" str. 104) młotek 
o zużyciu powietrza 0,5, m3/min, dla którego czas fmmowania 
łba ni1ta wynosi około 1 sek. 

Czas wykona111ia 10 OOO łbów T 
1 · 10 ooo 

3 600 

Tabela 7 
Maksymalne siły prace potrzebne do ksZJtaHowania zamykających łbów nitów 

Materiał I nita Dural D 16 I Stal I 5 A I Stal 30 HMA 

Narzędzie I Prasa I Młotek I Prasa I Młotek \ Prasa 
---------'---

Kształt 

I łba Plaski I P~Vk)~ I Plaski I p;;k);. I Plaski I p:); I Plaski I p;;k)~ I Plaski I p;;k)~ 

$rednica I Siła I Praca I Siła I Praca I Praca I Siła I Pracz I Siła I Praca I Praca I Siła I Praca I Siła 
mta w mm kG kGm kG kGm kGm kG kGm kG kGm kGm kG kGm kG 

2 4łlO _ o~ _ 1~__o j _- _ - 650 _ ~-~ 1000 - - 1280 1,22 [ -

2.6 680 _ 0,85 ~ ~~ 4,8 1010 1.37 2250 2.2 8.5 2160 _ 2,7 _! --= 
1 
___ 3 __ ~ ___!__2_o__ ~ 2 8 ~ 2 ~~ 4,12 - ~-- ___3_860 _i.__l±_l_ ::- __ 

3,5 1340 2,45 _ 3000 ___ł~~ 12,7 __!_410 _ -~ ~ 6 20 2900 _ ~4! __ ~~O_? 
4 1980 __ 3.~ ~ 5,8 19 __ 2500 4 4500 _ I_0 _ 37,7 _ 4800 __ _ 1_0__2___ 8000 

1 
___ s__ 2880 _7.ss __ ~ _1_1 _ _ 4_o_ ~ o.56 _ __ 8000 ~ - ~ __ 6400 16,5 __!_69.?~ -

6 4300 12,56 11000 17,5 68 5700 13 _}~~- __ :li __ ~ _ _2_~00 _ __ 28.3 27000 

I 
7 5670 19,8 16000 26,5 102 7820 26.3 18000 45 168 13000 43,45 38000 _____ ,, ___ - --- ---- - - - - - - - -- - . - - - - - - - -- - - - --- --- -

___ 8 _ __ , __ 79_7_0 _ 29.93 19200 _ 34 130 9900 _ 38.34 _ _ 22000_ 62 - - _ 258 -- 17000 __ 60,8 _ 40000 

I 
___ I_0 __ , 12500 60,2 I 30000 84 I 324 16000 76.8 34500 140 590 27700 133 68000 I 

12 18000 120 40500 175 680 23000 153 47000 280 980 40000 267 94000 

giego pracownika Hp. Podawana w tabelach pras prędkość 
nitowania 15: do 30 nitów na minutę jest zwykle do utrzy­
mania w praktyce, a zatem czas nitowania prasami jest :na 
ogól mniejszy niż młotkami. .Ilość pracy potrzebna do wyko­
nania łba za pomocą prasy jest 1,5, do 2 razy mniejsza niż 
przy użyciu młotka (Tab. 7). 
Zużycie powie,trza, proporcjonalne do zapotrzebowanej pra­

cy, jest również wiel1olmotnie mniejsze. Jedy111ą ujemną stroną 
pras, zwłaszcza przenoś:nych, 1jest mniej-sza w porównaniu 
z młotkami dostępność do zespołów z racji ograniczonego wy­
sięgu szczęk. Mimo, iż prasy są cięższe i droższe od młotków, 
są jednak rentowniejsze w użyciu. 
Porównując wykresy (rys. 19) sporządzone na podstawie 

analiz szczegółowych trzech -sposobów nitowania za pomocą 
młotków, pras przenośnych oraz pras stałych sposobem gru­
powym, dochodzi się ,do wnios,ku, iż nitowanie nitami o śred­
nicy mniejszej niż 4 mm za pomocą młotków jest ekonomicz­
niejsze. Arzesuwanie prasy wz-gl,ędem zespołu pochłania w tym 
zakresie średnic nifow stosunkowo więcej czasu aniżeli ta 
czynność w przypadku użycia młotków. Do nitów o -średnicy 
większej od 4 mm, prasy wypierają młotki, gdyż można 
osiąg111ąć większą pręd,kość wykonywania łączeń. 

X zł 
a) r) 

------~-T 

Uwzględniając współczynnik powiększenia czasu nitowania 
(na przechodzenie od nita do nita) równy 7, całkowity czas 
wykonania 10 OOO nitów będzie: 

1·7·10000 
T = 

3 600 
= 19,5 godz. 

:Koszt robocizny dwu pracowników z średnią płacą 3, zł. za 
godzinę będzie: K' = 2'.,19,5·31 = 1'117 zł. 
Zużycie powietrza Q = 2,78 • 60 • 0,5 = 83•,5 ma. 
Koszt zużycia powietrza przy cenie 0,1,2 zł za m3 wynosi 

K" = 83',5: · -0,,12' = 10 zł. 
Koszt amortyzacji młotka pr.zy jego cenie około 600 zł 

w czasie 1.000 godz;,n jego użytkowania wynosi: 
600 · 2,78 

K"' = IOOO = 1.67 zł. 

Całkowity koszt wykonania 10 OOO zakuw,ków: 
K = K' + K" + K"' = 1,17 + 10 + 1,67 = 123,67 zł. 

N -i t o w a n i e z a p o m o c ą p r a s y p r z e­
n o ś n e j. Wybrano według ta-beli 6 prasę o maksymalnej 
sile ścisku 4 500 kG (wymagana do zgniotu siła ścisku wy­
nos-i 4 300 kG - według tabeli 7). Zużycie powietrza tej prasy 

wynosi 0,0065 m:l na 1każde formowanie łba, a liczba 
możliwych do wykonania łbów wynosi 20 !!la minutę. 

Zużycie powietrza będzie więc: 

120 I) 
3 

9am 

6D80 

godz 
Q = 10 OOO • 0,0065 = 65 m3 • 

Koszt zużycia powietrza :przy -jego cenie 0,12 zł za m3• 

K' = 65 · 0,12 = 7,80 zł. 
>--+--+-----ł----+-+--< 

fó 

f2 
~ 8 

----~=+--- +--:...-"--t------, 4 

t...t=t=➔==n, 0 

D ]456782345678 
Sredn 1ca nita mm 

4 5 6 7 8 

il 12/15 R19 

Rys. 19. Analiza zużycia powietrza (Q), czasu nitowania (T) i kosz­
tów całkowitych ndtowania (KJ 10 OOO nitów duralowych o łbach 
płaskich za pomocą: a - młotków; b - ·pras przenośnych ; c -

pras stałych przy grupowym sposobie nitowania. 

Przykładowe ob ,l,i-czenie kosz,tów 
n i t o w a n i a 10 OOO nitów duralowych o średnicy 6 mm­
za pomocą różnych narzędzi pneumatycznych. 

N 1 t o w a n i e z a p o m o c ą m ł o t k a. Dobiera­
my odpowiedn·io do średnicy nita z tabeli młotków z .JII,I gru-

Czas wykonania _ całkowity T= 
IO OOO 
--- = 8,35 godz. 
60 · 20 

Koszt robocizny przy stawce 3 zl za godzinę: 
K". = 8,35 · 3 = 25 zł. 

Koszt amortyzacji prasy przy jej cenie około 1 500 zł. 
oraz przy 2 OOO godzinach użytkowania: 

1 500 · 8,35 
K"' = -----'-- = 6,25 zł. 

2000 
Całkowity koszt wykonania 10 OOO zakuwków: 

K = K' + K" K"' = 7,80 + 25 + 6,25 = 39,05 zł. 
Uwzględniając, dla porównania z młotkami, dodatkowego 

pracownika jaiko pomocy przy nitowaniu, koszt wynosiłby: 
K = 'ł,80 + 50 + 6,21.51 = 64,05 zł . 

N i t o w a o i e g r u p o w e n a p r a s i e s ·t a­
ł ej. Obierając pra·sę •stalą o sile śds·ku 2'5 OOO kG, obliczy-

25 ooo 
my liczbę równocześnie wykonywany-eh łbów: 

4 300 
~ 5. 
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Poza tym prasa ta wykonać może 10 cykl1i ·na minutę, zuży­
wając na każdy 0,01 m3 powietrza. 

Li-czba potrzebnych do wykonania cykli 
10000 

5 
2000. 

Zużycie powietrza: Q = 21 OOO • 0,01 = 20 m3. 

'Koszt zużycia powietrza ,przy cenie 0,12 zł za m3 : 

K' = 20 · 0,12 = 2,40 zł. 

10 ooo 
Czas wykonania zakuwków T = 

60
. 

10 
. 

5 
.Koszt robocizny przy stawce 3 zł za godzinę: 

K" = 3,33 · 3 = 10 zł. 

3,33 -godz. 

Koszt amortyzacji przy ceni-e prasy około 8-000 zł przy 
okresie użytkowaniia 2 OOO godzin: 

8 ooo· 3,33 . 
K'" ------ = 13;,312 zł. 

2 ooo 
Całkowity ko,szt wykonania 10 OOO zakuwków: 

K = K' + K" + K"' = 2,4 + 10 + 13,32 = 25,72 zł. 

WIERTARKI. BUDOWA I SPOSÓB DZIAŁANIA. 

Wiertarka ręczna z silnikiem wirującym skrzydełkowym 

Wiertarka składa ·się z mechanizmu uruchamiającego, sil­
nika pneuma,tycznego, redukto:ra obrotów i uchwytu s·zczęko­

wego do mocowania wiertła. 

Do wiercenia otworów w miejscach trudno dostępnych używa 
się przedłużaczy mocowanych do trzona wiertairki, jak na 
rys . 2•3. 

Dane charakterystyczne 5 
wiertarek 

Do zasadniczych danych cha­
rakterystycznych wiertarek na­
leżą ,(patrz tabela 8): liczba o­
brotów, zużycie powietrza, moc 
mierzona na wałku wiertła, wy­
miary główne i ciężar wier­
tarki. 

L i c z b a o ,b r o t ó w. 
Wirniki wiertarek posiadają 
wysokie liczby ohrotów (ponad 
12 OOO), które zależą od wielko­
ści średnicy (są tym większe 
im mniejsze średnice). Po zre­
dukowaniu w .reduktora-eh o­
trzymuje ,się na wałku wiertła 
lii,czby obrotów w granicach 
1 OOO do 2 OOO -obrotów na mi­
nutę. Od liczby obrotów zależą 
bezpoś-rednio czasy wiercenia 
otworów o pewnej głębokości. 
Czasy wiercenia dla odpowied­
nich wiertarek podawane są 

--, 
_ _) 

Potożenie ło ateli umo;me 
ff 

TL·IZJSN21 
Ry:s. 2,1. P=y;rząd prowadzący 

wdertło: 1 - ko~; 2 - pne­
um. wiertarka; 3 - trój.nóg; 4 -

Pr.z&kroj E-[ PrzeJtnjj /l -8 

5 

Rys. 20. Wiertarka ręczna z silnikiem wirujący.ro skrzydełkowym. 
1 - końcówka; 2 - zawór; 3 - kurek; 4 - rękojeść; 5 - otwory 
wylotowe; 6 - wirnik; 7 - łopatki; 8 - wnętrze cylindra; 9 - ka-

nał; 10 - stojan; 11 - reduktor. 

. Przez nacisk na kurek 3 uruchamia się wlot sprężonego po­
wietrza przez zawó.r 2 do cylindra 8, w którym osadzony jest 
na łożyskach kulkowych wirni.k 6. W wirniku umieszczone są 
łopatki 7 w sposó.b umożliwiają-cy -im wysuwanie się pod 
wpływem ·siły odśrodkowej, przez co zapewnione jest szczel­
ne doleganie do gładzi cylindra (przekrój AB). Sp.rężone po­
wietrze napiera ze strony wlotowej na łopatki wirnika, wy­
wołując jego obrót z pewnym momentem obrotowym. Obroty 
wirnika redukowane są przez redukto.r 11 •i prrzenoszone na 
wałeik narzędzia z zaciśniętym na nim szczękowym uchwy­
tem wieritła. 

.P r z y r z ą d y d o u s p r a w n i e n i a w i e r c e­
n i a w i e r t a r k a m i. Dla zabezpieczenia k•ienhll.ku 
wiercenia prostopadłego do powierzchni stosuje ,się często 

prowadzenia na,sadzane na trzon wiertarki {ry,s. 2J1). Dla zabez­
pieczenia głębokości nawiercanych gn.ia.zd pod wpuszczane łby 
stosuje ,się zderzaki któ.re gwarantują :również p:ro,stopa­
dły .kierunek nawiercania (rys. ,22). 
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zderzak; 5 - pogłębiacz. 

5 

6 

n. -12/ss-,m 
Rys. 22. Zderzak do n,aw.ier,call/ia gnt azd 
-pod łiby lllitów: 1 - wdertlo do nawderca­
niia ze S1Wo=niem prowadizącym; 2' - lo­
zysk-0 lmlkiowe; 3 - nakrętka zabe2lpiecza­
Jąca; 4 - naikirętka O'Porowa ; 5 - spręży-

na; 6 - osłona. · 

zwykle w zależności od ilości obrotów materiału i głębokości 
wiercenia dla każdej z wiertarek dl; użytku biura przygo­
towa,nia produkcji . 

TL · t2/55·R13 

Rys. 23. Przedłużacz do wiertarki. 

