TECHNIK,
OANICZ

DWUMIESIECZNIK SEKCJI LOTNICZE)
STOWARZY SZINIA NAUKOWO-TECHNICZNEGO
INZY RIEROW | TECHNIKOW MECHANIKOW FOL SKiCH |

WRZESIEN @ 1958 ¢ PAZDZIERNIK

TRESH ZESTYTU

J. BUKOWSKI: Wnioski z testamentu Czestawa Wito-
szynskiego w dziesigtg rocznice zgonu P

O szypszy postep techniczny w naszym szybowmctww —
wnioski z narady w Inst. Lotn. . .

W. NOWAKOWSKI: Wplyw parametréw konstrukcy]-
nych szybowca wyczynowego na jego wiasnosci prze-
lotowe przy wykorzystywaniu kominéw termicznych

A. MORELLI: Badania tunelowe nowego typu usterze-

n:a szczelinowego . .

J. SANDAUER: Obcigzenia szybowca W bulzhwej at-
mosferze — w $wietle polskich przepisow wytrzyma-
tosciowych

Z. MRUGAILSKI: PrOJektowame skal przyrzadow po-
miarowych

R. ZATWARNICKI ROZWOJ mysh konstrchanerbu-
dowie oku¢ no$nych skrzydla w SZD . .

Produkcja — A. SKARBINSKI: Techniczne mozhwosc1
obnizenia kosztu .szybowca .

Nasz reportaz — R. LEWANDOWSKI Spcrawozdama

z VII Kongresu OSTIV

Nowosc1 techniczne — J. M.: Elektryczny zakretomlerz
SZYPHOWTOWY: PRSIl Raiton e 11 T RN i 151

Przegladamy usprawnienia . P S ) (5

Przeglad Dokumantacymv Lom'ctwa : Wi5h)

Pomoce konstruktorskie — H. ZATYKA: Zgrzewame
w produkcji lotniczej cz. II . . . . . II str. okk

WYDAWNIGTWA CZASOPISM TEGHNIGZNYCH NOT




Zgrzewanie w produkcji lotniczej, cz. i

Zebrat i oprecowat mgr in2. Henryk Zatyka

d) parametry zgrzewania doczolowego (zwarciowego)

W drugiej czesci ,,Zgrzewania w produkcji lotniczej’ podano: = ¢
e) parametry zgrzewania iskrowego.

I. Przygotowanie powierzchni do zgrzewania

II. Orientacyjne parametry technologiczne zgrzewania dla réznych JII. Urzadzenia i wyposazenia
metali: v p y g g zny a) charakterystyka techniczna zgrzewarek punktowych
) b) charakterystyka techniczna zgrzewarek rolkowych
a) parametry zgrzewania punktowego c) charakterystyka techniczna zgrzewarek doczolowych
b) parametry zgrzewania garbowego d) elektrody
¢) parametry zgrzewania rolkowego I'V. Wiasno$ci wytrzymaio$c.nwe zlgcz zgrzewanych.
T Tabela ]l Eposod zczoma powerzenn: prrea zgreewomiem © S#lod cheiriczny rozivaron sI0sowanych do iromenia
SPOX0Y 2y SECLO T wam'E praed 2y T Takela @  Cawsci ze stait weglerych, mierazemnych, 20rooduornych,
rodzay ’m,—, N Malady | Steporn mizdzi, tytonu « stopow fytanu
Zgrzewanych - Sposoby oczyszczonia Lowierzihix Py - GOl L
/r?m‘eria!gn fome,zmm | posny o ‘Mmfmh ggf;igf’;-’ Sklod roriwery !rawigeego tromena o
Stale konstukcyimd Pomerechme | Powverzcame ralezy oczy$cd i . i Hmas sicrikomy (MSCJ v ilosci 29031 wedy
MieroZenne | ZrT- | bel 200°FEUNY | puliO v MIEISCACH DI 2emid ZIONEGO I Stole megione | chlorek sodu (NaCl) w ilosct 1G8, [ wody 50-80
;cgpcll;l;:n;votcc J2endry) seU Na 32erokost 20mm rQ DOTOCG, . | Hmos selny (HC!)  morlosc 2006//wody 30-40
; 1- exrgale; seczotke dreciane), (Stoie kfanyr.;qu,m&' FwWus siarkcmy (HaS0) w (loSci 1006/1 wody .
| - AI0DI0LICT1IeG0 Lapiery STeIneGR] wontroln fﬁ?ﬁ'@&ww. Kras solry  (RTU) A oelosce 150¢/mody ) 50-60 L
Stale konelrukey)-| Fomerzehrne szedmmw naiezy poadot trame- |wyglGdv Stole nieraremie | Hras Narkey (MiS%) w ilagct 1106/1 mody |
ne, nierdzewne i |20 zgorzelirg | riw {ub pilaskowanu. Fo proskowo- genngtrznsge t zarcodpurrd Keps seipy  (NCi) o ilosci 13081 wady 50-70
zcrcodporne mol- |(zerdra) NIy noiezy preeamioty ucryack £ Dg‘ﬁlg;’h‘,r S L jfreas ereicoy (Ol woalekl 108/Imegy | T
cowone na gorgec @ ~&52l8h pmgaw 2o pomocq strumiend] ! Aoy re’.‘-an\,(; sy oA dlosed al.cim-'/{ 'rody o
JOrErON3ge JCwiélrez, migsca gaze Stopy miedat ,K,r 35 sclivy (WCL s iledei 40 +210em3( sogly
DrIZewIGZIGNY Jest azem, 0czy8ciE sicldk | Fimas auslorsy (505! oS PN Wod,
ana no szerokodce 0mm. | | Kwas  Lisrkowy [,k._-x.e,} o uc‘q Ldoemdi Y -
Ohrobhe enics Fosiere T | fres solmy twet] n_iissci ermdlimody (s
Floteromane TyikD  mgiGHkORICh SToupOUiGEn 1702 Tyton | Kwas solny (S} - 350cms
rQ JosUSCI CZySECIENe GrobnoZIGTALs- 1 stepy fytory | Kriay 'azo tonty (Hr ’%":‘07’""
Durote fym papierem Scemym ¥ migiscath szru_Wontrolc | Froge {#e0) - 500¢cm
: [ ey 3 - P 20 pOmXig (N
e + . I el N . 4
Vieplateroma-| 90TCEET Chemicznio - tromiente bormare oponssee||] TaDela 3 SKIGA ChENCZisy TaZiroron SIDsomanych Goimmerna
e Czyszczenie drobrnziarmstyn papie- g Igciu / : CIRECI £ SITON FIUMinUM 1 SI0p3i megiezonych.
\rem Sciernymm w migiscaeh sZru zereli2rego e
\Aluminium { slo-|Pokryle notu- l[‘ Ty szczere Crobioleraustym PCHICIrem  czysIczons) Moteraiy f’f"?’fﬂ?w't"- min
py aluminium - raing sor strays Ciernym ri misiscach SEnee, sEczothg  |ponterzibn: sromeone | KOG roziworu tromgeego T Sfopy 778 W | AR
AMc tenkow _\drucienq (i tropuenie fram:cne a5 ’mﬁ%rmm%
Stepy Fokryts nolu- Fzz,szfzezm drokraziarristym ;,xzm'reml | ne .ncne A
magnezore rolac. warsing sciernym, szezathg druciong lub fra- Stopy £es . or bafaforary (A Po,) -50%! wod| 20-22 24 36
tiemrkor |rere Fromiars potasu Ny Cry Or) ¥ 23-£7 zo 15 1es
A= —T7 o S et ormia ety [ Ce i echic e Tif_ET ]
Stopy medzt Iroxr../ 'T""Y'eme O rycst;pnm czzsz;zeme ,‘r‘or-‘ro/a » (losci /lv- ;. 2(E o, -~ . 28-30 1<) | 12 |76
#arsfng, Nenkom W MiegCach sZwow szczothg drucang lwygtqau o g D2 (8 oty i i
[tub diek brozirustyr papierem sciernym llfwnff""’fw Bezmodnik chroiiomy(Cro,/- 26/Iwedy | 60- 70 2-3
Tyton VPorierzchrie | Piashencrie [ub obrobka [Zg‘;‘{"’;c‘,f’,:‘f Stopy  |Bermocnik chromomy(CrG,) - 206/inody | 20 -2
1Stopy tytanu |ze zgorzeling |chemiczna - tramiene | maQreroYe | Sezmod nik chmrnmvz('rO_J - 158/l wogy
. ) I J T, 5 z0lon scdany (Vo MOy tub ozoton = -5
Powierzchnie przemdzione 0o oczysiczerna pomnny byc doklodme odiluszczone mODNIa CalNO)y m il0dci 25+308/Imodry 20-25 3-5

