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Spawanie w konstrukcjach lotniczych

W trzeciej czeSci Pomocy Konstruktorskich pt. ,,Spawanie w kon-
rukcjach lotniczych* podano wtasno$ci mechaniczne zigcz spawa-
ych niektérych gatunkéw stali, stopéw magnezu, stopéw aluminium,
dedzi i tytanu oraz wykazy obowigzujacych norm polskich i ra-
zieckch z zakresu spawalnictwa.

Uwzglednione zostaly tylko materiaty cze$Sciej w lotnictwie stoso-
‘ane i nalezgce do grupy tzw. trudncspawalnych, ktérych witasnosci
'gcz spawanych nie sa na ogét podawane w popularnej literaturze
r>awalniczej. W grupie tej uwzgledniony zostat rowniez tytan, ktory
iimo ze obecnie w nowym przemyS§$le nie jest stosowany, nalezy do
\aterialéw typowo lotniczych i w przyszlo$ci na pewno znajdzie za-

Zebrat ¢ opracowat mgr inz. H. Zatyka

stosowanie. Wszystkie zlgcza, ktérych witasnos$ci podane sg w tabelaeh,
wykonane sg spawaniem tukowym w atmosferze argonu.

Tabele podajgce wtasnosci wytrzymatoSciowe ztgcz stalowych opra-
cowane sg na podstawie wynikéw badan i préb przeprowadzonych

w Instytucie Lotnictwa — Zaklad Technologii, pozostate tabele opra-
cowane sg na podstawie danych w literaturze.
Uwaga: W czesci pierwszej uzyto terminu ,,polaczenia spawane”

jako popularnie stosowanego w przemysle. Termin ten nie Jest Jed-
nakze uznany przez Slownik Spawalniczy PKN j dlatego w czesci
drugiej i trzeciej uzyto terminu wtaSciwego ,,zlgcza spawane‘‘.
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Mgr inz. STANISLEAW MADEYSKI

XXVIl Miedzynarodowe Targi Poznanskie 8—22 czerwca 1958 r.

W biezgcym roku Dyrekcja WCT NOT umozliwita indywi-
dualne wyjazdy przedstawicieli poszczegdlnych redakcji na
XXVII Miedzynarodowe Targi Poznanskie. Trzeba przyznaé,
ze po do$wiadczeniach z lat ubieglych sposob ten wydawat sie
najlepszy. Zysk na czasie, wieksza ,elastyczno$¢” pracy, wy-
goda zakwaterowania — oto korzy$ci bezspornie stwierdzone.
W praktyce okazatlo sie, ze nie ma ,,ideatu”. Na skutek niepo-
rzgdku w Targowym Biurze Kwaterunkowym przedstawiciel

»Techniki Lotniczej” by! zmuszony zmienia¢ miejsce za-
kwaterowania podczas trzydniowego pobytu w Poznaniu, przy
czym bardzo charakterystyczna wypowiedz pracownika tego
Biura warto tu zanotowa¢. Stwierdzit on, ze ,papier jest cier-
pliwy” na uwage, iz o tym napisze sie w niniejszym sprawo-
zdaniu.

Nalezy podkresli¢, ze gtosy wielu sprawozdawcow z lat ubie-
glych dotarly jednak do uszu organizatoréw i nasilenie wy-
cieczek na Targi ulegto znacznemu zmniejszeniu, umozliwiajge
zaroéwno wystawcom jak i fachowcom zwiedzajgcym na prze-
prowadzanie. w atmosferze wzglednie spokojnej, rozmow bez
uzerania sie z chmara napastujacych o ulotki reklamowe dzie-
ciakow. Jednakze i w tym przypadku jeszcze daleko byto od
stanu idealnego. Nawet w rannych godzinach, kiedy Targi
miaty by¢ dostepne tylko dla oséb delegowanych, widzialo sie
wiele dzieci wsérdéd zwiedzajgcych.

*® * *

Tuz przy wejsciu gléwnym na Targi spotykamy sie z pierw-
szym eksponatem lotniczym, ktory zdobyt ogromng popular-
no$é wsrod publicznosci i byt dzieki temu czesto punktem
zbornym dla zagubionych a wzywanych przez radio czionkéw
rodzin lub uczestnikéw wycieczek. Jest to $migtowiec SM-1
w wersji sanitarnej, opracowany przez polskich konstrukto-
réw. Dwie boczne gondole, mieszczgce nosze, s3 umocowane
wzdiuz kadtuba, przy czym laczg sie one z wnetrzem kabiny
obszernymi rekawami, dzieki ktoérym lekarz moze doglgdac
podczas lotu przewozonych chorych. W celu ustawienia noszy
w gondoli odejmuje sie ostone wykonana z tworzyw sztucz-
nych, zaopatrzong w duze okna. 3

Stoisko Polskich Zakladéw Lotniczych i Motoimportu znaj-
duje sie w gléwnym, okraglym pawilonie Targéw, na wprost
wejscia gléwnego i obejmuje przestrzen pomiedzy obydwoma
bramami wejsciowymi.

Na niebieskim tle $ciany zawieszono modele samolotow
TS-8 ,,Bies”, M-2, PZL-101, PZL.-102 ,, Kos”, oraz szybowcow:
»Sroka”, ,,Gil”, , Mucha 100A”, | Mucha Standart”, , Jaskotka
Z-0, ,Czapla”, ,Bocian” | ,;Zefir”. L.adnie wykonane modele,
pozwalajgce w latwy sposOb zapoznaé sie z charakterystycz-
nymi szczegdélami konstrukcji, stanowig doskonaly przeglad
naszych wyrobow, z ktérymi pragniemy wyjs¢ na rynki za-
graniczne. Pokaz ten jest jednak bardzo jednostajny; wszyst-
kie modele ustawione pod tym samym katem majg pozycje
lekkiego nurkowania. Az prositoby sie, zeby na przyktad model
akrobacyjnego samolotu M-2 ustawi¢ w pozycji lotu na ple-
cach, a jakas$ smuga wykonana z drucikéw mogtaby obrazowacé
poczgtkowg faze jego lotu. ROwniez na niebieskim tle chetnie
widziatoby sie chociazby zarysy Cumuluséw, chmur tak nie-
roztgcznie zwigzanych z szybownictwem. Takie drobne szcze-
gbély nie zmniejszylyby uzytkowego charakteru ekspozycji,
a ,,o0zywilyby” znacznie jg, przyczyniajac sie do lepszego
,chwytania” zwiedzajgcych.

Na piycie ustawiono trzy modele $migtowca SM-1 produ-

kowanego w Polsce wedtug licencji. Sg to wersje opracowane
przez naszych konstruktorow: sanitarna (jak opisany wyzej,

wystawiony w naturze), rolnicza (przeznaczceny do opryskiwa-
nia) i pasazerska (piecioosobowy).

Obok ustawicno $migto przestawialne (stosowane do samo-
lotu Jak-12), $migto drewniane state z koilpakiem (stosowane
do TS-8), silnik WN-3 (uzywany do TS-8) oraz chlodnice oleju,
ulowe, w dwoch wielkosciach.

Catlosci dopelniajg trzy gabloty; zawienajgce drobne wyroby
przemystu lotniczego: przyrzady pokladowe, pompy, zawory
i tym podobne urzgdzenia doiinstalacji hydraulicznych i pneu-
matycznych, membrany i rurki Bourdona oraz silniki mode-
larskie (szkoda, ze nje uruchomiono hamowni tych silnikéw).

Na stoisku state dyzury pelnia pracownicy poszczegdlnych
zakladow wytworczych PZL, ktorzy udzielaja wyeczerpujgcych
informacji 0 wystawionym sprzecie, przy czym zainteresowa-
nym wydawane sg drukowane opisy w roznych jezykach.

Na terenie Targow jeszcze w szeregu stoisk mozna odnalezé
wyroby poszczegoélnych zakladdéw przemystu lotniczego. Sg to
motocykle — zwykte i do zawodow na torach zuzlowych, sil-
niki do kajakoéw i rowerow, odlewy i odkuwki ze stopow
lekkich, pompy dozujace dla przemystu wiokien sztucznych,
,,Kret” — urzgdzenie stosowane w ratownictwie morskim do
przeciggania lin w podtozu pod kadiubami zatopionych stat-
kow, i wiele innych,

Uzupelnieniem tego statycznego pokazu sa eksponaty ,lata-
jace” na terenem Targow, dostepne na lotnisku dla zainte-
resowanych. Sa to $migltowiec SM-1 oraz samoloty PZL-101
i PZL-102. Samolot PZL-101 jest wersja samolotu Jak-12,
przystosowang przez polskich konstruktoréw do opryskiwania
lasow i upraw rolnych. Moze on w zbiorniku umieszczonym
w kadtubie, na miejsce tylnych foteli i bagaznika, zabierac¢
okoto 500 1 cieczy trujgcej. Uruchamianie pompy ttoczagcej
ciecz, napedzane]j whatraczkiem umieszczonym pod kadiubem
oraz otwieranie zaworu cieczy odbywa sie z kabiny pilota za
pomocg dzwigni recznej. Ciecz jest rozprowadzana dwoma
przewodami rurowymi po obu stronach kadiluba zamocowa-
nymi do zastrzatow i skrzydia. Liczne otwory pozwalajg na
dokladne rozbicie wydostajgcej sie cieczy w drobne kropelki.
W celu poprawienia wtasciwoséci lotnych samolotu, zwtaszcza
przy matych predkosciach lotu, skrzydta zostaty zaopatrzone
w plaszczyzny brzegowe.

Samolot PZL-102 , Kos”, jest skonstruowany przez zespot
kierowany przez mgra inz. Stanistawa Lassote, cztonka ze-
spotu redakcyjnego ,,Techniki Lotniczej”. Jest to samolot
dwumiejscowy, wolnonosny dolnoptat, catkowicie metalowy,
z miejscami obok siebie, z silnikiem WN-1 typu bokser o mocy
65 KM, konstrukcji mgra inz. W. Narkiewicza, przeznaczony
do turystyki powietrznej, z mniecierpliwoscia wyczekiwane]
przez rzesze naszych pilotéw spertowych. Dotychczasowe pro-
by prototypu tego samolotu rokuja jak najlepszg jego przy-
sztos¢. Wzbudza on duze zainteresowanie ws$rdd uczestnikow
Targdéw, z kraju i z zagranicy.

* * *

Poza Polska, tylko Czechostowacja data duzy pokaz lotniczy,
zaréwno statyczny w swolim pawilonie, jak i dynamiczny —
nad Targami i na lotnisku. Stoisko firmy OMNIPOL z daleka
wskazuje na lotniczy charakter ekspozycji. W dwoch gablo-
tach wystawiono liczne lotnicze przyrzady pokiladowe oraz
bardzo ciekawa radiostacje pokladowg LUN 3521 VKP 10,
przeznaczong do matych i $rednich samolotéw sportowych dla
lgcznodei z ziemia o zasiegu 150 km. Jest to 10-kanalowy na-
dajnik i odbiornik na czestotliwosci w zakresie 108—132 MHz,
wbudowane w pudle o rozmiarach 120X210X260 mm, o cig-
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zarze 4,1 kG. Ciezar przetwornicy — 8,3 kG, 1gczny ciezar
radiostacji — 12,4 kG. Ponad gablotami zawieszono redukcyjny
model samolotu Meta-Sokol, liczne plansze obrazujgce rozne
przejawy zycia lotniczego oraz spadochron z rozwinietg kwa-
dratowg czaszg, spadochronem pomocniczym j pilocikiem roz-
pinanym za pomocg urzgdzenia sprezynowego.

Stoisko jest bogato zaopatrzone w materiaty informacyjne,
nie tylko o sprzecie pokazywanym na Targach, lecz takze o in-
nych wyrobach lotniczego przemysitu czechostowackiego.

Nalotnisku znajdujg sie dwa samoloty: Zlin 226 i Meta-Sokol,
Dzieki uprzejmos$ci przedstawiciela firmy OMNIPOL, inz. L.
Skoc¢dopole, sprawozdawca ,, Techniki Lotniczej” mial moznos¢
nie tylko dokladnie zapoznaé¢ sie z konstrukcjg samolotow
i ich wyposazenia, lecz takze dokona¢ lotu na samolocie Meta-
Sokol, mogac bezposrednio przekonaé¢ sie o doskonatych wta-
Sciwosciach lotnych tego samolotu. Otrzymane fotografie za-
mieScimy w nastepnym zeszycie ,,Techniki Lotniczej”.

Na stoisku firmy KOVO mialem moznos$¢ zapozna¢ sie z cie-
kawa automatyczng aparaturg tensometryczng typu ,,Dustra”
umozliwiajgcg rejestracje 50 punktow pomiarowych przy
zastosowaniu elektromagnetycznych tensometrow. Aparatura
ta — jak wynika z objasnien uzyskanych od wspoitworey inz.
O. Straka — moze by¢ zastosowana w lotnictwie do prob sta-
tycznych samolotow lub ich elementéw, do pomiaréw rozkiadu
ci$nien w tunelach aerodynamicznych oraz do préb dynamo-~
metrycznych. Tensometry o bardzo duzej czutosci wykony-
wane sa W calym szeregu rozmiarow i mogg byé przyklejane,
przylutowywane lub nawet przypawane do elementow kon-
strukcji badanej.

* * *

Ekspozycjg interesujacg lotnikéw (i nie tylko lotnikow) jest
pokaz w pawilonie ZSRR. Model w skali naturalnej Sputnika,
pierwszego sztucznego satelity wypuszczonego w pazdzierniku
1957 r. przez Zwigzek Radziecki, jest zawieszony u stropu pa-
wilonu. Drugi Sputnik, w przekroju pokazujacym komory
mieszczgce aparature pomiarowa oraz pierwszego zyjacego
pasazerna Kosmosu — psa Lajke, ustawiony na podium, jest —
wedlug objasnien udzielanych przez informatcra — jednym
z kilku egzemplarzy przygotowanych jednoczesdnie z tym, kto-
ry zostal wyniesiony na orbite. Na $cianie widoczny jest ogro-
mny rysunek trzeciego radzieckiego satelity, oraz kilka ry-
sunkow, fotografii i cytat z prac K. Ciotkowskiego, duchowego
tworcy dzisiejszych osiggnie¢ radzieckich w dziedzinie astro-
nautyki i budowy rakiet.

Ponadto moze zainteresowaé¢ lotnikow w pawilonie radziec-
kim 16dZz motorowa ,Wolga”, posiadajaca charakterystyczne
»btaty nosne” umieszczone w pewnej odlegtosci pod kadiubem,
dzieki ktorym 16dz moze uzyskiwaé¢ bardzo duzg predkosé,
unoszgc sie nad poziomem wody i sungc jedynie na owych
ptatach.

* * *

Teren Targéw oraz samo miasto Poznan sg bogato upstrzone
kolorowymi afiszami, przy czym duzy procent tych plakatéw
jest o tematyce lotniczej. Zwtaszcza ucieszyly mnie afisze
Polskich Linii Lotniczych LOT, o braku kitérych wspominatem
w zeszlorocznym sprawozdaniu z Targdéw Poznanskich. PLL
LOT pokazaly wiele r6znorodnych plakatéw — plon ogloszo-
nego konkursu. Rowniez Motoimport nie pozostat w tyle. Za-
graniczne przedsiebiorstwa tnansportu lotniczego byly licznie
reprezentowane ws$rod rozlepianych afiszow, wyrozniajac sie
ciekawym ujeciem regionalizmow poszczegolnych ..czeSci
Swiata.

* % *

Zgodnie z tradycja, podczas wedrowek przez tereny i pa-
wilony Targéow wyszukiwalem tematy, ktéore moglyby by¢
przydatne dla naszych Czytelnikéw.

Firma Murphy Radijo Liimited, Electronics ‘Division z Anglii
wystawila aparature nadawczo-odbiorczg Rebecca Mk. 8 B,
przeznaczong do zastosowania w lotnictwie komunikacyjnym.

Wioska firma Elettrorava z Turynu wystawila cztery ze
swoich kilkunastu wytwarzanych elektrycznych wywazarek
dynamicznych, ktére pozwalaja na przeprowadzanie badan w
bardzo szerokim zakresie.

Firma Askania-Werke, Berlin-Friedenau (NRF), znana w
swoim czasie z produkeji lotniczych przyrzadow pokiadowych,
nie wznowita obecnie tej dziatalnosci wytworczej, pokazuje —
miedzy innymi — swoje od dawna rozwijane reczne urzgdze-
nlia samopiszgce do pomiaréow drgan.

——

Firma Carl Freudenberg, Simrit-Werk z Weinheim (NRF)
byta i w tym roku reprezentowana przez inz. Aleksandra Zin-
ke. Wérod eksponatéw tej firmy znanych z roku ubiegtego duze
zaiinteresowanie wzbudzity pierscienie USIT przeznaczone do
uszczelniania koncéwek stosowanych w urzadzeniach hydrau-
licznych, przy ci$nieniach roboczych do 600 kG/cm?2 S3 tp
pierScienie stalowe z przywulkanizowanymi wewnetrznymi
trapezowymj pier$cieniami, wykonanymi z materiatu SIMRIT
o twardosci okoto 90° Shore’a, ktére odksztatcajac sie uszezel-
niajg polaczenie. Od !inz. Zinke uzyskalem obietnice przygo-
towania dla ,,Techniki Lotniczej” artykulu o tego rodzaju
uszczelnieniach.

Na stoisku firmy Siemens-Schuckertwerke A. G., Erlangen
(NRF) przeprowadzilem diuzszg rozmowe z inz, Gerhardem
Wiechmannem, nie tylko na tematy reprezentowanych przez
jego firme wyrobdéw. Zwrocil uwage na niepunktualnost¢ sa-
molotéw PLL LOT oraz kilopoty spowodowane niedostarcze-
niem na czas skrzyn z drukowanymi materialami informa-
cyjnymi, przeznaczonymj do obstuzenia zwiedzajgcych Targi.
Wskutek tego, mogtem jedynie z egzemplarza podrecznego ka-
talogu wynotowa¢ informacje o kablu elektrycznym, w izolacji
ze sztucznego tworzywa opartego na polichlorku winylu, prze-
znaczonym do instalacji o$wietlania lotnisk. Kabel ten opra-
cowany przez firme Siemens pod nazwg ,,Protodur-Flugplatz-
kabel” jest wytwarzany i stosowany w licznych przypadkach
niemal na catej kuli ziemskiej. Sg wykonywane dwa typy:
FLYY — przewo6d miedziany ostoniety izolacjg z protoduru,
w ostonie réwniez z protoduru, oraz FLYCY — przewdd mie-
dziany w izolacji z protoduru, ostoniety wspdisSrodkowym
przewodem ochronnyrn z drutéw miedzianych, w zewnetrznej
ostonie z protoduru. Od inz. Wiechmanna uzyskatem réwniez
obietnice nadsylania interesujacych Czytelnikow ,,Techniki
Lotniczej” informacji o lotniczych nowosciach firmy Siemens.

Firma austriacka Ariadne, Draht und Kabelwerke A. G.
z Wiednia, wystawila kable elektryczne w ostonie izolacyjnej
z silikonu, ktére nie mrajg ograniczenia stosowania w zakresie
temperatur niskich, wysokg zas wytrzymujg krotkotrwale
do + 220°C.

Firma Rheydt A. G. (NRF) wystawita rowniez takie przewo-
dy z izolacjg silikonowag, ktéra wytrzymuje diugotrwate dzia-
lanie wysokich temperatur do -+ 180°C : jest odporne ma
dzialanie ptomienia, w niskich za$ temperaturach wytrzymuje
do — 80°C. Nasuwa sie uwaga, aby sprawie izolacji silikono-
wej dla przewoddédw elektrycznych poswieci¢ i u nas wiecej
zainteresowania, poniewaz dotychczasowe nie zaspokajajg
wszystkich potrzeb lotnictwa.

Francuska firma P.A.I. (Profil Acier Ideal) pokazala kg-
towniki z podluznymi wycieciami, ktdére przy uzyciu odoo-
wiednich wkretow i lgcznikdéw dajg sie zlozyé w pdiki maga-
zynowe, meble biurowe i stoly warsztatowe itp. Z materiatow
wystawionych przez wystawce — firme Firal — mogiem
stwierdzi¢, ze dla lotnictwa z elementéw tych budowano dra-
binki i kozly montazowe do wyposazania samolotow, a nawet
wiieze wysokos$ci 17 m do nauki skokéw spadochronowych.

Na stoisku francuskiej finmy Société Organico przedstawio-
no szereg wyrobow tioczenych i odlewanych z tworzywa
sztucznego RILSAN, o ciezarze wilasciwym 1,04 G/cm?® pro-
duktu pochodnego z oleju rycynowego, surowca wytwarza-
nego w duzych ilosciach we Francji i jej koloniach. RILSAN
wykazuje dobre wilasciwosci dielektryczne, duzg cdpornost
na dzialanie zasad, rozpuszczalnikOw oraz organicznych i mi-
neralnych kwasow.

Tworzywo to — RILSAN — jest wykorzystane do wyrobu
ciekawych obejm, wystawianych przez firme G.EF.F. (Grou-
pement Economique de Fabricants Francais) produkowanych
przez Les Etablissements Colson z Paryza. Obejmy tego ro-
dzaju moglyby znalezé zastosowanie w przemysle lotniczym
do mocowania przewodoéw rurowych oraz elektrycznych. Tas-
ma obejmy posiada odpowiednip uksztaltowane zgbki, ktdre
po przeciggnieciu tasmy przez dwa otwory w zgrubionym jej
zakoneczeniu, unieruchromiajg obejme. Obejmy te sg we Francji
zalecane do stosowania przy elektryfikacji.

Towarzystwo francuskie Rhodiaceta wystawilo miedzy in-
nymi wyrobamiréwniez nylonowe elementy stosowane w elek-
trotechnice; zwtaszcza za$ — interesujace specjalistow od wy-
posazenia samolotowego — listwy do mocowania wielu prze-
wodow elektrycznych, zakonczonych oczkowymi koncéwka-
mi, o bardzo lekkiej budowie.

(dok. na str. 86)
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Mgr inz. ANTONI TARNOGRODZKI

Kilka uwag o ptatach strumieniowych')

W niniejszym artykule zostaty omowione zasady dzialania plata strumieniowego, rozne rozwigzania
cze$ci strumieniowej plata oraz mozliwoscizastosowania koncepcji plata strumieniowego w lotnictwie.

Lista symboléw

0, — kat poczatkowego odchylenia strumienia wyrzucanego.
0,, — geometryczny kat poczatkowego odchylenia strumienia
wyrzucanego.

a — geometryczny kat natarcia profilu strumieniowego.
f — kat wychylenia klapki sterujacej.

(,Im — wydatek masowy strumienia wyrzucanego.
qQ'm — wydatek masowy strumienia wyrzucanego przypads-
jacy na 1 m rozpietoéci ptata strumieniowego.
vy — predkos$¢ strumienia wyrzucanego w przekroju wylo-
towym.
J = qm v (kG) — strumien pedu strumienia wyrzucanego
(reakcja strumienia wyrzucanego).
C — cieciwa profilu strumieniowego.
S; — powierzchnia odniesienia plata strumieniowego.
Oco, Pos, Voo — gestose, cidnienie i predkos¢ w przeplywie nie-
zakl6éconym przed profilem strumieniowym.
am Vs y : L
€= o 12 — wspolczynnik strumienia wyrzucanego.
- - Sr
2
d; — szeroko$¢ szczeliny wylotowe] strumienia.
by — rozpietos¢é czesci strumieniowej modelu ptata strumie-
niowego.
b — caikowita rozpieto$¢ modelu ptata strumieniowego.
I'; — cyrkulacja strumienia wyrzucanego.
I'y — cyrkulacja wynikajgca z istnienia kata e.
I'=T;+ Ia
c; — wspolczynnik sily no$nej (ogdlnie).
(cz) I'y — wspdtczynnik sily nos$nej wynikajgcej z istnienia
cyrkulacji I'J.
c;a = (cz) '« — wspblczynnik sily nos$nej wynikajacej z ist-
nienia cyrkulacji I a.
(c;)B — wspbleczynnik sily nosnej wynikajgcej z istnienia kg-
ta wychylenia klapki sterujgcej f.
C:¢ — wspoOtczynnik catkowitej sily no$nej dzialajgcej na

profil (ptat) strumieniowy.

Ade, = (cz) I's + c7 - sin (O + @) — wspblezynnik sily nos-
nej spowodowanej obecno$cig strumienia wyrzu-
canego.

— wsp6lczynnik oporu profilu bez strumienia wyrzuca-
nego.

(czp)7 — wspolezynnik oporu profilowego profilu ze stru-

mieniem wyrzucanym.

wspoélczynnik calkowitego oporu profilu strumienio-

wego.

cisnienie w otoczeniu danego punktu na profilu stru-

mieniowym.

= P~ Do . . T

S bezwymiarowy wspotczynnik ci$nienia.
foc Zoo
2
s A
p = P
_q mUJ
&
dc,—cy - sin (Op + a)
4 e,
(ptata) strumieniowego.

xp — odlegto$¢ Srodka parcia profilu strumieniowego, mie~

rzona od krawedzi natarcia profilu.
S — powierzchnia nosna samolotu.
— ciezar samolotu.

Czp

Cay +—

P —

— bezwymiarowy wspoélczynnik ci$nienia.

E = — skuteczno$¢ no$na  profilu

Wstep
Idea plata strumieniowego, itzn. plata, na ktérym pozgdane
zmiany wlasciwos$ci aerodynamicznych uzyskuje sie wskutek
oddzialywania na przeplyw wokot profilu — oddzielnego stru-

1) Artykul napisany w oparciu o pracg magisterskg autora, wyko-
nana w r. 1957 w Katedrze Aerodynamiki Wydziatu Lotniczego Poli-
techniki Warszawskiej pod kierunkiem doc. W. Prosnaka.

mienia, wyrzucanego przez specjalng szczeline biegnacg
wzdiuz rozpietosSci plata w poblizu jego krawedzi spiywu,
zrodzila sie w latach 30-tych, w wyniku poszukiwan urzgdzen
superno$nych, ktéorych zastosowanie umozliwiloby zmniej-
szenie predkosci startu i predkosci lagdowania samolotu.