Z u ż y c i e p o w i e t r z a zależy od objętości między 
łopatkami, ilości łoJ?atek, ·liczby ob.rotów, oraz ciśnienia po­
wietrza, wchodzącego i wychodzącego. :Dla wiertare'k ręcz­
nych, przeznaczonych do wiercenia otworów o średnicach do 
10 mm, zużycie powiebrza wynosi od 0,4 do 0,6 m3/min. 
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Tabela 8 
Dane charakterystyczne radzieckich wiertarek pneumatycznych 

Największa Liczba Wymiary 
Typ wier- średnica obrotów Zużycie Moc gabarytowe Ciężar 

Uwagi tarki wiertła na powietrza KM kG 
mm minutę m'/min dług. jszerok. 

mm mm 
D -2 8 2200 0,45 0,25 235 140 1,8 ---
D-2V 8 2200 0,5 0,25 240 110 1,5 ---
D - IO 6 13000 0,5 0,2 200 170 1,6 Do wiercenia metali miękkich 

D-11 IO · 1000 0,5 0,25 240 170 2,0 -------
SD - 8 8 2000 0,6 0,15 250 140 1,8 ----
SDT-10 IO 850 0,6 0,15 220 130 2,5 

- ·- --· - - -

I SDA-8 8 2100 0,6 0,15 230 50 1,4 Do wiercenia w miejscach 

I ---
SDU-8 8 2100 0, 6 I. 0,15 

M o c w i e :r t a r k i cha:rak,teryzuje jej moment obro­
towy, potrzebny do pokonania oporów skrawania i liczba 

M-n 
obrotów jak to wynika z wzoru: N= --- KM gdzie 

716,2 ' 
N -: moc w koniach mechanicznych, M - moment obrotowy 
w k1'1o.gramometra,ch, n - liczba ob'ro,tów na minutę. 

Do ~omia:ru pracy wiertarki istnieją specjalne przyirządy. 
1'-:1oc wiertarki zależy od średnicy i długości wirnika i stojana, 
liczby obrotów i grubości łopatek. Wyprowadzenie wzoru na 
moc wierta-rki przekracza ramy niiniejszego artykułu . Zainte­
resowanych odsyłamy do książki Biernadskiego i Suda:kowi­
cz_a pt. ,,Pniewmaticzieskij rucznyj ins·trumient (lit. 2:). Moce 
wiertarek :r,ęcznych do wiercenią.. otworów o średnicach do 
10 mm zawiera'ją się w granicach 0,1 do 0 /J5 K!M. 

W Y m -i a r y g ł ó w n e podają długość i wysokość 
wiertarki. Wiertanki .ręczne pneumatyczne ,są na ogół mniej­
sze od wiertarek el1ektrycznych, i-eh długości wahają się mię­
d~y 200 a 300 mm, wysokości zaś około h50 mm. Ciężairy 
mertarek pneumatycznych są rówmez małe w porównaniu 
z elektrycznymi i wynoszą od 1·,51 do 3- kG. 

Dobór wiertarek 

Wiertarki :ręczne znalazły, obok wiertarek stałych, szero­
kie zastosowanie we wszystkich etapach prac montażowych, 
zwłaszcza w trudniejszych, mało dostępnyćh ,s,tanowiska•ch 
pracy. Naj'bardziej :rozpbws·zechnionym typem -są :ręczne wier­
tar1ki pneumatyczne ze względu na lekkość i małe wymiary, 
a poza tym na ważną właś-ciwość, mianowicie p:rzy przecią­
żeniu obroty spadają aż do zupełnego .zatrzymania się wieT­
tarki, co chroni wiertła przed łamaniem ,się. 

Rozruch wiertarki pneumatycznej jest łagodny, obroty na­
rastają stopniowo, co zabezpiecza ,s;pokojną i czys~ą pra-cę. 

o ;graniczonym dostępie 205 I 100 LS I 
I 

W przypadku użycia w iertarek pneumatycznych we wnę­
trzach metalowych konstrukcji są one bezpieczniejsze od 
elektrycznych, których uszkodzone p1rzewody mogą spowo­
dować nieszczęśliwy wypadek w p.racy. 

z dwu rndzajów na,pędu wiertarek ,pneuma-tycznych, tłoko­
wych i wi,rującyc'h,, t·e ostatnie mają p;rzewagę, zwłaszcza w za­
stosowaniu do wier;cenia otworów o małych średnicę.eh. Wier­
tarki z -silnikiem wirującym -są lżejsze i mniejs-ze, pracują bez 
drgań, a poza tym nie posiadają drogich urządzeń ,sterują­
cych, jak tłokowe. Posiadają wprawdzie mniejsze współczyn­
ni'ki sp1rawności, więc większe z1:1życie powietrza, lecz wz.gląd 
ten nie jest współmierny z ich zaletami. 
Dobierając wiertarkę do danej pracy należy posługiwać się 

•tabelami w rodzaju tabeli 8,, Używanie wiertarek do wierce­
nia alwarów i nawiercania pod łby nitów jest ,bardziej wska­
zane, aniżeli ich tłoczenie na pra.sach czy wybijanie młotka­
mi ze wz.ględu na czystość i dokładność obróbki. 

Czctsy wiercenia w zal1eżności od głębokości wiercenia po­
daje tabela 9. 

'i 
ROZPYLACZE DO NATRYSKIWANIA LAKIEROW 

• Budowa i sposób działania. 

Głównymi częściami rozpylacza są: rękojeść I, mechanizmy 
sterujące powietrze i lakier II oraz urządzenie :rozpylające III 
(rys·. 241). 

Mechanizm sterujący dopływ ,sprężonego powietrza mieści 

się w rękojeści i składa s-ię z j,ęzyka spustowego 9, urucha­
miającego za pośrednktwem dżwigni 10 i 11 zawór powie­
trza 4 oraz iglicę 7, zamykającą dopływ laikiem. 
Urządzenie .rozpylające mieści się w trzonie 12. Na je.go 

budowę ·składają się: głowica 13 połączona obrotowo z ob­
sadką 15 za pomocą nakrętki 16. ObTót głowicy ogiranicza ko­
łek oporowy 20. Przez obsad·kę 15 przechodzi doprowadzająca 

Tabela 9 
Czasy wiercenia otworów na nity w duralu w minutach 

Typ I Liczba 

I 
Średnica 

I 
Głębokość wiercenia w mm 

wiertarki obrotów wiertla 
I I I I I I I I I na minutę mm l 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

D-2 2200 2, 1 0,021 0,024 0,028 0,032 0,035 0,039 0,042 0,046 0,050 1~-~ - - - ---
2,7 0,021 0 ,023 0,026 0,028 0,032 0 ,035 0,038 0,041 0,044 0,047 ------ --- - -- i 
3,1 0,021 0,023 0,026 0,028 0,031 0,033 0,036 0,039 0,041 0,044 - -- --- ·- ---·- - --
3,6 0,021 0,023 0,026 0,028 0,031 0,033 0,036 0,038 0,041 0,043 - -- - ----- --- - - - - - - --- - - ---
4,1 0,022 0,024 0,027 0,030 0,033 0,036 0,038 0,041 0,044 0,047 - --
5,2 0,026 0,030 0,035 0,038 0,043 0,047 0,051 0,051 0,059 0,063 --- - - ~ · ~ - -
6,2 0,034 0,040 0,046 0,052 0,059 0,065 0,071 0,077 0,084 0,090 

--- --- --- - --
7,2 0,043 0,051 ~ 0,068 0,076 0,085 0,093 0,101 0,110 0,118 ---

SD-8 2000 2,1 0,022 0,027 0,031 0,036 0,040 0,045 0,0 0,054 0,058 0,063 - --- - -~--- -·-- -
2,7 0,022 0,026 O,Q30 0,033 0,037 0,041 0,0 0,048 0,051 0,059 - -- ---
3,1 0,022 0 ,025 0,028 0,032 0,035 0,038 0,0 0,045 0,04'l 0,051 - - -
3,6 0,023 0,026 0,030 0,033 0,037 0,040 0 ,0 0,047 0,051 _2:054 I 
4,1 0,026 0,030 0,034 0,039 0,043 0,048 0,0 0,057 0,061 0,066 

5,2 0,036 0,043 0,051 0,059 0,067 0,075 0,0 0,090 0,098 0 ,106 
-· - ---- ----r---. -- - - - -i------ -- --- - - - ---

6,2 0,048 0,060 0,071 0,082 0,094 ~ _..'.!_, I_ ~ 0,140 0, 150 - ---- --- -- - -
7,2 0,067 0,083 0,098 0 ,114 0,130 0,145 0,1 0 ,176 0,191 0,207 
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lakier tulejka, która jest również wkręcana w trzon i" połą­
czona kanałami z końcówką 21, doprowadzającą lakier ze 
z·biornika umieszczonego dowolnie poza :.rozpylaczem, lub ze 
zbiornikiem umiesz,czonym bezpośrednio na trzonie w miej­
sce nakirętki zaślepiającej 17. 

Przekrój ABC 

Zasada .działania .rozpylacza jest na-stępująca: po lekkim na­
cisku na kurek spustowy otwiera ,się tylko zawór powietrza 4; 
powietrze wchodzi przez tuleję 3 i ,gniazdo zaworu do kana­
łów w trzonie, a następnie otwo:rami w czol1e obsadki oraz 
szczeliną między końcem tulei 14 a krawędzią otworu głowi­
cy 13. -Po ,s,i!niejszym nacisku na kurek spustowy zwiększa 
się nie tylko otwarcie zaworu powietrza, lecz otwiera się 
1również wylot tulei, gdyż dźwi.gnia 11, opierając •się o na­
krętkę 19, przesuwa iglicę do tyłu. W ten sposób wyciekający 
z otworu tulei lakier natrafia na ustalony już strumień po­
wietrza dostatecznie ,silny, aby go mógł rozpylić, nie do­
puszczają,c do .tworzenia się większych kropel. 

Do re.gula-cji ilości :rozpylonego lakie:.ru służy nakrętka 19, 
ustal,ana nakrętką zabez,pi,eczającą 18. Do regulacji kształtu 

strumienia ·służy osadzona o,b.rotowo głowica 13. W głowicy 
nawierconych jest pod kątem 60° do jej osi 10 otworów : sześć 
z nich łączy pr.zestrzeń rozpylania z atmosferą, ćztery za,ś roz­
mieszczone -co 9!0° mają możność połączenia ze •sp.rężonym po­
wietrzem wewnątrz tirzonu przez odpo,wiednie przek:.r,ęcenie 
głowicy. Dzięki roz.rzedzającemu działaniu rozpylającego stru­
mienia powietrza, wychodzącego ze szczeliny między głowicą 
a ujściem tulei, zostaje zasys-ane dod,atkowe powietrze 
z atmosfery, tworząc koszulkę ochronną w ksztakie stożka, 
zapobiegającą dalszemu rozchodzeniu się rozpylonego lakie­
ru. Przez przekręcenie głowicą w p:.rawo lub w lewo do opo-

ru 20 i ustaleniu jej nakrętką 16, wp1rowadza się po dwa silne 
strumienie, które działając z obu stron stożka spła,szczają go 
w kierunku pionowym lub poziomym, czynią,c stożek o Jl.rze­
krnju eliptycznym. Koszulka działa jeszcze, gdy odliegłość gło­
wicy od pokrywanej powie.rzchni nie przekracza 300 mm, 

r1 12/55 PZ4 

i , 

Rys. 24.. RornpyO,acz ze :z.rnniejszo-
nynl stmumieniem. 

l - cr-ęlrojeść ; 2 - na.kr~ zabez­
piecza,jąca; 3 - tuleja .za.woni lllO­
wli.etmza; 4 - •trzon zaWOII'U; s -
sprężyna; 6 - sprężyna; 7 - igli­
ca; 8 - wk<rętk,a iregiul.; 9 - klllrek 
:;,p\ISOOWy; IW - Mwigruila; Oil -
dź•wdgima; 12· - 11117.0n ,rozpylacz.a; 
m - glio,wioa; 14 - ·tuleja; 15 - ob­
sadka; 16 - ua!klręilJk,a; J.7 - nak,ęt­
kla zaślepiająca; 16 - ,naikirętkla 1re­
giu,liująca; cli9 - n,ak·rętka zabezpie­
c,z;a(iąca; ro - iloołek qporowy; 2'1-

końcówk,a. 

przy więks.zych odlieglościach tworzy się z rozpylonego la­
kieru mgła unosząca się w pomieszczeniu lakierni. 

Dobór i dane charakterystyczne rozpylaczy 

Przedstawiony na ry,s. 214' ,rozpylacz produkcji radzieckiej ze 
zmniejszonym strumieniem posiada największą szerokość stoż­
ka około h50 mm, najmniejszą - 100 mm, p;rzy odległości 
rozpylacza 400 mm od pokrywanej powierzchni. .Szyhkość wo­
dzenia strumienia po powier.zchni wynosi 50 do 00 metrów na 
minutę . Przy mniejszych szybkościa-ch wodzenia tworzą się 
zacieki z nadmiaru lakieru, przy większych zaś pokrywanie 
jest za „chude·· . Wymagane ciśnienie w sieci dla pracy roz­
pylaczy wynosi, jak dla innych nairżędzi pneumatycznych, 
5 do 6 atn. 