Techmxo Lotricza Fom oce Korstruktorshm TL-6-88 W siv IT

COIEPZKAHIIE CONTENTS
Ear. ) Pasge
BbiBOABLI 113 3aBeuiadud YecsiaBa BUTOILIMHCKOrO 125 Conclusions from Czesalw Witoszynski’s testament . . 125
HeoéxonuMocrb IMHTEHCUBHOIO T&XHMYECKOro ycnexa B HallleM (Quicker technical progress in our gliding . 126
iaHepriaMe i . 126 W. NOWAKOWSKI: The= influence of high performance sail-
W. NOWAKOWSKI: ~ Biusie KOHCprK’IMBHbIX II-paMCT}“OB plane design parameters cn its crulsmg properues when
PeKOPAHOrO rjlaliepa Ha ero KadecTBa IIpM IepejieTe C UC- utilising thermal upcurrents N 127
HOSTBEBOBAHIIEN, BOCXOLALUNG dTOMOLOB: BOMAYXA . -127 A MORELLI: The wind tunnel tests of a new slotted rudder
A. MORELLI: AspommnaMuyeCcKne 3iClbITaHUA HOBOIO TUiia me— airfoil 131
JIeBOrOo pyna . . L1091 - - S - T T T
J. SANDAUER: Boripoc Harpysxu nnaHepa npu oitere B He- J. SANDAUER: The loading of sailplane in gusts — in view A
CITOKOVAIHOM BO3[yXe C TOYKM 3PEeHUA II0JIbCKUX HOPM of Polish strength resuirements . . . 124
IIPOYHOCTU . . , 134 Z. MRUGALSKI: Dengn of scale plates of measurmg mstru-
Z. MRUGALSKI: IIpoeKTupOBaHue umpepona'mb namepureub- N ments . 138
HbIX TIDUGOPOB _ . . ZATWARN I Tl. 1 e 1
R ZATWARNICHL. R. ZA RNICK e deve opme nt oI the deSvgn thoughtq

Passvnme houmpxxux/m ysna Vpermeumx
KpbIna c prozemnsikeM B IlojibCKoOM OIIBITHOM 1ljlaHEpHOM
3aBone

JILoM3BOOACTBO — A SKARBINS‘\I TEAHM‘JECKVIE BO3MO}~KHOCTM
CHM>KERusA Cce0ecTouMOCTU ITIaHepa .

Hair gom‘p'ra)x — R LEWANDOWSKI: \,Boqxa ‘vh Konrpem.a

STIV .

- 143
- 146

- 149

TexHUYeCKue HOBOCTIM J M Bne'c'rpw-lecxnn yKa3aTeJlb
1oBopora Titna ZS-1 . - € wi B & S4B

O030P HOBATOPCKEUX npegnmxe}mn . 152
JOKYMEHTaJIbHbIII 0030p aBualuum . : . 155
KoHCTpYKTOpCKIe 1tocclmsa — H. ZATYKA KOHTp'\KTHaﬂ caap—
Ka B aBUAlLIMOHHOI TMPOMBbIIIIEeHHOoCTI. Yacth 1T .
S owe: B w e oﬁepnm

concerning wing main spar fittings at SZD (Experlmental

Glider Establishment at Bielsko) . . . . 143
Production — A. SKARBINSKI: Technical possxbllltles of gll-
der cost reduction . 5 . 146
Our Report — R. LEWA’\TDOWSKI The VII th OSTIV Con-
gress . . . . i o oW e 2w o= St ke 149
Technical News — J. M.: The sailplane electric turn indi-
cator of ZS-1 type .+ & = o & & o+ . & i s 151
Review of Rationalisation Projects ¥ . ; 152
Aviation Bibliography . . . R e N R ]

Designers Da‘a Sheets

H. Zatyka Resistance-Welding in
aircraft production. Part II . . . . . . on couver

TECHNIKA LOTNICZA — Dwumlesn:czmk Sekcji Lotniczej Stowarzyszenia Naukowo-Technicznego Inzynierow
i Technikdw Mechanikdw Polskich
Wydawnictwa Czasopism Technicznvch NOT. Redagu‘e Komitet Redakcy)ny w sktadzie: Redaktor naczelny —

mgr inz. Jan Paczoski.
Adres Redakcji: Warszawa
Adres Administracji:

Cena pojedynczego zeszytu 12.— zi.