W owym czasie do urzgdzen superno$énych zaliczano przede
wszystkim réznego rodzaju klapy, a wiec klapy wielosegmen-
towe, klapy szczelinowe, klapy Fowlera i wreszcie klapy ze
sterowaniem warstwy przys$ciennej.

Znane byly rowniez urzgdzenia supernosne, polegajgce na
kombinacji wymienionych klap. Te ostatnie rozwigzania bytly
juz bardzo skuteczne, jednak konstrukcja ich byla bardzo
skomplikcwana i ciezka. W zwigzku z tym zaczeto poszuliwac
innych rozwigzan.

Jeszcze w r. 1931 Bamber (USA), pracujgc nad zagadnieniem
sterowania warstwy przysciennej, przeprowadzit interesujgce
doswiadczenie. Mianowicie, badal on w tunelu aerodynamicz-
nym profil, na ktéorym w okclicy krawedzi sptywu byl wydmu-
chiwany strumien powietrza w Kkierunku prostopadiym do
predkosci niezakidéconego przeplywu 'w tunelu aerodynamicz-
nym. Okazalo sig, ze wzrost sily no$nej dzialajgcej na taki pro-
fil byl znacznie wiekszy od udziatu reakcji wydmuchiwanego
strumienia powietrza.

Podobne dos$wiadczenia z podobnym wynikiem przeprowa-
dzili: Schubauer (USA) w r. 1933 oraz Hagedorn i Ruden
(Niemcy) w r. 1938. Ci ostatni wyttumaczyli powstawanie do-
datkowej sily no$nej na takim profilu odchylaniem przepty-
wu woko6t profilu przez wydmuchiwany w okolicy krawedzi
splywu strumien powietrzaZ).

Hagedorna i Rudena uwaza sie za twércow koncepcji profilu
(ptata) strumieniowego.

Zastosowanie w lotnictwie tej koncepcji bylo jednak uwa-
runkowane pcsiadaniem na samolocie odpowiedniego zrédia
energii dla wydmuchiwanego strumienia.

Uzycie do tego celu sprezarki napedzanej przez silnik tlo-
kowy nie dawalo wiekszych rezultatéw niz sterowanie war-
stwy przy$ciennej na ptacie z klapa, poniewaz sprezarka na-
pedzana przez silnik tlokowy nie mogla zapewni¢ odpowied-
niej intensywnos$ei wydmuchiwanego strumienia.

Odpowiednim zr&diem energii strumienia mégt by¢ dopiero
silnik odrzutowy. Szeroko stosowany obecnie w lotnictwie
naped turbo-odrzutowy daje realne mozliwos$ci praktycznego
wykorzystania koncepcji plata strumieniowego.

Zasady dziatania profilu strumieniowego

Profilem strumieniowym bedziemy nazywac prcfil przed-
stawiony na rys. 1. Profil ten posiada w okolicy krawedzi spty-
wu wylot wydmuchiwanego strumienia powietrza lub po-
wietrza i gazéw spalinowych. Wydmuchiwany strumien be-
dziemy nazywac strumieniem wyrzucanym.

Zrddto strumienia wyrzucanego

Strumien wyrzucany

TL-66/57-R1

Rys. 1, Schemat profilu strumieniowego

Na razie przyjmiemy, ze we wnetrzu profilu znajduje sie
zrodio strumienia wyrzucanego. Wylot strumienia wyrzucane-
go zaopatrzony jest w urzgdzenie umozliwiajgce ciggla zmiane
kierunku wydmuchiwania strumienia wyrzucanego. Kierunek
ten bedziemy okres$la¢ przy pomocy kata ©,, mierzonego od
cieciwy zerowej sily nos$nej profilu bez strumienia wyrzuca-
nego w kierunku zgodnym z obrotem wskazéwek zegara.
Kat 6, nazwiemy kgtem poczatkowego odchylenia strumienia
wyrzucanego.

2y H. Hagedorn, P. Ruden — Windkanal-Untersuchungen an einem
Junkers-Doppelfligel, LGL-Bericht A 64, 1933.
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Intensywnos$¢ strumienia bedziemy okresla¢ przy pomocy
bezwymiarowego wspolczynnika strumienia wyrzucanego cj.
Wspblczynnik cj wyraza sie wzorem:

Qm VJ

oo Voo

Cc; =

Sr

gdzie g, jest wydatkiem masowym strumienia, vy — predko-
$cig strumienia w przekroju wylotowym, 0ce Veo — gestoscig
i predkoscig przeplywu niezakléconego przed profilem,
a S; — powierzchnig odniesienia ptata strumieniowego (np.
powierzchnig nos$ng ,,obstugiwang” przez strumien wyrzu-
cany).

Platem strumieniowym (franc. — aile a jet, ang. — jet wing,
amer. — blowing wing, niem. — Strahilfliigel) bedziemy nazy-
wac plat skladajgcy sie z profiléw strumieniowych. Czasami
plat strumieniowy bywa nazywany ptratem z klapg strumie-
niowg (franc. — volet fluide, ang. — jet flap, ros. — rieaktiw-
noj zakrytok).

Omowienie zasad dzialania profilu strumieniowego zostanie
zilustrowane fotografiami przeptywu wokot! profiléw strumie-
niowych w tunelu dymnym oraz wykresami rozkiadu cisnie-
nia na profilach strumieniowych, uzyskanymi przez autora
tego artykulu w wyniku przeprowadzonych badan profiléw
strumieniowych.

“IJCE

TL-66/57-R2
4]

Rys. 2. Sity (wspolczynniki sit) dziatajgce na profil strumieniowy

Rozpatrzmy przypadek przeplywu wokot profilu strumie-
niowego, gdy geometryczny kat natarcia profilu (kgt zawarty
miedzy cieciwg zerowej sily nos$nej a kierunkiem predkosci
veo/a = 0° a kat poczatkowego odchylenia strumienia wy-
rzucanego (), jest wiekszy od zera. Na profil strumieniowy
dziala w tym przypadku reakcja strumienia wyrzucanego
J = qgm - vj (kKG), ktérg mozemy wyrazi¢ przy pomocy wspoi-
czynnika strumienia wyrzucanego cj. Reakcje strumienia
mozna roziozy¢ na skladowe (rys. 2): rownolegitg do kierunku

| T~ 66/57-R

Rys. 3. Obraz przeplywu. otrzymany w tunelu dymnym K.A.P.W.,

wokol kotowego profilu strumieniowego przy c;>0; 0 = 30°

. 53

Rys. 4. Obraz przeptywu woko6l profilu strumieniowego przy

a=0°
c;>0; 0,=26°
predkosci veo — ¢y cOS ®o i prostopadly do kierunku

Voo — €y Sin Op.

Przeprowadzone badania profildw strumieniowych wyka-
zujg, ze przyrost wspoélczynnika sily nosnej /c, jest znacznie
wiekszy od wielkosei cy - sin &y, jak juz byla 0 iym mowa,
oraz ze wspoOiczynnik oporu profilu strumieniowego c,s jest
mniejszy niz wynikaloby to z zalezno$ci: czy = cyp — €7 €0S Oy,
gdzie c;p jest wspdéiczynnikiem oporu profilu bez strumienia
wyrzucanego.

Rys. 5. Obraz przeplywu wokol profilu przy o = 0°

c; =0

Zastandwmy sie, jakie sg przyczyny tych korzystnych zmian
wywolanych w przepiywie wokoét profilu dziataniem strumie-
nia wyrzucanego.

W przypadku a¢ = 0°, @, > 0° strumien wyrzucany odchyla
do dolu przeplyw woko6t profilu, podobnie, jak zrokilaby to
klapa konwencjonalna. Nazwiemy to cdchylenie przeptywu
wok¢l prefilu — efektem ,klapowym” strumienia wyrzuca-
nego. Powstawanie efektu ,klapowego” dobrze ilustruja ry-
sunki 3 i 4. Z rysunkéw tych wida¢, ze na grzbiecie profilu
indukuje sie podci$nienie (mate odstepy migdzy poszczegdl-
nymi strugami dymu), a na spodzie profilu nadcisnienie (du-
ze odstepy miedzy strugami dymu).

Oddzialywanie strumienia wyrzucanego na przeplyw wokét
profilu nie ogranicza sie do wywoltania w przeplywie efektu
,klapowego’”. Zwré¢my uwage na to, ze strumien wyrzucany
i przeptyw wokot profilu sg przeptywamiptynu lepkiego. Prze-
plyw wokoé!t profilu strumieniowego bez strumienia wyrzuca-
nego bedziemy nazywa¢ przeplywem zewnetrznym, zas sam
strumien — przeplywem wewnetrznym. Wiasnie lepkos¢ tych
dwéch przeplywow jest przyczyng indukowania sie w przepty-
wie zewnetrznym dodatkowego przepltywu.

Powstawanie dodatkowego przeptywu ilustrujg rysunki 5i 6
oraz rysunki 7, 81 9.
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Rys. 6. Obraz przeptywu wokét profilu strumieniowego przy a = 0°%
c;>0; 0,=0°

Na rys. 6 wida¢ wyraznie (w poréwnaniu z rys. 5) induko-
wanie sie w przeplywie zewnetrznym ,,dodatkowego” prze-
plywu.

Rysunek 7 przedstawia rozktad ci$nienia (p — peo), gdzie p
jest ci$énieniem w otoczeniu danego punktu na profilu,
a Poo CiSnieniem panujgcym w przeplywie niezakiéconym,
na kotowym profilu strumieniowym, w poréwnaniu z rozkta-
dem cis$nienia dla profilu kotowego bez strumienia wyrzuca-
nego (wykres kreskowany).

Na rys. 8 i 9 pokazane sg rozklady ci$nienia (p — pPes) na
profilach kolowym i lotniczym w obecno$ci strumienia wy-
rzucanego, ale przy ve = 0. W tym przypadku ci$nienie

Re =105

Ti-66/57-7

Rys. 7. Rozktad cisnienia na kotowym profilu strumieniowym przy
c;=15; O, =0° (wykres ciagty) oraz rozkiad ciSnienia na profilu ko-

towym niestrumieniowym (wykres przerywany)

(p — Dpeo) wyrazono ‘przy pomocy ‘klezwymiarowego wspo6i-
czynnika ci$nienia p’. Wspo6tczynnik p’ okreslono jako:
5 P — DPoo
D = ’
a mVJ
Cc

gdzie q'y,; jest wydatkiem masowym strumienia przypadajg-
cym na 1 m rozpietos$ci ptata strumieniowego, a C — cieciwg
profilu strumieniowego.

gm-V;=55
p————— . L.
[kG/1m rozpigtosci]

i T‘\

TL-66/57-R&

Rys. 8. Rozklad ci$nienia na kotowym profilu strumieniowym przy

Voo =10

—-—
—\__—————/TA'G/ m rozpigt]

TL-66/57-R9

Rys. 9. Rozklad ci$nienia na profilu strumieniowym przy v.,=:0

W przypadku przeptywu przy a = 0°, O, > 0°, przeptyw
wdodatkowy” indukuje sie niesymetrycznie na grzbiecie i spo-
dzie profilu.

W tym przypadku efekt , klapowy” strumienia wyrzucane-
go oraz niesymetryczny przeplyw ,,dodatkowy” sg przyczyng
powstania w przeptywie zewnetrznym wokoét profilu strumie-
niowego — pewnej cyrkulacji. Cyrkulacje te bedziemy nazy-
wac¢ cyrkulacjg strumienia wyrzucanego. Oznaczymy jg sym-
bolem I'j.

Tak wiec, wspdiczynik catkowitej sily nosnej dziatajgcej na
profil strumieniowy mozemy wyrazi¢ 'w sposoéb nastepujacy:

C;c = 4dc; = (¢;)T7 + ¢; sin O,

gdzie (c,) I'j jest wspodlczynnikiem sity nosnej wynikajgcej
z istnienia cyrkulacji strumienia wyrzucanego ['y.

Omawiany przypadek przeplywu przedstawia rys. 4.

Powiedzieliémy juz, ze w przeptywie zewnetrznym indukuje
sie przeplyw ,,dodatkowy”. Powcduje on wzrost predkosci
w warstwie przysciennej, co pocigga za sobg.zmniejszenie
oporu profilowego profilu strumieniowego. Ten zmniejszony
opér profilowy wyrazimy przy pomocy wspolczynnika oporu
profilowego profilu strumieniowego (czp)s.

Oczywiscie:

Cry = CI}))J_C.’ - cos O,.

Mozna tak dobra¢ parametry strumienia wyrzucanego, ze
(c zp)1 & 0, wtedy bedzie ;7 & — ¢ 5 cos Op.
W przypadku a > 0°, &, > 0° cyrkulacja w przeplywie
wyraza sie suma:
F = r] —I_ Ivu
gdzie I'a jest cyrkulacjg wynikajgcg z istnienia dodatniego
kata a.
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Wspobiczynnik catkowitej sily nos$nej wyraza sie wtedy wzo-
rem:

feee = (c2) vy + (c2) Ta + ¢7 sin (O, + «)

Rekapitulujgc, mozna powiedzie¢, ze wzrost sily nosnej oraz
zmniejszenie oporu na profilu strumieniowym jest spowodo-
wane trzema czynnikami:

1) bezposrednig reakcjg strumienia wyrzucanego, dzialajgca
na wylot strumienia,

2) powstaniem w przyplywie wokét profilu strumieniowego
cyrkulacji strumienia wyrzucanego,

3) oddzialywaniem strumienia wyrzucanego na warstwe
przy$cienng.

Wiasciwosci aerodynamiczne profilow (platow)
strumieniowych

Profilem strumieniowym bedziemy nazywac¢ piat strumie-
niowy o jednostkowej rozpietoSci w przeptywie plaskim.
Wiekszos¢ naszych rozwazan poswiecimy wtitadnie profilom
strumieniowym.

Aerodynamiczne witasciwosci profiléw (ptatéw) strumienio-
wych zalezg w wysokim stopniu od podstawowych parame-
trow strumienia wyrzucanego, to znaczy od wspoélczynnika cj
i kata 6@, a takze od sposobu wyrzucania i sterowania ka-
ta ®, strumienia wyrzucanego.

Natomiast wiasciwosci te zalezg w niewielkim stopniu od
grubosci wzglednej profilu oraz od wyboru samego profilu.

Podstawowg zaleznos$cig dla profilow (ptatéw) strumienio-
wych jest zalezno$é c,e {(¢y) przy ©o = const.

Rozwazania teoretyczne, badania profiléw (ptatéw) strumie-
niowych przy pomocy metody analogii hydro-elektrodyna-
micznej oraz pomiary bezposrednie wykazujg, ze wspoiczyn-
nik catkowitej sily nosnej, dzialajgcej na profil (ptat) stru-
mieniowy, w funkcji wspoétczynnika strumienia cj wyraza sie
nastepujacymi zalezno$ciami: ¢,c = const * \/cJ sin (Oo + a),
dla matych wartosci ¢y i c;c = const * ¢ysin (O, + @), dla du-
zych wartosci cj.

Zaleznosci te sg stuszne dla katow 6, spelniajgcych wa-
runek:

@, + o) <90°

Stata ‘'w przytoczonych wzorach oraz granica miedzy zakre-
sami ,,maiych” i ,,duzych” wartosci wspoiczynika c; zalezg
w duzym stopniu od sposobu wyrzucania i sterowania kgta @,
strumienia wyrzucanego.

Poswiecimy teraz kilka stow réznym rozwigzaniom wylotu
strumienia oraz réznym wurzadzeniom do sterowania kata 6.

Na pierwszych profilach strumieniowych sterowanie kgta @,
odbywalo sie przy pomocy konwencjonalnej klapy o cieciwie
rzedu 20—25% cieciwy profilu. Strumien by! wydmuchiwany
badz z noska klapy (rys. 10), jak zrealizowane to jest na pro-
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Rys. 10. Profil badany w I.M.F. de Marseille oraz zalezno$é c, (cj)
dla tego profilu

filu Valenciego?®), badz z wnetrza profilu nad grzbietem kla-
py — przykiadem moze by¢ profil Schwiera (Gottingen —
1943) przedstawiony na rys. 11.

Profile strumieniowe z klapg konwencjonalng nie byly jesz-
cze, w pelnym tego stowa znaczeniu, iprofilami strumienio-

3) Institut de Mecanique des Fluides de Marseille — 1912,

wymi, bowiem posiadaly prawie te wszystkie wady, jakie po-
woduje klapa konwencjonalna.

Probe usuniecia klapy konwencjonalnej z profilu strumie-
niowego przedstawia rys. 12 (profil Schwiera z r. 1944), jednak
na takim profilu nie mozna bylo uzyskaé duzych katéw 6,.
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Rys. 11. Profil badany w A.V.A. Géttingen oraz zaleznoSci c, (c])
dla tego profilu

Na rys. 13 ipokazany jest inny profil Schwiera z r. 1944, nie
posiadajacy urzadzenia do cigglej zmiany kata ©,. Profil ten
jest korzystny tylko pod jednym wzgledem: wylot strumienia
wyrzucanego nie pogrubia zbytnio krawedzi spltywu profiluy,
w zwigzku z czym profil ten moze by¢ zastosowany przy locie
,hiestrumieniowym?”. Natomiast takie rozwigzanie posiada
szereg wad. Wymienie tylko dwie, z punktu widzenia aerody-
namiki profilu strumieniowego najbardziej niekorzystne.

1. Kat O, jest na takim profilu znacznie mniejszy od ka-
ta Gog, wynikajgcego z geometrii wylotu strumienia wyrzu-
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Rys. 12, Profil strumieniowy badany w A.V.A. Géttingen oraz zalez-
nosci €, («) dla réznych wartosci ¢; tego profilu



MAJ — CZERWIEC TECHNIKA

LOTNICZA

67

canego. Powodem tego jest bezposrednie oddzialywanie prze-
plywu zewnetrznego na wylot strumienia.

2. Bezposrednie oddziatywanie przeplywu zewnetrznego na
wylot powoduje takze zmniejszenie efektywne]j szerokosci
szczeliny wylotowej strumienia. Nie mozna zwiekszy¢ efek-
tywnej szerokosci szczeliny przez powiekszenie geometrycznej
szerokosci szczeliny, poniewaz wzrost tej ostatniej pocigga za
sobg spadek kata ©.

Zauwazmy, ze kgt poczgtkowego odchylenia strumienia wy-
rzucanego @, jest to taki kat, ktory w warunkach laborato-
ryjnych mozna okresli¢ z zaleznosci:

tg®, = J sin @,/ J cos O,

gdzie J sin O, i J cos O, sa sktadowymi reakcji strumienia
wyrzucanego, zmierzonymi przy pomocy wagi aerodynamicz-
nej.

Jeszcze innym przykladem rozwigzania wylotu strumienia
jest profil Grusona?), przedstawiony na rys. 14. Rozwigzanie

NACA 23015
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Rys. 13. Profile strumieniowe badane w A.V.A. Goéttingen oraz zalez-
nosci cj(c]) dla tych profilow :

to posiada te same wady co ostatni profil Schwiera (rys. 13),
a oprocz tego pogrubia znacznie krawedz sptywu profilu.
Wedlug zdania autora, wylot strumienia wyrzucanego po-
winien by¢ tak rozwigzany, zeby spetnial nastepujgce wa-
runki:
1. Przy danych 6, i cj, na profilu powinna powstawaé¢ moz-
liwie najwieksza sita. noéna.
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Rys. 14. Profil strumieniowy badany w I.A.T. St. Cyr oraz zaleznosé¢
c, (c]) dla tego profilu

2. Krawedz splywu premiu strumieniowego powinna by¢
mozliwie cienka i malo znieksztatcona, poniewaz profil stru-
mieniowy powinien posiadaé¢ niewielki opor takze w warun-
kach lotu ,niestrumieniowego”.

3. Urzadzenie do sterowania kata 6, powinno zapewniaé
uzyskiwanie duzego (do ~ 90°) Oo-

4. W przypadku sterowania kata 6, przy pomocy klapy, cig-

4) Institut Aérotechnique de Saint Cyr — 1950,
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Rys. 15. Profile strumieniowe badane w ONERA — Francja oraz za-
leznosci c, (C]) dla tych profilow

ciwa tejze powinna by¢ jjak najmniejsza, gdyz opér profilu
strumieniowego z klapg sterujgcag kat ©, przy ©&, = const.,
jest tym wiekszy im dluzsza jest cieciwa klapy.

5. Strumien wyrzucany powinien oddzialywaé¢ na warstwe
przyscienng na mozliwie najwiekszej cze$ci obwodu profilu.
Na przyklad profil pokazany na rys. 14 jest pod tym wzgledem
korzystniejszy niz profil przedstawiony na rys. 11.

Wymienionych warunkéw nie spetniajg przytoczone dotych-
czas rozwigzania wylotu strumienia wyrzucanego.

W ONERA (Office National d’Etudes et de Recherche Aéro-
nautique) od r. 1953 przeprowadzane sg systematyczne bada-
nia profiléw i ptatow strumieniowych. Jeden z profiléw stru-
mieniowych ONERA (rys. 15) spelnia wszystkie powyzsze wa-
runki z wyjatkiem 2 (krawedz sptywu profilu jest pogrubio-
na) i czesciowo 4 (cieciwa klapki sterujgcej jest stosunkowo
dos$¢ dluga, wynosi bowiem 12,5 cieciwy profilu).

Zdaniem autora, wszystkie wymienione warunki spetnia
profil strumieniowy badany w r. 1957 w Katedrze Aerodyna-
miki Wydzialu Lotniczego Politechniki Warszawskiej. Profil
ten przedstawia rys. 16. Sterowanie kata @, na tym profilu
zrealizowano przy pomocy stosunkowo smukilej klapki steru-
jacej o cieciwie réwnej 5% cigciwy profilu strumieniowego.

Omax = (6g * Os)max =001°C

c 005¢

| ceciwa profilu NACA 65,012

TL-66757-F16

Rys. 16. Profil strumieniowy badany przez autora w Kat. Aerodyna-
miki P.W. w r. 1957

T-£6/57-R17

Rys. 17. Schemat plata strumieniowego badanego w K.A.P.W,
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Rys. 18. Zaleznos¢ c, (c]) przy a=—22°% 0, =15, uzyskana dla pro-

filu strumieniowego badanego w K.A.P.W.
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Rys. 19. Zaleznos$¢é c, (c]) przy a=—2,2°% 0,= 30°, uzyskana dla pro-

filu strumieniowego badanego w K.A.P.W.
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Rys. 20. Zaleznos¢ c, (c:) przy a= —2,2°% @o = 45° uzyskana dla pro-

filu strumieniowego badanego w K.A.P.W.

Krawedz splywu tego profilu jest znacznie ciensza niz
w przypadku omawianego profilu ONERA. Mimo matlej cieci-
wy klapki sterujgcej, uzyskiwano kat @, rowny katowi wy-
chylenia klapki sterujacej . Mozliwe byio to do zrealizowania
dzieki temu, ze wieksza cze$¢ strumienia wyrzucanego byla
wydmuchiwana pod spodem Kklapki sterujgcej. Pozostala czes¢
strumienia opuszczata profil nad grzbietem klapki sterujacej,
powodujgc korzystne zmiany w rozkladzie predkosci w war-
stwie przysciennej przeplywu zewnetrznego nad grzbietem
calego prefilu. Jak wykazaly badania, cze$¢ strumienia wy-
dmuchiwana nad grzbietem klapki sterujgcej posiadalta kat &,
rowny katowi f. Spowodowane byto to tym, ze strumien ‘wy-
dmuchiwany pod spodem Kklapki sterujgcej ,,zapobiegal” bez-
posredniemu oddzialywaniu przeplywu zewnetrznego na wy-
lot strumienia wyrzucanego nad grzbietem klapki sterujagcej.

Przedstawimy teraz kilka najwazniejszych, z punktu wi-
dzenia aerodynamiki, zaleznosci dla profiléw strumieniowych,
uzyskanych w Katedrze Aerodynamiki P. W, Pomiary Pprze-

prowadzono na modelu plata o 'wydluzeniu catkowitym réw-
nym 3,5, a wydluzeniu cze$ci strumieniowej plata réw-
nym 0,85 (rys. 17).

Rysunki 18, 19, 20 i 21 przedstawiajg zalezno$ci c,(cj) przy
O, = const. Wspodlezynnik catkowitej sily nosnej czc sklada
sie z nastepujacych skladnikow:

Cca = ()T, — wispoiczynnik sity no$nej wynikajacej z ist-
nienia kata a.
G T T
i x=-22°
6,=56°
2,4 T
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Rys. 21. Zaleznos¢ c, (c;) przy a=—2,2°% 0, = 56°, uzyskana dla pro-

filu strumieniowego badanego w K.A.P.W.

(cz) p — wspdiczynik sily no$nej wynikajgcej z istnienia kata
wychylenia klapki sterujgcej f (bez strumienia wyrzucanego).
(c,) I'j — wspoélczynnik sity nosnej wynikajacej z istnienia
cyrkulacji strumienia wyrzucanego.
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Rys. 22. Zaleznos¢ c, (¢;) przy ¢, =0,310; O, =56, uzyskana dla pro-
filu strumieniowego hadanego w K.A.P.W.,
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cj sin (@, + a) — wspolczynnik skladowej, prostopadiej do
kierunku veo , reakcji strumienia wyrzucanego.

= cza +(c2)g + (c;) I'y + ¢s sin (O, + ).

Na rys. 22 przedstawiona jest zaleznos¢ c,(a) przy cj=const.,
oraz przy (. = const.

Rys. 23 pokazuje zalezno$é Ac, = c,c — [c,a + (c,)B] od O,
dla roznych wartosci wspodiczynnika cj.