,Rozpylacze ze .zmienną sze,rokością stożka stosuje się przy 
pokrywaniu większych powierzchni dla skrócenia czasu pracy. 
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)I Zablokowany drqiek sterowy 

~~~ . - , ___ ..,..__ - ZamJeszczony poniżej przykład, opracowany został przez mgr mz. 
Stanisława Macfoyskiego, na podstawie materiału zawartego w pu­
blikacjach zagranicznych. W dalszym ciągu oczekujemy na uwagi 
na.szych Czytelników, oparte na własnych przykładach z praktyki 
zawodowej przy użytkowaniiu sprzętu lotil!iozego. 

Zdarzały ,się wielokrotnie ,róine wyipadki, kitó,rych - stwier­
dzone następnie przez komisje ·badające wypadki - prny­
czyny były podobne. 

·Pilot samolotu myśl:iw,skiego, wykonując start na samo_lo­
cie z przednim kołem, nie mógł dostatecznie „ściągnąć" drąż­
ka sterowego, aby unieść no,s maszyny. Usiłowania jego w ce­
lu przezwyciężenia niewiadomego dlań powodu og:rankzenia 
ruchu drążka ·sterowego p:rzy ruchu do siebie ,spełzły na ni­
czym. Samolot uległ uszkodzeniu, ponieważ pilotowi nie udało 
się - od chwili, gdy stwierdził, .że ,start jest niemożliwy -
wytracić prędkości na pozostałym odcinku pas,a ,star.t~ego, 
tak że samolot zdelfzył •się z przeszkodą napotkaną poza drogą 
obwodową lotni,ska. Przeprowadzone badania wykazały, że 

ruchy drążka sterowego zo,stały ograniczone przez zafk.leszcze­
nie się pomiędzy obsadą drążka sterowego i podstawą fotela 
pilota wykonanego z mas plastycznych futerału na instrukcje 
dla pilota. Futerał ten-normalnie przymocowany do podstawy 
fotela pilota przy ·samej podłodze - znaleziono obluzowany 
ze swego zamocowania, przez co spowodował zakl1eszczenie. 

W innym tego rodzaju wypadku, pilotowi samolotu komu­
nikacyjnego wypadł na podłogę kabiny pilotów mikrofon ra­
dios•tacji do utrzymywania łączności z ziemią. Mikrofon ,ten 
wpadł przez nieza-słonięt-y otwór w podłodze pomiędzy dźwig­
nie i popycha.cze układu sterowania, umieszczone pod podło­
gą. :Spowodowane przez to zakleszczenie wywołało w kon-

' 

sekwencji katastrof,ę samolotu, ponieważ pilot - nieświado­

my przyczyny unieruchomienia układu sterowego - nie mógł 
wyprowadzić samolotu z lotu nurkowego. 

W obydwu cytowanych przypadkach wytwórnie produku­
jące samoloty, z którymi zdarzyły się wskazane wypadki do­
kona'ły przeróbek, mających zabezpieczyć ,samoloty •i ich za­
łogi przed katastrofami wywołanymi takimi, błahymi w za­
sadzie, przyczynami. Fute,rał - w pierwszym przypadku -
zamocowany został w innym miejscu tak, że wykluczona zo­
stała możHwość zetknięcia się z jakimkolwiek elementem ste­
rownicy. W drugim zaś przypadku, otwór - przez który prze­
chodził drążek ,sterowy - .został przykryty lejem wykonanym 
z giętkiego materiału, zapewniającym w każdym położeniu 
drążka s,terowego całkowite zakrycie otworu w podłodze. 

Wymienione przypadki można by uzupełnić przykładami 

wz•iętymi z pr,aktyki pracy codziennej również i naszych użyt­
kowników •sprzętu lotnicze,go . Niekoniecznie muszą one na­
wet prowadzić w konsekwencji do katastrofy. ISą jednak wy­
mownym dowodem nieprzemyślanej g.runtownie konstrukcji 
or.az niedbałej obsługi. Samolot i jego elementy powinny da­
wać użytkownikowi, zarówno :rutynowanemu millionerowi 
szlaków komuni1ka.cyjnych jak i świeżo „upieczonemu" ucznio­
wi szkoły lotniczej, poczucie pewności i zaufania. Musi więc 
być troskliwie przewi'dżi-ana możliwość zda.rzeriia się, nie­
oczekiwanych na ogół, błędów w pracy załogi oraz drobnych 
uszkodzeń w czasie lotu. ·Wszelkie -elementy nie mogące być 
trwale umiejscowione, jak na przy,kład przewód ,z koń,cówlk.ą 

do mikrofonu, laryngofonu i słuchawek, prz.ewód maski tleno­
wej, przewody awiofonu i .tym podobne powinny być tak pod­
wieszone, a,by nie mogły dostać ,się w przestrzeń, gdzie znaj­
dują się ruchome części układu ,s,terowania samolotem i silni­
kami. Stosowanie osłon -z blachy, miechów ze skóry 1 tym 
podobnych elementów ,zabezpieczających je,st nie tylko pod­
noszeniem komfortu załogi, lecz •także ,spełnieniem podstawo­
wego warunku zapewnienia bezpieczeń•stwa pracy za'łogi. 

Pamiętać o tym pow-inn,j zarówno konstruktorzy projektu-
- jący urządzenia .kabiny załogi, jak i mechanicy obsługi samo­

lotu. Od solidności ich pracy zależy życie za:łogi i pasażerów 

oraz całość sprzętu. 

. 1 ;1t--
: .. ,,, ) Lotnicze słownictwo techniczne 

Mgr inż. STANISŁAW ANTONI WITKOWSKI 

Pod.ział · silników lotniczych 

1. Kryteria podziału 

Całokształt silników lotniczych dzielimy przede wszystkim 
zależnie od miejsca wbud-owania, a następnie - na silniki 
dużego lotnictwa i s-ilinikii małego lotnictwa. 

Nas inte.resuje głównie podział silników dużego lotnictwa 
tzn. silni-ków cieplnych, z pominięci.em innych (np. napęd gu-:­
mowy, pneumatyczny). 

,Poniższy podzi:ał silników lo,tniczy-~~ jest_ ":' głównej mi~'.rze 
wynikiem za,stosowania cz-terec~ naJ1,stotmeJ1szych ~ryte:no:v, 
z których każde wywiera z,asadmczy wpły"'.' na wyboJ rodz~JU 
silnika, na jego technologię„ wreszcie na Jego_ konstrukcyJne 
p:rzysto,sowanie wraz z os,przętem do przewidywanych wa­
runków pra,cy. 

Pierwsze kryterium - zależność pracy silnika od otaczają­
cej atmosfery. 
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Schemat podziału silników lotniczLJCh 
sposób użytkowania silllli.lka. 
położenie osi geometrycznej 

Pr zedkadTubowe SródkadTubowe SkrZLJdlowe 

Drugie k,ry.te.rium -
Tr.zecie kryterium -

silnika podczas pracy. 
Czwarte k.ryte,rium - sposób 

du i odmiany konstrukcyjne. 
powodowania napę-

użeqo totnicf11ta MoTego lotnictwa 

2. Podział w obrębie kryteriów 
Cieotne 

,Pg pierwszego krytenium dzielimy silniki na: 

Spalinowe Atomorve 1. zdolne do pracy tylko w atmosferze ziem­
skiej') - czyli niep.rzestrzenne, 

Przestrzenne 2. zdolne do pr.acy zarówno w atmo,s.fe.r.z•e jak 
i poza nią - czyli p,rzestrzenne. 

$miqTowe 

Tłokowe 

Czteroso.wowe 

óożnikolVe 

z zapłonem 
iskrow m 

Chłodzone 
powietrzem 

6wiozdo1Ve 

Z reduktorem 

Sprężarkowe 

Pulsac{Jjne 

Pg drugiego kryte.rium dzielimy si!nitki na: 
1. s•ilniki jednorazowego użycia - •czyli doraźne, 
2. silniki częstotliwego użytkowania czyli 

użytkowe. 

Silniki do:raźne dzielimy z kolei na: 
a. nieodłączane od sta•tlcu ~ czyli nieodłączne, 
b. odłączane od statku - czylli odłączne. 

Pg trzeciego kryt,erium dzielimy isHniki na: 
1. ,silniki pracujące tylko przy poziomym położe­

n iu swej osi geometrycznej - czyli poziOIIIle, 
2. s,ilniki pracujące tylko przy pionowym poło­

żeniu swej osi .geometrycznej - czyli pionowe. 
3,. silniki pracujące w obszarze zmienności poło-

żenia swej osi geometrycznej co najmniej 
o 9!0° - czyli wychylne, 

4•. silnikii o osi •geometrycznej lkrążącej podcza•s 
pracy - czyli krążące. 

Zarys podziału całokształtu silni.ków lotniczych, 
z dokładniejszym podziałem silników spalinowych 
pg czwarte,go kryterium - na schemacie. Należy 
jednak zaznaczyć, że nie wszystkiie irozgałęzienia 
podziału całokształtu są dogodne do przedstawienia 
na schemacie. 

Zaworowe Z rozrzqdem 
dwutlokow m "'9 mr;ra int. St.A. Vfilkow5k1eqo. 

*) Lub podobnej, np. w atmosferze jakichkolwiek ga­
zów obojętnych (o wartości ciepła właściwego zbliżonej 
do ciepła wł. azotu) zawierającej jednak także ok. 21'/o 
tlenu. ; I 

Artykuł wplynql dnia 13 maja 1955. 

Skrzynka Techniczna 

Postęp techniczny w słuibie człowieka 

W dniu 21 lipca 1955 r., w przeddzień Swdęta Odrodzenia Polski 
radzieccy budowniczowie Pałacu Kultury d Nauki imienia Józef~ 
Stalina przekazali uroczystym aktem ,klucze do gmachu Prezesowi 
Rady Ministrów, ob. Józefowi Cy,rankiewiczowi . W skrzydle prze­
znaczonym na Muzeum Techniki, Naczelna Organizacja Techniczna 
gospodarz tych IPOmieszczeń, urządZliła wystawę pod nazwą Postęp 
Techniczny w Służrne Człowieka". " 

W dniu 30 lipca 1955 r . odbyła się konferencja redaktorów czaso­
pism technicznych, na której zebranych zaznajomdono z założenia­
mi i scenariuszem Wystawy, wskazując na trudności, na jakie na­
potkano przy realizacji, zwłaszcza zaś przy komponowaniu układu 
w:l:'stawy ma_jącej _przedstawJć _,tytu_łow~ problematykę. Po kilkugo­
dzinnym zwiedzaniu odbyła się ozyw10na dyskusja, w czasie któ­
rej uczestnicy konferencji „na gorąco" ~nl\ormowali kierownictwo 
Wystawy o swych spostrzeżeniach oraz czynili krytyczne uwagi 
dotyczące zarówno ogólnego układu wystawy jak i szczegółów wy­
konawczych pokazu. 

Sterowana przez kierownictwo Wystawy częstotliwość wycieczek 
gwarantuje tym, którzy już dostali się na Wystawę dobre i wy­
czerpujące jej obejrzenie. Wydaje nam się jednak, że można by 
zwiększyć przepustowość spełniając życzenia wielu chętnych, prag­
nących zapoznać s-ię z eksponatami Wystawy. 

--o--
. Zapoznaliśmy s1ię dokładnie z całą Wystawą, na tym miejscu zaj­

miemy. się Jednak jedynie częścią lotniczą. Spodziewamy się bo­
wiem, ze w techmc;2nych czasopismach fachowych ukażą się uwagi 
dotyczące poszczególnych odpowiednich dziedz.in techni.ki. Na tle 
pokazów rinnych d ziedzin techniki musimy z przykrością stwierdzić, 
ze pokaz lotniczy nie możemy uważać za udany. Aby runożliwić 
nas~?II_l Czytelnikom wysnucie samodzielnych wndosków podajemy 
pomzE:J tematykę tego pokazu. Rozpatrujemy dwa działy: jeden -
w sall nr_ 2 „T~ansport" - gdzie zawarte było lotnictwo dotych­
cz_asowe, . 1. dru~1 - w sali nr 20 „Astronautyka" - gdzie przedsta­
w10no w1zJę medalekiej już przyszłości lotnictwa. 

. Pr;2ekonaliśm? się, w czas.ie późniejszych bytności na Wystawie, __ 0 __ 
ze wiele uwag, Jakie padły podczas konfe.rencJi, uwzględniono . Lecz 
nie wsz_ystkie. Wsk!l-Z~l}e przez n~s wów<:z~s przykładowo błędy Pokaz w dziale „ Transport" zawiera: 
ortograficzne zauwazyHsmy bez zmian (własme w d ziale lotniczym: l. modele redukcyjne szybowców: Bydgoszczanka (z roku 1924), 
k;la<pka wywarzająca) . Nie poprawiono również błędów oznaczeń ABC, Salamandra , Sęp,_ Jastrząb, Jaskółka, Bocian, Mucha Ter, 
skrótów jednostek: DKG, KG, Kg, kg, t, g, obr.Imin., itp. uważamy Kaczka, Nietoperz, P10mer ; 
w dalszym ciągu, że ze względu na znaczenie dydaktyczne Wysta- 2· modele r edukcyjne samolotów · Peaaz S zpak 4T zuch PO 2 
wy i jej oddziaływanie na zwiiedzającą młodzież , należy bezwzględ- Il 12• Mig lS ; · "' ' ' ' • 
nie przeprowadzić „retusz" uwzględniający prawidłowość zastosowa- 3· m_odel lataj ący z napędem gumowym odtworzony z odręczne-
nych w objaśnieniach •Określeń, oznaczeń, skrótów, jednostek dtp. go szkicu Czesława Tańskiego z końca XIX wieku; 

W czasie naszych odwiedzin Wystawy nasunęła się uwaga która :: ~l~~~l ~~~ący s~e;owcmy zdalni_e :wraz z aparaturą radiową; 
łączy się z głosami licznych rozmówców na mieście . Wysta.;_,a jest lansza elarskie. _tłokowy ze .~m1głem d odrzutowy; 
praktycznde niedostępna dla szerokich rzesz. sale świecą pustkami ~- ~ . 1 przedS

tawia.1ąca przekroJ samolotu odrzutowego; 
· t · · · · h · t lk ł d · ' · wie P an_sze _obr_azuJące działalność PLL „Lot": wykresy re-