Redaktorzy dziatowli — mgr inz. St. Lassota, mgr inz. R. Lewandowski.
Redaktor techniczny: Mieczyslaw Dotowy, Sekretarz redakcji:
10, Nowowiejska 24. Redaktor nacrzelny przyjmuje we wtorki i pigtki godz.
Administracja Czasopism Technicznych NOT. Warszawa, ulica Mlcklewu:za 18, tel. 33-11-72 i 33-i1-11
Prenumerata roczna

megr in2. St. Madeyski.
Jaroslawa BerZynska
18—19.

4. — zi. Poétroczna 36.— zL

Wydawnictwa Czasopism Tachnicznych. NOT, Warszawa 1958 r. Ark, wyd. 85. Ark. druk. 4. Format A4. Naktad 700 egz. Papier druk sat.

kl. Vv, 8) g, 61X86/8. Maszynopis oddano do skltad.

3.VIIL538 r. Druk ukonczone 27.X.58 r. Cena egzemplarza 12 zi.
Druk. im. Rewolucji Pazdziernikowej, Warszawa. Zam,

1241/58. A-12.



TECHNIKA

DWUMIESIECZNIK SEKCIJI

LOTNICZA

LOTNICZEJ STOWARZYSZENIA NAUKOWO -TECHNICZNEGO

INZYNIEROW | TECHNIKOW MECHANIKOW POLSKICH

ROK Xllil

WRZESIEN — PAZDZIERNIK 1958 R.

ZESZYT 5 (53)

Prof. JERZY BUKOWSKI

Whioski z testamentu Czestawa Witoszynskiego
w dziesigta rocznice zgonu

»otyszatem kilkakrotnie wyglaszane w dyskusjach powojennych zdanie, Ze po zniszczeniach wojny
jestesmy zbyt biedni, aby tworzyé wlasny przemyst lotniczy i ze z tego wzgledu bedziemy musieli po-

stugiwaé sie maszynami

nabywanymi z zagranicy.

W tej sprawie z catym mnaciskiem i z calq pewnosciq stwierdzam, ze przemyst lotniczy powstanie
i ze zadna polityka nic tu mie pomoze. Stworzq go mtodzi, o ile starzy bedq sie ociggali i stawiali
przeszkody, a mlodych i zapalonych kompetentnych jest dzis$ legion, nie za$ kilku lub kilkunastu, jak

to bylo po roku 1918.“

(Z listu prof. C. Witoszynskiego do Wiceministra Oswiaty w sprawie odbudowy zburzonego przez

Niemcow Instytutu Aerodynamicznego).

13 wrzesnia biezgcego roku mineto dziesie¢ lat od zgonu
profesora Czestawa Witoszynskiego — jednego z zastuzonych
organizatorow Politechniki Warszawskiej, tworcy Instytutu
Aerodynamicznego w Warszawie, czolowego pioniera pol-
skiej nauki i techniki lotniczej.

Z perspektywy tych minionych lat dziesieciu mozna w ca-
lej pelni oceni¢ strate, jakg poniosta polska technika lotnicza
przez Smieré¢ profesora Witoszynskiego; $mier¢, ktéra zabrata
go w pelni sit twoérczych.

Krotkie wspomnienie, jakie na lamach ,,Techniki Lotni-
czej“ chce poswieci¢ osobie Witoszynskiego z okazji smutnej
rocznicy, nie bedzie ani przypomnieniem danych biograficz-
nych, ani analizg jego nieprzemijajgcych zastug jako twoércy
szkoly naukowej. Z nalezytg starannoscig, w odrebnych
opracowaniach usilowaliSmy utrwali¢ posta¢ tego wybitnego
uczonego i inzyniera dla historii polskiej nauki i techniki*).

Pragne natomiast raz jeszcze, mozliwie dobitnie, zwrdcic¢
uwage na osobe Czestawa Witoszynskiego jako niezastgpio-
nego patrona twoérczej mysli technicznej w lotnictwie, w szcze-
golnosci patrona mtodych, wytrwatych i ambitnych konstruk-
torow.

Nie przypadkowo przytoczytem jako motto tego kroétkiego
wspomnienia urywek z listu prof. Witoszynskiego, pisanego
w r. 1945, kiedy to pierwszym skromnym zaczgtkiem naszej
odradzajgcej sie techniki lotniczej byt zespét inz. Tadeusza
Sottyka w Lotniczych Warsztatach Doswiadczalnych w £odzi.

Przytoczone stowa Witoszynskiego trudno dzi$§ czyta¢ bez
uczucia goryczy. Gleboko dramatyczna tres¢ tkwi w nie-
sprawdzeniu sie jego przewidywan, wypowiedzianych z takg
silg przekonania. Bo istotnie, wielkim nakladem $rodkow
zbudowaliSmy przemyst lotniczy o mocy produkcyjnej, prze-
kraczajgcej nadzieje tych, ktérzy znali ten przemyst w Pol-
sce w okresie miedzywojennym. Nie wolno dzi§ zaprzeczy¢
zastug ani ,,starych®, ani ,,mtodych zapalonych i kompeten-
tnych*, ktérych przyczynili sie do rozwoju naszego obecnego,
opartego na produkcji licencyjnej, przemystu lotniczego.

Czy jednak tylko takie zadania widzial przed ,,mlodymi*
Witoszynski w zakresie rozwoju polskiego przemystu lotni-
czego i polskiej techniki lotniczej?

Czy, piszgc cytowane stowa, nie mial przed oczyma upartej
pracy pierwszych konstruktoré6w okresu miedzywojennego:
Dabrowskiego, Drzewieckiego, Wigury, Rogalskiego, Pulaw-
skiego, Praussa, Nowkunskiego i tylu innych ich nastepcow
i wspoéipracownikéw, ktérzy dzwigneli polskie konstrukcje
samolotéw wszystkich prawie kategorii na swiatowy poziom?

Czy nie miat w pamieci niespozytej energii, z jakg Czestaw
Bieniek rozwingl w pracach laboratorium Instytutu Aerody-
namicznego badania, stuzgce jak najbardziej bezposrednio
doskonaleniu tych konstrukeji?

*) C. Witoszynski — Prace Wybrane, PWN 1957. Kwartalnik Historii
Nauki i Techniki, nr 1, PWN 1956. Actes du VIII-e Congrés Inter-
national d’Histoire de Sciences, Florence 1956.