Wiprowadzimy do naszych rozwazan pewne nowe pojecie,
mianowicie, pojecie tak zwanej skutecznosci nosnej profilu
(ptata) strumieniowego. Skuteczno$¢ nosna profilu (plata)
strumieniowego wyraza sie zaleznoscig:

4 c,—cs sin (O, + a)
dec,

Czc

Dla duzych wartosci wspéiczynnika cj skutecznos¢ nosna E
profilu (ptata) strumieniowego dgzy do zera, poniewaz Ac, dg-
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Rys. 23. Zaleznosé Acz(OO) dla réznych wartosci ¢; , uzyskana dla
profilu strumieniowego badanego w K.A.P.W.

zy do wartosci ¢y sin (@, + a). W takim przypadku mamy juz
do czynienia nie z profilem strumieniowym, lecz z urzgdze-
niem pracujacym na takiej samej zasadzie jak katapulty i ra-
kiety startowe, ktére posiadajg skutecznos¢ nosng E réwng
zeru. Oznacza to, ze wplyw na rozkiad predkosci w przeply-
wie zewnetrznym i na warstwe przyscienng zmalal do zera,

_ AC;CSin(6pt )
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Rys. 24. Skutecznos$¢é nosna E profilu strumieniowego badanego
w K.A.P.W. w funkecji wspétczynnika strumienia €,

a calkowity przyrost sily nosnej spowodowany obecnoscig
strumienia wyrzucanego jest réwny skladowej, prostopadicj
do kierunku v - reakcji strumienia wyrzucanego.

Zasadniczg wiasciwoscig aerodynamiczng profilow (ptatéow)
strumieniowych, odrézniajgca je od innych urzgdzen super-

no$nych, jest to, ze profile (ptaty) strumieniowe posiadajg
skutecznos¢ nosng E wiekszg od zera.

W zakresie uzytkowym wartosci wispéiczynnika c; skutecz-
nos¢ nosna E osigga znaczne wartosci (rzedu 0,4 = 0,8). Na
rys. 24 pokazana jest zalezno$¢ E(c;) dla profilu strumienio-
wego, badanego w Katedrze Aerodynamiki P. W,
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Rys. 25. Zaleznos$¢ potozenia Srodka parcia na profilu strumieniowym
od wspotczynnika strumienia «¢;, wg badan przeprowadzonych

w ONERA — Francja
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Rys. 26. Zalezno$é _Z(CJ) dla profilu strumieniowego wg badan
da

ONERA — Francja

Dla przedstawienia pelnego obrazu wlasciwosci aerodyna-
micznych profiléw (ptatéw) strumieniowych, podajemy jesz-
cze kilka zaleznosci zaczerpnietych z literatury (lit. 13 i 15).

Rys. 25 przedstawia zaleznos$¢ xp(cj), gdzie xp jest odlegio-
$cig $rodka parcia, mierzong od krawedzi natarcia profilu.

dc
Rys. 26 przedstawia zaleznos$c¢ d—z(C]).
a
Wptyw wydluzenia plata strumieniowego na wartosci 4dc,
pokazany jest na rys. 27.

Mozliwosci zastosowania w lotnictwie profilow strumienio-
wych

We wstepie powiedzieliSmy, ze zastosowanie w lotnictwie
profiléw strumieniowych jest uwarunkowane posiadaniem na
samolocie odpowiedniego zrédia strumienia wyrzucanego. Ta-
kim zrédiem — w chwili obecnej — moze by¢ silnik turbo-
-odrzutowy. Silnik turbo-odrzutowy moze dcstarczac strumien
wyrzucany albo ze sprezarki, jako tak zwany strumien ,,zim-
ny”, albo z turbiny, jako tak zwany strumien ,;,gorgcy”.

Przypomnijmy sobie, ze intensywnos$¢ (bezwzgledna) stru-
mienia wyrzucanego okresla iloczyn q,;,v; (kG).

Uzyskanie intensywnego strumienia wyrzucanego przy uzy-
ciu ,,zimnego” strumienia byloby z punktu widzenia ekonomii
takiego napedu korzystne (duze wydatki, mate predkosci),
jednak pociggaloby to za sobg znaczny wzrost szerokosci sa-
mej szczeliny. Tymczasem, wielko$§¢ przekrojow przewodow
zasilajgcych jest ograniczona konstrukcjg samolotu (gruboscig
skrzyd?la), a szerokos$¢ szczeliny — wiasciwosciami aerodyna-
micznymi samego profilu strumieniowego.

Wykorzystanie do tego celu strumienia ,,gorgcego”, chociaz
mniej ekonomiczne (duze predkosci) — jest jednak mozliwe.
Nalezy tylko pamieta¢, ze doprowadzenie do szczeliny wylo-
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Rys. 27. Wplyw wydluzenia na wartosci wspdiczynnika 4c, uzyskana
przy danej wartosci wspoéiczynnika c¢;, wg badan ONERA — Francja

towej strumienia gazu o temperaturze rzedu 500° = 700°C
znacznie skomplikuje konstrukcje skrzydia samolotu.

Mozliwe jest jeszcze rozwigzanie posrednie, to znaczy do
szczeliny wylotowe]j strumienia bytby doprowadzany strumien
»zimny”, a w samej szczelinie wylotowej nastepowatoby przy-
$pieszanie tego strumienia.

By¢ moze, ze problem napedu plata strumieniowego zostanie
rozwigzany przez zastosowanie do tego celu silnika turbo-
-odrzutowego 2-przeplywowego lub silnika strumieniowego.

W jaki sposob ksztattuje sie zalezno$¢ miedzy intensywno-
Scig (bezwzgledng) strumienia wyrzucanego, a przyrostem
wspbélezynnika sity nosnej?

Oméwimy jeden ze sposobow przedstawiania tej zaleznosci.
Dla lotu poziomego samolotu mozemy napisac:

gdzie Q jest ciezarem samolotu, a S powierzchnig no$ng sa-
molotu.

Przypominamy, zZe wspo6tczynnik strumienia wyrzucane-
g0 cj wyraza sie wzorem:

Amvs J
= Qoo'l)ooz vaooz
=87 —Ss
2 2

W przypadku, gdy strumien wyrzucany ,,obstuguje” calg
powierzchnie nosng Sy = S.
Korzystajgc z powyzszych dwoch zaleznosci mozemy napi-
sac:
Cy
C; =i
= Jla
Rys. 28 przedstawia w iskali dlogarytmicznej zaleznos$¢ c,c(cj)
dla profilu strumieniowego pokazanego na tymze rysunku. Na

wykres c,c(cj) naniesione sg proste c, = JC/—JQ dla réznych
JIQ =const. Punkty przeciecia sie wykresu c,c(cy) z prosty-
mic; = Tc/;; (J)Q = const. charakteryzujg wielkose bezwzgle-
dnej intensywnos$ci strumienia wyrzucanego, potrzebnej dla

uzyskania danego c,c (w przypadku profilu strumieniowego
przedstawionego na rys. 28).

—

Oczywiste jest, Zze zastosowanie profilu strumieniowego
o wiekszej skutecznosci nosnej E pozwoli uzyska¢ zgdane
wielkosci ¢,c przy mniejszej bezwzglednej intensywnosci stru-
mienia wyrzucanego.
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Rys. 28. SposOb przedstawiania dla ptatéw strumieniowych zaleznosci
miedzy uzyskiwanymi wartosciami wspoélczynnika ¢, a niezbednym

strumieniem pedu strumienia wyrzucanego

Zdaniem autora, w chwili obecnej, profile strumieniowe
znajdg zastosowanie jako urzgdzenie polepszajgce warunki
startu i ladowania samolotéw z napedem turbo-odrzutowym.
Nie jest jednak wykluczone, ze w przysztosci profile strumie-
niowe zostang wykorzystane jako urzgdzenie zmniejszajace
opor profilowy skrzydia samolotu w zakresie predkosci prze-
lotowej.

Zastosowanie w lotnictwie profilow strumieniowych stwa-
rza mozliwo$¢ zbudowania samolotu integralnego — samolotu
strumieniowego. Na przyktad jeden z profesoréw francuskich
(lit. 11) sugeruje, ze w przysztosci bedzie sie budowa¢ samolo-
ty strumieniowe z platem delta, utrzymywane w powietrzu,

napedzane i sterowane przez odpowiednie strumienie wyrzu-
cane.

Zanim jednak koncepcja profilu strumieniowego znajdzie
szerokie, praktyczne zastosowanie, nalezy rozwigza¢ caly sze-

reg problemoéw zwigzanych z aerodynamikg i napedem platéw
strumieniowych.

W jaki sposéb profile strumieniowe zostang wykorzysta-
ne w lotnictwie, jeszcze w tej chwili nie wiadomo, jedno jest
jednak pewne: profile strumieniowe stanowig potencjalng
mozliwosc¢ szerokiego rozwoju samolotéw nalezgcych do grupy
samolotow krotkiego startu i lgdowania.

Artykut wplynagt dnia 7.12.57 r.
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Elektroniczne wyposazenie nowoczesnych samolotéw cywilnych

(cigg dalszy)

W czesci zamieszczonej w zeszycie mr 2/1958, omoéwiono mowoczesne wyposazenie radiokomunika-
cyjne samolotow, w czesci niniejszej omowiono wyposazenie radiowe pomocy ‘do lgdowania oraz nawi-
gacji na mate i $rednie odlegtosci.

ZESTAWIENIE OMOWIONYCH URZADZEN
RADIONAWIGACYJNYCH

W tabeli 2 zamieszczono zestawienie wazniejszych pomocy
radiotechnicznych utozone wediugroli, jakg speiniajg w kon-
troli cywilnego ruchu lotniczego; te, ktore znalazty powszech-
niejsze zastosowanie, bgdg blizej oméwione w niniejszej cze-

Sci artykutu.

POMOCE RADIOWE ZBLIZANIA I LADOWANIA

Zadaniem urzadzen tej grupy jest zapewnienie w warunkach

zlej widocznosci bezpiecznego podejscia do lgdowania i osigg-
niecie poprawnej pozycji przez lgdujgcy samolot do momentu,
gdy pilot zobaczy droge startows.

Najczesciej stosowanymi systemami sg obecnie ILS (Instru-

ment Landing System) — system lgdowania na przyrzgdy

Tabela 2

Wazniejsze pomoce radiowe do ladowania oraz nawigacji na mate i Srednie odlegtosci

Nawigacja na mate i érednie odlegtosci

N

VHF.D/F

[UHF.D|F

MF. Beacons/ADF

;/IF. Ranges

VHF. Ranges

gacje

Przezna- . . B 3 .
czenie Skrot Nazwa oryginalna OkreSlenie Zasada pracy Uwagi
Lorenz Lorenz System ladowania na przy-| Nadawanie kierunkowe|Przestarzaty, zastgpiony
rzady kilku radiostacji na-|przez SBA, a potem ILS
ziemnych
9, == 5
5 SBA Standard Beam Approach|System lagdowania na przy-| Nadawanie kierunkowe|Zastapiony przez ILS
S System rzady kilku radiostacji na-
o ziemnych
"% - ;
— ILS Instrument Landing Sy-|System ladowania na przy-|Nadawanie kierunkowe|Stosowany, przyjety
53 stem localizer glide path|rzady, skladajacy sie z ra-|kilku radiostacji na-|przez ICAO
9 marker diolatarni kursowej, radio-{ziemnych
= latarni Sciezki schodzenia,
N radiolatarni znacznikowych
i (markeréw)
N —_—
GCA Ground Controlled Appro-|System ladowania metoda|Radiolokacja (radar) Stosowany, zalecony
ach System prowadzenia z ziemi przez ICAO
TELERAN Television - Radar - Air -|System uniwersalny, obej-| Radiolokacja i przeka-{W opracowaniu, brak
Nawigation mujacy ladowanie i nawi-{zywanie informacji zaldanych o stosowaniu

pomoca telewizji

Ground Radar

Nawigacja za pomoca stacji
radiolokacyjnej, naziemnej

Very High Frequency
rection Finding Station

Ultra High Frequency Di-

rection Finding Station

Medium Frequency Bea-
cons and Automatic Direc-
tion Finder

Medium Frequency Ranges

Very High Frequency Ran-
ges

VAR

VOR

Radionamiernik naziemny,
na bardzo wielkie czegstotli-
wosci (100—150 Hz)

Radiolokacja

Obecnie stosowany

ziemi

Odbiér kierunkowy na

Stosowany obecnie

Radionamiernik naziemny
na ultra wielkie czestotli-
wosci (225—400 Hz)

Odbidr
ziemi

kierunkowy na

Stosowany glownie w
lotnictwie wojskowym

Radiolatarnie bezkierunko-
we matych czestotliwosci i
automatyczny radiokompas
(ARK)

samolocie

Odbiér kierunkowy na

Stosowany obecnie

Radiolatarnie kursowe
Srednich czestotliwosci

Radiolatarnie kursowe
wielkich czestotliwos$ci

b.

Visual-Aural Range

thyczno-akustyczne okre-!
Slenie kursu wg latarni kur-
sowej

Very High Frequency Omnj
Range

Nadawanie kierunkowe

Stosowany obecnie,
staje
VOR

z0~
zastgpiony przez

Nadawanie kierunkowe

Nadawanie kierunkowe

Radiolatarnia kursowa o-
krezna, pozwala okreslié¢
dowolny azymut wzgledem
stacji naziemnej

Nadawanie Kkierunkowe
i poréwnanie fazy

Stosowany obecnie

Stosowany obecnie

Przyjety przez ICAO

OBD(R—theta)=
= VOR + DME

Omnibearing Distance Sy-
stem VOR + Distance
Measuring Equipment

System ztozony, pozwalaja-
¢y okresli¢ azymut i odleg-
Ic_)éc’ wzgledem stacji na-
ziemnej

Jak VOR + pomiar od-
leglosci techn. impulso-
wa

Obecnie stosowany

TACAN

Tactical Navigation System

System hiperbolicany

im-| Pomiar opézZnienia

System pozwalajacy okres-|Technika impulsowa Przewidziany do po-
li¢ azymut i odleglosé wzgl. wszechnego stos. przed
stacji naziemnej 1965 r.
VORTAC VOR + cze$¢ systemu TA-ISystem pozwalajacy okres-lJak VOR + pomiar od-|Wchodzi w zastosowanie
CAN, kt6ra pozwala okresli¢|li¢ azymut i odleglo§é wzgl.|legtosci techn. imp.
odlegtos$e stacji naziemnych
— [
GEE GEE

im-

pulsowy b. wielkich czgsto-| pulséw

tliwosci

W zastosowaniu
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i GCA (Ground Controlled Approach System) — kontrola
zblizania za pomocg naziemnej stacji radiolokacyjnej.

System ILS

System ten zostal przyjety przez ICAO jako normalne wy-
posazenie lotnisk w ruchu miedzynarodowym. Stanowi on
rozwiniecie dawno juz znanego systemu Lorenz, a potem SBA
(Standard Beam Approach System) i ma podobne przeznacze-
nie i zasade pracy. Calos¢ sklada sie z szeregu urzgdzen na
ziemj i w samolocie, ale pilot, wykonujgc podejscie do lgdo-
wania, obserwuje tylko jeden przyrzad okreslajacy polozenie
samolotu w stosunku do tak zwanej sciezki schodzenia i do osi
drogi startowej (prowadzenie w plaszczyznie poziomej i pio-
nowej). Ponadto otrzymuje informacje o odlegtosci od poczgt-
ku drogi startowej.

Najwazniejszymi zespolami (rys. 10) na ziemi sg: nadajnik
Sciezki schodzenia (glide path), nadajnik okreslajgcy potozenie
osi drogi startowej (lccalizer) i trzy nadajniki do sygnalizacji
odlegtosci od drogi startowej — tak zwane znaczniki (mar-
ker). Kierunkowy system antenowy nadajnika $ciezki scho-
dzenia wysyta dwie wigzki promieniowania roznigce sie cze-
stotliwoscig modulacji (rys. 10a). Gorna wigzka jest modulo-
wana sygnalem o czestotliwosci 90 Hz, dolna o czestotliwosci
150 Hz. Charakterystyki promieniowania sg tak uksztaltowa-
ne, ze pozostaje waska strefa, w ktérej jest takie same nate-
zenie obu sygnalow. Ta strefa stanowi ,,Sciezke schodzenia”.
Jej nachylenie mozna regulowaé w granicach 2°—4°. Czesto-
tliwosé fali nosnej lezy w pasmie 329 do 335 MHz. Wychylenie
poziomej wskazowki wskaznika ILS orientuje pilota o odej-
Sciu od prawidlowej $ciezki schodzenia.

Wtiasciwy kurs lgdowania jest wyznaczony w podobny spo-
sOb w plaszczyznie poziomej dwoma wigzkami promieniowa-
nia (rys. 10b), z ktorych jedna jest modulowana przez sygnat
akustyczny o czestotliwosci 90 Hz, a druga o czestotliwosci
150 Hz. Linia jednakowych sygnaldow wyznacza o$ drogi star-
towe]j. Jezeli samolot zajmuje prawidlowa pozycje, to pionowa
wskazédwka przyrzgdu stoi w potozeniu srodkowym. Czestotli-
wo$¢ fali nosnej nadajnika lezy w zakresie 108 + 112 MHz.

W celu okreslenia odlegtosci od drogi startowej, na jej prze-
diuzeniu ustawione sg trzy nadajniki pracujgce na czestotli-
wosci 75 MHz. Znacznik zewnetrzny w odlegtosci okoto 7 km
od poczatku drogi startowej, srodkowy w odleglosci 1050 m
i graniczny w odlegtosci 75 m, przesuniety nieco od osi dro-
gi startowej (rys. 10c). Anteny tych nadajnik6w majg cha-

akterystyki promieniowania w ksztalcie waskiej wigzki skie-

al wyznoczenie sciezki schoozenia

s
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Rys. 11. Odbkiornik $ciezki schodzenia systemu ILS firmy Lear

nastepuje oddzielenie przez odpowiedni filtr napie¢ o czesto-
tliwosci 90 Hz i 150 Hz. Wzmocnione napiecia sy doprowadza-
ne do przyrzadu, przy czym wielko$¢ wychylenia wskazdwki
zalezy od wielkos$ci obu napie¢. Przy prawidiowe]j pozycji sa-
molotu oba napiecia sg réwne i wskazéwka zajmuje potozenie
Srodkowe.

Rys. 11 pokazuje odbiornik $ciezki schodzenia amerykan-
skiej firmy Lear. Zakres czesitotliwosci wynosi 329,5 MHz do
335 MHz, liczba kanalow — 20, wymiary gabarytowe: szero-
ko$¢é — 5,7 em, dlugosé — 34 cm, wysokos¢ 18 em. Ciezar wraz
z zasilaczem tranzistorowym umieszczonym wewnatrz — tyl-
ko 2,3 kG. Zasilanie moze by¢ albo z sieci prgdu statego
24 V =+ 30 V, albo z sieci prgdu zmiennego 115 V, 400 Hz. Ob-
wod wejsciowy jest dopasowany do impedancji 52 Q. Antena
moze by¢ wykonana jako wnekowa albo szczelinowa. Moc
wyjsciowa jest wystarczajgca do uruchomienia dwu wskazni-
kow ILS albo pilota automatycznego, prowadzgcego samolot
przy ladowaniu wedlug sygnatow $ciezki schodzenia.

Na podobnej zasadzie pracuje odbiornik sygnatow kursu lg-
dowania. W wykonaniu praktycznym bardzo czesto jest on po-
lgczony z odbiornikiem VOR, poniewaz oba urzgdzenia pra-
cujg w pasmie czestotliwosci, ktére czeSciowo pokrywa sie.
Dla ILS sygnalu kursu lgdowania
zostaly przydzielone czestotliwoscei
108 = 112 MHz, dla VOR zas —
108 = 117,9 MHz.

Pokazany na rys. 12 zestaw fir-
my Standard Telephones and Ca-

=1 = - . - bles, typ SR-32, obejmuje odbior-
;gfd;jlnlk drogo startowo sntr';gglj(r;yk znocznik zZnacznik nik Sciezki schodzenia oraz wspdl-
schodzenia ny kursu ILS i VOR oraz zasilacz.
Po wybraniu czestotliwosci dla sy-
. : gnaléw kursu lgdowania nastepuje
b) wyznaczenie kursu lgdowania - 7,""_T automatycznie wybranie wlasciwej
. 0:‘1 czestotliwosci Sciezki schodzenia.
— e e = = e L — Z tej samej tablicy sterujgcej wia-
,’(73??1’/’7"‘ T - = cza sie tez odbior VOR. Wymiary
g gabarytowe odbiornika ILS/VOR—
. . 7000m 20,3 X '30,5 X 394 cm, a ciezar

¢) ustoweenie nodayn ikén 1050m 188 kG.
i for" |75 Cdbiornik sygnatu znacznika (od-
= f e S biornik marker) pracuje na czesto-
thr:-’sq‘//nik o mgn,k ik y tliwosci ’{)5 MHz. Rys. 13 pokazuje
cmey e o e ! noczn 2raczm. schemat blokowy takiego odbiorni-
gf;%‘gg,’;;%“w" qraniczny  Srodkowy n_“l‘:s::':’””y ka firmy Bendix. Odpowiednio do

Rys. 10. Rysunek schematyczny cze¢sci naziemnej systemu ILS

rowanej pionowo. Fala nos$na kazdego nadajnika jest modulo-
wana innym sygnatem. Pilot przelatujgc kolejno nad znacz-
nikami otrzymuje sygnalizacje akustyczng i optyczng momen-
tu przelotu, a tym samym informacje o swojej adlegtosci od
poczgtku drogi startowej. Kazdy znacznik zapala inng lampke
i powoduje inny sygnat akustyczny w stuchawkach.

Odpowiednio do urzgdzen naziemnych rozbudowane jest
wyposazenie pokladowe. Podstawowymi zespotami sg: ocdbior-
nik sygnatu $ciezki schodzenia, odbiornik sygnatu kursu lagdo-
wania i odbiornik sygnalow znacznikow.

W odbiorniku $ciezki schodzenia po wzmocnieniu i detekeji

trzech nadajnikoéw, wmieszczonych
w roznych odlegtosciach od po-
poczatku drogi startowej, na wyj-
Sciu odkiornika sg umieszczone filtry wydzielajace syg-
nalty réznigce sie czestotliwoscia modulacji. Sygnaly te
powodujg zapalenie sie roznokolorowych lamp orientacyj-
nych pilota o momencie przelotu nad okreslonymi znacz-
nikami.

Pokazany na rys. ‘14 odbiornik firmy Bendix, o gabaryci¢
5,8 X 20 X 32,3 ¢cm, ma ciezar 3,9 kG.

Odbiorniki tego rodzaju stuzg réwniez do sygnalizacji prze-
lotu nad réznymi typami radiolatarni ustawionych na trasie,
wyposazonych w dodatkowy nadajnik pracujgcy na czestotli-
wosci 75 MHz,
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Rys. 12. Zestaw odbiornikéw ILS i VOR firmy STC

o h o TR (e ap Tl 1
| Stagja dozorujgca ll : Stacja sprowadzajgea ‘
| {Azymut Wysokode | rmut gr ||
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L——s———sfag/a ==

Rys. 15. Zespoly systemu GCA

do przedstawienia sytuacji ruchowej w rejonie lotniska. Na
podstawie informacji uzyskanych z SRE kontroler GCA kie-~
ruje wybrany samolot na najwtasciwszg pozycje do rozpocze-

Filtry wcz. cia schodzenia. Radar dozorujgcy przeglgda rejon lotniska
i Obwod l""””a w promieniu okolo 70 km. Sytuacja ruchowa jest odwzoro-

wesdciony ' wana na wskazniku panoramicznym, na ktéorym odeczytuje sie

azymut i odlegto$¢ samolotu. Trze-

cig wspoblrzedng — wysokc§é —

Mieszacz Wemacriacd] — [emacniocz]  Wamaniocz]  [petextor “macniocz Stopen otrzymuje sie z osobnego radiolo-
e Fp L e—1|Fp | o | FD niskig cz. myjsciomy katora. Antene tego radiolokato-

ra, wysylajgcg waskg wigzke pro-

mieniowania, kieruje sie na wy-

i 4 ] brany na pierwszym ekranie obiekt

4 ARW | Fi/iryn,cz.;’a”n‘;‘;:; i odczytuje na osobnym ekranie
opozniona ARW = Hz wysoko§¢é. Dokladnos¢ okreslenia

ompka wysakosci wynosi okolo 150 m.

Drugg czes¢ GCA stanowi stacja

Dscylator radiolokacyjna, prowadzgca samo-

Transforma Flitry n.cz. Q0Hz
\sprzezenia QImpk.
izwrotnego

lot w czasie lgdowania. Stacja ta
daje dokladne wspoOirzedne pozycji

Ekustyczny

Rys. 13. Schemat blokowy odbiornika znacznika firmy Bendix

Rys. 14. Odbiornik znacznika firmy Bendix

System GCA

Drugim systemem ulatwiajgcym wykonanie lgdowania
w zlych warunkach atmosferycznych, zalecanym przez ICAO,
jest GCA (Ground Controlled Approach System).

System ten ‘w sposéb istotny rézni sie od opisanego syste-
mu ILS. Wymaga on bogatego, specjalnego wyposazenia na
ziemi, w samolocie za$ konieczna jest jedynie radiostacja do
tgcznosci z kontrolerem GCA na ziemi. System polega na pro-
wadzeniu samolotu z ziemi przez specjalny personel, ktéry
otrzymuje wspolrzedne pozycji samolotu z zespolu radiolo-
katorow i za posrednictwem radiostacji przekazuje pilotowi
polecenia w czasie lagdowania. System GCA sklada sie z dwu
zasadniczych cze$ci. Pierwszg stanowi stacja radiolokacyjna
dozorujgca SRE (Surveillance Radar Element), przeznaczona

i stad jej nazwa PAR (Precision
Approach Radar). Radar prowa-
dzacy sklada sie z dwoch syste-
mow. Jeden okresla azymut i od-
leglos¢ ladujgcego samolotu, drugi — kgt wzniesienia
i odlegtosé. Dokladnose jest rzedu 0,2° w azymucie, 0,1° —
w kagcie wzniesienia i 100 metréw — w odlegtosci.