zamias gosc1c mnogie , me Y o m o ocianych, zwiedzających. gularności lotow 1 llczby pasażerów przewiezionych oraz mapa 
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z oznaczonymi trasami linii lotniczych (3888 ,km krajowych Linii lot­
niczych); 

8. fotografia szybowca w chmurach wraz z informacją, że szy­
bownictwo polsk•ie znajduje się w czołówce światowej; _ 

9. plansza obrazująca osiągnięcia naszego lotnictwa w okresie 
dziesięciu lat istnienia Polski Ludowej: 

Służba zdrowia: 700 wylotów(?) z chorymi; 
Leśnictwo: 190 891 ha - opylonych lasów; 
Rolnictwo: 53 460 ha - opylonych upraw w walce ze stonką zie­

mniaczaną, 663 ha - opylonych upraw roślin strączkowych, 2 355 ton 
wysianych nawozów sztucznych, 31 ooo litrów - rozpylonej cieczy 
na zaatakowane przez szkodniki._ sady, 1 780 kG - siarczanu miedzi 
dla oczyszczania zbiorlllików wody, 9 ooo litrów - rozpylonej cie­
czy w akcji niszczenia chwastów; 

Kartografia: (bez danych). 
To wszystko! 
Wymiendone szczegółowo zestawienie pokazu lotniczego nie daje 

naszym zdaniem, odzwierciedlenia tytułowej problematyki całej 
Wystawy w odniesieniu do lotnictwa. Jedynie pokaz modeli szy­
bowców może być obrazem naszego udziału w postępie; inne ekspo­
naty nie świadczą o tym. 

Nie ma modelń. samolotów używanych przez nasze lo-tnictwo, ty_ 
pu Junak, Zak lub prototypów CSS 10, CSS 11 i innych; brak mo­
delu doświadczalnego śmigłowca GIL; brak informacji, modelu lub 
bodaj fotografii polskiego spadochronu wyczynowego SW-2; n1e 
umieszczono żadnej wzmianki bodaj o sukcesach naszych szybow­
ców na zagranicznych rynkach z,bytu oraz o działalności naszych in­
struktorów, organdzatorów i techników szybowcowych w Chinach; 
nie ma żadnych przejawów osiągnięć -polskich uczonych i badaczy, 
racjonalizatorów i wynalazców, instytutów i zakładów doświadczal­
nych i wytwórczych; nie pokazano w ogóle ludzi, którzy tworzą 
postęp techniczny w naszym lotnictwie. 

Pokaz wymieniony powyżej nie pozbawdony jest przy tym wielu 
usterek, z których wymienimy najważniejsze: nie wskazano skali 
modeli, a na oko widać, że nie są wszystkie wykonane w jednej 
(Salamandra jest chyba większa od pozostałych); kartki z objaś­
nieniami leżą nie zawsze przy właściwych modelach; ruiektóre mo­
dele pozostawiono w ogóle bez objaśnień, zwłaszcza dotyczy to mo­
deli zawieszonych; nie znajdują uzasadndenia istnienia na pokazie 
modele Bydgoszczanki i Tańskiego; jeżeM umieszczono te ostatnie, 
to dlaczego pominięto wiele takich, które by również świadczyć 
mogły o historycznym rozwoju naszej myśli lotniczej; wykonanie 
rysunków na planszach obrazujących działalność lotnictwa w służ­
bie zdrowia i rolnictwa razii oko Jotnika, a mamy przecież grafi­
ków, będących lotnikami lub .przynajmniej „czujących" lotnictwo; 
przekrój samolotu odrzutowego wykazuje elementarne nieścisłości 
i uproszczenia rysunkowe, świadczące o braku właściwego źródła 
dla jego wykonania (w jego opisie objaśniającym znajdują się 
wskazane powyżej błędy ortograficzne); wskazano liczbę odznak 
szybowc:owych, 11lie ,podając o jak•ie odznaki chodZii i s.pełnoeruia ja-

Nowości 

kich warunków wymaga ich zdobycie; brak danych o licznych 
rekordach naszych szybowników i skoczków spadochronowych, 
które fagurują na tabelach osiągnięć międzynarodowych, a świadczą 
przecież o naszym wkładzie do postępu technicznego; brak lliczb 
stwierdzających dobitnie o masowości naszego ruchu lotniczego 
i jego rozwoju w minionym dziesięcioleciu; nie pokazano żadnych 
eksponatów obrazujących powstanie ogromnej dzliedz<iny rodzimego 
przemysłu lotniczego - przemysłu produkującego osprzęt i wypo­
sażenie lotnicze, na użytek nasz własny i na eksport. 

--o--
Pokaz w dziale „Astronautyka" jest bardzo skromny i „lako­

niczny", ale i w tej postaci spełnia on już pewną rolę dydaktyczną, 
sygna1izując zwiedzającemu Wystawę istnienie problemów związa­
nych z lotamd kosmicznymi i wskazując pewne projekty rozwiąza­
nia ich w chwili obecnej. -Plansze zawierające fotokopie publikacji 
nawiązują do dawnych legend, wskazują rolę Siemienowicza (błęd­
nie nazywanego Siemdonowiczem), oraz -przedstawiają działalność 
Ciołkows~iego (wbrew znanym p.owszechnie własnym jego stwier­
dzeniom o polskim jego pochodzeniu - nazywanego Rosjaninem). 
Fotokopia listu A. Sternfelda do Uniwersytetu im. Mardi Skłodow­
skiej-Curie w Lublinie świadczy o kontaktach naszych naukowców 
z uczonymi Związku Radzieckiego, zajmującymi się już od dawna 
problemami astr-onautyki. Plansze i modele objaśniają w sposób 
poglądowy warunki lotu i oderwania się od globu ziemskiego ra­
kiety .kosmicznej oraz sztucznego satelity. Fotografie różnych bu­
dowanych już obecnie rakiet, przedstawiające je podczas staMów, 
pokazano bez objaśnień. Ciekawe informacje dotyczące sztucznego 
satelity o średnicy 1 metra, tzw. ,,Myszy" zawierają opis tech­
niczny wraz ze szkicem wskazującym szczegóły konstrukcji oraz 
rozmieszczenia urządzeń pomiarowych i transmisyjnych; pokazują 
również sposób transportu sateJ.iity na orb<itę za pomocą trójstop­
niowej rakiety. Zestawienia typów silników dla rakiet kosmicznych 
podają krótkie informacje o silnikach już istniejących oraz pro­
jektowanych obecruie na najbliższą przyszłość. Schematyczny rysu­
nek projektu reaktora atomowego dla rakiety kosmlicznej objaśn1a 
budowę takiego przyszłościowego silnika. Fotografie wykonywane 
z rakiet wysyłanych w ostatnich latach na duże wysokości oraz 
model dwustopniowej rakiety do lotów doświadczalnych w grani­
cach atmosfery ziemskiej są ciekawym dopełnieniem tego pokazu, 
ale pożądane byłoby dodanie drukowanych opisów objaśnliających. 

--o--
Spodziewamy się, że Wystawa w trakcie swego przewidzianego 

rocznego trwania będzie ulegać przeobrażeniom, mającym dopro­
wadzić cały pokaz do uzyskania stanu bliskiego doskonałości. Liczy­
my też, że i pokaz lotniczy również zmieni -swoje obldcze, stając 
się rzeczywistym odzwierciedleniem .postępu technicznego lotnictwa 
i naszego udziału w śwJatowym jego rozwoju. 

S. M. 

techniczne 

Wskaźniki zmęczenia materiału.*) 

Zmęczenie materiału, tak dob.rze znane w różnych dziedzi­
nach techniki, zaczyna odgrywać coraz większą rolę w kon­
·strukcji nowoczesnych samolotów. Zwłas-zcza o.hecne ,samo­
lo·ty komunikacyjne są już tak -forsownie e'ksploatowane, że 
osiąganie 10 0-00 - 3,0 OOO godzi!Il p:racy w pow.ietrzu przez po­
szczególne płatowce nie nalreży już do rzadkości. Ten długi 

okres p,racy daje tak wiel1ką liczbę zmian obciążeń, że nawet 
elementy poprawnie skonstruowane i wykazujące zadowala­
jącą wytrzymałość statyczną mo,gą ulec zniszcze·n,iu. Natura 
uszkodzeń zmęczeniowych jest tego cr:odzaju, że początkowa 

faza uszkodzenia ma charakter milkrokrystaliczny, jest nie­
widoczna i ,bardzo trudna do wykrycia, czas zaś od mikropęk­
nięcia aż do wystąpienia zupełnego zniszczenia elementu jes-t 
stosunkowo krótki, toteż normalne przegl1ądy ok:;resow-e nie 
zabezpieczają konstrukcji przed us-zkodzeniami zmęczeniowy­
mi. Zwłaszcza koncentracja naprężeń spowodowana bądź 
przez niewłaściwą konstrukcję bądż p:rzez wadLiwą technolo­
•gię ,bardzo silnie osłabia odp0uność -elementów płatowca na 
zmęczenie. 

Nic więc dziwnego, że wielu specjali-stów pracuje nad roz­
wiązaniem urządzeń, któr€ mogłyby ułatwić zmęczeniową 
kontrolę sprzętu 1,otniczego. Takie urządzenie musi uwzględ­
niać właściwości materiału, wielkość naprężeń oraz ich zmien­
ność w czasie użytkowania danego elementu płatowca. Obli­
czenia teoretyczne nie dają dostatecZTiej pewności -i dokład­
ności z uwagi na trudność i złożoność zagadnienia oraz nie­
możność dokładnego przewidzenia warunków użytkowania 

danego egzemplarza samolotu. 
Opiszemy poniżej dwa proponowane urządzenia, odznacza-

•) Opracowane wg „Aeroplane" z dn 29-4-55 i „Aeronautics" 
Nr 7-55. 

jące się dużą prostotą i łatwością użycia; uwzględniają one 
wyżej zestawione wymagania. 

-Rys. 1 przedstawia próbkę A, wykonaną z tego same.go ma­
•teriału co d element 1kontrolowany E, przy czym .ta próbika 
jest przyklejona, przylutowana lub tp. do E. Próbka jest ma-

Rys. 1 

ła, długość wynosi 12 do 25, mm. W częsci scienionej są wy­
konane dwa karby powodujące koncentrację naprężeń w prób­
ce. W czas-ie pracy zespołu próbka je-st narażona na te same 
obciążenia co i element E, przy czym dzięki małym wymia­
rom próbka nie deformuje warunków pracy elementu E. Tafk 
n.p. gdy e-lement E jes-t r-ozciągany,. punkty D przechodzą 

w położenia oznaczone !,iniami przerywanymi, tak samo zresz­
tą ja-k próbka A i element E. Tak więc zmęczenie całego ze­
społu będzie przebiegało w ten sam sposób, z tym jednak, że 
próbka ulegnie wcześniejszemu zniszczeniu mz elemen,t E 
wskutek działania karbów C. Jeżeli podczas kontrol-i okreso­
wej sprzętu zostanie zauważone zniszczenie p.róbki na danym 
elemencie płatowca to zostaje on wycofany z :ruchu, gdyż 
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zmęczenie jest już daleko zaawan,sowane. ,P,róbJci ·są umiesz­
czane w wielu miejs.cach tam, gdzie uszkodzenie możę odbić 
się bezpośrednio na bezpieczeństwie całego ,samolotu. 

Rys. 2 

W miejscach,. gdzie kierunek naprężeń jest nieznany lub 
też zmienia ,się w czas,ie użytkowania mogą być stosowane 
p.róbki przedstawione na rys . .2. Dla zbadania prawidłowości 
wskazań próbki, konieczne jest przeprowadzenie próby zmę­
czeniowej zespołu na w5-trząsarce . 

Inne .rozwiązan,ie przedstawiono na Tys. 31. W określonym 
miejscu płatowca np. na dźwigarze skrzydłowym umiesz·cza 
się zespół składający si,ę z kilku płaskich próbek A, grających 
rolę sprężyn, na ich końcach są umieszczone ciężarki B, p,rób­
ki są zaopatrzone w wycięcia C; w celu uzy,skania :różnej 
sztywności te wycięcia mają różne wymiary. ,Próbki mogą być 
jeszcze zaopatrzone w skrzydełka tłumiące n, wtedy można 
realizować drganie z określ10nym tłumieniem aerodynamicz­
nym. Układ taki, umies,zczony na elemencie pracującym ,sa.­
molofo, wykonuje d:rg.ania, zal eżn,e od warunków o·bciążenia 

samego samolotu, p,rzy ·czym próbki o różnych wycięciach C 
pokrywają wchodzące pod uwagę rezooansy. Zmęczenie pró­
bek jest w określonym stosunku do oboiążeń zmęczeniowych 
elementów pła,towca. Odpowiednie dobranie kształtów próbek 

Przeglądamy 

jest ,przeprowadzane w czasie próby zmęczeniowej całej kon­
strukcji płatowca. 
• o ile pierwsze opisane urz<;!dzen~e pozw~la na wykrywanie 

lokal,nych uszko,dzeń, •to . u:rządzen_ie_ drugie pozwala sądzić 
o zmęczeniu kon,strukcji Jako calosc1. 

Rys. 3 

Własności dynamiczne i wytrzymałościowe próbek muszą 
być ta:k dobrane, aby ulegały one zniszczen,iu zanim ·konstruk­
cja zabezpieczana dozna rniebezpiecznych us,zkodzeń zmęcze­
n-iowych. 

Obydwa op-isane urządzenia w eksploatacji będą bard,zo . 
proste, wymagają jednak przeprowadzania kosztownych 
i uoiążliwych prób zmęczeniowych, w wyniku jednak otrzy­
mamy zabezpieczenie cennego sprzętu lotniczego i zwiększy­
my tym samym pewność ruchu. 

R. L. 

• • usprawn1en1a ••• 