Czy nie pomyslal, ze rozkwit polskiej techniki lotniczej
w okresie miedzywojennym nastgpil na przestrzeni niespet-
na 10 lat?

Witoszynski podjat w pierwszych miesigcach po wyzwo-
leniu energiczne starania o rekonstrukcje zniszczonego
w czasie dzialan wojennych Instytutu Aerodynamicznego,
popieral usilnie rozwdj Instytutu Technicznego Lotnictwa,
otaczal najdalej idacg opiekg pierwsze konstrukcje powojen-
ne samolotéw (LWD), nie zaniedbywat rozwoju studiéw lot-
niczych na powstajgcych politechnikach.

Pelen mtodzienczego zapatu, bogaty w doswiadczenie lat
przesztych, ufny jak zawsze w mlodych, znajdujgcy pomoc
i oparcie w uszczuplonej, jednak zawsze licznej kadrze do-
Swiadczonych juz inzynieréw lotniczych, wierzyt w szybkie
dzwigniecie sie polskiego lotnictwa.

PopelnilibySmy niewagtpliwie powazny btad stwierdzajac,
ze zastdj 1 opOznienie w rozwoju wtasnych konstrukecji lotni-
czych w Polsce na przestrzeni ostatnich dziesieciu lat jest
jedynie wynikiem faktu, iz pracom tym zabraklo autoryta-
tywnego patrona, jakim byt w latach dwudziestych i trzy-
dziestych Witoszynski.

Nie wolno zapominaé, ze w ciggu paru lat intensywnej
rozbudowy przemystu lotniczego i uruchomienia produkcji
w nowych wytwoérniach, wiekszosé konstruktorow lotniczych
musiato opusci¢ stoly rysunkowe i doswiadczeniem swoim
wspomoéc kadry techniczne tych wytworni. Wiadomo jest, iz
w tym czasie Instytut Lotnictwa musial bardziej skoncentro-
wacé sie na problemach technologicznego opanowania pro-
dukcji w wytworniach ptatowcoéw, silnikéw i osprzetu lotni-
czego niz na pracach badawczych stuzacych rozwojowi no-
wych konstrukcji.

Pamietaé¢ tez trzeba niestety, ze data Smierci profesora Wi-
toszynskiego zbiegla sie w zyciu naszego kraju z poczatkiem
okresu, ktéry okresli¢ by mozna jako regres samodzielnosci
dziatania i myslenia zaréwno politycznego, jak gospodarczego
i technicznego.

Niewatpliwie, gdyby Witoszynskiemu dane bylo zy¢ kilka
lat dtuzej, uczynitby on wszystko, aby nie dopusci¢ do tego
stopnia recesji rozwoju tworczos$ci technicznej w dziedzinie
lotnictwa, jaka w wyniku wymienionych wyzej obiektywnych
przyczyn nastgpita.

Snujac te smutne refleksje w zwigzku z dziesigtg rocznicg
Smierci ,,0jca lotnictwa polskiego* (jak czesto Witoszynskiego
nazywano), nie mozemy poprzesta¢ wylgcznie na retro-
spekcji. Trzeba przy tej sposobnosci z testamentu tego uczo-
nego i technika, testamentu napisanego calg pracg jego zy-
cia, wyciggng¢ konstruktywne wnioski. Trzeba przypomnie¢
gloszone przez Witoszynskiego wskazania, ktére okazywaty
sie niezawodne jako czynnik postepu w nauce i technice.

Witoszynski glosit paradoksalng — na pozér — zasade, ze
lepiej uczyé¢ sie na wtasnych btedach niz trawi¢ zycie na
poprawianiu lub powtarzaniu cudzych.
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Ilez to razy trzeba by przypominaé¢ te dewize dzis, kiedy
od kazdej nowej konstrukcji, od kazdej nowej koncepcji
tworczej chcialoby sie a priori zgda¢ niezawodnosci i peinej
gwarancji pomyslnych rezultatow; kiedy w wielu dziedzi-
nach (nie mam w tej chwili na mysli sprzetu lotniczego) po-
dejmowano wielkoseryjne produkcje licencyjne, ktorych do-
ktadniej zbadane metryki narodzin konstrukcji siegaty okresu
pierwszej wojny $Swiatowej, byle tylko unikng¢ ,ryzyka*
konstrukcji nowych.

MowiliSmy juz o zaufaniu, jakim darzyt Witoszynski mto-
dych. Sprawie tej chce jeszcze poswieci¢ stow kilka z pozycji
tych wszystkich kolegdw, ktorzy niegdy$ byli ,,mlodymi Wi-
toszynskiego®, a jest ich gar$é niemata.

Mamy juz za sobg przynajmniej dwa pokolenia miodych.
Tych, ktérzy weszli w prace zawodowg w pierwszych latach
powojennych i tych, ktérzy rok po roku do ostatnich dni
opuszczajg mury uczelni. Pietfwsi sg juz — a przynajmniej
powinni by¢ — inzynierami, zdolnymi do samodzielnej pracy.
Tym najmlodszym powinniSmy otwiera¢ najlepsze perspek-

tywy samodzielnego rozwoju. Rozwazmy, czy nie zanadto
zrzedzimy na temat braku zapatu i ofiarnosci w pracy mto-
dych. Nie obawiajmy sie ich btedéw, pamietajgc, ze sami
z wtasnych btedéw niejednokrotnie wyciggaliSmy nauke.

Uprzytomnijmy sobie wreszcie, ze w dalszym ciggu w z6i-
wim tempie bedziemy usuwali opdzZnienia rozwoju tworczej
pracy w dziedzinie techniki lotniczej, jeSli odpowiedzialnos¢
za ten rozwoj bedziemy monopolizowali tylko w ,,doSwiad-
czonych* rekach.

Dwa lata minelo od dni pazdziernika 1956, kiedy to wolno
nam bylo podnies¢ glos w sprawie zaniedban rozwoju witas-
nych konstrukecji lotniczych.

Jak daleko posuneliSmy sie naprzéd w tym czasie? Kiedy
wreszcie wypelnimy treScig naszych osiggnie¢ technicznych
propagande lotnictwa, tak szeroko w naszym kraju rozwi-
jang? Ktoérg z kolei rocznice Smierci Czestawa Witoszyn-
skiego uczcimy sptaceniem dlugu zaufania, jakie mial do
tych wszystkich, ktérzy po nim dzwigngé¢ mieli rozwdj lot-
nictwa w Polsce?