Wspoirzedne pozycji samolotu odezytane na dwoch wskaz-
nikach sa przekazywane na jeden przyrzad, tak zwany wskaz-
nik odchylen (PDI — Position Deviaticn Indicator). Na przy-
rzgdzie naniesiona jest skala bledéw pozwalajaca okreslié¢
kazdorazowe odchylenie samolotu od wtasciwej $ciezki scho-
dzenia. Kontroler GCA na podstawie tych danych udziela
pilotowi ladujgcego samolotu instrukicji za posrednictwem
radiostacji.

Na rys. 15 zestawione sa schematycznie zespoly GCA.

Zamiast przesyla¢ polecenia przez radiostacje mozna znacz-
nie szybciej przekazac¢ sytuacje ruchowsg i pozycje ladujgcego
samolotu drogg telewizyjng zainteresowanemu pilotowi. Ten
sposéb zostal opracowany w systemie TELERAN (Television
Radar Air Navigation).

TL68(57-R13

RADIONAWIGACJA NA MALE I SREDNIE ODLEGLOSCI

Do tej grupy urzadzen naleza $rodki radiotechniczne stu-
zgce do prowadzenia samolotéw w rejonach lotnisk i ma tra-
sach kontynentalnych na srednich odlegtosciach.

Stacje radiolokacyjne i radienamiemniki naziemne

Omoéwiona wyze] cze$¢ systemu GCA-radar dozorujgcy
(SRE), o zasiegu okolo 70 km, moze stuzy¢ do nawigacji
w promieniu swojego dzialania. Wspoirzedne pozycji samolotu
podawane sg wtedy pilotowi przez radiostacje. W praktyce
do tego celu sa instalowane specjalne stacje radiolokacyjne,
ktorych zasieg dochodzi do 300 km. Obstuga stacji odezytuje
na ekranach pozycje samolotéw, ich wzajemne polozenie, kie-
runki ruchu i predkosci, to jest elementy wystarczajgce do
kierowania ruchem. Stacje te wspolpracujg z siecig tgcznosci
z samolotami i czesto sg wyposazone w elektronowe maszyny
matematyczne, ulatwiajace kontrole ruchu. Dla uzyskania
catkowitej pewnos$ci pracy stosuje sie dwa niezalezne systemy
radiolokacyjne, nadawcze i odbiorcze. W przypadku uszko-
dzenia jednego natychmiast wigcza sie drugi. Zaletg nawigacji
opartej na pracy stacji radarowych jest to, Zze samoloty nie
muszg posiada¢ dodatkowego wyposazenia, a jedynie koniecz-
ng — z innych wzgledow — radiostacje do lgcznosci z ziemig.
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Te samg zalete majg systemy okre$lania pozycji za pomocg
radionamiernikéw naziemnych (radiogoniometry, radiopelen-
gatory). Radionamiernik skiada sie z trzech podstawowych
cze$ci: kierunkowego urzgdzenia antenowego, odbiornika
i wskaznika. Zasada pracy polega na wykorzystaniu kierun-
kowego odbioru sygnatow wysytanych przez samolot.

Dzieki specjalnej charakterystyce odbiorczej systemu an-
tenowego zostaje okreslony kierunek na pracujgcy nadajnik
radiostacji pokiadowej, a tym samym kurs samolotu w sto-
sunku do radionamiernika.

Wspo6iczesnie stosuje sie radionamierniki naziemne pracu-
jagce na bardzo wielkich czestotliwosciach (VHF) i ultrawiel-
kich czestotliwos$ciach (UHF), odpowiednio do zakresu radio-
stacji lotniczych 100 do 150 MHz i 225 do 400 MHz. Zasieg
ograniczony jest w przyblizeniu do horyzontu optycznego, za-
lezy wiec od wysokosci lotu. Dokladno$é¢ namiaru wynesi oko-
o 2° Dawniej stosowane radionamierniki na fale diuzsze,
z powodu bledéw w namiarach i dzieki zastosowaniu wiek-
szych czestotliwosei do radiokomunikacji, wyszty z uzycia.

Wspoélipraca radickompasu i radiolatanni

Zamieniajgc role wyposazenia naziemnego i pokladowego
W wyzej opisanym systemie, otrzymuje sie zasade pracy po-
mocy nawigacyjnej opartej na wspoipracy radiokompasu
i radiolatarni.

Rys. 16. Automatyczny radiokompas firmy Bendix, typ DFA-70

na wskaznik, co umozliwia odczytanie kursu wzgledem ra-
diolatarni. Przy specjalnym wykonaniu antena ramowa moze
pozosta¢. nieruchoma. Radiokompas mozna wykorzystaé do
odbioru sygnaléow radiolatarni kursowych promieniujgcych
tylko w waskich wycinkach, w okre$lonych kierunkach. Za-
kres cozestotliwosci odbiormika wynosi zwykle 100 do 1750 kHz.

Na wiekszych samolotach montuje sig czesto dwa komplety
ARK, co umozliwia réwnoczesne wykonanie namiaréw ng
dwie radiolatarnie, a zatem okreslenie pozycji. Ponadto drugi
komplet stanowi zabezpieczenie w przypadku uszkodzenia
pierwszego.

System radiokompas/radiolatarnia pezwala pilotowi na pro-
wadzenie samolotu wedlug sygnaléw radiolatarni, bez po-
Srednictwa obstugi naziemnej. Rownocze$nie moze wykony-
waé namiar na dang radiolatarnie nieograniczona liczba samo-
lotow.

Pokazany na rys. 16 automatyczny radiokompas firmy Ben-
dix, typ DFA-70, moze spelnia¢ nastepujace zadania:

a) okre$la¢ automatycznie kurs wzgledem radiostacji,

b) odbiera¢ sygnaty radiolatarni kursowych,

c) odbiera¢ sygnaty w systemie Consol.

Rysunek 17 przedstawia schemat blokowy wyjasniajacy za-
sade pracy i funkcje poszczegélnych uktadéw tego radiokom-
pasu.

Zamiast zwyklego wskaznika mozna zastosowaé¢ wskaznik
z drugg wskazoéwkg podajgcg kurs magnetyczny, lub podig-
czong na drugi komplet ARK i podajgcg wtedy kurs wzgle-
dem drugiej radiolatarni. Druga wskazowka moze tez by¢
podigczona do odbiornika systemu VOR (rys. 18). Zakres cze-
stotliwos$ci wynosi 90 do 1750 kHz, dokladno$¢é okreslenia kur-
su wynosi T 2°. Ciezar kompletu okoto 22 kG, z tego na odbior-
nik 12,7 kG, tablice sterowania 1,5 kG, wskazniki okoto 1,5 kG,
antene 3,72 kG. Wymiary gabarytowe odbiornika z podstawg
amortyzacyjng 63X15X24 cm. Antena kierunkowa przystoso-
wana do krytej zabudowy w pokryciu kadtuba. Odczyt czesto-
tliwosci nastepuje nie na skali, ale wprost w cyfrach.

Przy zastosowaniu miniaturowych elementéw mozna znacz-
nie zmniejszy¢ wymiary i ciezar urzagdzenia. Przykladem

takiego rozwigzania moze by¢ automatyczny radiokompas
e subminiaturowy AD 722 firmy Marccni (rys. 19). Calo$¢ wazy
Nadgjnik ,,1’Q tylko 10 kG. Dla latwiejszego znalezienia miejsca na zabudo-
{polozenia | wanie, odbiornik podzielono na dwie cze$ci. Odbiornik zasi-
| Antena / lany jest tylko z sieci pradu statego 27 V. Moze pracowa¢ do
| kierunkowa W wysokos$ci 21 km. Dokladno$é okres$lenia kursu wynosi + 2°
Silnik " J Antena do oxreslenia

onteny strony namiary Radiolatarnie kursowe Sredniofalowe
Do wyznaczania drég lotniczych cze-

- - - - > = sto sg stosowane gadiolatamie kur-

l };;rgggzmczhﬁ%zzés::%g rgg&zzgio_n W”z'r?g-m{acz _.._41 Mieszacz Oscylato sowe: Rys. 20 poda]el daade taymmas
oscylator czania czterech kursoOw przez odpo-

Uklod = T — wiedni uklad anten nadajnika. Srod-
jﬁ’,ﬁ‘l‘.ﬁq“/ [ — — Helerodyna kowa antena wysyla fale no$ng na
Wzmacnioczl I Mieszacz Krmacriacz Delektor Stopien [¢36.020kHx czestotliwos$ci w zakresie 200—400 kHz,

J75kHz | on—105Cyl0fOT | -ommt{458 kM2 OQr STUTMON| e WY SCIONY | pozostale anteny wysylaja fale nosna
R s roznigeg sie czestotliwosciy o'okol.o

e I tyczne 1000 Hz, przy czym fala nosna jednej

- g e pary anten jest kluczowana sygnala-

ﬁ?;}}ﬁ;fm Sffoje_fgfs;;ﬁg’éf ___f,i%’cmac Pr. "L"“_mﬁ’m_ mi A, a druga para sygnatami N.

odbiornik o mierneqo 20Kresom  Istarego W wyniku powstajg cztery strefy pro-
I — mieniowania, na przemian strefg sy-

) gnatéw A i N. Na granicach stref po-

Wska2niki Tablica wstajg waskie wycinki, gdzie nate-

sterujaca 7enie sygnaléow A i N jest jednakowe.

n-seisrei7 Poniewaz oba sygnaly nawzajem sie

uzupetniajg, w wycinku tym stychaé¢

Rys. 17. Schemat blokowy automatycznego radiokompasu DFA-70 firmy Bendix

Radionamiernik ustawiony na samolocie, znacznie zmniej-
szony, zwany teraz radiokompasem (RK, DF), okres$la kurs sa-
molotu wzgledem radiolatarni, to jest nadajnika radiowego,
umieszczonego w okreslonym miejscu na ziemi. Charaktery-
styka promieniowania radiolatarni jest dookdélna. Radiokom-
pas moze réwniez wspolpracowaé ze stacjg radiofoniczng.

Radiopétkompas (RPKO) podaje, czy lot odbywa sie do lub
od radiolatarni i orientuje o odchyleniu od kierunku na ra-
diolatarnie bez podania wielkosci w stopniach.

W Automatycznym Radiokompasie (ARK, ADF), najcze-
$ciej obecnie stosowanym, nastepuje automatyczne ustawianie
sie anteny ramowej w kierunku wybranej radiolatarni, przy
tym kat obrotu anteny zostaje tez automatycznie przeniesiony

tylko sygnatl ciggly. W ten sposob zosta-
Ja wyrodznione pewne kierunki, ktére
pilot latwo moze utrzymaé¢ odbierajgc nadawane sygnaty
odbiornikiem radiokompasu. Przy zej$ciu w lewo lub w prawo
z ustalonego w ten sposdb kursu stychaé¢ odpowiednio sygna-
ly A lub N. Przy odpowiednich zalezno$ciach fazowych i am-
plitudowych napieé¢ zasilajgcych anteny mozna uzyskaé¢ zmia-
ne wyroznionych kurséw.

Dla sygnalizacji momentu przelotu nad radiolatarnig kur-
sowg stosuje sie czesto madajnik znacznika 75 MHz (marker),
taki jak w systemie ILS. )

System radiolatarni kursowych $redniofalowych — dawniej
powszechnie stosowany — zostal czeSciowo zastgpiony przez
radiolatarnie kursowe i kursowe okrezne bardzo wielkich
czestotliwoéci (VAR i VOR)
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Rys. 2. Przebieg predkosci po torze przy wznoszeniu, Vei
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Rys. 3. RoOwnowaga sit w locie wznoszacym
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Rys. 4. Zmiana stanu energetycznego

Predko$¢ wanoszenia jest wiec mniejsza niz w warunkach lotu
ustalonego, co jest zrozumiate, gdyz cze$¢ nadmiaru mocy
idzie na wytworzenie przy$pieszenia samolotu. Predkose¢
wznoszenia moze by¢ obliczona wg réwnania [2] z danej pred-
kosci i dla danej wysokosci, jezeli jest znana zaleznoéé V=F(H),
gdyz 'we wzorze wystepuje réwniez dV/dH. Stanowi to zasad-
niczg réznice 'w stosunku do lotu ustalonego, gdzie wzor [1]
okresla predkos¢ wznoszenia dla danych V i H (czyli 0).
Zakres predkosci samolotéw odrzutowych (od Vigz do Vinin)
na duzych wysokosciach jest dos¢ znaczny. Dlatego tez poza
osiggnieciem w okreslonym czasie wymaganej wysokos$ci nie
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bez znaczenia ze wzgledow bojowych jest fakt, z jakg pred-
koscig po torze samolot dang wysoko$¢ osigga. W zwigzku
z lotem wznoszgcym mozna zadanie postawi¢ ogdlniej — po
jakim wznoszeniu wychodzgc z pewnego stanu energetyczne-
g0 E,, okredlonego przez 0 wysoko$ci i predkoici V, mozna
jak najszybciej przejs¢ w stan Ep, okre§lony przez predkos¢ V
i wysoko$¢ H (rys. 4). Biorgc rowniez przyspieszenie wzdiuz
toru mozna obliczyé czas wznoszenia na podstawie réwna-
nia [2] wedlug:

B(H,V)
H vV dv :
L fal G 1+—d—H)
13 . g L dH - - - - -[8]
O (PP—X)V
A(0,V,)

Szukamy zatem takiej funkecji V = f(H), ktora sprowadza te
calke do minimum. Poniewaz Pp oraz X sg ogdlnie biorgc
funkcjami H i V, to powyzsza calka jest typu:

B
avy
t= |5(HV, --—) aH
dH
A

Zadanie mozemy rozwigza¢ metodami rachunku wariacyjne-
go Zadaniem rachunku wariacyjnego jest okreslenie ekstre-
malnych warto$ci nastepujgcego wyrazenia:

B(a.,b)
dy
J=[Fflx y, T )dx
dx
A (a,,b,)
Wiadomo z podstaw rachunku wariacyjnego, ze jezeli catka J

przyjmuje ekstremum na jakiej$ krzywej y = f(x), to ' wowczas
speinione jest rt6wnanie Eulera-Lagrange’a:

Bf _d Bf

) - [4
] dx 2y 4]

’,

Po dokonaniu rézniczkowania — poniewaz sg ogdblnie bio-

rac funkcjami x, y i y' — otrzymuje sie:
of __ 24 0 . B ._,
oy 2y’ dx oy 2y oy

OtrzymaliSmy réwnanie rézniczkowe drugiego stopnia, kté-
rego ogdlnym rozwigzaniem jest
y=7Ff(xC,Cs) - -+ -+ -+ -[5]

Stale catkowania C; i Co mozna wyznaczy¢ z warunkoéw gra-
nicznych

bO - f(a‘o: Cl: C2) } . [6]

b=f(aC,,C,)
W szczegbélnym przypadku, gdy wyrazenie podcatkowe jest
liniowa funkcjg v, czylicatka jest typu:
B
J= [V @y + 2@ yylde - - - - - - [1]
A

rownanie Eulera-Lagrange’a przyjmuje nastepujgcg postac:

2y own =0
tn znaczy, ze po zrézniczkowaniu i shrdceniu
e a9
8—9 = ‘B_I - [8]

Rdéwnanie [8] przedstawia w gruncie rzeczy zalezno$¢ pomie-
dzy v i x, ktora pozwala okresli¢ funkcje y = fi(x) w postaci
jawnej lub uwiktanej f(x, y) = 0. Otrzymana w ten sposéb
funkcjg y = f(x) nie przechodzi na ogoét przez punkty A4 i B,
zadanie na ogo6l nie posiada wiec rozwigzania spelniajgcego
warunki graniczne.

Z tym szczegblnym przypadkiem mamy réwniez do czynie-
nia 'w rozwazanym problemie lotu wznoszgcego, poniewaz —
jak to mozna zobaczy¢ z réwmnania [3] — wyrazenie podcatko-
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we roéwniez i tutaj jest liniowg funkcjg dV/ dHW danym
przypadku:

G

v (H, V)= T

- [9]

PEV = e —x)V

Rownanie czasu wznoszenia mozna zatem na podstawie row-
nan [3] i [9] napisa¢ nastepujgco:

B

= [(¥dH + ®dV) - [10]
A
a zwigzek [8] przyjmuje postac:
e G 2 G
3V Pp—X)V 9H g(Pr—X)
czyli przyjmujac G za niezmienne podczas wznoszenia:
2
ai(PP—X)V~V78—H<PP X) - - (1)

Otrzymana z rownania [11] funkcja V = f(H) przedstawia za-
tem zgodnie z poprzednimi rozwazaniami ekstremum zagad-
nienia. Ze to jest minimum, mozna sie latwo przekonaé¢ fizy-
kalnie. Mozna bowiem bez trudu wyobrazi¢ sobie taki lot
wznoszacy — na przyklad lecgc w poblizu Ve — przy kté-
rym trwa on wskutek zZbyt matych predkosci wznoszenia zbyt
diugo. Rowniez i matematycznie nietrudno wykaza¢, ze row-
nanie [11] sprowadza warto$¢ calki z réwnania [3] do mini-

7k

N

\

L-857-R8

Rys. 5. Sposoby realizacji lotu wznoszacego

Wyznaczona z réwnania [11] krzywa V = f(H) nie prze-
chodzi w ogélnym przypadku przez punkty A i B, lecz przeci-
na rzedne O i H odpowiednio w punktach 11 2 (rys. 5 — linia
przerywana). Jasne jest, ze wznoszac sie po linii A1K2B osigg-
niemy stan energetyczny okreslony przez punkt B w czasie
krétszym niz gdyby$my lgczgec w dowolny sposéb punkty
A i B wznosili sie po fizykalnie mozliwej linii AKB (krzywa
ciggta).

Zgodnie z r6wnaniem [8] wzdluz linii 1K2 speiniona jest za-
leznosc¢:

v
0F _ 82 _u=0 - [12]
2V 2H

Na lewo od linii 1K2, jak latwo sie o tym przekonaé¢ w << 0,
a na prawo w > 0. Wystarczy sprawdzi¢ to dla jednego punk-
tu. Wezmy punkt o wspodirzednych H =0 i V = V* Niech
warto§¢ V* lezy tuz w poblizu Vi, (rys. 6) tak, ze predkosé V*
jest bezsprzecznie mniejsza niz predkos¢ Vi odpowiadajgca
punktowi 1 z rysunku 5.

Podstawiamy zalezno$ci [9] do réwnania [12] i po wykonaniu
rézniczkowania otrzymujemy nastepujgce wyrazenie na w
(przyjmujac, ze Pp jest niezalezne od predkosci):

G 1 29(Pp—X) Pp—X , 1 2X
- [ SReX 12X gy
Pp— X)*Lg o H V2 vV 9V

Przy predkosci V* (jak to jasno widac z rys. 5) jest

—X X =
0Pp—X) <0i sl << 0, a zatem trzy czlony rdwnamia
oH oV

ujete w nawias kwadratowy sg ujemne, czyli w réwniez
ujemne.

P Py

(Pp"xlld

-
Verun v 4
TL-65/57-R6
Rys. 6. Bilans ciggéw i oporéw

Wracajac do podstawowego pytania — jesli czas wznoszenia
wykonanego wg linii AKB oznaczymy przez t, a wg linii
Al1K2B przez 7, to mozna wykazaé¢, ze At = t — 7 > 0**).

Na podstawie zaleznosci [10] mozna napisac:

4t =t—z=f[v/dH+ @ qv]
AKB2K1A

- [14]

Te catke liniowg mozna zastgpi¢ sumg dwéch catek liniowych:
= fran +eav)+ f(FaH+av) - - (1)
KB2K KI1AK

kazda catkowana po linii zamknietej.

Przy pomocy przeksztalcen Gaussa-Greena zamieniamy cal-
ki liniowe z réwnania [15] na calki powierzchniowe rozcigg-
niete na zamkniete obszary F; i Fe. Pamietajgc, ze kierunek
obchodzenia pola Fso jest ujemny otrzymujemy:

el 3o 12
—ffde dH — ffmdv aH

Poniewaz w jest dodatnie na obszarze F;, a ujemne na ob-

szarze Fs (rys. 5), toostatecznie oba czlony, a zatem i A4t sg do-
datnie.

Stan energetyczny okredlony puktem B osiggamy wiec
w najkrétszym czasie, je$li rozpedzimy samolot w poblizu
ziemi do predkosci odpowiadajgcej punktowi 1, potem bedzie-
my sie wznosi¢ w sposéb okreslony krzywg 1K2 i po osiagnie-
ciu zgdanej wysoko$ci H bedziemy w locie poziomym rozpe-
dza¢ samolot dalej do osiggniecia predkosci odpowiadajgcej
punktowi B.

)dV dH=

- [16]

Po przeprowadzeniu analizy minimum zobaczymy, jak
w przypadku danego samolotu mozna wyliczy¢ zaleznost

= f(H) dla najkorzystniejszego wznoszenia. Na odcinku 1K2
dla najkorzystniejszego wznoszenia jest w = 0. Na podstawie
zalezno$ci [13] mozna takze napisac:

vV de Pr—X 2X
— 0@e—X ptx+viZ o
g dH de 2V

-(17)

*3+) Porownag A. Miele: Problemi di Tempo nel Volo Non - Sta-
cionario degli Aeroplani. Atti della Accademia Delle Scienze di To-
rino. 85.(1950/51).
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W tym wzorze robimy nastepujace podstawienia. Opér po-
wietrza — przyjmujgc paraboliczng biegunowg — okresla na- s ¢ 1253,8000) B
stepujgca znana formula: S_E_‘ ] /
0 9 G < Vpen = f, ( HI
X=cCpo—VF+——"— | /
2 o nk, FV? ~

gdzie czo ckredla minimalny wspéiczynnik oporu samolotu
(body drag), 4. — efektywne wydtuzenie skrzydla, a F — po-
wierzchnie skrzydia.

Cigg silnika przyjmujemy jako niezalezny od predkosci lo-
tu, zmiennos¢ natomiast z wysokoscig okresla sie zwykle sto-
sowanym wzorem, dajgcym dobre wartosci $rednie:

— |4°7 dla troposfery (H < 11000 m)
11,444 dla stratosfery (H > 11000 m)

przy czym Pp, oznacza cigg przy wznoszeniu w bliskosci ziemi.
Po podstawieniu wyrazen na X i Pp do wzoru [17] i po zrdz-
niczkowaniu i uporzgdkowaniu otrzymujemy nastepujgce

Pp = Pp, 9 ,gdzie

zwigzki:
dla troposfery (H < 11000 m)
o do 0,7 4%7 do
— V¢ = (7——30 + 3As>2)V4 +
g dH dH
B do
s (Ppogd‘”—— ) Vi+B=0- - - [18]
¢g dH
dla stratosfery (H > 11000 m)
0 do 0o do
A~—V‘—(11,5——PPO+ 3A92) Ve +
g dH g dH
Bud
ot (11,5 Pp, 02— — —Q)V2 +B=0 - - [19]
o0g dH

2

— sg statymi zaleZznymi od parame-

Cro' F | EA
nk, P

gdzie A =
trow samolotu.

W obydwu przypadkach otrzymujemy réwnania na V sz6-
stego stopnia, dajgce sie zredukowaé¢ na téwnania stopnia
trzeciego. Nastepnie postepuje sie w ten sposob, ze wartosci
wysokosci dla poszczegdlnych predkosci oblicza sie z powyz-
szych réwnan wediug jednej ze znanych metod, np. metodg
trygonometryczng (ew. graficznie). Tabele atmosfery wzorco-
wej znajdujace sie w podrecznikach okreslajg wartosci 0 149,
odpowiadajace H w dos¢ gestym ustcpniowaniu.

Przy pomocy tabel mozna rowniez z dostateczng doktadno-

do
Soig obliczy¢ wartose d? Wig WzOru:

de 40 _ _Cwi+100 T Cel—100)
dH AH 200

W powyzszym rachunku przyjeto paraboliczng zmiennosé
oporu, totez cate obliczenie jest wazne do momentu pojawie-
nia sie oporu falowego po przekroczeniu krytycznej liczby
Macha. Na wysokosciach bliskich putapu moze sie to latwo
zdarzy¢, dlatego tez na duzych wysokosciach nalezy sprawdzic
stosowalnos$¢ zatozen.

Dla zilustrowania wyzej omoéwionej metody podane bedg
wyniki przyktadu liczbowego. Dla danego samolotu okreslamy
najpierw zwigzek V = f(H) wg krzywej Penauda dla najlep-
szych warunkéw waznoszenia, pomijajgec przy tym przys$pie-
szenie samolotu po torze, stosujgc wzoér [18] okreslajgcy pro-
cedure uproszczong. Nastepnie dla obydwu przypadkéw
okres$la sie niezbedny czas dla uzyskania danego stanu ener-
getycznego okreslonego dang wysokoscig i predkoscig lotu.

Samolot jest nowoczesnym mysliwcem odrzutowym posia-
dajgcym nastepujgce parametry konstrukcyjne:

G=4800 kG, s=10 m, 4 =4,81, F= 20,4 m?
Czo = 0,016,  Ppo, = 2400 kG.

-« - [20]

Obliczenie przeprowadza sie dla uzyskania wysokosci
H = 8000 m. Az do tej wysokosci mozna przyjg¢ paraboliczny
przebieg biegunowej, gdyz putap samolotu siega o wiele wyzej.
Nie bedzie przytaczany do$¢ diugi przebieg rachunku, omoé-
wione bedg jedynie uzyskane wyniki.