Pod wskazanym ogólnym tytułem zamieszczamy zarówno usprawnienia pracownicze 

jak i udoskonalenia techniczne, .zaczerpnięte z wydawnictwa Urzędu Patentowego 
PRL, pod tytułem „Opisy udos,ko,naleń technicznych i usprawnień". Wydawnictwo to 
ukazuje się w zeszytach, zawierających około stu opisów usprawnień pracowniczych 
i .udoskonaleń technicznych, ułożonych według kolejności klas ,patentowych. Po tytule 
opisu umieszczamy w nawiasach następujące informacje: numer klasy patentowej, 
do której należy temat usprawnienia lub udoskonalenia według klasyfikacji patento­
wej; numer kolejny drukowanego opisu usprawnienia lub udoskonqlenia, przy czym 
usprawnienia posiadają numer poprzedzony literq O, udoskonalenia zaś - numer 
z literami OU; numer kolejny zeszytu. ,Poza tymi informacjami w nawiasach, umie­
szczono nazwisko twórcy pomysłu. Przy opisach ulepszeń, zaczerpniętych z czasopism 
i tym podobnych publi'kacji, poza tytułem podajemy nazwę tej publikacji i datę jej 
ukazania się oraz informacje, znalezio·ne w materiale źródłowym dotyczące twórcy. 

Przyrząd do mocowania nakrętek do frezowania rowków na 
zawleczki 

(Kl. 49 1b; n,r O - 17'118; Z . n:r 9) .Kazimierz \Przy.borek 

Dotychczas na,k.rę\tk'i is-ześcdo.kąr\ine mocowano pojedynczo 

w imadle maszynowym celrem wyf:rezowania w nich rowków 
na zawleczlkę. 

W celu umożliwienia mocowania nakrętek do obróbki 
w więksźej liczbie na .raz zastosowano w myśl usprawnienia 
przyrząd uwidoczniony na rysunku. 

. •Przyrząd ten składa si,ę z korpusu 1, wykonanego w ks.ztał­
c1e kor~1tka, o,raz listew 2 i 3 z nacięciami, za pomocą których 
nakrętki A zostają uchwycone przez wkiręcenie śrub 4. 

P~ ~prowadzeniu ~ życie powyższego usprawnienia czas 
obrobki zos,tał znacz-me ,skrócony. 

Przyrządy d<;> zachowania współosiowości gwintów przy gwin­
towamu narzynką lub gwintownikiem na tokarce 

(Kl. 419 e; nr O - 1,72'5; Z. nr 9) Edward Batows.ki, Jan Bożek. 

P.rzy naci~aniu gwintów na tokarce za pomocą gwintownika 
lub nar:zynki mocowano dotychczas podlegający gwintowaniu 
p.rzedm10t w uchwycie obrabiarki, a gwin;townik osadzano 
w pokrętce podpierając ją z tyłu kłem konika. Sposób ten, ze 
względu ~a niemożliwość dostosowania posuwu konika do 
skoku gwmt_~ pow~dował rozbicie względnie podcięcie pier­
wszych zwoJow gwmtu. Podczas gwłntowania narzynką, osa• 
dzoną w_ op1r~wce współosiowość gwintu wyczuwano w rękach, 
u_trzymuJąc_ Ją w położeniu prostopadłym do osi obracającego 
się przedm10tu, co nie mogło ,być miernirkiem dokładności. 
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Celem zabezpieczenia się przed powyższymi usterkami za­

stosowano według usprawnienia odpowiednie przyrządy · za­
pewniając współosiowość gwintu (rys. 1 i '2) . 

Rys. 1. Rys. 2. 

Przyrząd do gwintowania gwintownikiem (rys. 1) składa ,się 
·z prowad1J1icy 1 zakończonej stożkiem dostosowanym do ,tulei 
konika, oprawki 2 posiadającej otwór 3 o przekroju kwadra­
towym dla osadzenia ,gwintownika i odpowiedniej długości 
trzon. cylindryczny 4 lużno obracający się podczas gwintowa­
nia w otwo.rze prowadn:cy 1, a służący do współosiowego pro­
wadzenia oprawki 2. Trzpień 5 służy do przytrzymywan.ia 
gwintownika przed obracaniem się podcz.as g·wintowania. 

,Przyrząd do gwintowarnia narzyn-ką (rys. 2) jest ana,Jogiczny. 
Pof.iada on, zamiast otworu kwadratowego, otwó:r okrągły 6 

odpowiadający zewnętrznej średnicy narzynki oraz wkręty 7 
do zamocowania jej. T:rzon 8 zaopatrzono .. w otwóif przelotowy 
dla przejścia nagwintowanego końca przy długich gwintach. 

Opisane •przyrządy, zapewniając w.spółosiowość gw;intów, 
przyczyniają się do podniesienia jakości produkcji. 

l 
Powlekanie rysunków lakierem acetonowym 

(KL 57 b; rnr n - ,17146; Z. nr 9) Włodzimierz .Pieczka. 

Rysunki warsztatowe w krótkim czasie ulegają zni-szczeniu 
albo ·stają się n ieczytelne na skutek zatłuszczenia lub zabru­
dzenia przez ptia·cowników, co powoduje pdmyłki przy odczy­
tywaniu oraz brcl!ki produkcyjne. 

W celu ;przedłużenia ,trwało•ści rysunków za,stosowano 
w myśl usprawnienia powlekanie ich jedno- lub dwustronnie 
lakierem acetonowym bez-barwnym za pomocą rozpylania. Z ry­
sunku, utrwa1onego w ten sposób, można w każdej ,chwili 
zmyć wodą wszelkie plamy, oddski palców Hp., nie wywołu­
jąc uszkodzeń i zachowując jego pierwotną formę i świeżość. 
W-szelk,ie poprawki, dopi-ski, uwagi i,tp., dokonane na rysunku 
przed za-lakie rowaniem, są trwal:e widoczne nawet w pirzy­
padku użycia ołówka, natomiast po powleczeniu lakierem :nie 
można już nic dopisać ani wymazać, co uniemożliwia ewen­
tualne nadużycia. 

,Koszt powleczenia 1-ak,ierem rysunku amortyzuje się w k.rót­
kim czasie całkowicie, zastosowanie zaś jest szczególnie opła­
calne dla produkcji stałej lub wielkoseryjnej, dając również 
oszczędność w zużyciu papieru światłoczułego. 

S. M. 

Na pólkach księgarskich 
Sprawocznaja kniga po rasczotu samolota na procznost', M. F. 

Astachow, A. W. Karawajew, s. Ja. Makarow i Ja. Ja. Suzdalcew, 
Oborongiz, 1954 r., stron 708. 

Jest to kolejne trzecie wydanie podręcznika obliczeń wytrzyma­
łościowych sarnolotu, opracowane w większości na nowo i uwzględ­
niające ostatnie osiągnięcia w tej dziedzinie. Równocześnie autorzy 
starali się cały materiał opracować w postaci jak najprostszej i naj­
wygodniejszej do bezpośredniego korzystania przy obliczeniach. 
Dlatego też w tekście podane są zasadniczo tylko takie wzory 
obliczeniowe i zebrane dane liczbowe, które w mniejszym lub 
większym stopniu niezbędne są w czasie praktycznych obliczeń, 
a równocześnie dostatecznie zostały sprawdzone w praktyce. ze­
brany materiał ujęty jest w sześciu częściach zawierających łącznie 
trzydzieści sześć rozdziałów. W części pierwszej zawarte są naj­
częściej potrzebne tablice i wzory matematyczne, zestawienia miar 
i geometryczne charakterystyki przekrojów. W drugiej części dane 
są własności wytrzymałościowe i fizyczne wszystkich najczęściej 
stosowanych materiałów konstrukcyjnych i dane konstrukcyjne 
półfabrykatów i podstawowych elementów konstrukcji. Dalsze 
części książki zawierają kolejno: wytrzymałość materiałów łącznie 
z obliczaniem krat, ram, belek krzywych, łulców, sprężyn i pier­
ścieni, obliczanie płyt i rur, obliczanie zespołów samolotu, jak 
skrzydła, kadłub, podwozie, łoża silnikowe, usterzenia i lotki, klapy 
itp. Ostatnia część omawia amortyzację podwozia. Treść uzupełniona 
jest licznymi (ponad 670) wykresami i rysunkami oraz około 150 
tabelami. Rozdziały książki dotyczące nowych zagadnień technicz­
nych napisane są ba,rdziej szczegółowo, w miejscach zaś, gdzie sto­
sowane są nowe lub znane wzory, zaznaczano w odsyłaczach lite­
raturę źródłową. 

L. S. 

Tieczienija sżimajemoj żidkosti, R. Zauer, tłum. z franc. na ros. 
A. A. Pomierancew, Izdatielstwo Inostrannoj Litieratury, 1954 r., 
stron 312. 

Książlrn stanowi rozwinięcie pracy autora pod tytułem „Wstęp 
do dynamiki gazów" z roku 1947. Wydanie francuskie z roku 1951, 
z którego dolconano tłumaczenia na rosyjski, było tłumaczone z rę­
kopisu niemieckiego. Książka obejmuje zakres nieustalonych ruchów 
gazu i daje przegląd licznych metod badania przepływów gazu, 
przy czym na równi z metodami analitycznymi autor opisał również 
metody rachunkowe i wykreślne. Treść książki podzielona została 
na siedem części, składających się łącznie z trzydziestu pięciu 
rozdziałów. Obejmuje ona takie zagadnienia, jak teoria przepływów 
liniowych ustalonych i nieustalonych, dokładna teoria ustalonych 
przepływów naddźwiękowych, ciągłe fale ściskania, dokładna teoria 
ustalonych przepływów poddźwiękowych, podstawowe prawa fal 
uderzeniowych i fale uderzeniowe w przepływach ustalonych i nieu­
stalonych. Jako uzupełnienie rozpatrzono w książce szereg zadań 
dotyczących między innymi różnych przypadków opływu płaskich 
profilów i ciał obrotowych, przepływy ustalone i nieustalone w ru­
rach, wypływ strumienia gazu z dysz, oddziaływanie fal na ścianki 
oraz zjawiska detonacji. 

Wyposażenie samolotu, Część I - Przyrządy pokładowe i ich za­
budowa na samolocie, mgr inż. Kazimierz Głębicki, Państwowe 
Wydawnictwo Naukowe, 1955 r., stron 512. 

Omawiany skrypt przeznaczony jest w zasadzie dla studentów 
WydZliału Lotniczego Politechniki Warszawsk:iej, j'ednakże dzięki 

z,nacznemu rozszerzeniu zawartego w nim materiału służyć będzie 
również pracownikom naszego przemysłu lotniczego, zarówno w pra­
'CY konstrukcyjnej, jak i przy użytkowaniu osprzętu. Metodyczny, 
Jasny wykład poparty przejrzystymi schematami i licznymi rysun­
kami oraz danymi zebranymi w tabelach, pozwoli na szerokie wy­
korzystanie skryptu. Treść zawarto w dziewięciu rozdziałach, o na­
stępującej tematyce: ogólne wiadomości o Lotniczych przyrządach 
pokładowych, przyrządy zespołu napędowego, przyrządy pilotażowe 
ciśniendowe, przyrządy nawigacyjne, przyrządy giroskopowe, piloty 
automatyczne, przyrządy pol;:ładowe płatowcowe i różne, zabudowa 
przyrządów pokładowych na samolocie, dane liczbowe obejmujące 
zestawienia materiałów stosowanych w budowie przyrządów pokła­
dowych, wymiary gabarytowe i charakterystyczne dane przyrządów 
pokładowych typowych oraz pomocnicze tablice liczbowe do prze­
prowadzania kontroli przyrządów pokładowych. - W bardzo sta­
rannie opracowanym skrypcie dostrzegliśmy następujące usterkd: 
rys. VIII-18 - błędne wymiary wywinięcia blachy dla usztywnienia 
·brzegó_w tablicy pokładowej; rys. I-36 - błędne wymiary obejm 
montazowych;. rys. II-47 - brak końcówki puszki do ciśnienia sta­
tycznego (11 - błędnie oznaczone); Bernouilli zamdast Bernoulli 
Brigs zamiast Briggs; odnośnik na str. 11 nie ma powiązania z tek~ 
stem, Hp. 

S. M. 

Rakietnyje dwigatieli (osnowy tieorii i konstrukcja źidkostno­
rieaktiwnych dwigatielej), D. Satton, Izdatielstwo Inostrannoj Litie­
ratury, 1952 r ., stron 327. 

Jest to przekład z drugiego wydania amerykańskiego z roku 
1949. Praca jest wartościowa ze względu na objęcie szerokiego za­
kresu zagadnień związanych z projektowaniem, pracą i zastosowa­
niem silników rakietowych na paliwa ciekłe. Autor podał fizykalne 
podstawy zjawisk zachodzących w tym typie silników, przykład 
obliczania silnika rak,ietowego, szereg wielkości fizycznych ważnych 
przy projektowaniu silników, fizyko-chemiczne parametry paliw, 
stałe i współczynniki reakcji chemicznych zachodzących w silnikach 
w temperaturach rzędu ponad 3 ooo°C itp. Ważny jest również ma­
te1'1ał podany w osobnym rozdzfale a dotyczący instalacji zasilania 
paliwem oraz metody obliczeń i zasady projektowania zespołów 
pomp odśrodkowych. Dla objęcia całości zagadnienia uzupełniono 
treść -o~tatnim rozdziałem zawierającym opisy silników rakietowyct 
na pallwa stałe (prochowe). Osobne rozdziały omawiają tak:ie za­
gadnienia jak charakterystyki w locie silników i aparatów z silni­
kami rakietowymi, badanie silników rakietowych i postępy tech­
ruiczne '!1 dziedzinie silników rakietowych. Książka przeznaczona 