O szybszy postep techniczny w naszym szybownictwie

VII Miedzynarodowe Mistrzostwa Szybowcowe Swiata przekonaty mas, 22 dla przodowania w dzie-

dzinie szybownictwa mnie wystarczy tylko

»cheé szczera®“ i to tylko cze$ci zainteresowanych, ale

i potrzebne sq zabezpieczenia techniczne. Konieczne sq badania, intensywniejsza praca biur konstruk-
cyjnych, zabezpieczenie miektérych dostaw itp. Wysiltek zresztq nie taki zbyt wielki, sta¢ nas byto na

duzo wieksze. Wysilek ten jednak musi szybko nastgpi¢ o

ile mie chcemy utracié¢ opinii jednego

z przodujgcych w szybownictwie panstw Swiata.
W trosce o losy maszego szybownictwa odbyla sie z incjatywy Instytutu Lotnictwa, Szybowcowego

Zakladu Doswiadczalnego, Aeroklubu Polskiej Rzeczypospolitej Ludowej i

innych, mnarada, ktéra

miata miejsce 24 lipca r.b. w Instytucie Lotnictwa. Zebranie wysunelo szereg wnioskéow, z ktorych
najwazniejsze przytaczamy ponizej. Petny material otrzymaly wszystkie zainteresowane instytucje.
Wierzymy, ze te stuszne postulaty zostang szybko przyjete i znajdq odzwierciedlenie w planach
prac, naradach kontrolujacych ich wykonanie, ze owocem tego bedq szybko ukazujgce sie prototypy;
lekkim niepokojem napawa nas fakt blisko pottoramiesiecznego opdinienia w opracowaniu i rozesta-

niu tych wnioskow.

Wazniejsze wnioski z narady poswieconej zagadnieniom postepu technicznego w szybownictwie, odbytej 24.VIL 58
w Instytucie Lotnictwa

W dziedzinie planéw i koordynacji prac:

Nalezy opracowaé perspektywiczny plan postepu technicz-
nego w szybownictwie, weciggajacy do wspodipracy wszystkie
zainteresowane instytucje. Plan ten powinien by¢ opraco-
wany dokladnie z rozbiciem na poszczegélne etapy zagad-
nien, $ciSle rozmieszczone w czasie. Opracowaniem po-
Wyzszego planu powinny zajac sie: ZPL wraz
z DZSLS przy wspolpracy z Aeroklubem PRL i Instytutem
Lotnictwa. Zebrani uwazajg, ze nadzo6r .nad opracowaniem
i realizacjg powyzszego jest w gestii dyrektoréow powyzszych
instytucji.

Zebrani uwazajg za konieczne przeprowadzenie okreso-
wych (np. co pét roku) spotkan przedstawicieli zainteresowa-
nych instytucji celem omowienia postepu realizacji poszcze-
gbélnych pozycji planu i usuwanie ewentualnych trudnosci.
Udziat aktywu lotniczego w tych spotkaniach stanowi¢ be-
dzie jednocze$nie kontrole spoleczng realizowanego pro-
gramu.

W dziedzinie aerodynamiki:

Nalezy przeprowadzi¢ badania profili laminarnych specjal-
nie przystosowanych dla szybownictwa. Z uwagi na nie-
mozliwosé realizacji powyzszego w tunelach aerodynamicz-
nych, nalezy postuzy¢ sie metodag przeprowadzania pomiarow
w locie. Dla przysSpieszenia tych prac nalezy wykorzystacé
zrodla zagraniczne.

Nalezy przeprowadzi¢ studia Kklap skrzydiowych, lotek
i bezszczelinowych usterzen oraz hamulcéw aerodynamicz-
nych. Nalezy réwniez przeprowadzi¢ badania nad doborem
i rozkladem profili wzdiluz ptata.

W szerszym niz dotychczas zakresie nalezy realizowaé ba-
dania aerodynamiczne w tunelach oraz udoskonali¢ metody
prob i pomiaréw w locie. Niezbedne jest opracowanie szyb-
kiej i dokladnej metody pomiaru biegunowej predkosci szy-
bowca w locie prostym i w krazeniu.

w dziedzipie konstrukeji:

Zaktadajac postep technologiczny nalezy podjaé¢ prace ba-
dawcze zmierzajgce do uproszczenia schematu statycznego

konstrukeji przy spetnieniu podstawowych wymagan stawia-
nych przez aerodynamike (duze rozpieto$ci, duze wydtuzenia,
wysoka gtadkos$¢ powierzchni).

Zapewni¢ mozliwo$¢é rozszerzenia prac badawczych nad
zastosowaniem nowych tworzyw sztucznych w konstrukcjach
szybowcowych, zobowigzujgc jednocze$nie przemyst do ma-
ksymalnego wykorzystania wynikéw pracy Instytutu Lot-
nictwa przy budowie prototypdéw, a nastepnie w produkcji
seryjnej.

W mozliwie najkrétszym czasie przeprowadzi¢ peine proby
w locie szybowca Zefir i uzyskaé¢ rowniez ocene zastosowa-
nych rozwigzan konstrukcyjnych przez pilotéw wyczyno-
wych.

Nalezy zabezpieczy¢ wykonanie szybowcow wyczynowych
w klasie otwartej na najblizsze szybowcowe mistrzostwa
swiata.

W klasie szybowcéw ,standart nalezy zabezpieczy¢ opra-
cowanie i wykonanie szybowcow wyczynowych przygotowa-
nych na nastepne s. m. §.

Poza przygotowaniem szybowcoéw wyczynowych na s. m. §.
konieczne jest opracowanie konstrukcji szybowca dwumiej-
scowego szkolnego oraz jednomiejscowego akrobacyjnego,
przeznaczonych do powszechnego zastosowania w aeroklu-
bach.

Nie nalezy bezkrytycznie wprowadzaé¢ konstrukcji metalo-
wych do szybowcow. Celowe jest budowanie metalowych
szybowcdéw dwumiejscowych przeznaczonych do intensywnej
eksploatacji w aeroklubach i szkotach szybowcowych.

W dziedzinie wytrzymalosci:

Nalezy zbiera¢ materiaty statystyczne odnosnie obcigzen
w locie i przy ladowaniu.