Z punktu wyjsciowego stanu energetycznego A otrzymuje
sie punkt przeciecia wykresu Vpen = f1(H) otrzymanego z krzy-
wej Penauda i linii H = 0 (rys. 7). Wspdirzednymi tego punk-
tu sg H=0 i V =200 m/sek. Przewidziany do osiggniecia

Vvar =f(H)
e T
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Rys. 7. Przebieg realizacji lotu wznoszgcego

stan energetyczny odpowiadajgcy punktowi B przynalezy
punktowi dla wysokosci 8000 m, uzyskanej iw wyniku rachun-
ku wariacyjnego krzywej Vyg = . fo(H). Wispoirzedne tego
punktu sg: H= 8000 m i V = 253 m/sek. Gdy samolot leci
z predkoscig okreslong zaleznoscig Vpen = fi1(H), to czas nie-
zbedny dla przejscia z punktu A do B sklada sie z dwéch cze-~
$ci: z czasu t4-c dla wznoszenia od punktu A do C1i z czasu
tc - B dla przy$pieszenia do predkosci odpowiadajgcej punk-
towi B. :

Wielkos¢ t4.- ¢ oblicza sie wg wzoru [3] calkujgc graficznie,
przy czym warto$¢ dV/dH bierze sie z rys. 7 dla réznych wy-
sokosci. Na X i Pp stosuje sie poprzednio podane wzory. Z cat-
kowania wynika

ta—c = 173 sek
Czas potrzebny dla przys$pieszenia do predkosci odpowiadajg-

tisen) _A573150m

|
W - e e = VpenfH}+ == + = — b — ~|9 — -
8 - Veen-fHi- = v/
%
- Vvar=f(H) ///
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Rys. 8. Drogi przebyte przez samolot przy wznoszeniu
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cej punktowi B obliczamy przyjmujgc sile przys$pieszajgcag
jako statg. Otrzymuje sie wiec
G(Vg— V) 4800 (253 —229,5)
9 (Pp— V)s000 9,81 (1250 — 560)

Tak wiec lgczny czas niezbedny dla osiggniecia stanu energe-
tycznego B wynosi:

s = tac + tocp = 173 + 16,65 = 189,65 sek.

te-p = 16,65 sek

Lot samolotu winien sie odbywa¢ zgodnie z prawem
Vyvar = fo(H). W tym przypadku po osiagnieciu stanu energe-
tycznego A w poblizu ziemi samolot przyspiesza do predkosci
odpowiadajgcej punktowi D. Odpowiadajgcy temu czas wy-
nosi:

G(Vp—V,) 4800 (212,7 — 200)
g (Pp—X)o 9,81 (2200 — 890)

Nastepnie samolot wznosi sie stromo wg zaleznosci Vyar =f2(H)
az do osiggniecia stanu energetycznego B. Czas wznoszenia
obliczony na drodze graficznego calkowania wynosi:

tp-p = 177,75 sek..

Tak wiec czas catkowity dla osiggniecia stanu energetycz-
nego B wynosi

ta-p = = 4,71 sek

var

ta. g =471+ 177,75 = 182,66 sek

Zysk, jaki mozna osiggna¢ na czagie, wynosi:

At =Be" o — 193 5 = 189,65 — 182,06 = 7 sek.

Na rys. 8 podano wielkcs$¢ drogi samolotu ctrzymang przez
graficzne catkowanie w funkecji czasu wznoszenia. Widoczne
jest, ze samolot lecacy wg zaleznosSci Vpen, = fi(H) dla przej-
$cig ze stanu energetycznego A do B przebywa droge 41 050 m,
podczas gdy samolot lecacy wig rozkitadu predkosci Vyar=fa(H)
w tym samym czasie (189,65 sek) przebywa droge 44 200 m. To
daje przewage 3150 m drugiego samolotu nad pierwszym. Ta
réznica drogi przy wypelnianiu zadania bojowego moze dac
znaczne Kkorzys$ci. Poniewaz obydwa sposoby wykonywania
lotu wznoszgcego odbywajg sie przy tym samym polozeniu
dzwigni gazu, a wiec prawie przy tym isamym zuzyciu paliwa,
to dla osiggniecia wymaganej wysokosci i dla przebycia tej
samej drogi otrzymuje sie mniejsze o 5—8% zuzycie paliwa,
gdy samolot leci z rozkladem predkosci wig Vya = fo(H).

Fabryki samolotow podajg w dokumentacji warunki najlep-
szego wznoszenia V = f(H) przewaznie wg krzywej Penauda
z pominieciem przy$pieszenia po torze.

Powyzszy przyklad uwidacznia, ze dokladna analiza sposo-
bu wznoszenia daje znaczne korzy$ci, tym samym jest w pelni
uzasadnione jprzeprowadzanie dotu wznoszgcego wg zaleznosci
V = f(H) uzyskanej na drodze rachunku wariacyjnego. Oczy-
wiscie ta metoda wymaga wiecej czasu, jednak uzyskane ko-
rzysci wykazuja, ze ten trud sie oplaca.

Artykul wplyneat dnia 1.X1.1957 .

LUDZIFS227ZDARZENIA

ZDZISELAW GRYGLICKI

Stetan Drzewiecki

wielki uczony — wynalazca — pionier zeglugi podwodnej — pionier lotnictwa®)

Dwadziescia lat minelo od chwili, gdy
25 kwietnia 1938 roku zmarl Stefan Drize-
wiecki, jeden z pionieréw nauki i tech-
niki lotniczej. Umyst wszechstronnie u-
zdolniony, obejmowal swymi zaintereso-
waniami szereg dziedzin wiedzy. Zgle-
biajgc tajemnice przyrody i rozszerzajac
kregi wiedzy ludzkiej cechowatl sie zaw-
sze prostotg myslenia i jasnoscig wy-
ktadu. Stronil od rozglosu, do ostatnich
niemal chwil zycia =zaglebiony w pra-
cy. Nie zrazal sie czesto spotykanym
sceptycyzmem i obojetnoscig lub nieufno-
Scig do gloszonych praw wiedzy.

Stefan Drzewiecki urodzit sie 26 grud-
nia 1844 roku we wsi Kunka na Podo-
1u, jako wnuk Jo6zefa Drzewieckiego, ofi-
cera Kosciuszki i legionow polskich,
a syn Karola, b. porucznika wojsk pol-
skich z 1831 roku. Wstepne nauki po-
biera w domu rodzicow, wczesnie jednak wystany do Francji
konczy szkole Srednig i wstepuje na studia inzynierskie do
I’Eole Centrale w Paryzu.

Dluzszy pobyt za granicg nie ostabia jednak Jego uczu¢ pa-
triotycznych. Na wies¢ o powstaniu styczniowym przerywa
studia i przybywa ido kraju. Po dwu latach wraca znowu do
Paryza i konczy przerwang nauke.

Oddaje sie z pasjg ulubionej pracy badawczej i naukowej.
Juz w roku 1867 patentuje swoéj pierwszy wynalazek (licznik
kilometrazowy). Prowadzi spokojny, poswiecony pracy, tryb
zycia. Pomimo to, w momencie powstania ludu paryskiego
staje, wraz z wieloma innymi Polakami, z Jarostawem Dgb-
rowskim na czele, w szeregach Komuny Paryskiej. Po jej
uypadku musi — jak wielu innych — opus$ci¢ Paryz i przenosi
sie do Wiednia. Tam wraca do swej ulubionej pracy. Opraco-

*) Wykorzystanie oraz reprodukcja rysunkéw i fotografii dozwolone

jedynie za zgoda Autora. — Rysunki i fotografie lotniczych konstruk-
cji publikowane po raz pierwszy w Polsce.

wuje szereg wynalazkéw jak: cyrkiel
do kreslenia przekrojéw stozkowych, re-
gulator paraboliczny do maszyn paro-
wych, aparat rejestrujgcy predkos¢ lo-
komotyw, automatyczny sprzeg wagonow
oraz aparat samoczynnie wykreslajacy
droge statku na mapie.

Swymi wynalazkami | pracami oraz
uzyskaniem dwu nagrod na wystawie
powszechnej w Wiedniu w 1873 roku
zwraca na siebie uwage Owczesnego
Swiata naukowego. Rzad carski zaprasza
Drzewieckiego do Petersburga. W 1874
rcku przeprowadza Drzewiecki w Pe-
tersburgu préby, uwienczone powodze-
niem, swego aparatu do wykre$lania
drogi statku na mapie na kononierce od-
danej Mu do dyspozycji. Nastepnie prze-

nosi sie do Odessy i tu w roku 1877
buduje jedng z pierwszych 1lodzi pod-
wodnych. Wyrdznia; sie ona — oprocz racjonalnych ksztal-
téw — pierwszym zastosowaniem silnika elektrycznego do

napedu lodzi oraz przystosowaniem i uzyciem peryskopu do
celow zeglugi podwodne]j.

Sukces, jaki odniést Drzewiecki, podkreslony obecno$cig na
probach nastepcy tronu rosyjskiego, pézniejszego cara Alek-
sandra III, spowodowal, ze juz w nastepnym, 1878 roku Kkie-
ruje budowg serii 50 todzi podwodnych. .Kazda z tych lodzi
mogla. pomiesci¢ 4 osoby zalogi w poréwnaniu do prototypu
z 1877 r., ktéry mial zaloge jednoosobowsg.

W swych morskich pracach napotyka Drzewiecki na pro-
blem $rub do napedu statkoéw. Problem ten byl bardzo zblizony
do problemu $migla lotniczego. Réznice stanowila jedynie ge-
sto§¢ osrodka, w ktorym te elementy napedu pracujg. W tym
okresie pisze pierwsze swe rozprawy na temat projektowania
Sruby morskiej oraz smigla lotniczego. Do zagadnienia tego
powraca czesto w swych dalszych pracach. Zaczyna zywo in-
teresowac sie lotnictwem, ktére w owym okresie przezywa pe-
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wien kryzys. Ludzie zawiedli sie na maszynach lzejszych od
powietrza. Nie mogli nimi porusza¢ sie w powietrzu tak jak
tego pragneli. Nieliczne proby i prace pionieré6w tego okresu:
Cayleya, Mareya, Mouillarda i Chanute’a pelne jeszcze bylty
bigdzenia i pozornych sprzeczno$ci. Brak bylo teoretycznych
podstaw i praktycznych, skrystalizowanych form konstruk-
cyjnych. Mato tez byto ludzi, ktorzy ufali nowej idei — latania
za pomocg maszyn ciezszych od powietrza.

Drzewiecki — po zapoznaniu sie z pracami poprzednikéw
i wspétczesnych — umie wylowié to, co jest prawdziwe, i roz-
szerza oraz poglebia wlasnymi dociekaniami i pracami. Stu-
diuje prace profesora Mareya oraz dzieto stawnego Mouillarda
,, L’Empire de I’Air” — witasciwego i jedynego wynalazcy ste-
rowania poprzecznego za pomocg zwichrzenia platow.

Drzewiecki wygtasza w Cesarskim Towarzystwie Technicz-
nym w Petersburgu w roku 1885 swéj pierwszy publiczny od-
czyt o locie dynamicznym. Prosto i zwiezle, a réwnoczes$nie
przekonywajgco przeciwstawia sie wielu zadawnionym i bted-
nym pojeciom o locie ptakow. Wyprowadza swojg teorie lotu
dynamicznego i udowadnia niezbicie, ze sila no$na, powstata
z uderzenia skrzydet ptaka przy maksymalnej predkosci pio-
nowej réwnej 2 m/sek, jest mniejsza dziesieciockrotnie od cie-
zaru tegoz ptaka. Udowadnia, ze trzeba poszukiwaé¢ innego
rozwigzania teorii lotu ptasiego. Dalszym twierdzeniem Drze-
wieckiego bylo to, ze predkos$¢ pozioma powoduje tez i opdr
poziomy, dzialajagcy w iprzeciwnym kierunku. Na pokonanie
tego oporu oraz w celu nadania sobie predkos$ci poziomej
wzgledem powietrza ptak zuzywa .caly zasob swojej energii.
Wygltoszone na tym odezycie poglady i dowodzenia wydaje
Drzewiecki w ksigzeczce ,,Aeroptany w prirodzie”, ktora wy-
szta w Petersburgu w roku 1887. W .broszurce tej porusza row-
niez mys$l potgczenia ,,aeroplanu z motorem i $rubg”.

W tymze samym 1887 roku wygtasza jeszcze.raz publicznie
swoje poglagdy, tym razem w Paryzu na Miedzynarodowym
Kongresie Technicznym. W §lad za tym publikuje na tamach
,L’Aéronaute” swojg prace ,Les oiseaux considérés comme
des aéroplanes animés...”” — , Ptaki rozwazane jako zywe sa-
moloty”.

Praca powyzsza wychodzi wkrotce jako ksigzeczka i staje sie
poczatkiem nie tylko wielu innych publikacji Stefana Drze-
wieckiego, ale rowniez zrédiem ruchu oponentéw przeciwnych
tym teoriom. Tylko nieliczne wielkie umysty owej epoki, jak
profesorzy Marey i Chanute oraz sam sedziwy Mauillard, znaj-
dujg sie w szeregach obroncéw teorii Drzewieckiego. Szcze-
golnie dla tego ostatniego — wielkiego i zapomnianego Mouil-
larda — czuje Drzewiecki wielki szacunek. Gprocz utrzymy-
wania z nim, jak i wieloma innymi, ozywionej korespondencji,
odwiedza Mouillarda w Kairze w 1890 roku.

Po powrocie, prze$§wiadczony do giebi o stusznosci swoich
teorii i przekonany, ze sprawg zasadniczg i rozstrzygajgcg dla
lotnictwa bedzie zespét napedowy $&miglo-silnik, przeglgda
jeszcze raz i uzupelnia swoje wyliczenia, ktére rozpoczat
w roku 1877.

Kierujgc sie swymi stusznymi postulatami przedstawia
w 1890 r. we Francuskim Stowarzyszeniu Technicznym swojg
prace, dotyczgcg sposobu obliczania srub wodnych. W krét-
kim tez okresie rozszerza jg i rezwija swojg teorie $migta lot-
niczego. Praca ta pt. ,,Les helices aériennes. Theorie générale
des propulseurs helicoidaux...” zostaje wydana w Paryzu
w 1909 roku i zdobywa Mu najwiecej stawy w $Swiecie nau-
kowym.

W miedzyczasie, pomimo calkowitego skrystalizowania
swych zainteresowan i badan lotniczych, wraca Drzewiecki
do zagadnien morskich. Gdy w roku 1897 rzad francuski ogta-
sza konkurs na projekt statku podwodnego, mato kto pamieta
zastugi Drzewieckiego sprzed 20 laty. Mimo iz Francja posia-
data wowczas konstruktoréw tej miary co: Lede, Goubert
i Laubeuf — Drzewiecki otrzymuje nagrode w tym konkursie.
Projekty Jego nie zostajg zrealizowane praktycznie z wyjat-
kiem rozwigzania uzbrojenia. Sktadato sie ono z dwodch obra-
calnych wyrzutni torpedowych umieszczonych w spodnie]
czesSci kadtuba todzi. To rozwigzanie bylo praktycznie wy-
probowane w Cherbourgu. Stynna podzZniej 16dz podwodna
,Narval” konstrukcji Laubeufa byla wyposazona w wyrzutnie
torpedowe oparte na wzorze Drzewieckiego. Nagrodzony pro-
jekt Drzewieckiego przewidywal zastosowanie w lodzi pod-
wodnej: silnikow elektrycznych do piyniecia w zanurzeniu
i turbin Lavala oraz koti6w opalanych ropg do ruchu na po-
wierzchni. W tymze 1897 roku opracowuje Drzewiecki swoj
ostatni projekt morski, dotyczacy ochrony kadiuba okretéw
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Rys. 1. Reklama $migiel Drzewieckiego z czasopisma ,,Flugsport

rok 1910

za pomocg pancerza ,,wodnego”. Woda znajdujgca sie miedzy
wlasciwym kadlubem a pancernym pokryciem miata by¢
ochrong od niszczgcych skutkow pociskéw. W latach pozniej-
szych budowano okrety wojenne posiadajgce ochrone prze-
ciwtorpedowg rozwigzang w podobny sposob.

Niezaleznie od tych zaje¢, a r6wnoczesnie z rozwigzywanym
problemem i teorig $migta lotniczego, pasjonuje Drzewieckie-
go zagadnienie $miglowcéw. Na tematy te snuje szereg teore-
tycznych rozwarzan na tamach francuskich pism lotniczych
w latach 1908—1909.

Artykut pt. ,,Fausse route” (,,Falszywa droga”) Drzewieckie-
go staje sie tematem dnia, poniewaz juz istnialo wtedy kilka

. konstrukeji §migtowcoéw, jak Bréguet nr 1, Bréguet nr 2 i Cor-

nu. Interesujgce jest, ze Drzewiecki postugujgc sie stusznymi
przestankami i obliczeniami stwierdzil, iZ w poréwnaniu do
takiego samego ciezaru w locie samolotu i $Smigloweca stosu-
nek zapotrzebowania mocy bedzie wynosit wartosci 1: 3. Pro-
ponowany przez Drzewieckiego projekt mial, przy ciezarze
catkowitym 580 kG, mie¢ powierzchnie omiatang przez wirnik
rowng 10 m?, a moc na wale silnika 133 KM. Natomiast samo-
lot przy tej samej powierzchni nosnej i ciezarze potrzebowat,
w mysl wyliczenia Drzewieckiego, zaledwie 40 KM. Drugi pro-
jekt Smiglowca Drzewieckiego mial, przy tym samym ciezarze
catkowitym, powierzchnie omiatang przez wirnik no$ny réwng
40 m? przy mocy silnika 66 KM. Obydwa opublikowane pro-
jekty Drzewieckiego stajg sie przez diuzszy okres tematem
polemiki i dyskusji na lamach czasopism lotniczych we
Francji.

Jest rownoczes$nie ciekawe, ze nigdzie dotychczas w miaro-
dajnych zrédiach nie znalazlem wzmianki lub chociazby dy-
gresji na temat ,roweru powietrznego”, Kktéry tak chetnie
przypisywano Drzewieckiemu.

Rozwazajgc wiele zagadnien od strony teoretycznej, nie od-
dalat sie Drzewiecki od praktycznych potrzeb zycia, a szcze-
gobélnie spraw, ktérym sie poswiecil. W wydanej w roku 1909
broszurce ,,De la necessité urgente de créer un laboratoire
d’essais aérodynamiques destiné a fournir aux aviateurs les
elements necessaires a la construction des aéroplanes et de la
maniére d’organiser ce laboratoire” — ,,O koniecznosci utwo-~
rzenia laboratorium dla doswiadczen lotniczych...” wskazuje
na istotne korzys$ci uruchomienia tuneli i placowek badaw-
czych konstrukeji lotniczych. Broszura ta znajduje zywy od-
dzwiek w calym Swiecie lotniczym, a we Francji przyczynia
sie do szybszego uruchomienia znanego laboratorlum lotnicze-
go w St. Cyr.

Stefan Drzewiecki coraz mocniej zwigzany z rozwijajgcym
sie lotnictwem, osiada na state w Paryzu. W ,,Annuaire Inter-
national de I’Aéronautique — 1911”7 w cze$ai 2 na sir. 45 znaj-
dujemy wzmianke: ,,Drzewiecki (Stéphane) — 64, rue Boileau,
a Paris. Né en Podolie (Russie) en 1844. — Ingeniéur; c’est spe-
cialiste dans les études navales et aéronautiques; a etabli en
1885 une théorie complete de 'aéroplane et du vol des oiseaux
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Rys. 2. Samolot Drzewieckiego na wystawie w Paryzu w 1912 r.

et en 1890 la theorie des helices propulsives”. W domu w ymie-
nionym w powyzszej wzmiance zamieszkiwal do konca swego
zycia.

Prace i teorie Drzewieckiego znalazly swoj wyraz w urucho-
mieniu produkcji $migiel wedlug Jego licencji. Wykonawca
tych $migiel, noszgcych wowczas miano ,helices Normale”,
byl fabrykant Pierre de Ratmanoff. Firma
»,Ratmanoff & Co” miescita sie: 31, rue

czeniu prob, przeprowadzanych w ciagu roku 1911, przyste-

puje do budowy swego samolotu. Budowe przeprowadza firma

,»Ratmanoff & Co”, na ktoérej stoisku widzimy samolot Drze-
wieckiego podczas Miedzynarodowego Salonu Lotniczego
w Paryzu w 1912 r. Na marginesie mozna doda¢, ze o tych pra-
cach Drzewieckiego bardzo malo dotychczas wiedzieliSmy.
I"aktem jest to, ze wszelkie polskie przedwojenne oraz powo-
jenne publikacje podawatly bardzo rézne i btedne danetej kon-
strukeji. Reprodukowano rowniez jedyng i catkowicie prawie
znieksztalcong zlym retuszem fotografie tego samolotu. Pra-
wie trzyletnie poszukiwania, prowadzone przez Autora arty-
kutu, pozwolily znalez¢ odpowiednie materialy zrédiowe, na
podstawie ktérych mozna bylo catkowicie bezblednie odtwo-
rzy¢ rysunek samolotu Stefana Drzewieckiego.

W nomenklaturze lotniczo-historycznej utarta sie nazwa sa-
molotu Drzewieckiego ,,Kaczka” ze wzgledu na typ i uklad
aerodynamiczny platéw nosnych. Podobne rozwigzanie kon-
strukcyjne byio nasladowane kilkakrotnie przez owczesnych
i pozniejszych konstruktorow, wymieni¢ tu mozna Bleriota,
Voisina i Focke. Zalgczony rysunek zestawieniowy oraz foto-
grafie orientujg calkowicie w wyglagdzie tej ‘konstrukeji
i ksztaltach. Caly samolot byl konstrukcji drewnianej o pokry-
ciu plociennym. Jedynie iw miejscu, gdzie znajdowat sie silnik
dolny bok kadiuba byl chroniony blachg. Kadlub miatl prze-
kroj prostokatny. W pierwszej cze$ci za przednim ptatem pyty
miejsca dla dwoch ludzi zatogi, usytuowane w tandem. Przod
kadluba posiadat nadbudowe trapezowsg, konczgcg sie przy
stojaku podirzymujgcym ciegna nos$ne przedniego plata.
W $rodku ciezkos$ci samolotu znajdowat sie zbiornik paliwa
i oleju dla silnika. Przed giéwnym platem no$nym znajdowal

. 7980

Emile-Duclaux, Paris-Suresnes (Seine) i re-

klamowala swoje wyroby nie tylko we
Francji, ale i w Niemczech. Ogloszenie w

1910 roku zamieszczone w czasopi$mie
,Flugsport” widoczne jest na zalgczonej

reprodukcji. Znamienny jest fakt, ze $migta
produkowane wedlug obliczen i pod nad-
zorem Drzewieckiego miatly majwyzszg
sprawno$¢ i wyrzymywalty 3000 obr/min.
Smigla ,Normale” uzywane byly na wielu
owczesnych samolotach, a miedzy innymi
stosowali je tacy konstruktorzy, jak Blerict

i Paulhan.
Drzewiecki obserwuje bacznie pierwsze

9000
-

WU
-

kroki lotnictwa. Gdy pierwsze wzloty za-
czynajg pochlaniaé powazne ofiary w lu-
dziach, rozpoczyna sam prace nad zapro-
jektowaniem i budowg samolotu. Pochtania
Go prawie caltkowicie rozwigzanie proble-
mu samolotu zapewniajgcego maksimum
bezpieczenstwa w powietrzu i zachowujg-
cego samoczynnie rownowage. Podchodzi do
tego zagadnienia, co jest szczegolnie godne
uwagi i podkreslenia, z catg swoja doktlad-
noscig i wiedzg. Po opracowaniu projektu
wstepnego 1 podstawowych przeliczeniach
dobiera odpowiednie profile z serii dmu-
chanej w tunelu Riffla. Dla plata przednie-
go wybiera profil nr 8, a dla plata tylne-
g0 (gidwnego) profil nr 13 bis. Poleca wy-
kona¢ model swego samolotu w podziaice
1:10 i przystepuje do jego dmuchania w tunelu Eiffla.
Jako jeden z pierwszych na $wiecie, a pierwszy Po-
lak w ogole, sprawdza zachowanie sie modelu przy roéz-
nych potozeniach $rodka ciezko$ci aparatu i réznych katach
natarcia obydwu ptatow nosnych. Otrzymane wyniki nanosi
na wykresy i sprawdza rachunkowo. Po pomy$§lnym zakon-

"'—--_..-
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pow. tyinych platow
ciezar wlasny
ciqzor calkowity
predkoS¢ max.

Rys. 3. Samolot Drzewieckiego przed prébami w locie w 1913 r.

pow. przednich platow
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Rys. 4. Rysunek samolotu Drzewieckiego, odtworzony przez Autora artykulu

TL-7/58-R4

sig czterocylindrowy rzedowy, chtodzony wodg silnik ,,Labor”
0 mocy 80 KM przy 1350 obr/min. Silnik, zastosowany przez
Drzewieckiego, byl godny uwagi. Ciezar wtasciwy ,,mokrego”
silnika wynosit 87 kG. Srednica cylindra 100 mm, a skok ttoka
200 mm. Byl to silnik czterosuwowy, dolnozaworowy. Nape-
dzal on za posrednictwem przediuzonego walu $migto umiesz-
czone na konicu kadluba za gldwnym platem noénym. Srednica
$migta wynosita 2,6 m.

Przedni plat nosny konstrukoji jednodzwigarowej z diwi-
garem pomocniczym zamoccwany byl za pomocg kclnierzy
obejmujgcych gltowny dzwigar i zamocowanych cbrotowo na
rurze poziomej przechodzgcej przez kadiub tuz nad dolnymi
podluznicami. Normalny kgt zaklinowania obydwu czesci
przedniego plata wynosit 8°. Plat przedni usztywniony byt
ciegnami stalowymi do kozita na kadiubie i sztywnej plozy
przedniego podwozia.

Piat tylny konstrukcji dwudzwigarowej zamocowany by}
pod gérnymi podiuznicami kadluba. Usztywniony byt ciegna-
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mi stalowymi do stojaka na kadtubie oraz do sztywnych ele-
mentow tylnego podwozia. Na zewnetrznych koncach plata
gldwnego znajdowaly sie ruchome stery kierunkowe, ktére
mozna bylo wychyla¢ w przeciwne strony. Stuzyty witedy jako
hamulce aerodynamiczne. Oprécz tych steréw na kadiubie za
stalowym stojakiem, podtrzymujgcym ciegna plata, znajdowatl
sie nieruchomy statecznik kierunkowy. Kat zaklinowania pta-
ta tylnego wynosit 5°.