Jest zarowno dla specjalistów budowy silników jak i dla szerszego 
kręgu czytelndków. 

L. 5 

Osnowy radiolokacji, W. s. Nielepiec i G. B. Biełocierkowskij, 
Oborongiz, 1954 r ., stron 303. 

W książce- tej wyłożone są zasady i metody stosowane w radio­
~okacji oraz opisane są urządzenia i prace stacji radiolokacyjnych, 
rozpatrywane są również zagadnienia wytwarzania i wysyłania fal 
ultrakrótkich. Treść podzielona jest na trzy części, składające się 
łącznie z siedmiu rozdziałów. Poszczególne części książk!i zawierają 
podstawy techniki bardzo wysokich częstotliwości wraz z zagadrnie­
niami urządzeń antenowych i wysyłania fal oraz elektronika du­
żych częstotliwości, w drugdej części podane są podstawy radio­
lokacji i radiotechnik'1 impulsów oraz zagadnienia modulacji wyso­
kich częstotliwości. Trzecia część daje opisy stacji radiolokacyjnych, 
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zasady pomiaru współrzędnych i .radiolokacji wtórnej. Treść u;1;.u­
pełniona jest ponad trzystu -rysunkami, schematami i wykresami. 
Dodatek zawiera słownik podstawowych nazw i określeń z omawia­
nej d2iiedziny. Książka przeznaczona jest dla słuchaczy wyższych 
szkół technicznych.· 

L. S. 

Radionawigacja lotnicza, Janusz Badowski, prof. inż. Francdszek 
Janik, Wydawndctwa Komunikacyjne, 1954 r., stron 304. 

W książce omówiono podstawowe wiadomości teoretyczne z dzie­
dziny radiotechniki, podano zasady rad,ionawigacjd- i radiolokacji, 
wskazano sposoby dokonywania namiarów i op,isano radiolatarnie. 

Dziewięć rozdziałów ujmuje tr.eść ~edług następujących _tematów: 
fale elektromagnetyczne, odbior k1er_unkow~, !'łędy odbioru kie­
runkowego, . raddonamiary, zastoso:-"ap,1e nam1arow obcych_ w locie, 
praktyczne zastosowanie radionam1~rów wł:3-s.nych, lądowan~e w złych 
wa:runkach atmosferycznych, rad,10lokacJa . (radar): . _rad1olatar?ie. 
przy przeglądaniu książki stara~me wyd_an~J, znalezhsi:n~ mektore, 
rugowane już zresztą powszechnie, wyrazenia gwaro:Ve_-_ zyrob1;1so1a, 
skręt (ale bywa i .prawidłowy zakręt), stirzatk,a (~arrmast w:sk!aizov.:~a) 
radionamiernika, spiker, marker, st,o.pe:, wskazn~k. tr'.1wersu itp. 
Przyswojenie zawartego w książce maternału ułatw1aJą hcz,ne przej­
rzyste rysunki i schematy. 

S. M. 

Kronika 
Konferencie naukowe Polskiei Akademii Nauk 

w dniach od 1 do 14 lipca rb. odbyła się w Karpaczu Konferen­
cja Naukowa zorganizowana przez Pracownię Teorii Sprężystości, 
Plastyczności i Reologii Zakładu Mechaniki Ośrod·ków Ciągłych In­
stytutu Podstawowych Problemów Techniki PAN pod kierownictwem 
prof. dr inż. W. Olszaka. 

Celem Konferencji było zapoznanie uczestników z pracami pro­
wadzonymi przez poszczególne ośrodki naukiowe w zakresie teorii 
sprężystości, plastyczności i reologii. 

Wygłoszono około 25 referatów. Poniżej przytaczamy te tytuły, 
które naszym zdaniem mogą zainteresować •Czytelników „Techniki 
Lotniczej": 
Prof. dr M. B1e.niek - ,,Płyta z żebrami niesymetrycznymi" 
Prof. dr J. Leyko - ,,Teoria powłok" · 
Z-ca ·prof. mgr inż. J. Madej.Ski - ,,Wyboczenie ,pręta pryzmatycz­
nego jako zagadnienie dynamicznej plastycznośc-i" 
Prof. dr J. Naleszkiewicz - ,,Kwantowość w zjawiskach dynamicz­
nych zachodzących w mechanicznych układach makroskopowych" 
Prof. dr W. Nowacki - ,,O pewnych zagadnieniach brzegowych 
w teorii sprężystości" 
Mgr inż. Z. Olesiak - ,,Stan naprężenia i od:kształcenia sprężyste­
go zginanej, cienkościennej rury o przekroju soczewkowym" 
Prof. dr W. Olszak - ,,O zastosowaniu .odwz.or.owa.nia inwersyjnego 
w teorili piastyczności" 
Prof. dr W. Olsza,k, mgr inż. W. Urbanowski, mgr inż. M. Życz­
kowski - ,,Niejednorodne powłoki grubościenne w stanie sprężysto­
plastycznym" 
Prof. dr T. Pełczyński - ,,Naprężenia i odkształcenia w szyjce 
rozciąganej próbki metalowej" 
Mgr inż. J. Pindera - ,,Niektóre [Prace z zakresu doświadczalnej 
analizy naprężeń i ·Odkształceń wykonane w pracowni Analizy Na­
prężeń d Odkształceń z. M. o . C." 
Doc. dr J. Rutecki - ,,Slkręcanie J:1ury cienkościennej o przekroju 
pr-ostokątnym poza granicą sprężystości" 
Prof. dr J. S.zmelter - .,Zastosowanie rachuinku różnic skończo­
nych do powłOik: kołowo symetrycznych" 
Karni. n. t. W. Trusz·kowski - ,,Odkształcenie metali plastycznych 
w prób:i.e rozciągania i twardości" 
Mgr inż. W. Urbanowski-,,Elasto-,pla.styczne odk!ształcenia .kuli pod­
danej dzdałaniu ciśnienia wewnętrznego" 
Mgr inż. M. Życzkowski - ,,Nośność gra.niCZIIla ;r,ury grubościennej 
w najogólniejszym .przypadku ,kołowo symetrycznym". 

Konferencję zaszczycili swą obecnością: prof. uniwersytetu w Pe­
kinie dr Chien We:i.-Zang i prof. A. Kuhelj, rektor uniwersytetu 
w Lublanie. Goście wygłosHi następujące referaty: 
Prof. Chien Wei-Zang. - ,,Zagadnienia dużych ugięć płyty kołowej". 
Prof. Kuhelj - ,,Niektóre zagadnienia teorii ,powłok". 

Większość referatów by.la na wysokim pozdomie ,i odznaczała się 
silną podbudową matematyczną. Ożywione dyskusje, ,które powsta­
wały po poszczególnych referatach przyczyniły się do lepszego ich 
przyswojenia. 

* 

W okresie od 18 do 31 sierpnia rb. odbyła się w Międzyzdrojach 
drug.a z kolei Konferencja Naukowa Pracowni Mechaniki Cieczy 
i Gazów Zakładu Mechaniki Ośrodków Ciąg.łych Instytutu Podsta­
wowych Problemów Techniki PAN. Celem Konferencji było za­
poz·nanie uczestników z dorobkiem naukowym Pracowni, przep.ro­
wadzenie twórczej krytyki poprze,z dyskusję nad wygłoszonymi re­
feratami i to zarówno od strony merytorycznej jak też od strony 
formy oraz danie możności wymiany myśli i doświadczeń pomiędzy 
ośrodkami pracy naukowej, reprezentowanymi na Konferencji. 
Większość przedstawionych referatów stanowiła prace oryginalne 
pozostałe miały charakter sprawozdawczo-kompilacyjny. Porusza.n~ 
były zagadndenia fal uderzeniowych, aerodynamiki molekularnej, 

. metod matematycznych, postawiono kilka zagadnień problemowych 
oraz omówiono wynik-i pewnych prac doświadczalnych. 

Lista wygłoszonych referatów przedstaWoia się następująco: 
Prof. dr Julian Bonder - ,,Uogólnienie pojęcia fali prostej na nieu­
stalone ściśliwe przepływy płaskie i osiowo-symetryczne". 
Kand. n. t. Wojciech Brzozowski -:- ,,Niektóre problemy przepływów 
przez_ ~a.Usady ło-i:iatek na tle dotychczasowych doświadczeń pra­
cowni 1 laboratormm przeprywow Zakładu Maszyn Wlirnikowych 
Pols•kiej Akademiri Nauk w Gdańsku" 
Prof. dr Jerzy Bukowski - ,,Perspelctywy zastosowanria śmig.teł 
naddźw,iękowych" 

Prof. dr Stefa,n Drobot - ,,O zasadach wa.riacyjmych hydromecha­
niki'' 
Mgr inż. Antoni Jakubowski - .,Anałiza 1Prze,pływu w tunelu przy­
dźwiękowym" 
Mgr inż. Andrzej Krzywicki - ,,O sile wywieranej na przeszkodę 
przez ciecz ~epką, ściśliwą i o niemożHwości ruchu ustalonego" 

Mgr inż. Ryszard Lewandowski - ,,Modelowe ba.danie kor-kociągu" 
Prof. dr Michał Łunc - ,,Opór małej płaskiej ścianki (zimnej) 
w strumieniu gazu roz,rzedzonego, z uwzględnieniem średniej drogi 
swobodnej molekuł" 
p ,rof. dr Michał Łunc, prof. dr Jan Luboński - ,,O .pewnej ana;o­
gii między aerodynamiką molekularną a teorią rozpraszania prorme. 
niowania" 
Mgr inż. Jerzy ostrowski - ,,Właściwości aerody,namiczne płatów 
skośnych" 

Mgr inż. Włodzimierz Prosnak - .,O fali uderzeniowej w źródle 

płaski•m" bli . odd . I l 
Mg.r inż. Jan Rościszewski - ,,O metodach o czan,ia zia Ywan a . 
fali rozrzedzonej na falę uderzeniową" 
Mgr inż. Zdzisław Szymański - .,Zagadnienie przepływu gatu silnie 
rozrzedzonego" 
Mgr inż. Aindrzej Szan-iawski - ,,_Prędkość dżwięku i ~~go tłumienie 
w •mieszaninie cieczy z drobnymi pęcherzykami gazu 
Mgr inż. Józef Smigielski - ,,Niektóre źródła błędów przy pomiarach 
prędkości w przepływach silnie zaburzonych metodą sond oporo-. 
wych" 
Kand. n . . t. Henryk Walden - .,Badanie współczynnika oporów hy­
draulicznych rur przemysłowych dla przepływów nieizotermicznych" 
Mgr irnż. Józef WięC'k,owski - ,,O równaniach fl\.LChu cieczy rzeczy-. 
wistych" 
Mgr i,nż. Jerzy Wolf - ,,Przemiany termodynamiczne zachodzące 

w eżektorze gazowym" 
Mgr inż. Stanisław Wójcicki - ,, Wybraine zagadlI1lienia z dziedziny· 
spalania w silnikach odrzutowych" 
Mgr inż. Roman żelazny - ,,Wpływ efektów k,waJiltowych na struk­
turę fal uderzeniowych gazów dwuatomowych". 

z radością należy stwierdzić, że 15 z wyżej wymienri?nYcJ: pre­
legentów to młodzi pracownicy nauki, którzy wykaz'.111 s1~ w1el?ma 
śmiałymi koncepcjami, dobrym opano,wan1em materiału 1 w w1ęk­
sz·ości wzorową formą przedstawienria prac. 

Podsumowując wyniki obrad należy stwierdzić,. że tegoroczna 
Konferencja była lepiej przygotowana i wywołała większe zaintere­
sowanie niż z ubiegłeg..o roku. Znacznie więcej było prac oryginal­
nych, aczkolwiek nrie wszystkie stanowiły opracowania skończone. 
Niektórzy referenci referowali prace zaplanowane na parę lat 
i przedstawiali wyniki dotychczas osiągnięte. Zwrócono uwagę_ na 
jak najbardziej krytyczne przyjmowanie prac obcych. Odnosnie 
układu prac podkreślono znaczenie przejrzystości i zwartości bu­
dowy. I tak każda praca winna składać się z następujących członów: 

- cel i znaczenie praktyczne pracy, 
- omówienie literatury i osiągnięć własnych, 
- omówienie użytych metod, założeń oraz uproszczeń, 
- przedstawienie wyników i analiza dokładności, 
- ewentualny dalszy pożądany tok pracy. 

Wysiłk•i Pracowni powirnny iść w następujących kierunkach: ae.ro­
termodynamika, fale uderzeniowe, przepływ przydźwiękowy, aero­
dynamika molekularna i zagadnienia filtracji. Na.Jeży przy tym 
zwiększyć ilość prac eksperymentalnych i zwróc•ić uwagę na współ­
pracę z przemysłem oraz większą przydatność praktyczną prowa­
dzonych prac. 

Omawiano również udział Pracowni w Międzynarodowej Konfe­
rencji Hydro- i Aerodynamiki, jaka ma się odbyć w przyszłym roku 
w Brukseli. 

W Konferencji brali również udzliał goście zagraniczni, a mia­
nowicie wyżej wymienieni: prof. Chien Wei-Zang. oraz prof. Kuhelj. 
Brali oni żywy udział w obradach, przy czym wnieśli szereg cen­
nych spostrzeżeń i uwag. W podsumowaniu wyników Konferencji 
zabrał głos również prof. Chien, wyrażając się z uznaniem o pol­
skich pracownikach naukowych i udzielając szereg cennych wska­
zówek odnośnie metodyki prac naukowych oraz powiązania iCh 
z potrzebami życia gospodarczego kraju. 

Aby szersze grono zainteresowanych mogło zapoznać sdę z przed­
stawionymi pracami, będą one wydane w wydawnictwach PAN. 
Na marginesie należv tu zwrócić uwagę, że dotychczasowe teml)U 
wydawania prac z poprzedniej konferencji jest za małe. Mimo ze 
upłynął już rok, ukazało się zaledwie kilka spośród 11 wygłoszo­
nych prac. Szybkie i kompletne wydanie wygłoszonych na obu kon­
ferencjach referatów pozwoli na lepsze wykorzystanie materiału 
przez uczestników oraz tych wszystkich, którzy w konferencjach 
udziału nie brali. Jednocześnie będzie możliwa dyskusja w szerszym 
gronie, co niewątpliwie przyczyni się do bardziej wnikl.iwej i pel­
ndejszej analizy przedstawionych prac. 

J. L ., R. L. 