Nalezy prowadzi¢ studium metod obliczania konstrukeji
warstwowych (sandwich), konstrukcji bezprzegrodowych
i konstrukecji podwozia. Nalezy rowniez opracowaé¢ metody
obliczania drgan samowzbudnych (flatter) i okresli¢ kryteria,
jak rowniez opracowaé¢ metody obliczen i rozwigzan kon-
strukeyjnych poigczen w konstrukcjach warstwowych i mie-
szanych.

Dokonczenie na str. 154
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Mgr inz. WEADYSEAW NOWAKOWSKI
Szybowcowy Zaklad Doswiadczalny

Whptyw parametréw konstrukcyjnych szybowca wyczynowego na jego
wtasnosci przelotowe przy wykorzystywaniu kominéw termicznych

W artykule zrobiono probe analitycznego ujecia projektu szybowca wyczynowego, w celu uzyskania
najlepszych wynikdw podczas przelotéw szybkoSciowych. Praca byla przedstawiona na VII Kongresie

OSTIV, Leszno 1958 r.

I. WPROWADZENIE

Od chwili, gdy konkurencje szybkos$ciowe staly sie typowy-
mi konkurencjami zawodoéw szybowcowych, wiasnosci prze-
lotowe szybowca wyczynowego staly sie podstawg do oceny
jego jakosci. ,,Statyczne” poréwnywanie ze sobg biegunowych
predkosci szybowcdéw 1 przyznawanie wyzszos$ci jednemu
z nich jedynie na podstawie stwierdzenia, ze jego predkosc¢
opadania w zakresie predkosci uzytkowych jest mniejsza od
predkosci opadania innych, prowadzi czesto do zupeinie myl-
nych wnioskéw. Jedynie przeanalizowanie wlasnosci szybow-
ca w krazeniu w powigzaniu z jego wtasnosciami w locie pro-
stoliniowym pozwala na stosunkowo obiektywng ocene jego
wlasnosci przelotowych — a wiec — jak wspomnialem wy-
zej — ocene jakosci szybowca.

L

SN

~

=0

(5

3
[«3
~

Rys. 1

Analize te mozna oprze¢ na uproszczonym, lecz ogbélnie przy-
jetym w taktyce schemacie przelotu, bedgcym — jak pokaza-
no na rys. 1 — szeregiem powtarzajgcych sie cykli skladajg-
cych sie z lotu krgzgcego w kominie termicznym z predkoscig
wznoszenia szybowca Wy oraz lotu slizgowego pomiedzy ko~
minami z predkoscig Vp, zwanego przeskokiem. Schemat ten
pozwolil szybownikom na proste wyznaczanie — dla danego
typu szybowca — najkorzystniejszych predkosci przeskoku Vp
oraz $rednich predkosci przelotowych Vg — jak na rys. 2 —
w zaleznos$ci od srednich wznoszen w kominie termicznym We.
Wystarczy — mianowicie — na pionowej osi biegunowej pred-
kosci odmierzyé wielko§¢ Wy, i poprowadzi¢ z tego punktu
styczng do biegunowej. Punkt styczno$ci A okresla najko-
rzystniejszg predkos$é¢ przeskoku Vp, natomiast punkt B —
przeciecia przez styczng poziomej osi biegunowej — okresla
$rednig predkos$¢ przelotu V. Dowdd stusznosci tej kon-
strukceji jest ogdlnie znany*).

II. ZALEZNOSCI PODSTAWOWE

W czasie opracowywania projektu aerodynamicznego szy-
bowca wygodniej jest w miejsce opisanej powyzej metody
graficznej, nie pozwalajgcej na szybkg ocene wplywu poszcze-
gbélnych parametréw konstrukcyjnych szybowca na jego
wiasnosci, stosowaé metode analityczng, moze mniej dokladng,
lecz pozwalajgcg na tatwe wycigganie i uogélnianie wnioskow.
W tym celu wygodnie jest przedstawi¢ biegunowg aerodyna-
miczng szybowca za pomocg zaleznosci:

k
C1=Czo+77'C§+ACI- e e e e (D)

4L Vp- t,
titts titt
czym oznaczono czas Krazenia przez ti, a czas przeskoku przez ts.
Z rys. 1 widzimy: ze 4h =W, =W, -t a wiec: Wp B Wsr = t1 : ta.
Wp _ Vp—Vsr
Wsr Vsr
21w . SV Wp t,
nosci poprzednio otrzymang wartos¢: —— = —

Wsr ts

Vp - t,

*) Srednia predkosé¢ przelotu (rys. 1): Vsr = B przy

Z rys. 2 otrzymujemy: Wstawiajgc do tej zalez-
, widzimy, ze otrzy-

mane za pomocg omawianej konstrukeji: Vsr =

» co bylo do
ti+ t,
dowiedzenia.

w ktérej: C, — jest wspédlezynnikiem oporu szybowca przy
wspolczynniku sily nos$nej wigkszym od zera, C,, — jest
wspoéiczynnikiem oporu szybowca przy wspéiczynniku sity

k
nosnej rownym zeru, a - C? — jest wspélczynnikiem opo-
ru indukowanego, AC, — jest przyrostem wspoélczynnika
oporu szybowca, wywotanym przyrostem oporu profilowego,
szkodliwego i interferencyjnego w zwigzku ze wzrostem
wspoOlczynnika sily nosnej.

Przyjmujac z dobrym przyblizeniem, ze wspomniany wyzej
przyrost wspo6iczynnika oporu szybowca wzrasta, podobnie jak
wspoéliczynnik oporu indukowanego, z kwadratem wspo6iczyn-
nika sily nosnej, zaleznosci (1) mozemy napisaé w postaci:

2

ko c
CI=C30+W7'C§+’P-C§=CID+ T

.. (1a)

A, = 4 - e jest tak zwanym efektywnym wydtu-
1
kte-m-4
broci aerodynamicznej ptatowca ( w przyblizeniu dla szybow-

cow wyczynowych k =1, ¢ = 0,007).

Latwo mozna wykazaé, ze wyzej podana zalezno$é na bie-
gunowg aerodynamiczng pozwala wyrazi¢ biegunowg pred-
kosci szybowca réwnaniem:

przy czym:

zeniem skrzydia, e = jest wspodiczynnikiem do-

W=a V¥+b-V1 (m/s) RN ()]
w ktérym
aﬂiczo
16 -
be S ---(Za)
_5,1-pg
b="7

e

przy czym pg = % jest obcigzeniem jednostkowym skrzydia.