Podwozie samolotu skladato sie z dwoch niezaleznych ele-
mentéw. Podwozie przednie bylo podwoziem gléwnym, ploza
wystajgca przed kadiub byla sztywno zitgczona z calg kon-
strukcjg i do niej dochodzily ciegna no$ne przedniego ptata.
Dwa kola o wiekszej §rednicy niz tylne osadzone na ‘wspoélnej
osi, amortyzowane byly jednym amortyzatorem olejowo-po-
wietrznym, umieszczonym pod kadtubem wzdluz osi u wierz-
chotka tylnego tréjkata.

Podwozie tylne stanowilo osobng konstrukecje. Giéwnym
elementem podwozia byly dwie mocne plozy drewniane. Do
pioz byla przymocowana za pomocg odksztaicalnych stalo-
wych pior tylna o$ wraz z kolami. Kola obejmowane bytly
z kazdej strony przez jedno piéro. Przy ladowaniu tarcie tych
ploz hamowato dobieg, koia za$ stuzyly jedynie d o utatwienia
poslizgu przy starcie. Plozy byly dodatkowo amortyzowane
sznurami gumowymi.

Sterowanie samolotem odbywato sie w pierwszym rzedzie
liczbg obrotéw silnika. Wywazenie dynamiczne samolotu uzy-
skiwalo sie przez pokrecenie malego koika umieszczonego
z boku w przedniej kabinie. Powodowalo to zmiane kgta na-
tarcia obydwu przednich plaszczyzn nos$nych.

Dla sterowania poprzecznego stuzyly dwie dzwignie, za po-
mocg ktéorych mozna bylo zmieni¢ niezaleznie kat kazdej cze-
$ci przedniego plata. Obie dzwignie mialy wspdlne lozysko
w kabinie pilota i ich ruch byt granicznie blokowany, aby nie
ustawia¢ nawet czesci ptata ponizej minimum okreslonego dla
danego obcigzenia samolotu i jego dobrej statecznosci podiuz-
nej.

Stery kierunkowe umieszczone na zewnagtrz gléwnego plata
mogly by¢ przestawiane pedatlami osobno dla zmiany kierun-
ku lub wychylane réwnocze$nie dla zmiany kata lotu $lizgo-
wego.

Proby ze swym samolotem rozpoczgt Drzewiecki w 1913 ro-
ku. Majgc wtedy 69-ty rok zycia musial powierzy¢ swoj twor
obcym dudziom. Jednak odmienny uklad samolotu i cokolwiek
odmienne sterowanie nie przemawialy do 6éwczesnych pilo-
téw. Pomimo ze konstrukcja Drzewieckiego wybiegata kilka-
nascie lat przed inne éwczesne samoloty, byli oni przyzwycza-
jeni do mniej zwartej budowy. W ich pojeciu konstrukcja,
ktora nie miata mndstwa rurek, drutéow, drgzkéw itp. udosko-
nalen, przy ktorych trzeba bylo ciggle manipulowa¢ oraz na-
prawde duzo pracowac¢ sterami dla zapewnienia réwnowagi
niestatecznych w wiekszos$ci samolotéw, nie mogta podcbac sie
pilotazowo. Na marginesie mozna zaznaczy¢, ze przy zbudo-
waniu przez Nieuporta prostego w pilotazu i zwartego kon-
strukeyjnie samolotu rowniez zdarzatly sie przypadki niecheci
6wczesnych pilotéw do tej konstrukeji. Sam Nieuport mégt na
szczeScie zasigée za sterem swej maszyny i dowies¢ jej zalet.
Inaczej bylo z konstrukcjg Drzewieckiego. Piloci niechetnie
latali na tym samolocie, gdzie précz dzwigni obrotéow silnika
i pedalow steru kierunkowego nie bylo czym pracowaé. Przy
wlasciwym wywazeniu aparat zachowywal sam réwnowage
podiluzng, a przy zamknieciu silnika sam wchodzil na wtasci-

wy kat planowania do lgdowania. Liczbg obrotéw silnika moz-
na bylo bez zmiany kagtow ptata przedniego uzyskac¢ réwnizz
wznoszenie i opadanie, a przy normalnej liczbie obrotéow sa-
molot sam zajmowal wlasciwe polozenie. Jednak to wszystko
nie przemawiato do wyobrazni ludzkiej i skoro tylko zaistnia-
ly klopoty z do$¢ nowoczesnym silnikiem, ktéry zastosowal
Drzewiecki — wszyscy odmoéwili latania. Przypisywano zle
funkcjonowanie silnika zbyt duzej jego odleglosci od $mi-
gla itp.

Samolot — po kilku latach — poszed! w zapomnienie. Drze-
wiecki zajgl sie innymi sprawami i dalszg pracg tworczg.
Uzywane na wielu samolotach wojskowych i cywilnych
w okresie miedzywojennym pradnice mialy naped wiatracz-
kami projektu i konstrukcji Stefana Drzewieckiego. Stad ich
nazwa — pradnice ,,S.D.”

Warto wspomnie¢ rowniez o fakcie hajnej ofiary pienieznej
zlozonej przez Stefana Drzewieckiego dla LOPP na budowe
Instytutu Aerodynamicznego w Warszawie.

W testamencie swoim zapisal Polsce wszystkie swe prace,
olbrzymiag biblioteke i dokumentacje naukowsg. Rzeczy te zo-
staly przywiezione do Warszawy, jednak w okresie wojny
ulegly catkowitemu zniszczeniu.

Nie sposob jest wyliczy¢é wszystkich, bardzo licznych prac
Stefana Drzewieckiego. Z podziwem jednak i czcig niezmierng
mozemy $miato schyli¢ glowe przed tym jednym z najwiek-
szych polskich uczonych i patriotow.
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Przestawione przewody instalacji hydraulicznej

Oddzwiek na nasz apel o nadsytanie wzmianek do ,,Notatnika uzytkownika”, opartych na zdarzeniach
z wtasnej praktyki, jest nadal bardzo nikly. Znowu zamieszczamy wzmianke opracowana przez mgr inz.
Stanistawa Madeyskiego na podstawie Zrodet zagranicznych.

Podczas préby instalacji hydraulicznej chowanego podwo-
zia, po przeprowadzonej wymianie niektérych urzadzen i prze-
wodow, stwierdzono, ze instalacja dziata nieprawidlowo. Po-
biezna kontrola dokonana w celu odkrycia przyczyny nic-

sprawnos$ci nie data zadnych wynikow. Uktad przewodéw —
na pierwszy rzut oka -— nie budzil zadnych podejrzen; prze-
wody ulozone byly w sposdéb uporzgdkowany i zdawatly sie
by¢ prawidlowo polgczone (rys. 1).
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Rys. 1

Dopiero szczegoélowe przesledzenie schematu instalacji i po-
réwnanie ze stanem faktycznym pozwolily na odnalezienie
btedu. Przewody, dochodzace do wciggnika jednej goleni
podwozia gtéwnego, byly podigczone niewlasciwie. Uktad pra-
widlowy — jak wynikalo z dokumentacji — powinien wyglg-
dac¢ tak, jak przedstawia to rys. 2. Porownanie obu tych ry-
sunkow pozwoli latwo usprawiedliwi¢ pracownika obstugu-
jacego samolot. Polgczenie prawidlowe istnieje woweczas, gdy
przewody sg skrzyzowane. Takie rozwigzanie nosi — samo
w sobie — zarodek przysziych btedow i pomytek.

Konstruktor powinien dba¢ o ,estetyke” ukiadanych w sa-
molocie przewodoéw, poniewaz uporzadkowany sposoéb prowa-
dzenia przewodow pozwala na unikniecie pomytek w rodzaju
oméwionej powyzej. W celu jednoznacznego skierowania

wtlasciwego zakonczenia przewodu rurowego do odpowiada-
jacej koncowki wciggnika — na przewodzie oraz przy kon-
cowce powinny byé¢ umieszczone trwale oznaczenia. Przykla-
dowo wskazano takie oznaczenie na rys. 3. Na przewodzie

Ti-19[88-R3

Rys. 2 RysS. 3

rurowym oznaczenie jest umieszczone za pomocg opaski na-
klejonej, wykonanej z celofanu z wydrukowanymi numeramj,
na wciggniku za$§ — przy wtasciwej koncdéwcee numer odpo-
wiadajgcy jest wygrawerowany, wybity numeratorem lub wy-
malowany lakierem. W przypadku za$ doprowadzania prze-
wodéw o ustalonym Kkierunku przeptywu cieczy wewnatrz
oznaczenie moze by¢ wykonane w postaci strzatek o grotach
skierowanych w jedna strone, zaréwno na przewodzie jak
i na korpusie przy przynaleznej koncowce.

Errata

Od autora artykulu pt. ,,Wyznaczanie momentéw gngcych
lopaty $miglowca w locie wiszgcym” prof. Jerzego Lipki (ze-
szyt 5 i 6/1957) otrzymaliSmy nastepujgce zestawienie dostrze-
zonych bledéw. Zeszyt 5, strona 141, szpalta lewa, 37 wiersz
od gory: zamiast ,,jakich” winno by¢ ,,jakie”; szpalta prawa,
27 wiersz od dotu: jest Y winno by¢ y, 25 wiersz od dotu:
jest Y; winno by¢ vy, wiersz 24 od dotu: jest Y, winno by¢ vn,
wiersz 23 od dotu: jest Yir winno by¢ Yi,, wiersz 21 od dotu:
jest Z, winno byé¢ 2z, wiersz 19 od dotu: jest AZ, winno
byé Az,. Strona 142, szpalta lewa, 5 wiersz od gory: jest
,rzedu K,1” winno by¢ ,rzedu ki’, wiersz 12 od gory: jest

n= % , winno by¢ 7 = % , wiersz 31 od dotu: jest ,,plasz-
czyzny” winno byé ,plaszczyznie”; szpalta prawa, 30 wiersz
od gory: jest = %, winno by¢ n = % , 5 wiersz od dotu:
jest a;y; = 0 winno byé¢ a;y; = 0. Strona 143, szpalta lewa,
23 wiersz od dotu jest ,,analogiczng”, winno by¢ ,,analoginna”;

szpalta prawa, 3 wiersz od gory ma mieé postaé” fii = f[. it
o

..1yx - dn = 0. Strona 144, Tabela 1, poz. 7, kol. 9: jest 7800

winno byé 8000; poz. 14, kol. 9: jest 13800 winno by¢ 13980.
Strona 145, szpalta lewa, 1 wiersz od gory: jest f,, = 9239-104,
winno byé¢ f,, = 9239-103, 6 wiersz od gory winien mie¢ po-
sta¢: 4377a1—24100a>—114700a3—66,8 = 0; 7 wiersz od gory
winien mie¢ posta¢: —24100a;+ 9239-103a2—41,8-106a3+3774=1,
8 wiersz od g6ry winijen mieé¢ posta¢: —114700a1—41,8-10%as+
+147,2-108a3+ 63440 = 0. Zeszyt 6/57, strona 166, szpalta le-

‘wa, 1 wiersz od gory: jest ,,kant. n. t.” winno by¢ ,kand. n.t.”,

7 wiersz od gory: winno by¢ ,,zastosowania metod”; szpaita
3

A= m (....),

21 wiersz od gory: winno by¢ ,nachylenia i ugiecie”, 2 wiersz

od dotu: jest Zp, winno by¢ z,. Strona 167, szpalta lewa, 11 wiersz

prawa, 20 wiersz od gbéry: winno by¢

n-1
od dotu: wzor winien mie¢ postac¢: My = 2 Ti (Xi— Xn) — -+
i=1
szpalta prawa, 4 wiersz od gory: wzor winien mie¢ postac
Yim= — Y50, + 4y +y,,1 wiersz od dotu: jest Qn = G n—...
winno by¢: Qn = Gip—...; strona 168, szpalta lewa, 23 wiersz

od gory: jest ,,ulegne” winno by¢ ,,ulegng”. Ponadto opusz-
czono oznaczenie tabel V, VI, VII, VIII

Za powyzsze bledy przepraszamy zarowno naszych Czy-
telnik6w jak i Autora.

XXVIlI Miedzynarodowe Targi Poznanskie 8 —22 czerwca 1958 r.

(dok. ze str. 61)

Polska firma eksportowa Motoimport, wykorzystujgc oka-
zje, uruchomita specjalne stoisko na lotnisku w Lesznie na
okres Miedzynarodowych Zawodoéw Szybowcowych i Kongre-
su OSTIV. Liczne delegacje i ekipy zagraniczne maja tu
mozno$¢ uzyskania informacji o sprzecie lotniczym, jakim
Polska dysponuje na sprzedaz za granice. W dniu otwarcia
zawodow wywotala — co najmniej — zdziwienie decyzja Kie-
rownictwa Zawodow uniemozliwiajgca zademonstrowanie
podczas pokazu specjalnie na te uroczystos¢ przybylego sa-

molotu sportowego ,Kos”, chociaz — jak pamietam — na
Konferencji prasowej APRL w dniu 24 maja rb. o udziale tego
samolotu w pokazie byla mowa. Decyzja ta nie przystuzyla
sie do popularyzacji naszych rodzimych rozwigzan konstruz-
cyjnych i nie utatwila zadania handlowcom pragngcym zyskaé
rynki zagraniczne.
* * *
Materiat ilustracyjny zamieScimy w nastepnym zeszycie
,,Techniki Lotniczej”.
Wptynelo dnia 20 czerwca 1958 1.
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Probna lampa jarzeniowa zmontowana we wkretaku

(KI1. 21e; nr O-2637; Z. nr 21 (Sandor Nagy (W.R.L.)
Przedstawiony na rysunku przyrzad lgczy w sobie trzy naj-
czesciej uzywane narzedzia elektromontazu. Calos¢ jest wkre-
takiem, ktérego rekojes¢ 1, wykonana z przezroczystego ma-

teriatu izolacyjnego, jest wydrgzona wewnatrz, przy czym wy-
drazenie jest zamykane wkrecanym kotpakiem 2. W wydra-
zeniu tym miesci sie sygnalizacyjna lampa jarzeniowa 3, sty-
kajgca sie za pomocg sprezyny Srubowej 4 w sposob uwidocz-
niony na rysunku ze sworzniem 5 wkretaka jako jednym
biegunem, a z wtyczkg bananowg 6, wsunietg w boczny kanat,
zaopatrzony w tulejke, jako drugim biegunem. Wiasciwy
wkretak 6 jest wymienny i zaciskany w rekojesci tulejg 7.

Przyrzad moze by¢ uzywany albo jako zwykly wkretak, albo
jako poszukiwacz fazy, jezeli trzymac¢ go w reku i dotyka¢ do
badanego przewodu trzonkiem wkretaka, albo wreszcie jako
lampa prébna po podigczeniu obu biegunéw do przewodow.
Jezeli material rekojesci przyrzgdu nie jest przezroczysty na-
lezy w rekojesci wkretaka zrobi¢ osiowy otwor, aby zably$nie-
cie lampy sygnalizacyjnej dato sie od razu zauwazye¢.

Farby przybierajace inne barwy pod wplywem okreslonej
temperatury, a powracajace do barw pierwotnych po ochlo-
dzeniu

(Kl1. 23b; nr OU-530; Z. nr 21) Ryszard Dobrowolski, Stanistaw
F.ubek i Henryk Jasinski

Urzadzenia elektrowni narazone sg na grzanie sie wskutek
przecigzen jak: zlgcza szyn, silniki, tozyska, uzwojenia genera-
toréow itp.,, mie mogg przekracza¢ dozwolonych temperatur
i wymagaja cigglej kontroli stopnia nagrzania ich, co stwarza
dla obstugi powazne trudnosci.

W celu utatwienia takiej kontroli uzyto farb zmieniajgcych
swoj pierwotny kolor na inny po nagrzaniu do okreslonej tem-
peratury, a powracajgcych do koloru pierwotnego po ochto-
dzeniu. Pomalowanie tymi farbami wrazliwych na tempera-
ture czesci urzgdzen umozliwia w sposéb prosty przez spojrze-
nie orientowanie sie w stopniu ich nagrzania.

1. Farba z6lta, zmieniajgca barwe w temperaturze 48—50°C
z z61tej na pomaranczows, jest sporzgdzona wg recepty:

W roztworze 332 G jodku potasu w 1 litrze wody rozpuszcza
sie 454 G jodku rteciowego i dodaje, mieszajgc, roztworu
339 G azotanu srebra w 0,4 litra wody. Straca sie ciezki zotty
osad, ktory sie odsgcza, przemywa wodg do zaniku reakcji na
jod, suszy i uciera w mozdzierzu. Suchy produkt rozciera sie
z pokostem, ktérego nalezy doda¢ tyle, aby otrzymac¢ farb
o konsystencji normalnej farby olejnej. A

2. Farba czerwona, zmieniajgca barwe w temperaturze
68—70°C z czerwonej na ciemnofioletowa, jest sporzgdzana
wg recepty:

PRZEGLADAMY USPRAWNIENIA

381 G jodku miedziawego miesza sie z 454 G jodku rtecio-
wego, zalewa litrem wody, gotuje okoto 10 minut, sgczy, prze-
mywa wodg, suszy i uciera w mozdzierzu. Otrzymang suchg
farbe czerwong uciera sie z biatg emalig olejng, biorgc 2 czesci
ciezarowe suchej farby na 1 cze$¢ ciezarowg emalii, po czym
dodaje sie pokostu w celu uzyskania konsystencji normalnej
farby olejnej.

Farby zmieniajgce barwe nalezy naklada¢ tylko na miejsca
uprzednio pomalowane zwykla olejng farbg bialg, po wy-
schnieciu tej ostatniej.

Odwadnianie sprezonego powietrza stosowanego w piaszczar-
kach do czyszczemia piaskiem odlewow

(K1. 31c; nr O-2644; Z. nr 21) Jan Cupiatl

W urzgdzeniach do czyszczenia odlewdw piaskiem z reguty
wilgotne sprezone powietrze przeptywa przez stalowg rure, na
koncu ktorej znajduje sie odwadniacz. W odwadniaczu za-
trzymuje sie woda, a suche powietrze zostaje uzyte do wy-
tworzenia strumienia piasku, ktérym oczyszcza sie odlewy.

W mys$l usprawnienia powietrze sprezone doprowadzane
rurg 1 napotyka na drodze odwadniacz w postaci zbiornika 2,
w ktorym posrodku znajduje sie zainstalowana blaszka 3, na
ktorej osiada woda, a suche powietrze optywajgc blaszke 3
dokola, przechodzi do zbiornika 4 z piaskiem. Piasek pod cis-
nieniem powietrza wydostaje sie w postaci strumienia przez
dysze 5, czyszczgc odlane w odlewni przedmioty.

/i

2 b 4

U dotu zbiornika 2 znajduje sie kurek spustowy 6 w celu wy-
puszczania nadmiernej ilosSci zebranej wody.

1 3

Klucz do wkrecania Srub dwustronnych

(K1l. 87a; nr O-2681; Z. nr 21) Tadeusz Msciwujewski
Sruby dwustronne (kotkowe) wkrecano zwyklym kluczem
po uprzednim nakreceniu na $rube nakretki i przeciwnakret-
ki, co wobec matej liczby pracujgcych zwojow powodowato
odksztatcenia profilu gwintu wkrecanej sruby oraz strate cza-
su na nakrecanie i odkrecanie nakretek.

W mys$l usprawnienia do wkrecania srub dwustronnych za-
stosowano pokazany na rysunku klucz, skladajgcy sie z dwu-
dzielnego korpusu 1 i 2, ktérego dolna cze$¢ 1 posiada szescio-
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katny otwoér 3 do rozchylonych szczek 13, owalny otwér 4
utatwiajgcy wyjmowanie tychze szczek i jest polgczona z cze-
$cig gorng 2 za pomocyg przypawanego do obu cze$ci jedno-
kierunkowego sprzegta 5 i 6, majgcego o$ obrotu na Srubie 7,
zwieranego sprezyng 8, pierscieniem 9 i nakretkg 10. Goérna
cze$¢ 2 Klucza jest zaopatrzona w jedng rgczke stalg 11 do
pokrecania i drugg 12 wykrecang w przypadkach braku miej-
sca na pelny obrét klucza, Wymienne, w zalezno$ci od wymia-
row sruby, szczeki 13 sg wykonane z dwdch czesci potgczonych
ze sobg zawiasowo kotkiem 14, majg ksztalt szeSciokgta o lek-
kiej zbieznos$ci, dostoscwanego wymiarami do otworu 3 i 33
zaopatrzone w gwintowany otwor, odpowiadajgcy gwintowi
wkrecanej sruby dwustronnej 15.

Wskutek tego, ze szczeki sa rozchylne, sg one nakladane na
gwint i zdejmowane, przez co zaoszczedza sie czas potrzebny
na wkrecanie i wykrecanie gwintu z klucza.

S. M.

Elektryczny aparat do przeprowadzania analizy elektrolitu
chromswego

(Kl. 42 1; nr O-2776; Z. nr 23) Oskar Robakowski

Elektryczny aparat wykonany w mys$l usprawnienia umo-
zliwia bezposrednie odczytywanie w procentach zawartosc
SO4 w badanym elektrolicie chromowym za pomocg specjal-
nie w tym celu wyskalowanego amperomierza. A parat uwi-
doczniony na rysunku sklada sie z malego elektrolizera 1,
wyposazonego w dwie anody olowiane 2 i 3 i jedng wypolero-
wang katode mosiezng 4, woltomierza 5, amperomierza 6,
opornika suwakowego 7 oraz z szesciowoltowej baterii aku-
mulatorow 8, jako zrédia pradu statego. Zasada dziatania apa-
ratu oparta jest na zjawisku charakterystycznym dla wszyst-
kich elektrolitéw chromowych, a mianowicie na $cistej za-
leznosci miedzy natezeniem prgdu przy wydzielaniu meta-
licznego chromu podczas elektrolizy i zawartos$cig reszty
kwasowe]j (SO4),ktora jest przedmiotem analizy. Okolo 600 cm3
badanego elektrolitu chromowego 9 wlewa sie do elektrolize-
ra 1, wigcza sie prad wylgcznikiem 10 i przeprowadza sie
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elektrolize obserwujgc zachowanie sie elektrycznych przyrzg-
dow pomiarowych. W miare zwiekszania réznicy napie¢ na
elektrodach elektrolizera wskazéwka amperomierza wskazuje
coraz wyzsze natezenie prgdu i osiggngwszy pewne poloze-
nie — gwaltownie cofa sie. Wiasnie moment cofniecia sie
wskazowki amperomierza jest charakterystyczny dla zawar-
tosci SO4, w elektrolicie i dla kazdej jego koncentracji lezy
w innym punkcie krzywej pradowo-napieciowej. Wykres
przedstawiony z prawej strony rysunku wyjasnia graficznie
powyzszg zalezno$¢ i uwidocznia mozliwo$¢ odczytania bez-
posrednio na wyskalowanym amperomierzu procentowej za-
wartosci reszty kwasowej (SO4) w badanym elektrolicie. Moz-
no$¢ dokiadnego i szybkiego okre$lenia koncentracji SOy w
elektrolicie decyduje o wynikach chromowania.

Przyrzad do zakladania i zdejmowania pierScieni tltokowych
silnikéw spalinowych

(K1, 47 f; nr O-2845; Z. nr 24) Stanistaw Klein

Przed zastosowaniem usprawnienia zakladanie na ttok pier-
Scieni tlokowych i zdejmowanie ich odbywato sie za jpomoca
paskéw cienkiej blachy lub bezposrednio rekami, co powodo-
wato czeste kaleczenie rgk i pekanie pierscieni.

Wykonany wedlug usprawnienia, uwidoczniony na rysunku,
przyrzad usuwa te niedogodnos$ci i przyczynia sie do szyb-
szego wykonywania wymienionych czynnoseci.

Przyrzad ten skiada sie z dwoch dzwigni 1, polaczonych ze
sobg przegubowo sworzniem 2 z rozporowg wkladkg 3 we-
wnatrz; plaskiej sprezyny 4, przynitowanej do dzwigni; opa-

—

ski 5 o regulowanej diugosci, wykonanej z dwdch kawalkow
tasmy stalowej, zaopatrzonej na koncach w przesuwne uchwy-
ty 6 i koncowki 7, ktéorymi za pomocg sworzni 8 jest ona po-
tgczona z dzwigniami. Konce kroétszych ramion 9 dzwigien,
stuzgce do rozwierania pierscieni, sg dostosowane do roznych
typow pierscieni (przedstawione z prawej strony rysunky)
i zakonczone wedlug szczegdtlu A do pierscieni o zamkach
skosnych, a wedlug szczegélu B do zamkoéw schodkowych
o $ciankach prostopadtych.

Przyrzad do ustawiania rur pod zadanym katem
przy spawaniu

(K1. 49 h; nr O-2795; Z. nr 23) Ingo Haberla

Do ustawiania rur lub innych diugich przedmiotéw pod
zgdanym katem przy spawaniu zastosowany zostal w mysl
usprawnienia przyrzgd, uwidoczniony na rysunku.

Przyrzad sklada sie z katomierza 1, zaopatrzonego w po-
dziatke o zakresie 180°, oraz ze wspornika 2 w ksztalcie tuku.
Katomierz 1 jest zamocowany we wsporniku 2 obrotowo, a po-
tozenie jego jest ustalane za pomocg $ruby 3. Do podstawy
wspornika 2 i katomierza przymocowane sg kgtowe prowad-
nice 4 i 5, umozliwiajgce stosowanie przyrzgdu do rur o do-
wolnej Srednicy.