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""., Pr_zeg~ądz,i_e Dokumentacyjnym Lotnictwa stosowana jest kla­
syLKacJa azies1ętna. 

Gwiazdkami, obok liczb porządkowych oznaczone są publiikacje 
z-naJduJące się w Bibliotece Instytutu Lotnictwa. 

102* 533.69 
~da~s M.,. ~ears ,-Y,·=. Teoria opływu cienkich ciał. ,,Tieorja obtie-
4 a~,3'.\ tonk1c,, !1el . M1echanika, Nr 1 (23) 1954, s. 9; B5, 22 str., 6 rys., 

. Y •. r_., 42 poz. bibl. - Przedstawiono przybliżoną teorię opływu 
~ienk:cn ~:ctłubów i skrzydeł, stworzoną przez Munka i Jonesa, 
ozszcrzen,~ te?rn na ciała n1ecylinrlryczne (dla opływu poddźwię­

ko"'.e.go i naddzwięk?wego), obliczenie ciśnień i sił oraz uogólnienie 
;~~ 1 u na op_ływ~ nieustalone .. Poka2;ano, że traktując rozwiązanie\ . . •:sa dla cienkiego skrzydła Jako pierwszy człon rozwinięcia potę­
~i?•ego w15 _parametru szero_lrnści (np. wydłużenia), można rozwią­
' c . b~ardzie.1 ~okładną teorię, po wprowadzeniu pewnych dodat­
j~~~["h c~ł_onow. :owstałą w ten sposó):> teorię „nie bardzo cien-

. · , P!~•OW, zastosowano do zbadania pewnych praktycznych 
pr_ob,emow, np. kszta!tu płata 1;-a_ddźwiękowego, zapewniającego 
mi!.imum oporu. O~ena dokładnosc, otrzymanych wyników. Arty­
kur _ Jest tłumaczeniem z: ,,J. aero . Scien." t. 20 Nr 2 luty 53 
A. J akubovvski. ' ' ' ' 

103* 533.691 
v,rrn_v A.: Rozwiązanie 2 rzędu - zagadnienia drgającego dwuwy­
:"'!~';':,;:o--c.vego, _naddźwiękowego płata. ,,Rieszenje zadaczi o' koleban­
Jac_1• _d,,,vumiernowo swierchzwukowowo kryła wo wtorom pri­
_?;>zenJi . _M1echanika, Nr 1 (23), 1954, s. 49; B5, 20 str., 2 rys., 7 wykr., 
"'. poz. bibl. .- Praca przedstawia rozwiązanie drugiego rzędu dla 
su 1 momentow wytworzonych przez drgający, dwuwymiarowy płat 
o_ dowolnym p_rof:lu. Roz_,~iązanie - ważne do 2 rzędu ze względu 
n~ . kelt natarcia i grubosc - otrzymano za pomocą iteracji. w 1 
częsc1 pr~cy_ wprowaclzo110 rozwinięcie potencjału prędkości w pos­
tac! przyol\zonego szeregu potęgowego, rozwiniętego według czę­
st?!.;~ drgan. W 2 części pracy o!i;zymano rozwiązanie 2 rzędu ze 
w~·"'',du na kąt na_tarcia 1 częstosc drgań. Stwierdzono, że człony 
di u giego rzędu mru ą stosunkowo silny wpływ na rozwiązanie koń­
cowe, w szczególności przy obliczaniu momentu podłużnego. Obli­
czmio moment tłumiący dla prof.ilu o grubości 70/o ; porównano 
'-'-'Ynik z _angielskimi d:,nymi doświadczalnymi, stwierdzając, że 
rozw_iąza1;.1e 2 rzędu ·wykazuje znacznie __ leps_zą zgodność, aniżeli obli­
czema o_.rzymane na podstawie teoru zllnearyzowanej (1 rzędu). 
Art~•kuł .1est tłumaczeniem z „J. aero. Scien.", t . 19, Nr 10, paźdz. 52. 
A. Ja!~ubowski. 

10·1• 533.691.13 
Don-ens U.: Opływ różnych profi!ów w płaskim strumieniu przy 
w_vsc\,i<,h licz!:~•sh Ma:::,!rn .. ,.Ohtiekan.ie razlicznych profilej płoskim 
potokom pri bols-z:ich czisłach I\'I.'i lV!iechanika, Nr 6 (22), 1953, s. 49; 
B~. 14 str., 2 r::s. G wykr., 1 tabl., 19 poz. bibl. - Ułożono szereg 
ró•.t.·!1~,{! . nR poO.sta\vie których można dosyć dokładnie obliczyć 
,vs:".ystkie siły ne rodyn::t miczne dztołaiące na proste zaostrzone pro­
fil~! ,v za1-::res~e liczb:r ;Vfqcha ~-12. Teoria ta specjalnie stosuje się 
do ~a~e'!zosieżnych paciskó\v lecących na znacznych -wysokościach. 
\V. Nar}::ie\vicz. 

F~;J• 53'3.G:G:!1.'!.~8 
.J :, ~iłn '.1i!,; R . .i\L: \Viń .. :1c cb:!fd·rni e t1u·b!!~ffwej palisady profi]o...,vej. ,.Ob 
nh~ntnn·n wlii'.•n'.i i11rb!nny".'.!1 r!c;.;-;,;ctok profilej." ,viestn. m::szinostr., t. 33, 
N•·. P-. _o::if' r~. :i1. · s. ;): At. !1 str ., 3 rys .. ,5 wy: r. Szc~el!ólowfl :in::i1iza rów­
n:' i°l :J: ·1.ei ':-· · .. -, · :1 p !"-: C".: p : .... ~:c:-.~.f>2 \11ic-f1c.~ t1~ rbi ny \vykaznje, że ,vielko=':ć 
rC? :1!.·r-.;i jr d~1p--"'o ~\-i? 'lc:i nn„'iH na dn.u::O zm ienia się zn<1cznie wzdłuż pro­
n11e"7i q i -;,:1nit:~ ... n0~~:'· t:-1_ , ,..-yste ~)t1.je s~c?.ególr~le ost:ro przy m:1łych od-
1e -·(0śr.j:1 cJ; y,~: e :\có~.,_r, Vl.Vj8 ;'.;ni :-i t0 '\V d użej 11.1.ierze zjawisko drgań 
ło p~t ek tul·bino\'.'YC~. 1;•,7. Nflrkie~:vic~. 

103* 533.6.07 :629.135.4 
Laskowitz I. B.: Pierwsze próby tunelowe modelu cyklo-żyra. ,.Early wind 
tunnel tests of a model cyclogyro". Amer. Helicopter, t. 30, Nr 4. marz. 53, 
s . 10; A4, 2 str., 3 fot., 4 rys. - W latach 1932-33 autor opatentował cy• 
klo-żyro o poziomej osi obrotu, trójlopatowe. W artykule podano zasad1: 
działania tego rodzaju płatowca, konstrukcję wykonanego modelu, sche• 
mat zawieszenia modelu do prób w tunelu oraz wyniki prób tunelowych 
zestawione w postaci wykresu. B. Kitzman. 

109* 533.6.071 
Kubski K.: Tunele na niskie i średnie prędkości. · Techn. lotn., r. 8, Nr 3, 
maj - czerwiec. 53, s. 73; Nr 4, lip. - sierp. 53, s. 99; A4, IO s tr., 6 rys., 
4 wykr., 2 tabl., 15 poz. bibl. - Rys historyczny i omówienie typów tu• 
neli aerodynamicznych. Działanie poszczególnych elementów i warunki 
pracy ornz zasady konstrukcji. Bilans energetyczny całego urządzenia. 

(a.) 

110• 533.65 :629.13.075 
Pysznow W.: Sterowność samolotu . .,Uprawlajemost samolota". Wiestn. 
wozd. Flota, r. 35, Nr 6, czerw. 53, s. 40; B5, 5 str., l rys., 2 wykr. 
Krótki opis zasad.niczycl1 pojęć sterowności samolotu. Opis p, ac P. N. 
Niestier•· va i jego systemu sterowania samolotu. W. Narkiewicz. 

111' 533.662:621.51 
Na, ,or V. D.: Parametry śmigła a sprężarka osiowa. ,,Propeller parame­
lers and the axial compressor". Aircr. En o-no-. t. 25 Nr 293 lip 53 
~- 190; 2?~3! cm, 4_ str., 6 wykr., 3. tab i.: 4_ p';z~ bibl. -• Sprężarl;a os

0

iow; 
Jest :vł_asc1w1e specialnym przypadkiem sm1gla. Teoria śmigła jest szeroko 
rozwm1Qt~. oraz dobrze ugr':1n(owana doświadczalnie; na leży rozpatrzyć 
mozllwosc JeJ. zastosowama. do_ sprężarek osiowych. Rozpatrzono 
przykład grarncy pompowania 1 wzrostu ciśnienia stopnia sprężar­
ki; stwierdzono ścisłą zgodność danych doświadczalnych z oblicze­
niami według współczynni.ków dmuchania śmigła. w. Narkiewicz. 

112• 533.691.13 
Cunsold D.: Profile żukowskiego o krawędzi zaokrąglonej. ., I profili dl 
Jonkowski a punta arrotondata". Aerotecnica, t. 32, Nr 1, luty 52, s. 20; 
A1, 5 str., JO rys. - Profile żukowskiego mają m. in. tę niedogodność, 
że na krawędzi spływu istnieje wspólna styczna, co stwarza poważne 
trudności techniczne. Gdy powiększać promień koła tworzącego o 10/o lub 
2% , zmodyfi.-·owany profil zakO!iczy się przy z góry założonym kącie, pod­
czas gdy krzywizna na krawędzi spływu jest jeszcze tak duża, że profil 
może być traktowany jako profil z kraw~dzią. J. Roli,iski. 

113* 551.511 
Krawczenko I.: _Ocena warunków meteorologicznych przy zwiększaniu wy­
sokości lotu. ,,Ocenka mietieorologiczeskich usłowij s uwieliczenjem wy­
soty polata ". Wiestn. wozd. Flota, r. 3~. Nr 7. lip. 53, s. 50; B5, 5 str., 
3 fot., 2 wykr. - Krótkie omówienie zależności warunków meteorologicz, 
nych o.d pory ro '., u i położenia geograficznego orc1z przewidywana ich 
zmienność w zależności od wysokości. ,v szczególności zwraca się uwagę 
na znaczne prędkości wiatr6w w stratosferze i pewne uprzywilejowanę 
kierunki wiatru. VI. Narkiewicz. 

114* 551.576:533.0,013.B 
Krnwczenko I.: 'Narunki lotu w chmurach burzowych. ,,Uslowija polata 
w grozowych obła kach". Wiestn . wozd. Flota, r. 35, Nr 4, kw. 53, s. 53; 
B5: JO str., 5 fot., 3 rys. - Krótki opis warunków powstawania chmur 
burzowych, związanych z tym wiatrów, obladzania itp. Podano zalecenia 
db pilota przy pn.:elocie przez rejony burzowe. \V. Narkiewicz . 

115* 536.72:621.45 
Osborne F. E.. Przebiegi termodynamiczne przy wysokich temperaturach. 
Og•óJ ~:~~ t,.)Z'\v:::.żaa!a ze szczeg-óJny1n ::zast:.sowaniem do silników rakie­
towych. ..Hi•:ll tem1>ernture theI"modynamic rrocesses. Their genernlizecJ 
treatment wilh particular arplicatirm to rocket motors". Aircr. Engng. 
t. 24, Nr 28-1, p~źdz . 52, s. 29-1; 23 X 31 cm, 4 st r. , 4 wykr., 12 poz. bibl. -
Rozważania teoretyczne obejmuj,1ce prze;niany a diabatyczne, przcrlyw, 
obliczenie prQdkości dźwięku, zastosowanie wykresu !-I-log p (entalpia, 
log c i śnienia), wnioski dla projektow<1 nia. J. Rcliński. 

110* 613.G93 
Anclerton D. A.: Czy loty w pozycji leżącej osłabią wpływ dużych przyśpie­
szcfi? ,,-1.vill prane ili~Iht JicK hl.~h G - loads?" Aviat. weck, t. 57, Nr 26, 
gnHl. ;,~. s. 21: A-!, :J.~ str., 4 fot., 2 rys. - W celu zmniejszenia oporu 
;.ie:·ndynamic1:neg0 snmolotu, rl także zwiększenia wytrzymałości pilota na 
d:iże przyśpieszenia, rozp oczęto zas tosowa nia i badm1ia pozycji leżącej 
\\' locie. Artykuł zestawi a zalety i wa dy leżacej pozycji w świetle badań 
pr7,Cj)towadzonych w lodc i instytutach medycznych. Omówiono również 
interesujący sy~te1n sierowc1nia stcre in wysokości. ki eru nku i lotkami bez 
uctz!ału nóg. T:,·1ko hamulce są uruclrnm i2 ne ped a łami. B. Kitzm1n. 

1.17• 620.171.2 
Brzo.;:;ka Z.: Nowa metoda realizacji prób statycznych. Techn. Lotn., r. 8, 
Nr 6. list. - grudz. 53, s. IR3 (Bi 111. Ins t. Lotn.); AJ, 3 str. . 6 rys .. 
4 wykr. - Metoda realiz;icji prób statycznych, ro!egająca na użyciu dwu­
linkowego układu krążków, co zapewni::1 dttżą dokbidność urzeczywistnienia 
obci~że11. znacznie wytszą ani żeli przy układach dźwigniowych. Opisnno 
również schemRt urządzenia, podb·eślają-: jego zr·ilety użytkowe, a zwłaszM 
cza znaczne zmnie.iszenie ciQżaru układu. Dzięki tej ostatniej zalecie opi• 
snna metoda może być zastosowana do urzeczywistnienia obciąże1i zmę, 
czeniowych {a.J. 
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118* 621-252:629.178.3 
Brzoska Z.: Obroty krytyczne krótkich bębnów. Techn. Lotn., 1. 8, Nr 5, 
wrzes. - paźdz. 53, s. 152 (Biul. Inst. Lotn.); A4, 4,5 str., 5 rys., 2 wykr., 
4 poz. bibl. - Traktując cienkościenny bęben jako powlokę sztywną nl'l 
zginanie, rozpatrzono wp1yw naprężeń stycznych i związanych z tyt? 
odkształceń przekroju poprzecznego - na wielkość prędkości krytyczneJ. 
W wyniku otrzymano, że dla krótkich bębnów rzeczywista prędkość kry­
tyczna jest znacznie niższa, niż obliczona bez uwzględnienia tego wpływu 
(a.). 

119* 621.45 , 
Petersen W. R.: Możliwości przedłużenia okresu pracy silnika turbinowo­
odrzutowego. ,.Improving turbojet service life". Aero Dig., t. 64, Nr 6. 
czerw. 52, s. 50; A4, 4 str., 2 rys., I wykr. - Analiza zagadnień metalur­
gii i konstrukcji silnika wskazuje, że niezależnie od konieczności stałych 
ulepszeń w tych dziedzinach należy podnieść dyscyplinę eksploatacji. 
m. in. wprowadzając urządzenia kontrolujące i rejestrujące czas pracy 
silnika dla poszczególnych obrotów i temperatur. L. Piechowski. 

120* 621.45 
Kaczyński L.: Spalanie detonacyjne a silniki odrzutowe. Techn. Lotn., r. 8, 
Nr 5, wrzes. - paźdz. 53, s. 126; A4, 6 str., 2 fot., 10 rys., 7 wykr., · 3 tabl. 
7 poz. bibl. - Spalanie detonacyjne w mieszance gazowej z punktu wi­
dzenia mechanizmu powstania detonacji oraz ze względu na zachodzącą 
w mieszance przemianę termodynamiczną. Zjawiska pulsacyjne spalania 
detonacyjnego. Zalety spalania detonacyjnego z punktu widzenia ewentu­