A

Ti-20158-R2

Rys. 2

Zaleznos$é (2) pozwala — po zrézniczkowaniu — przedstawic
styczng w punkcie A (rys. 2) do biegunowej predkosci row-
naniem:

W=Q@a - Vi—b -V, - V—Wg: - -+ - -(3)
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Z obu réwnan: biegunowej i stycznej do niej, mozna obli-
czy¢ wielko$¢ predkosci opadania szybowca W, w czasie prze-
skoku z predkoscig Vp:

Wp=a -V +b-V,;1=3a-Vi—b- -V 1—Wg - - (4)
a wiec:
W =2(a-Vi—b -V,
Z rys. 2 widzimy poza tym, ze
w ow
—”—=(— =3a-Vi—b -V,?
Vsr A% V=Vp
skad:
w
Vo = = - (B)

3a - sz;—b . ‘/p——2

Otrzymane powyzej zaleznosci pozwalajg na szybkie obli-
czenie predkosci przeskoku oraz sredniej predkosci przelotu,
gdy znana jest wielko$¢ sredniej predko$ci wznoszenia w ko-
minie termicznym oraz wielko$¢ stalych & i b, zaleznych od
parametrow konstrukcyjnych szybowea.

III. SREDNIA PREDKOSC WZNOSZENIA SZYBOWCA
W KOMINIE

Predko$¢ wznoszenia szybowca w kominie jest réznicg po-
miedzy predkoscig wznoszenia mas powietrza, w ktérym kra-
zy szybowiec i jego predkoscig opadania.

W ustalonym krgzeniu predkos$é szybowea wzdiuz toru V.
oraz jego predkos¢ opadania W, zmieniajg sie — przy stalym
kgcie natarcia — wraz ze wzrostem kata przechylenia szy-
bowca § w my$l zaleznosci:

. il
\/cos5

1
Wy ="W ¥ —0"
: Vcos® o
w ktérych V oraz W sg predkosciami w locie prostoliniowym

na danym kgcie natarcia.

Wstawiajgc zaleznosci (6) do zaleznosci (2) i wyrazajac cos
za pomocg znanej zaleznosci zachodzgcej w krazeniu:

V.=V
- (6)

2
2

R-g

tgo = - (7
otrzymujemy po prostych przeksztalceniach zalezno$é, za po-
mocg ktérej mozemy obliczyé predko$é opadania szybowca
w krgzeniu lub biegunowy predkosci lotu prostoliniowego
mozemy przeliczy¢ na biegunowg predkosci w krgzeniu
wzdluz toru o promieniu R:
b
) vitvo—w

we = (Rb> ® - o

W zaleznosci tej: W, jest predkoscig opadania w czasie krg-
zenia wzdtuz toru o promieniu R, z predkoscig V,, W jest pred-
koscig opadania w locie prostoliniowym z predkoscig wzdiuz
toru V=1V,

Za pomocg zaleznosci (8) mozna wykazaé¢, ze najmniejsza
predkos$é opadania szybowca w krgzeniu wystepuje przy eko-
nomicznej predkos$ci w krgzeniu:

*VE- - (8)

Ve_

LY P
& & - o

przy czym V. jest predkoscig ekonomiczng danego szybowca
w locie prostoliniowym.

Predkos¢ ekonomiczna w krgzeniu zmniejsza sie w miare
zaciesniania promienia krgzenia. Poniewaz réwnoczesnie
zwieksza sie najmniejsza predkosé¢ szybowca w my$l zalez-
nosci:

= - : o066 (9

\%4:

- (10)

w ktorej V., jest najmniejszg predkoscig danego szybowca
w locie prostoliniowym, poczgwszy od pewnego promienia
krgzenia, minimum predkosci opadania w krgzeniu wystepuje
w czasie krgzenia z wyzej podang predkoscig Vi,

W czasie krazenia z predkoscig V,,, latwo mozna szybowiec
,Dbrzeciggngc”, dlatego tez wykonywane jest ono — z zasady —
z predkoscig nieco wiekszg od najmniejszej, a mianowicie:

s : - (11)

vy ([R-9)

przy czym Kk jest tak zwanym wspoéleczynnikiem umiejetnosci
krgzenia, ktoéry u dobrych szybownikéw waha sie w grani-
cach: 1,1 >k >1,0 _

W czasie krgzenia szybowca z predkoscig V wzdluz toru
o promieniu R dziala na niego — a wiec i na pilota — wypad-
kowe przyspieszenie:

]/ ‘72 2 il
m - g = L + 2
(R) g

przy czym m jest tak zwanym wspoélczynnikiem obcigzenia
w krazeniu.

Wyrazajac w tej zaleznosci predko$¢ krgzenia za pomocg
zaleznosci (11) otrzymujemy — po prostych przeksztalce-
niach — zalezno$¢ pomiedzy promieniem toru krgzenia R, naj-
miejszg predkoscig szybowca w locie prostoliniowym Vp,
wspoétczynnikiem umiejetnosci kragzenia k oraz wielkoscig
wspoéiczynnika obcigzenia wystepujacego w krazeniu m:

Vi [EEm =1
g m:—1

R =

Przyspieszenie wystepujgce w czasie kragzenia wyczerpuje
pilota. Dlatego tez w diuzszym krgzeniu wspo6tezynnik obcig-
Zzenia m nie powinien przekracza¢ wartosci my, podyktowanej
wzgledami fizjologicznymi.

Pomiedzy wielko$cig wspoéiczynnika oboigzenia a katem
przechylenia szybowca w krgzeniu zachodzi zalezno$é:

tg6=\/m2—1

Przyjmujac, ze w diluzszym krazeniu ,przyjemny” kgt prze-
chylenia szybowca miesSci sie w granicach: 45° > § > 35°
otrzymujemy z wyzej podanej zalezno$oi podyktowang wzgle-
dami fizjologicznymi wielko$¢ wspodlczynnika obcigzenia
w kragzeniu: 14 > mj > 1,2,

Wstawiajac ten wspodlczynnik do zaleznosci (13) otrzymuje-

my z kolei wielkos¢ ,,fizjologicznego” promienia toru kragzenia
szyboweca:

K+ mi— 1
. +sz ..... (133)

to znaczy wielko$é promienia toru krgzenia, wzdiuz ktérego
krazgc pilot nie doznaje obcigzen wyzszych od zdefiniowanych
powyzej, ktéorych przekroczenie wywolywaloby u niego zbyt
szybkie zmeczenie.