Odtluszezanie przedmiotéw metalowych rozitworem
fosforatu sodowego

(Kl1. 48 a; nr O-2846; Z. nr 24) Jaroslav Stolpa (CSR)

Odtluszczanie gotowych przedmiotéw przeprowadzano do-
tychezas przy uzyciu tréjchloroetylenu. Wade tej metody sta-
nowi okolicznosé, ze tluszcze, pochodzace z zanieczyszczen,
rozpuszczajg sie w tego rodzaju kagpieli odttuszczajgcej, za-
nieczyszczajgc ja.

Dzieki zastosowaniu kgpieli, przygotowanej przez rozpusz-
czenie 40 kG fosforanu sodowego w 15 hl wody, wyelimino-
wuje sie powyzszg niedogodnos$¢, poniewaz ttuszcze osadzajg
sie wowczas na powierzchni kgpieli, skad mozna je z tatwo-
scig usungé.

Trwalos¢ kapieli wynosi w tym przypadku w przyblizeniu
jeden miesigc.
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Kgpiel wedlug usprawnienia w znacznie mniejszym stopniu
zagraza zdrowiu obstugi, a ponadto jest tansza. Efekt odttusz-
czania jest przy tym w peini zadowalajgcy.

Przyrzady pomocnicze do masowego cyjanowania lub
hartewania drobnych przedmioctow metalowych

(KL 18 c; nr O-2691; Z. nr 22) Jan Czampik

Podczas masowego cyjanowania lub hartowania drobnych
przedmiotow metalowych, jak tulejki tlokowe, sworznie, §ru-
by, dzwigienki itp., zanurzano je w cieczy chlodzgcej biorgc
kleszczami po jednej sztuce, co pochtaniato duzo czasu i prze-
dtuzato proces obrébki.

Aby przys$pieszy¢ przebieg procesu cyjanowania lub harto-
wania drobnych przedmiotéw, zastosowano — w my$l uspraw-
nienia — przyrzgdy pomocnicze w postaci odpowiednich ra-

mek i koszykdéw, umozliwiajgcych masowe nagrzewanie i chlo-
dzenie drobnych przedmiotéw poddawanych cyjanowaniu lub
hartowaniu.

NNISie

Rys. 1 przedstawia ramke do umieszczania czesci dtuzszych,
rys. 2 — ramke do umieszczania dzwigienek pompkowych,
rys. 3 — koszyk do umieszczania $rub i sworzni, 'wreszcie
rys. 4 — koszyk do umieszczania tulejek tiokowych.

S. M.

N pollach aiggarIRiop

Prace Instytutu Lotnictwa, nr 4, Panstwowe Wydawnictwa Tech-
niczne, 1957 r., stron 24, format A4.

Omawiany zeszyt Prac Instytutu Lotnictwa wypeilniajg trzy prace
kand. nauk techn. Alfreda Bucha. Pierwsza z nich — ,,Skrecanie cien-
kich ptaskich elementéw metalowych‘ — zawiera rozwigzanie zadanda
o skrecaniu cienkiego plaskownika, opierajace si¢ na réwnaniach
nieliniowej teorii sprezystosci, przy czym otrzymano wzory skitado-
wych stanéw odksztalcenia i naprezenia oraz wykazano niedoktad-
nos$é klasycznej teorii de Saint Venanta dla okreslonych rozpatrywa-
nych przypadkéw. Wykaz piSmiennictwa obejmuje 12 pozycji. Druga
praca — ,,Wplyw odpuszczania w piecu i cewce indukcyjnej na na-
prezenia witasne i udarnosé warstwy stali zahartowanej pradami wiel-
kiej czestotliwo$ci* — wykazuje korzysci stosowania krotkotrwatego
odpuszczania pragdami wielkiej czestotliwosci w poréwnaniu do diu-
gotrwatego w piecu, omawia wplyw odpuszczania na naprezenia
wtlasne i udarnos$é¢ oraz wskazuje mozliwosé wykorzystania wycina-
nych ptytek z tensometrami do pomiaru naprezen wtlasnych na po-
wierzchni warstwy zahartowanej pradami wysokiej czestotliwosci.
Wyniki badan ujeto w 7 tablicach. Wykaz piSmiennictwa obejmuje
8 pozycji. Trzecia praca — ,,Badanie zjawiska zmeczenia za pomoca
drutéw tensometrycznych‘ — omawia wyniki przeprowadzonych préb
i wskazuje na mozliwo$é zastosowania tensometréw oporowych, wy-
konanych z réznych materiatéw, jako wskaznikéw naprezen zme-
czeniowych elementow konstrukcji. Wyniki badan zestawiono w 7 ta-
blicach. Wykaz piSmiennictwa zawiera 30 pozycji. Kazda praca jest
zaopatrzona w streszczenie w jezykach: polskim, rosyjskim, francu-
skim, angielskim i niemieckim. Lacznie w zeszycie zamieszczono
12 rysunkow. Zwraca uwage bardzo diugi okres czasu od ukonczenia
pracy do jej wydrukowania — zeszyt podpisano do druku w grudniu
1957 r., poszczegdlne za$ prace ukonczono odpowiednio w sierpniu
1956 r., w maju 1955 r. i w styczniu 1957 r. W zeszycie znalaziem
btedne okreSlenia: .,,strzatka galwanometru‘“ zamiast wlasciwej
,,Wwskazéwka‘* (przy czym bywa stosowana rowniez nazwa wtasciwa)
oraz ,,wiosek galwanometra‘ zamiast stosowanej ,,wios‘‘, ,,braz mor-
ski‘“, rzeczowniki w jezyku niemieckim pisane matg litera, ,,ilo$é
obrotow*, zamiast wtasciwej ,,liczba obrotow‘, ,,pokazanie silomie-
rza‘, ,,armcozelazo*‘, ,,g‘“zamiast ,,G’’ na oznaczenie grama silty. Razg
one ucho i oko recenzenta j dziwiag w wydawnictwie instytutu nau-
kowo-badawczego, a nie zostaly wykazane w erracie zawierajacej za-
ledwie cztery pozycje. S. M.

Flieger-Jahrbuch 1958, eine Internationale Umschau des Luftver-
kehrs, Heinz A. F. Schmidt, Verlag die Wirtschaft Berlin, NRD, 1957 r.,
stron 168.

Omawiane albumowe wydawnictwo jest pierwsza tego rodzaju pu-
blikacja ukazujgca sie¢ w Niemieckiej Republice Demokratycznej.
Pokazuje ono Czytelnikowi rozwdj lotnictwa od jego zarania az do
stanu dzisiejszego, ukazujac perspektywy na przyszio$é. Trafny dobér
materiatu ilustracyjnego utatwia noczne rozpoznanie przemian, ja-
kim ulegaly maszyny latajace w okresie rozpatrywanych siedemdzie-
sieciu lat, przy czym nawet barwne reprodukcje zawarte w reklamach
stuzg temu celowi. Ciekawy uklad graficzny, dobre reprodukcje foto-
grafii, tadny papier kredowy i gustowna plécienna okladka z barwna

obwolutg — stanowia staranng oprawe tej pozytecznej ksigzki. Za-
wartos¢é ksiazki dzieli sie na nastepujace rozdziaty: ,,Z historii lot-
nictwa‘“ — dzieje lotnictwa od Ikara, krawca z Ulm i Leonardo da

Vinci, poprzez préby Otto Lilienthala do osiagnieé¢ poczatku XX wieku
braci Wright, Bleriota, Hansa Grade, Rumplera oraz dziejéw lotnictwa
podczas pierwszej wojny Swiatowej; ,,0d przygod lotniczych do pla-
nowych podrozy’* — dzieje poczatkéw wykorzystania samolotu do
przewozenia bagazu j pasazerow, az do czasu utworzenia przedsig-
biorstwa ,,Deutsche Lufthansa‘“ i jego rozw6j w okresie miedzywo-
jennym; ,,Usungé hamulce dla nowej Lufthansy‘*“ — omawia utwo-
rzenie lotnictwa komunikacyjnego w NRD i jego powigzan z przed-
sigbiorstwamij zagranicznymi. W kilku dalszych krétkich rozdziatach
omowiono rozwoj lotnictwa komunikacyjnego w NRF, powigzania
europejskiej komunikacji lotniczej ze Swiatowa, regularne loty nad
biegunem poéinocnym, dzisiejszy stan i perspektywy komunikacji
lotniczej oraz nadejsScie epoki komunikacji samolotami odrzutowymi.
Rozdzial ,,Samoloty komunikacyjne dnia dzisiejszego i jutra‘ zawiera

opisy 32 samolotow komunikacyjnych od Dove‘a i DC-3 az do Tu-114
i Convair 880, skladajace sie z rysunkéw w trzech rzutach, danych
technicznych, krotkiego opisu i fotografii. Zagadnieniom komunikacji
lotniczej sg poSwigecone jeszcze dalsze rozdzialy: o portach lotniczych,
o przemysSle lotniczym NRD, o przewozie towaréw samolotami w stuz-
bie gospodarki narodowej i o nowoczesnych samolotach transporto-
wych. Rozdzial ,,Smigtowce do rozmaitych celow‘ — oprocz wskazania
przykladow zastosowania $miglowcow w gospodarce, zawiera opisy
czternastu Smiglowcow, w tym réwniez Smigtowca SM-1 budowanego
w Polsce (fotografia przedstawia SM-1 z polskimi znakami wojsko-
wymi). W rozdziale ,,Samoloty do szkolenia, sportu i podrézy*, posrod
opis6w siedmiu samolotéw, znajdujemy réwniez opis samolotu TS-8
,»Bies‘, Po rozdzialach omawiajacych lotnictwo wojskowe NRD
i ZSRR zamieszczono opisy dziewigciu samolotéw bojowych, przy czym
podano rowniez oznaczenia stosowane dla tych samolotéw w NATO.
Obszerny rozdzial ,,0d silnika tlokowego do odrzutowego‘ — zawiera
ciekawy przeglad rozwoju nowoczesnych silnikéw lotniczych z przej-
rzystymi schematami i przekrojami silnikéw odrzutowych. Rozdzial
koncowy ,,Dokumentacja lotnictwa‘“ — zawiera szereg informacji
przydatnych dla kazdego, kto styka sig¢ z lotnictwem. Wydawnictwu
mozna by postawi¢ tylko dwa zarzuty, ze: zamieszczono opisy samolo-
tow stanowiacych tylko niewielka czastke wspolczesnego sprzetu
lotniczego i nie podano omoéwien osprzetu lotniczego, ktéry obecnie
gra decydujaca role w wyposazeniu nowoczesnych samolotow. S. M.

Prace Instytutu Lotnictwa, nr 5 Panstwowe Wydawnictwa Tech-
niczne, 1958 r., stron 22, format A4.

Omawiany zeszyt Prac Instytutu Lotnictwa zawiera dwie prace.
Pierwsza praca — ,,Zastosowanie tuku pradu zmiennego do iloSciowej
analizy spektograficznej stopu A¥L-4¢ — zostata wykonana przez mgra
inz. Jerzego Fijalkowskiego, przy czym zamieszczona w publikacji
data ukonczenia ,,7 lipca 1953 r.* wzbudza zastrzezenie celowoSsci
drukowania w roku... 1958. Praca zawiera opis zmian uktadu elektrycz-
nego wprowadzonych w Instytucie Lotnictwa w radzieckim generato-
rze luku pradu zmiennego PS-39, majacych na celu obnizenie nate-
zenia pradu w tuku, tak ze moze by¢ stosowany w analizie iloSciowej,
poniewaz nie topi elektrod i pali sie stabilnie. Opisano rowniez zasto-
sowanie tak przerobiomego ukitadu do analizy stopu AL-4, przy czym
stwierdzono jego przydatnos$é. Wyniki zebrano w 3 tablicach i na
15 rysunkach, Wykaz piSmiennictwa zawiera 8 pozycji. Praca druga —
,,IJdentyfikowanie na staloskopie niektérych stopéw zaroodpornych
w postaci gotowych wyrobéw‘ — zostala napisana przez mgra Kazi-
mierza Molende. Sprawdzono sklad chemiczny wyrobow ze stopu
kobaltowo-chromowego, przy czym dzieki zastosowaniu zmodyfiko-
wanego ukladu tuku pradu zmiennego uzyskano niewielkie uszkodze-
nie materiatu badanego, dajace sie latwo sczysci¢ za pomoca papieru
Sciernego. Wyniki zebrano w 12 tablicach oraz na 8 rysunkach. Wykaz
piSmiennictwa obejmuje 14 pozycji. Kazda praca posiada streszczenie
w jezykach: polskim, rosyjskim, francuskim, angielskim i niemiec-
kim. S. M.

Jezyk angielski dla technikéw, mgr Janina Smdlska, Panstwowe
Wydawnictwa Techniczne, 1957 r., stron 180.

Omawiana ksigzka stanowi ciekawa pozycje wydawnicza, oczeki-
wang od dawna przez technikéw, a zwlaszcza studentéw politechnik,
pragnacych zdobyé znajomosé jezyka angielskiego w oparciu o teksty
niemal bezposrednio przydatne w pracy lub w nauce. Wydaje sie, ze
naktad 10 141 egzemplarzy nie na dlugo wystarczy. Ksigzka obejmuje:
,,Przedmowe‘ — podpisang przez Studium Jezykéw Obcych Politech-
niki Warszawskiej, z ktérego inicjatywy powstala seria podrecznikéw,
w ktoérej omawiany jest pozycja pierwsza: ,,Wstep‘ — objasniajacy
sposOb wykorzystania podrecznika podczas nauki zardwno z nauczy-
cielem, jak i przez samoukow; ,Dzwieki mowy angielskiej* — roz-
réznienie dzwiekowe i oznaczanie w pisowni wraz z przyktadami
poszczegdlnych znakow fonetycznych mowy angielskiej; 28 lekeji,
stanowiagcych kazda pewng zamknietg catos¢ i zawierajacych opowia-
danie o tematyce technicznej, objasnienia zwigzane z tematem, wy-
mowe i pisownie trudniejszych glosek i wyrazéw, gramatyke doty-
czaca form gramatycznych stosowanych w opowiadaniu danej lekcji
oraz ¢wiczenia polegajace na budowaniu zdan w formie pytajacej
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i przeczacej, odpowiedziach na pytania, uzupeilnianiu tlumaczen, za-
stepowaniu okre§lonych wyrazéw innymi itp.; ,,Uzupelniajgcy ma-
terial gramatyczny‘ zawiera reguty odnoszace sie do tworzenia cza-
s6w itp., tablice zaimkéw, form czasownikowych, przyrostki i przed-
rostki angielskie, przyklady listéw, jednostki angielskie oraz naj-
wazniejsze skroty wystepujace w literaturze naukowej i technicznej
Na zakonczenie podano slownik angielsko-polski ulozony alfabetycz-
nie oraz wymowe imion wtasnych. Rysunki o tematyce technicznej
sg integralng czescig pierwszych szeSciu lekcji, dalsze nie sg w ogoble
ilustrowane. Przydalyby sie ewentualnie w postaci fotografii lub wy-
kres6w stosownie do tematu odpowiadajgcej lekcji. Tematyke lotnicza
odnajdujemy w kilku lekcjach, Silnik przysziosci (21), Lot w strato-
sferze (25), Na putapie Swiata (28). S. M.

Meteorologia dla wszystkich, Czeslaw Szczecinski, Wydawnictwa
Komunikacyjne, 1957 r., stron 246.

Omawiana ksigzka pozwala, dzieki przystepnej formie, na zapozna-
nie sie z zagadnieniami dotyczacymi zjawisk atmosferycznych ksztal-
tujacych pogode oraz z zasadami jej przewidywania. Speini te role,
zwtlaszcza wéréd milodziezy, szczegdlnie wsérod szybownikéw i spado-
chroniarzy, ktérych Autor uwaza za inspiratorow tego ,,elementarza
meteorologicznego‘“. Tres¢ dzieli sie na dwie czesci. Pierwsza z nich —
,,Czynniki i zjawiska atmosferyczne warunkujgce pogode‘ — w sze-
Sciu rozdzialach zawiera omoéwienie nastepujacych tematoéw: skiad
i budowa atmosfery; energia promienista stonca j jej skutki; ciezar,
ci$nienie i gesto$¢ powietrza; wilgotnos¢ powietrza; kondensacja pary
wodnej i jej produkty; prady powietrzne. W czesci drugiej — ,,Spo-
soby przewidywania pogody‘ — réwniez w sze$ciu rozdziatach, poru-
szono nastepujgce zagadnienia: powietrze j pogoda; front powietrzny;
pogoda wzdiuz frontéw i powierzchni frontowych, synoptyczna me-
toda przewidywania pogody; wzrokowa metoda przewidywania pogo-
dy oraz pogoda i klimat. Tre$¢ ksigzki jest poprzedzona wstepem —
,,Od Autora‘“ — i wprowadzeniem — ,,Meteorologia i jej praktyczne
znaczenie‘* — w ktérym Autor przeprowadza zgrabne powigzanie po-
je¢ z dziedziny meteorologii od czaséw mitologicznych po dzien dzi-
siejszy i jej wykorzystanie dla lotnictwa, Ksigzka zawiera 125 rysun-
kow (czeSciowo barwnych), 13 tablic oraz wykaz literatury uzupet-
niajacej z 6 pozycjami. Szkoda, ze barwne rysunki umieszczono na
papierze tekstowym (wediug cechy wprawdzie: ,,papier ilustracyjny
kl. V¢), przez to ciekawe fotografie chmur nie sg zbyt czytelne, inne

——

za$ sg bardzo stabe, np. rys. 21, 106a lub nieprzekonywajace, up,
rys. 56. ZauwazyliSmy nastepujgce bledy: Kg zamiast wiasciwej k(;'
km/godz — zamiast km/h, stosowanie dwojakich oznaczen m/s i m/Sekj

S,

Radiologiczna kontrola produkeji, doc. kand. nauk techn, Mac}gj
Radwan i mgr Andrzej Pradzynski, Panstwowe Wydawnictwa Tech.
niczne, 1957 r., stron 290.

Omawiana ksigzka podaje podstawowe wiadomosci o powstawaniy
promieni X i gamma oraz o ich witasnos$ciach, jak réwniez o zastogy-
waniu do potrzeb kontroli produkcji. Ksigzka powinna zainteresowa¢
licznych pracownikow przemysitu lotniczego, gdzie metody tych ba-
dan sg i powinny by¢ szeroko zastosowane. Zwtlaszcza przyczynié sie
moga do tego liczne przyklady wziete z dziedziny lotnictwa — za-
pewne wynik lilkuletniej pracy w Instytucie Lotnictwa jednego z au-
toré6w — mgr Pragdzynskiego. Z ciekawszych warto wymienié¢: odlewy
lopatek lotniczych turbin spalinowych, spoiny konstrukcji lotniczych,
cienkos$cienne zlgcza i okucia spawane, kontrola montazu i dziatania
mechanizméw, badanie opon lotniczych, kontrola drewna i sklejki
lotniczej oraz wyrobdéw ze sztucznych tworzyw.

Tres¢ ksigzki dzieli sie na dwanascie rozdzialéw o tematach: po-
wstawanie promieni X i gamma, wtlasnosci promieni X i gamma, prze-
mystowe aparaty rentgenowskie, teoretyczne podstawy badan radio-
logicznych, radiografia, fluorografia, jonometryczne metody badania
metali, radiograficzne badanie spoin, radiograficzne badanie odlewéw,
specjalne zastosowania badan radiologicznych, badanie metali promie-
niami gamma, zasady bezpieczenstwa i higieny pracy przy stosowaniu
promieniowania X i gamma. Wykaz piSmiennictwa zawiera 131 pozycji
W dodatku zamieszczono radiogramy w liczbie 68, ktore s doskonala
ilustracjg mozliwosci zastosowania i wykorzystania urzadzen radiolo-
gicznych w defektoskopii. Ksigzka posiada 26 tablic zawierajacych
dane techniczne oraz 232 rysunki i fotografie (igcznie z wymienio-
nymi powyzej radiogramami) oraz wykresy i schematy. Ksigzka
jest bardzo starannie wydana, dlatego wywotluje zdziwienie, Zze na
przyktad zamieszczono na rys. 197 radiogram, na ktéorym nie wida¢
w ogéble elementu oméwionego w podpisie do tego rysunku, przy czym
przypadkowo recenzentowi znane jest wtaSciwe wykonanie tego ra-
diogramu. Trudny material, bedgcy tematem ksigzki, zostat podany
przez Autorow w sposob jasny i przejrzysty, dlustrowany wieloma
schematami i wykresami, co utatwia jego przyswojenie i wykorzy-
stanie. S. M.

K RRINIKA

Dnia 30 kwietnia rb. odbyt sie zjazd delegatéw zakiadowych kot
lotniczych SIMP, poswiecony kwestii reorganizacji pracy Sekcji
Lotniczej Stowarzyszenia Inzynieréw i Technikéw Mechanikéw Pol-
skich.

W dotychczasowym uktadzie istnial wieloosobowy Zarzad Sekcji,
ktoéry mial koordynowaé prace poszczegdlnych kot Sekeji. Praktyka
zyciowa pokazala jednak, ze w przeciwienstwie do két zaktadowych,
ktore majg okreslone zadania lokalne i ktére przy poparciu swych
macierzystych zaktadéw pracy moga znalez¢ odpowiednie warunki
do pracy, Zarzad Sekcji nie byt w istniejgcych warunkach w stanie
anj skutecznie pomaga¢ kotom zaktadowym w dich pracy, ani wywieraé¢
istotnego wplywu na zagadnienia ogdélne lotnictwa w kraju. Istnienie
Zarzadu Sekcji jest konieczne dla zapewnienia wiezi pomiedzy po-
szczegblnymi kotami, dla reprezentowania két wobec SIMP i innych
organizacji pokrewnych, nie jest jednak do tego konieczne rozbudo-
wanie Zarzadu do takich rozmiaréw jak to miatlo miejsce w latach
ubieglych. W zwigzku z powyzszym nowa organizacja przewiduje
zmniejszenie Zarzadu do trzech os6b, wybieranych co dwa lata na
zjazdach delegatow ko6t zakladowych. Zadaniem takiego Zarzgdu jest
reprezentowanie ko6t zakladowych wobec Stowarzyszenia Inzynieréw
i Technik6w Mechanikéw Polskich, pomoc w zatatwianiu biezgcych
spraw tych ko6t (wymiana informacji z dzialalnosci ké6i, pomoc w
uzyskiwaniu materiatéw do odczytéw j akcji szkoleniowych, pomoc
w uzyskiwaniu zaproszen na zagraniczne wycieczki i zjazdy, itp.).

Powyzsza struktura Sekcji zostala uprzednio przedyskutowana w
drodze ankiety do ko6t zakiadowych.

Zebrani zaakceptowali propozycje zmniejszenia zakresu dziatalno-
$ci oraz sktadu iloSciowego Zarzadu Sekcji. W trakcie dyskusji pod-
kreslono, ze obecna reorganizacja nie powinna w zadnym przypadku
rozluzni¢ spéjni, ktéra powinna lgczyé¢ inzynieréw i technikéw branzy
lotniczej. Przeciwnie — nalezy przy dazeniu do wzmozenia dzialal-
nosci i atrakecyjnosci pracy kot zakladowych pracowaé nad zacie$nie-
niem wiezi pomiedzy inzynierami i technikamj lotnictwa. Ujeto to
w nastepujgcych dezyderatach: a) zobowigzaniu nowego zarzadu do
informowania két o ciekawszych akcjach j metodach pracy innych
ko6l; b) zwiekszeniu kontaktu delegatéw kot zakiadowych z Komisjg
Programowg ,,Techniki ILotniczej‘; c¢) organizowaniu kolejno przez
poszczegdlne kota zakladowe konferencji technicznych dotyczacych
zagadnien lotniczych szczegdlnie aktualnych w danym osrodku lot-
niczym. Konferencje takie bytyby dla delegatéw innych ko6t jedno-
czesnie formg wycieczki. Dla utatwienia pracy nowego Zarzadu po-
stanowiono obra¢ go sposréd przedstawicieli osrodkéw warszawskich.
W wyniku wyboréw do trzyosobowego zarzadu weszlj koledzy: Jan
Kozniewski, Jan Paczoskj oraz Stefan Sulikowski. Nowo obrany Za-
rzad prosi tg drogg kola zakladowe oraz =zainteresowanych, aby
korespondencje w sprawach Sekcji kierowaé na adres redakcji ,,Tech-
niki Lotniczej‘ — Warszawa 10, ul. Nowowiejska 24.
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HYDROAEROMECHANIKA

62% 533.691.04:629.19 ILot
Kaeppler H. J.: Uber den Einfluss einer Variation der Gerdatedaten
insbesondere der Fliigelfldche, auf die maximale Verzégerung und
Hauttemperatur von Riickkehrgerdten. O wplywie zmiany parame-
trow, szczegodlnie powierzchni nosnej na maksymalne opdznienie
i temperature pokrycia aparatéw zdalnie kigrowanych. Z. Flugwissen-
schaften, 1956, nr 12, A4, s. 382—388, rys. 1, poz. bibl. 1.

Opierajagc sie na wczesniejszych publikacjach catkowania réwnan
ruchu uskrzydlonych ciat przy predkosci naddzwiekowej i stalym na-
chyleniu toru, rozwinieto analityczng metode pozwalajaca dosé szybko
wyznaczy¢ wplyw zmiany charakterystyk aparatu na podstawowe
elementy ruchu naddzwiekowego, F. Janik
63*% 533.607 ILot
Sisojev M. V.: Le tracé du profil d‘un collecteur pour soufflerie aero-
dynamique. Wykreslenie profilu kolektora tunelu aerodynamicznego.
Techn. Scien. Aeron., 1956, nr 2, A4, s. 100—104, rys. 5, poz. bibl. 2.

’Metoda analityczno-graficzna okreslenia profilu dyszy tunelu pod-
dzwiekowego o obiegu zamknietym. Metoda dotyczy przeptywu nie-
éci;liwego i odznacza sie dos¢ znaczna prostota i nieduzg pracochton-
noscia, A. Jakubowski
64% 533.6.011.72 ILot
Jahn R.: Transition processes in shock wave interactions. Procesy
przejScia w oddzialywaniach fali uderzeniowej. J. Fluid Mech., 1957,
t. 2, nr 1, B5, s. 33—48, Tys. 12, poz. bibl. 19.