alnego zastosowania w silnLrnch odrzutowych i koncepcje silników o za­
płonie od fali uderzeniowej. (a.). 

121* 621.45 
Wójcicki S.: Możliwości rozwojowe silników pulsacyjnych. Techn. Lotn., 
r. 8, Nr 6, list. - grudz. 53, s. 160; A4, 5 str., 4 fot., li rys., 7 wykr. -
Zasada działania silnika pulsacyjnego oraz wnlvw wielkości i form kon­
strukcyjnych na jego chara1,terystykę. Na tle charakterystycznych wad 
tego silnika przeanalizowano jego możliwości rozwojowe. Dziedziny, 
w których silnik pulsacyjny znajduje i mógłby znaleźć zastosowanie. 
Zwięzły i przejrzysty przegląd (22 rysunki) koncepcji silników pulsacyj­
nych. (a.). 

122* 621.43.018.7 
Korczagin M. I.: Pośrednia metoda oznaczenia mocy silników spalino· 
wych ... Koswiennyj mietod opriedielenja moszcznosti dwigatielej wnutrien­
nowo sgoranja". Energet. Biull., Nr 7, lip. 53, s. I; A4, 5 str., 7 wykr. -
W braku niezbędnych urządzeń pomiarowych mocy, bądź braku dodatko­
wych gniazd dla indykatora można określić rzeczywistą moc tłokowych 
silników spalinowych na podst3wie: I) zużycia paliwa. 2) temperatury 
gazów wylotowych, 3) ciśnienia sprężania - pod warunkiem, że dane te 
zostały zebrane przy dokładn /eh badaniach hamownianych danego typu 
siln'\rn i stosują się przy ścisłym zachowaniu regulacji silnika. W. Nar­
kiewicz. 
123* 629.13.002.2 
Glass A.: W sprawie literatury technicznej. Skrzydl. Polska, r. 9, Nr 1, 
stycz. 53, s. 9; A4, 2 str., 2 fot. - Poruszono problem wydawania odpo­
wiednich (na różnych poziomach) publikacji książkowych z dziedziny 
techniki lotniczej, niezbędnych dla rozwoju i doskonalenia kadr lotni­
ctwa. Wskazano braki dotychczasowe oraz możliwości na przyszłość. 
Wytknięto błędy instytucji wydawniczych, które zaniedbują dziedzinę lot-
niczej literatury technicznej. S. Madeyski. · 
124* 629.13.032.1 
Vannutelli R.: Zastosowanie samolotów na podwoziu gąsienicowym. 
,.L'impiego dei velivoli con carrello a cingoli". Aerotecnica, t. 32, .Nr I, 
luty 52, s. 3; A4, 5 str., 8 rys. - · Historia, cel i problemy techniczne 
podwozia gąsienicowego. Rodzaje nierówności terenowych i ich wpływ na 
podwozie i płatowiec. Zastosowania. J. Roliński. 

125* 629.13.06 :628 .. 844 
Christian G. I.: Urządzenie do oddzielania wody z powietrza w samo­
locie B-47. ,.Separator spins water cut of B-47 air". Aviat. Week, · t. 57, 
Nr 23, grud. 52, s. 67, A4, 2 str., 5 fot., I rys. - Powstawanie mgły 
w kabinie w samolotach wykonujących szybkie nurkowanie z du­
żych wysokości wymaga stosowania urządzeń zapobiegawczych. Opisano 
urządzenie, przystosowane do samolotu bombowego B-47, które przy 
przepływie nawilgoconego powietrza w ilości 27 kG/min oddziela około 
0,9 kG/min wody. Zamierzona jest budowa takich urządzeń przeznaczo­
nych dla samolotów myśliwskich. S. Madeyski. 
126* 629.135 
Tokariew P.: Przygotowanie samolotu po locie. ,.Poslepolotnaja podao­
towka samolotow". Wiestn. wozd. Flota, r. 35, Nr 4, kw. 53, s. 73, 135, 
4 str. - Gotowość do lotu i czas trwania obsługi naziemnej w dużej 
mierze ~ależy ';'d . u1:1iejętnej i sprawnej obsługi samolotu zaraz po wy­
lądowamu. Omow1e111e metod pracy przodujących oficerów obsługi tech­
nicznej samolotów. W. Narkiewicz. 
127* 629.135 :656 :7 :071.8 
Czesnokow B.: Przng,towanie spmolotu przed lotem. ,.Priedpolotnaja 
p~dgotowka samoloto_w . _Wiestn. wozd. Flota, r. 35, Nr 5, maj 53, s. 72; 
Bo, 4 str. - Om~"'.1a s1ę II;e_tody. pl_anowania i pracy w tej dziedzinie 
stosowan~ !?rzez rnz. Babuc111na 1 rnnych _przodujących specjalistów. 
W. Narkiewicz. 
128* 629.135.073 . 
Poglądowa pom~c szkoln~ dla demonstracji podłużnej stateczności samo­
lotu . .. N.~glad_noJe posobJe po prodolnoj uprawlajemosti i ustojcziwosti 
samolota . W,estn. wo~d. Ftota, r. 35, Nr. 5, maj 53, s. 84, B5, 5 str., 
7 rys., I :,vykr. - Opis małego urządzema dla demonstracji w tunelu 
aerodynami_cznym . ':',Pl);'"'.U położenia powierzchni aerodynamicznych 
"".zgl_ędem srodka cięuosci samolotu - na stateczność podłużną. w. Nar­
kiewicz. 

129* 629.135.15 
Wilkinson K. G.: Projektowanie szybowców na wysokie osiągi. The de­
sign of sailplanes for high performance". Aircr. Engng., t. 23," Nr 271, 
wrz~s .. 51: s. 263; 2~X_3 cm, 8 st~ .• I rys., 14 wykr., 8 tabl., 8 poz. bibl. _ 
Omow,enie zagadnien występujących przy projektowaniu wysokowyczy­
nowych szybow~ów: A~tor a~alizuj~ przydatność różnych profili lotni­
czych oraz zaJ1:1UJe_ się porowna_niem ch_ar1:kterystyki aerodynamicznej 
o!rzy:'1:inej z obl.,c~en - z danymi __ z pomiar<;>w w locie. Omówiony jest 
rowniez ~spek! cięzarowy konstrukcji _szybowc_ow Jedno- i dwuosobowych. 
Na zakonczeme podane są wymagania odnosnie osiągów z. uwzględnie­
niem prostoliniowego lotu ślizgowego oraz krążenia na termice. R. Le­
wandowski. 

130* 629.135.2 
Nadchodzi chwila lotu samolotu dyszowel.l'o. ,.Channel wing · executl 
design nears flight". Aviat, Age, t. 19, Nr 2, luty 53, s. 128; 29 X 29 ve 
I str., 4 fot. Omówiono. zamierze~ia wy!w'?r':i, rozwijającej konstruk~' 
samolotów z półrurowymi osłonami dla sm1giel. Wskazano zasadę d .lt 
lani~ oraz _zale!y teg~ układu wraz z. urządze!!iami. d~ zasysania warst'a• 
powierzchmoweJ na s,,rzydle. Szereg mformacJi O pięc10osobowym sam r 
cie, który w najbliższym czasie rozpocznie próby _w locie (przewidyw~ 0• 
prędkość lądowania tylko _ok. 16 km/godz. przy prędkości podróżl\rj 

0
\a 

440 km/godz.). S. Madeyski. • 

131 * 629.135.4 
Naziemne próby śmigłowców. ,.Helicopter ground testing". Flight, t. 62 
Nr 2291, grud. 52: s. 756; ('4, 4 str ... 3 fot., 4, r-y_s., 5 ~ykr. - Artykuł Jest 
analizą 2 odczylow. o proba_ch_ naziemnych _smiglowcow, mających głów. 
nie na celu ustalenie napręzen w poszczegolnych elementach konstruk .1 i określenie współczynników bezp(eczeństwa. Podano sposoby pomiaról 
i opisano aparaturę potrzebną do ich przeprowadzenia. Umieszczono ró:. 
nież wykazy ilustrujące. wynik' niektórych prób. B. .l(itzman. 

132'' 629.135.42 
Bennet J.: Sam_olot ~kładany .- z płatowców o. stalyc~ I wirujących pia­
tach. ,.Composite aircraft with rotary and fixed wmg components" 
Amer. Helicopter, t. 29, Nr 3, luty 53, s. 6; A4, 3,5 str., 2 fot., 2 wykr. _: 
A11tor proponuje, aby samoloty startowały i lądowały przy pomocy śmi­
głowców, doczepianych i odczepianych na ziemi jak i w powietrzu. w ten 
sposób samolot będzie mógł być przekonstruowany w kierunku osiągni. 
cia większych prędkości, a problem podwozia znacznie się uprości. smi. 
głowce spełniałyby podobną rolę jak holowniki pilotujące w porcie mor­
skim. W interesującym artykule szkicuje autor techniczne możliwości 
realizacji swego pomysłu. Realizacja ta zdaniem autora jest sprawą bli­
skiej przyszłości. B. Kitzman. 

133'' 629.138.98 :623. 746.48 
Gl:tl~n1, .I(. '!'7.: Rozwój poci

9
sku k_ierowanego . .,Development of the guided 

misstle . Fhght, t. 62, Nr 2_69, hp. 52, s. 68; A4, 2,5 str. - Autor anon­
mje swą książk~. jaka si~ ukazuje pod powyższym tytułem. Pociski kic­
ro_wane, !dóre P';'jawily się_ !'od koniec os~atniej '".ojny światowej, stano­
wią rotFną ~ran przyszlosc1._ Autor omawia techniczne i produkcyjne 28• 
gadmema związane z rozwojem V-2 oraz zastanawia się nad możliwo­
ściami użycia tego rodzaju pocisków do celów wojennych oraz do komu­
nikacji międzyplanetarnej. R. Lew~mdowski. 

134* 656. 71.052. 7 
Bielokoń A.: Lądowanie na małych lotniskach. ,.Posadka na aerodromie 
ograniczennych razmierow". Wiestn. wozd. Flota, r. 3.5, Nr 5, maj 53 
s. 52; B5, 3 str. - Omawia się metody nauczania pilotów lądowania n; 
lotniskach z krótką bieżnią. Specjalną uwagę poświęcono samolotom 
trójkołowym. W. Narkiewicz. 

135* 656.71„322" 
Smirnow S.: Utrzymanie lotnisk w okresie letnim. ,.Sodierżanje aero­
dromow w letnieje wriemia". Wiestn. wozd. Flota, r. 35, Nr 5, maj 53, 
s. 77; )!35, 4 str. - Główną uwagę· poświęcono w artykule utrzymaniu 
w nalezytym porządku pokryć trawiastych lotniska. Krótkie omówienie 
sposo_bów utrzymania w należytym porządku pasów betonowych i bu­
dynkow lotniska. W. Narkiewicz. 

136* 656. 7 .052. 72 
Yntema R. T.: Obliczanie metodą ilości ruchu - uderzenia podwoziem 
przy niesymetrycznym lądowaniu. ,.An impulse - momentum method for 
calculating hnding-gear impact conditions in unsymmetrical landings". 
J. aero. _S~ien., t. 19. Nr 11, list. 52, s. 743; A4, 8 str_,., 7 wykr., 4 poz. bibl. 
Po analizie przebiegu lądowania zwłaszcza asymetrycznego, autor podaje 
oparte. na zasadzie ilości rnclrn równania charakteryzujące przebieg po· 
szczegolnych faz lądowania. Na podstawie wyników rachunków porównywa 
pr~ykladowo wielkość uderzenia symetrycznego i asymetrycznego; wyka­
zuje. wpływ prędkości opadania, wyporu aerodynamicznego i trawerso­
:"ama ;V wypadku asymetrii, zarówno dla podwozia trójkołowego jak 
i cztero,,olowego. M. Lękowski. 
137* 629.138 
Casiraghi G: P.: Rozwój techniczny środków transportu powietrzne• 
go. ,.Evoluz10ne tecn1ca dei mezzi di trasporto aereo" Aerotecnica 
t. 33, Nr 5_, paźdz. 53, s. 330; A4, 30 str., 5 rys., 11 ,;ykr., 3 tabl.: 
320 J?OZ. ):nb!. - Rozwój techniczny z punktu widzenia prędkości, 
b":zpieczenstwa, wyg~dy i ekonomii. Wpływ czynników aerodyna­
m:c7:nych 1<;onstrukcyJnych, technologicznych ect. Samoloty przysz­
iosc1. Gramce fizjologiczne. J. Roliński. 
138* 656.71:62a.135.4 
~annutelli R.: Lotnis!,a śmigłowcowe. ,.Eliporti". Aerotecnica, t. 33, 
.~_r 6, ~gr~1?-. 53, s. 401; A4, 3,;j str., 1 rys. - Konieczność budowy lot-
111.:'k .,sm1.?łowco_wych w _centrach miast. Charakterystyki techniczne 
~,po,cze,nych snugłowcow. Normy bezpieczefo,twa. Wymiary portów 
smiglowc<;>wych, wymagania lrnnstrukcyjne ect. Lotniska śmigłowco­
we Jako srodel-: przyśpieszenia rozwoju śmigłowców. J. Roliński. 
139* 92 :628.13 
Dol:umenty o _twórc:zej_ działalności A. F. Możajskiego • .,Dokumienty 
0 tworczeskoJ dieJatielnosti A F Możajskowo" Wiestn wozd. 
Flota~ r. 36, Nr 12, grudn. 53, s. 63; B5, 8,5 str., 11 fotokopii, i rys. -
Artykt:ł z_a~w1era. ·s:er~g fotokopii dokumentów i rysunków doty­
czącycn P, ac MozaJs.Joego nad swym samolotem oraz jego próbami 
w 1882' r. \V. Narkiewicz. 

. Niniejszy Przegląd Dokumentacyjny zawiera jedynie część ana­
liz dol-:umentac:YJnych publikacji z zakresu lotnictwa. Pełna doku­
mentacJa ukazuje się w postaci kart dokumentacyjnych wydawa­
nych przez Centr_alny Instytut Dokumentacji Naukowo-Technicznej 
C\~arszawa, al. Niepodległości 138). CIDNT przyjmuje prenume­
~a {;_ kart d~kumentacyjnych, która może obejmować zarówno całą 
~ z~men_tacJę nauk~w~-techniczną, jak i oddzielne jej działy lub 

~:n ~zeg?ln~ zagad1:nema i tematy techniczne. Cena karty doku-
tacyJneJ wyno~1 w prenumeracie 20 groszy. CIDNT wykonuje 

i~~ó~~rot~m ~osztow) fotokopie i mikrofilmy publikacyj objętych 
tacy . 0 . rze„lądem Dokumentacyjnym,, jak i kartami dokumen• 

Jnym'l. 

mg~kf~r ~fmfte
1
tu Redakcyjnego Wydawnictw Instytutu Lotnictwa: 

· anis aw Witkowski, Stanisław Rudka. 
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