Dyskusje wynikéw doSwiadczalnych otrzymanych przy badaniu od-
bicia i refrakcji fali uderzeniowej. Przeprowadzone badania rzucajag
nieco Swiatta na sprawy regularnego odbicia poza teoretycznym ka-
tem granicznym i na sprawe natezenia odbitej fali w pewnych konfi-
guracjach odbicia Macha. A. Jakubowskd

MECHANIKA LOTU

65* 533.6.013.12:532.526 ILot
Lachmann G. V.: Grenzschicht — Steuerung zur Vermeidung der
Ablosung und zur Erzielung geringen Luftwiderstandes. Sterowanie
warstwy przySciennej w celu unikniecia oderwania i uzyskania matego
oporu aerodynamicznego. Flugwelt, 1956, nr 5, A4, s. 290—294, rys. 8.

Zastosowanie odsysania lub zasilania warstwy przysciennej umozli-
wia uzyskanie wysokiego wspoOlczynnika wyporu przy starcie i lado-
waniu. Laminaryzacja warstwy przysSciennej zmniejsza opdr tarcia
i — co za tym idzie — zmniejsza moc niezbedng dla lotu poziomego.
Dla samolotéw komunikacyjnych i transportowych ze sterowaniem
warstwy przysciennej — najbardziej ekonomicznym rozwigzaniem na-
pedu sa silniki wzglednie niewielkiej mocy dla lotu poziomego oraz
lekkie silniki pomocnicze dla startu i wznoszenia. J. Sandauer
66%* 533.6.013:629.138.6 ILot
Rosaspina V: Flight-testing the Pasoti Airone F. 6. Badania w lo-
cie samolotu Pasotti — Airone F. 6. Flight, 1956, t. 70, nr 2477, A4,
s. 80—81, rys. 4.

Opis kabiny i wynikéw préb w locie dwusilnikowego, 4-osobowego
samolotu turystycznego Pasotti — Airone. Badany pierwowzoér byt
wyposazony w silniki Continental o mocy 90 KM i state Smigto drew-
niane, podczas gdy samoloty seryjne beda wyposazone w silniki Wal-
ter Minor o mocy 105 KM i $migta nastawne. J. Sandauer
67* 629.135.15:533.6.015.7 ILot
Racky N.: Segelflug auf ,,langer Welle‘“. Lot szybowcowy na fali
stojacej. Flug — Revue, 1957, nr 3, A4, s. 21—24, rys. 3.

Obserwacje meteorologiczne z lotéw samolotowych na falach sto-
jacych w Karkonoszach i Alpach oraz wskazéwki dia szybownikéw,
zilustrowane schematycznym przekrojem typowego uktadu falowego.

J. Sandauer
68%* 551.506:629.135.15 ILot
Kuettner J.: La reconnaissance du jet stream par les planeurs. Bada-
nie pradu ,,jet stream* przy pomocy szybowcow. Aviasport, 1957, nr 37,
B5, s. 66—173, rys. 4.

Przeglad dotychczasowych wiadomo$ci na temat warunkéw mete-
orologicznych, towarzyszacych wystepowaniu zjawiska ,,jet stream*
oraz rozkladu predkosSci w pionowym i poziomym przekroju strumie-
nia. W r. 1954 i 1955 przeprowadzono w amerykanskim gérskim osrodku
szybowcowym Bishop systematyczne badania ,,jet stream‘u‘‘ przy po-
mocy szybowcow i samolotéw B-29. Udziat szybowcoéw w catym przed-
siewzieciu byl znaczny, a niektére wyniki otrzymane tg droga, nie
mogtyby by¢ uzyskane za pomocg samolotow. J. Sandauer
G9* 535.6.054 ILot
High speed experimental flying. Loty doswiadczalne w zakresie du-
zych predkosci. Flight, 1956, t. 69, nr 2466, A4, s. 501—502, 1 rys.

Recenzja z odczytu wybitnego amerykanskiego pilota doswiad-
czalnego Yeagera na temat doswiadczen zebranych podczas lotow
pomiarowych w zakresie duzych predkosci na wielu samolotach ze
szczegdlnym uwzglednieniem programu badan samolotéw Bell X-1.
Artykul zawiera réwniez opis lotu, podczas ktérego Yeager uzyskal
na samolocie Bell X-1A predkosé 2,5 Ma. J. Sandauer
T0% 533.6.013.66:629.135.21 ILot
Zazimko N.: Srywnyje charaktieristiki samolota An-2. Charakterysty-
ka przeciggniecia samolotu An-2, Grazd. Awiacja, 1956, nr 12, A4,
s. 21—23, rys. 2.

Samolot An-2 posiada silnie zmechanizowane skrzydia — miano-
wicie krzela, klapy szczelinowe oraz lotki, mogace sie wychylaé row-
niez jak klapy. Dla okreSlenia wlasnos$ci samolotu przy przeciggnieciu
przeprowadzono doktadne badania, z ktérych wnioski przedstawiono
w artykule. Badania przeprowadzono w réznych konfiguracjach i przy
réznych warunkach pracy zespolu napedowego. Omoéwiono roéwniez
wyprowadzenie z korkociggu. R. Lewandowski

ns 533.6.013:621.138—473 ILot
Fricker J.: Flying Edgar Percivals E.P.9. Loty na Edgar Percival
E.P.9. Aeroplane, 1957, t. 92, nr 2366, A4, s. 15—18, rys. 6.

Opis wtasnosci lotnych, osiggéw oraz techniki pilotazu samolotu
przeznaczonego dla celéw rolniczych wzoru E.P.9. Samolot jest do-
brze dostosowany do wykonywania swych zadan, jest tatwy w obstu-
dze i prosty w pilotazu. R. Lewandowski

2% 533.6.015.345:529.135.035,5 ILot
Behrbohm H.: Zur Herleitung der Eulergleichungen des brachysto-
chronen endpunktgebundenen Steigfluges in vertikaler Ebene bei ver-
schiedenen Endbedingungen. O wyprowadzeniu réwnan Eulera dla
najkrocej trwajacego lotu wznoszacego w plaszczyzZnie pionowej przy
réoznych warunkach koncowych. Z. Flugwissenschaften, 1956, nr 12,
A4 s. 373—382, poz. bibl. 7.

Wyprowadzono réwnania rézniczkowe Eulera dla najkrécej trwa-
jacego lotu wznoszacego w ptaszczyznie pionowej — samolotu o nape-
dzie odrzutowym, przy danym punkcie poczgtkowym i warunkach
poczatkowych (predkos$é, kat wznoszenia, ciezar) i punkcie oraz wa-
runkach koncowych, ktére sa zmienne. Wynikajg stad wymagania,
stawiane koncowym wartosciom funkecji Lagrange‘a w zaleznoSci od
koncowych charakterystyk toru lotu. Uwzgledniono zmiane oporu
w funkcji liczby Macha i ciggu w funkecjiliczby Macha oraz wysokosci,

zmiany ciezaru i zuzycia paliwa. F. Janik
ZAGADNIENIA WYTRZYMALELOSCIOWE
3% 539.377:531.252.3 ILot

Samuel L.: Thermal Stresses and deformations in beams. Odksztatce-
nia i naprezenia termiczne w belkach. Aeronaut. Engng. Rev., 1956,
t. 15, nr 10, A4, s. 62—70, tabl. 1, rys. 15, poz. bibl. 3.

Wyznaczono wielko$é naprezen i odksztatcen w belkach o przekroju
zwartym j prostokatnym skrzynkowym przy nagrzaniu belki z jednej
strony. Wykazano, ze naprezenia w nieogrzanej czeSci zalezag w ma-
tym stopniu od rozktadu temperatur, natomiast zalezg giéwnie od
iloSci ciepta przekazanego belce. Wykazano ponadto, ze ksztalt prze-
kroju poprzecznego ma znaczny wpltyw na wielko$¢ naprezen. W dru-
giej czeSci pracy wyprowadzono przyblizone wzory dla okreslenia
rozkladu temperatur. Wykazano, ze zatozenie uproszczonego rozkltadu
temperatur w postaci linii prostej jest catkowicie uzasadnione do
obliczania naprezen, o ile tylko calkowita ilo$¢ ciepta przekazana
konstrukcji moze by¢ okreslona z dostateczng dokitadnoscig. Zmiana
wspolczynnika przekazywania ciepta ma przy tym wplyw jedynie na
szybko$¢ nagrzewania, natomiast ma niewielki wplyw na wielkosé
maksymalnych naprezen. Z. Brzoska

4% 534.37 ILot
Gauzy H., Coupry G.: Résultats comparés d‘essais de vibration au sol
par résonance et par percussions. Wyniki porownawcze prob drgama
na ziemi za pomoca rezonansu j wstrzagsow. Recherche Aéronautique,
1956, nr 52, A4, s. 51—52, poz. bibl. 5. ) .
Harmoniczne i wstrzasowe wzbudzanie drgan mimo odmiennych
srodkéw prowadza do tych samych wynikéw. Obie te me_tody d_O—
Swiadczalne opieraja sie na sobie. Metoda wstrzagsowa, ktéra moze
byé stosowana dalej podczas prob w locie, nie daje sie pmzep}-owadzm
inaczej jak tylko w oparciu o wyniki metody harmoniczneJ.’ Ale za
to pozwala wykryé na ziemi zmiany czestosci i ttumienia, ktére po6z-
niej mozna $ledzi¢é w powietrzu. F. Janik

5% 534.31 ILot
Destuynder R., Loiseau H.: Capteurs de vibrations et excitateurs
harmonique a fréquence propre variable. Odbiorniki drgan i wzbud-
niki harmoniczne o dowolnie zmiennej cze¢stosci. Recherche Aéronau-
tique, 1956, nr 52, A4, s. 53—55, rys. 8.

Gdy chodzi o badanie drgan konstrukcji o matym ttumieniu, to
stosuje sie odbiorniki drgan i wzbudniki, ktére stuzg do wykresSlenia
krzywych resonansu i okreslenia zakresu tltumienia oraz do wyzna-
czenia odksztalcen. Artykul zawiera opis tych przyrzadéw, ktérych
czesto$¢ regulowana jest elektrycznie. F. Janik

6% 533.691:512.831 ILot
Kappus R.: Contribution au calcul des matrices de rigidité. Przyczy-
nek do rachunku macierzowego sztywnosci. Recherche Aéronautique,
1956, nr 52, A4, s. 43—49, rys. 7, poz. bibl. 4.

Skrzydlo o bardzo matym wydluzeniu np. delta, moze by¢é uwazane
za cialo zlozone ze skrzyzowanych dzwigaréow i kesonu przenoszacego
skrecanie. W miejscu zlgczenia wystepuja w rachunku macierze
sztywnos$ci. Dla unikniecia wprowadzania punktéw posrednich, autor
zaklada liniowy rozktad gietkosci. Wzory wyprowadzone sa niestety
bardziej skomplikowane niz te, ktore sie opierajg na warto$ciach
$rednich, ale za to dajg dokladno$é¢é wyraznie wyzszg. F. Janik
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SAMOLOTY
17 629.135.2
,»,Tu-104¢. Techn. Lot., 1957, nr 3, A4, s. 88—92, rys. 7.

Obszerniejsze zestawienie danych technicznych, jakie mozna byto
zebrac¢ z roznych publikacji; opis techniczny samolotu oraz eksploa-
tacyjne wtasnosci samolotu w powieirzu. Opis techniczny przettu-
maczony zostal z czeskiego czasopisma ,,Kildla Vlasti, natomiast
eksploatacyjne wtlasnos$ci samolotu przettumaczono z radzieckiego
czasopisma ,,Grazdanskaja Aviacja‘“. Oba te artykuly podane tacznie
dla czytelnikow polskich uzupeiniajg w obszerniejszym zakresie wia-
domosci o samolocie Tu-104. (@)
8% 629.135.52 ILot
Blohm & Voss. BV-222 , Wiking*. Samolot ,,Wiking* BV-222 firmy
Blohm & Voss. Flieger, 1957, nr 3, A4, s. 90—91, rys. 8.

Opis techniczny najwiekszej todzi latajacej z czaséw ostatniej woj-
ny $wiatowej. Samolot ten wykonany w 30 egzemplarzach posiadal
zasieg 7000 km, zespol napedowy byl utworzony przez 6 silnikéw po
1000 KM. Wiekszo$¢ samolotow byta zaopatrzona w silniki typu Diesla
Jumo 207C. Catkowity ciezar w locie ok. 50 t. R. Lewandowski
9% 629.13.012.59 ILot
Ellies D.: Make your ship‘s interior look bigger. Rozszerz wyglad
wnetrza twojego samolotu. Aviat. Age, 1957, nr 3, 285X285 mm, s.
222—226, rys. 3.

Wyglad wnetrza samolotu ma zasadniczy wplyw na samopoczucie
pasazera. Kabina samolotu powinna sprawiaé¢ wrazenie przestronne;
efekt taki moze by# uzyskany zaréwno przez odpowiedni dobér i usy-
tuowanie wyposazenia wnetrza jak i przez wtlasciwe zastosowanie
réznych elementéw architektoniczno-dekoracyjnych. Bardzo korzy-
stny efekt daje podziat kabiny na dwa lub wiece] pomieszczen.

J. Sandauer
80* 629.135.15 ILot
Le stratosphérique Bréguet S-10. Szybowiec stratosferyczny Breéguet
S-10. Aviasport, 1957, nr 34, 12,5X19 cm, s. 51—53, rys. 1.

Opis projektu szybowca stratosferycznego Bréguet S-10 wg arty-
kutu z czasopisma ,,The Aeroplane‘ z 9. XI. i 16. XI 1956 r., a w szcze-
golnosci kabiny ci$snieniowej i urzadzenia do regeneracji powietrza.
Zwraca uwage rozwiazanie projektu szybowca w uktadzie jednomiej-
scowym i lezgca pozycja pilota. J. Sandauer
81% 621.13.001.6(44) ILot
Daum N.: Die Prototypen — Entwicklung in Frankreich. Rozwéj pro-
totypow we Francji. Luftfahrttechnik, 1957, t. 3, nr 5, A4, 103—108.

Omoéwienie dotychczasowych osiggnie¢ francuskich w dziedzinie
konstrukeji samolotéw wojskowych i cywilnych oraz perspektyw
rozwojowych réznych typow samolotéw. Ze wzgledu na ograniczone
mozliwosci kadrowe i finansowe francuskie firmy lotnicze pracuja
tylko nad niektérymi zagadnieniami osiggajac najwieksze sukcesy
w dziedzinie lekkich samolotéw przechwytujacych i szturmowych.
Rownolegle z postepem w budowie platowcéw biegnag intensywne
prace nad rozwojem silnikéw i osprzetu. Bolaczka francuskiego prze-
mystu lotniczego jest stosunkowo niewielka produkcja sprzetu seryj-
nego, ktora nie potrafi zamortyzowaé kosztownych prac prototypo-
wych. J. Sandauer
82% 629.135.15 ILot
Kantz G.: Die Diskussion um den Motorsegler. Dyskusja o motoszy-
bowcu. Flieger, 1957, nr 5, A4, s. 152—153, rys. 2.

W ramach dyskusji zainicjowanej przez Aeroklub NRF na temat
definicji i podziatu motoszybowcow autor proponuje ograniczy¢ po-
jecie motoszybowca do szybowca posiadajacego silnik o mocy niewy-
starczajacej do samodzielnego startu. Motoszybowce o prostej kon-
strukceji powinny, zdaniem autora, znalez¢ duze zastosowanie w szko-
leniu pilotéw szybowcowych. J. Sandauer

83% 629.135.15:533.6.054 ILot
Cornish III J. J.: Amélioration des performances des planeurs (et
avions) par l‘aspiration de la couche limite. Polepszenie osiagow szy-
bowcow (i samolotéw) przy pomocy odsysania warstwy przysciennej.
Aviasport, 1957, nr 33, 12,5X19 cm, s. 66—70, tabl. 1 rys. 5.

Odczyt wygtoszony na kongresie O.S.T.I.V. w r. 1956 na temat ce-
lowosci opracowania dwumiejscowego szybowca wyposazonego w
pompe prozniowg do odsysania warstwy przysciennej napedzang przez
jednego z pilotow. Urzadzenie do odsysania warstwy przysciennej
napedzane silnikiem elektrycznym zasilanym z bkaterii akumulatoréw
zostalo zamontowane i wyprébowane z pozytywnym wynikiem na
szybowcu Schweizer TG-3A. J. Sandauer
84 629.135:533.6.015.1/2 ILot
Coward K. S.: VTOL fixed-wing aircraft. Samoloty pionowo star-
tujgce i ladujace. Aeronaut. Engng. Rev., 1957, t. 16, nr 1, A4, s. 35—39,
rys. 9, poz. bibl. 10.

Omoéwienie waloréw nowych uktadoéw samolotow takich jak star-
tujacych w pozycji pionowej, posiadajacych $migta umieszczone w
kanatach, majgcych przeklinowywane skrzydta, silniki i odchylany
strumien zasmiglowy. Scharakteryzowano mozliwosci zawisu, wiel-
kosci mozliwego do uzyskania ciggu statycznego itd. Wiele zagadnien,
zwlaszcza sterownosci i statecznosci, czeka jeszcze na rozwigzanie.

R. Lewandowski

ILot

SMIGLA
85% 629.13.038:533.662 ILot
Enterprise in airscrews. Sprawa budowy S$migiel. Flight, 1956, t. 69,

nr 2458, A4, s. 238—247, rys. 22.

Historia najwiekszej angielskiej wytworni Smigiet de Havilland.
Szczegolowe omowienie zagadnienia $migita o zmiennym skoku za-
chowujacego state obroty (constant speed) jako punktu wyjSciowego
do dalszych udoskonalen, majacych na celu zwiekszenie wszechstron-
nosci i bezpieczenstwa uzytkowania — np. odwrotny cigg do hamowa-
nia dobiegu przy ladowaniu lub samoczynne przestawienie $migta

. uktadoéw oraz dla lotéw bez widocznosci,

w choraggiewke w przypadku awarii silnika podczas startu. Poniewaz
podstawowym zadaniem $migla jest najsprawniejsze wykorzystanie
mocy silnika, rozwdj Smigietl jest $cisle zwigzany z rozwojem jedno-
stek napedowych — ttokowych i turbinowych. J. Sandauer

PRZYRZADY POKLADOWE

86* 629.13.05 ILot
Flindt C. B.: The design of flight instruments. Part II Mechanismsg,
Konstrukcja lekkich przyrzagdow lotniczych czesS¢ II — mechamzmy.
Instr. Pract., 1956, t 10, nr 7, A4, s. 616—621, rys. 6, poz. bibl. 1.

Podano zasade dzialania przykladni sinusmdalneJ tangencjalnej
i bi-tangencjalnej — dla kazdej z tych trzech przektadni podano
wykresy. Opisano elementy tych mechanizmoéw \wraz z czopami i lo-
zyskami oraz wyjasniono wplyw temperatury na zjawiska termoela-
styczne blad réznicy wydluzen i niestateczno$¢ wskazan. F. Janik
87% 629.1.055.2:551.557:629.13.05 ILot
Pimienow N.: Opriedielenje wietra na NE-8 po uglu snosa i putiewoj
skorostl. OkreSlenie wiatru na suwaka nawigacyjnym NE-8 na pod-
stawie kata znoszenia i predkosci postepowej. Grazd. Aviacja, 1956,
nr 9, A4, s. 12—13, rys. 2.

OplS uproszczone_] metody okres$lania wiatru za pomoca suwaka
nawigacyjnego NL-8. Przyklady obrachunkowe z pogladowymi sche-

matami czynnosci przeprowadzanych na suwaku. S. Madeyski
88 629.13.05 ILot
Parsons J. S.: Position and homing indicator MK. 2(a). Wskaznik
pozycji i zasiegu MK 2(a). Aero Dig., 1956, t. 72, nr 1, A4, s. 30—33,

tabl. 2, rys. 3.

Artykul zawiera opis przyrzadu — dane katalogowe i objasnienie
zasady dzialania. Aparat moze by¢ uzyty do nastepujacych celow
nawigacyjnych: a) do okre$lenia potozenia bazy powrotnej, b) okre-
Slenia kursu i odleglosci samolotu do celu, c) wyznaczenia potozenia
wzgledem dowolnie obranej bazy, d) przeprowadzenia automatycznie
obliczen nawigacyjnych przy opracowaniu planu przelotu, e) wyzna-

czenia wiatru na podstawie pozycji ustalonej i czasu lotu. . Janik
89% 629.13.05:531.767:629.13 ILot
Mc Kelvie J. L., Haefnel W. F.: R-theta computer system. Przelicznik

systemu R-theta. Aero-Dig., 1956, t. 72, nr 1, A4, s. 34—38, tabl. 1, rys. 5.

Artykul zawiera opis i ilustracje przyrzadu, dane katalogowe i ob-
jasnienie zasady dziatania i uzytkowania. Przyrzad automatycznie
przelicza i wskazuje kurs drogi, namiar z bazy na samolot, odleglos¢
od bazy, pozostaly zasieg predkosci wzgledem ziemi na podstawie na-

stawienia wiatru i predkosci lotu (wzgledem powietrza). F. Janik
URZADZENIA SZKOLENIOWE

90* 629.13:656.7.052.8 ILot

Mottez J.: Procédure d‘urgence. Postepowanie w sytuacji przymu-

sowej. Aviasport, 1957, nr 37, B5, s. 41—52.

We francuskim centrum lotniczym zostata opracowana uproszczona
metoda pilotazu samolotowego oddajaca duzg przystuge w wypadku
przymusowego pilotazu bez widocznosci oraz w innych Kkrytycznych
sytuacjach lotniczych. Metoda ta polega na zablokowaniu steru kie-
runku w polozeniu neutralnym, wyeliminowaniu obserwacji chyto-
mierza poprzecznego (kulki) i pilotowaniu wytacznie wedlug wskazan
predkosciomierza oraz zakretomierza, przy czym utrzymywanie lotu
prostego lub ptytkiego zakretu odbywa sie wylacznie przy pomocy
lotek. Teoretyczne rozwazania odnos$nie kata $lizgu spowodowanego
brakiem wychylenia steru kierunku wykazuje, Zze nie przekracza on
kilku stopni, a wiec nie moze by¢ niebezpieczny. J. Sandauer
91 629.13.014.9 ILot
Kaufman W. M.: Flight application of target-simulator principles.
Zastosowanie w locie zasady pozorowania celu. Aeronaut. Engng. Rev.,
1956, nr 11, A4, s. 76—80, rys. 9.

Omoéwienie réznych urzadzen optycznych i elektronowych, ktore
moga by¢ wykorzystane dla celow szkoleniowych, dla badania nowych
zwigzanych ze strzelaniem

w locie. R. Lewandowski

LAKIERY
92% 667.71:620.198
Szaniewski S., Krawczyk J.: Préba zastosowania tworzywa poliami-
dowego do pokrywania ptécien lotniczych. Prace Inst. Lot., 1957, nr 3,
A4, s. 21—23, tabl. 4, poz. bibl. 2.

Zbadano bezbarwne i kolorowe powloki z pokrycia piétna lotni-
czego tworzywem poliamidowym. Sprawdzono napiecie, wytrzyma-
to$¢, odpornos$é na dziatanie wody, oleju i paliwa, palnos$é¢, odpornosé
na podwyzszone temperatury oraz na wplywy atmosferyczne. Pokry-
cie poliamidowe w poréwnaniu z normalnym pokryciem lakierami
nitrocelulozowymi wykazato znacznie nizsza palnosé¢ i mata odpornosc
na wplywy atmosferyczne. Ponadto powloki pigmentowane byty bar-
dzo nieodporne na dziatanie wody i trudne w stosowaniu. (€]
93x: 667.721
Mielnikowa B., Lukasiewicz J.: Porownawcze badania powlok lakie-
rowych (na podlozu ze stopéw aluminiowych), uzyskanych z pro-
duktéow krajowych i importowanych, zawierajacych zywice synte-
tyczne. Prace Inst. Lot., 1957, nr 3, A4, s. 28—40, tabl. 13.

Zbadano poréwnawczo emalie i lakiery, zawierajgce zywice syn-
tetyczne, pod wzgledem przebiegu twardnienia powloki, elastycznosci
w niskich temperaturach, odpornosci na uderzenie oraz na dzialanie
benzyny i wody. Badanie wodoodpornosci polegato na sprawdzeniu
twardosci i przyczepnosci powlok bezposrednio po wyjeciu z wody,
gdzie probki przebywaly w ciagu trzech, sze$ciu i osiemnastu godzin.
Czas schniecia przed wtozeniem prébek do wody wynosilt w pierwszej
serii badan 48 godzin, a w drugiej dwa tygodnie. Podioze do badan
stanowily ptytki aluminium czystego i anodowanego. Wyniki zesta-
wiono w tablicach i na wykresach. (@)

Niniejszy Przeglad Dokumentacyjny zawiera jedynie cze$¢ analiz dokumentacyjnych publikacji z zakresu lotnictwa. Pelna dokumenta-
cja ukazuje sie w postaci kart dokumentacyjnych wydawanych przez Centralny Instytut Dokumentacji Naukowo-Technicznej (Warszawa
Al. Niepodleglosci 188). CIDNT przyjmuje prenumerate kart dokumentacyjnych. ktéra moze obejmowaé¢ zaréwno cala dokumentacje nau-

kowo-techniiczna, jak i oddzielne jej dzialy lub poszczegblme zagadnienia i

tematy techniczne. Cena karty dokumentacyjnej wynosi

w prenumeracie 20 gr. CIDNT wykonuje (za zwrotem kosztéw) fotokopiei mikrofilmy publikacji objetych zaréwno Przegladem Doku-

mentacyjnym jak i kartami dokumentacyjnymi.
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