Poniewaz najmniejsza predkos¢ prostoliniowego lotu szy-

bowca (h = 0) wynosi:
16
" CZ max
fizjologiczny promien krgzenia szyboweca:
16 k
Ry = [pQ . ] Gha= - (13b)
C max g

przy czym dla uproszczenia oznaczono:

k—]/kA_:qu_l

f—l
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Wstawiajgc tak okreslony promien krgzenia do zaleznosci
(11) otrzymujemy predkos¢ krgzenia wzdtuz toru o fizjologicz-

nym promieniu:
= 16
= Do -
CZ.' max

przy czym dla uproszczenia oznaczono:

- k* . - - - . (19)

L e —
k* =1/ k' +mi—1

Promien krgzenia oraz predko$¢ wzdiluz toru wyrazona za-
lezno$ciami (13b) oraz (15), wstawione do zalezno$ci (8) pozwa-
lajg na obliczenie predkosci opadania szybowca w czasie krg-
zenia po torze o ,,fizjologicznym” promieniu krgzenia.

Po kilku przeksztalceniach zalezno$¢ ta przyjmuje postac:

- 16\,
W:= . & k*3 & +
r=vpq [ 16 (cz max)

Jr5,1 k*3 a 1\ [Comaz\Ya
S e

Aby moéc okresli¢c wielkos¢é predkosci wznoszenia szybowca
w kominie, musimy z kolei — chociazby w przyblizeniu — wy-
znaczy¢ rozklad predkosci mas powietrza wzdiuz $rednicy ko-
mina termicznego.

Zagadnienia tego nie da sie niestety rozwigzaé w sposob
Scisty i uniwersalny. Nasza dotychczasowa znajomos$¢é atmo-
sfery pozwala jedynie stwierdzi¢, ze wspomniany rozklad moz-
na z wystarczajgcym przyblizeniem przedstawi¢ za pomocg
paraboli n-tego stopnia:

Wk=VT/;C—x~R" RN L))
w ktoérej Wi je_st predko$cig mas powietrza w odleglosci R od
jego centrum, Wi — jest predkoscig w centrum komina, x, n —
sg wielkosciami charakterystycznymi dla danego komina, przy
czym sg one roézne dla réznych kominéw i — najprawdopo-
dobniej — roézne dla tego samego komina na réznych wyso-
kosciach.

Poniewaz interesujg nas wtasnos$ei szybowca w krazeniu
wzdluz toru o promieniu Ry, obliczamy predkos¢ mas powie-
trza w tej wlasnie odleglosci od centrum komina wstawiajgc
do zaleznosci (17) zaleznos¢ (13b):
16k

C: max g

_—— n
Wk;=Wk—p3-x-( ) - - - - (179)

Ro6znica pomiedzy predko$cig mas powietrza w kominie
a predkos$cig opadania szybowca w krgzeniu — a wiec réznica
pomiedzy zaleznoscig (17a) a (16) jest poszukiwang przez nas
predkos$cig wznoszenia szybowca w czasie krgzenia w kominie

termicznym:
_ 16 k\"
Wo=Wr—Dpg - x s~} +
C max g
__[Cs, 16 \¥s 51 [Kk** 1\ [Cimax\s
~ Vg | - et e
16 C. rax 4.\ k* k* 16

Aby mobc korzystaé¢ z ostatniej zalezno$ci musimy — cho-
ciazby w przyblizeniu — okresli¢ rzgd wielkosci Wi, x oraz n
dla ,,typowego” komina, wystepujgcego u nas czesto w warun-
kach ocenianych jako dobre.

Obraz takiego ,typowego” komina mozna stworzy¢ wyko-
rzystujgc czesto styszane wypowiedzi naszych szybownikéw
na temat wtasno$ci szybowca SZD-8 ,Jasko6ika” w kragzeniu,
np.:
Czesto slyszane zdanie, ze S$rednia predkos¢ wznoszenia
,,Jasko6tki” w warunkach ocenianych jako przecietne wynosi

st = 1,5 m/s i ze w centrum komina wznoszenia jest okolo
AWsr = 0,5 m/s wieksze od znoszen w miejscu dobrze wycen-

trowanego krazenia, pozwala przyjgé: Wi = 3 m/s, ponjewas

predkos$¢ opadania ,,Jaskéiki” w krgzeniu po torze o jej ,,fizjo-
logicznym” promieniu wynosi Wy = 1 m/s, a:

We=Ws +4AW;, + Wy =15+05+ 1,0 =3 m/s

Twierdzenie, ze wychylenie klap ,,Jask6iki” nie ma istotne-
go wplywu na jej Srednig predko$¢ wznoszenia, pozwala
przyjac, ze gradient predkosci wznoszenia mas powietrza w ko-
minie w odleglo$ci Rf od jego centrum — dla szyboweca ,,Ja-
sko6lka” — jest tego samego rzedu co gradient predkosci opa-
dania ,,Jasko6tki”, zwiekszonej wychyleniem klap i zacie$nje-
niem promienia krgzenia. Gradient ten zostal w swoim czasie

) AWy m/s
obliczony i wynosil: P = 0,02 ——
f

Wyzej przytoczone zdania pozwalajg, na podstawie zalez-

nosci (17a) napisac:

AWy
== — 0,02
ARy

_— ——n-x 'Rn_ll:'_
OR /

oraz

AWy =Wir— Wi =2z - R} =05

Z rozwigzania obu tych réwnan — przyjawszy dla ,,Jaskoéi-
ki” Rf = 59 m — otrzymujemy: n = 2,36, x = 0,000033.

Srednica tak zdefiniowanego komina termicznego wynosi
okolo 250 m, co réwniez pokrywa sie z wypowiedziami szy-
bownikéw przy omawianiu ,,przecietnych” warunkéw aerolo-
gicznych.

Oczywiscie tak dosy¢ dowolnie przyjety schemat komina
moze postuzy¢ do przeprowadzania jedynie obliczen poroéw-
nawczych. Niemniej nalezy zaznaczy¢, ze za pomocg takiego
»typowego’ komina poréwnano wiasnosci przelotowe kilku na-
szych szybowcow i wyniki analizy w zupelnosci pokrywaty
sie z opinig pilotéw.

IV. DOBOR PARAMETROW KONSTRUKCYJNYCH
SZYBOWCA

Szybowiec o dobrych witasno$ciach przelotowych powinien:

a) osigga¢ mozliwie wysokg predkos¢ wznoszenia w prze-
cietnych warunkach aerologicznych,

b) osiggat¢ wysokg predkos¢ przeskoku nawet przy stabych
predkos$ciach wznoszenia szyboweca w kiominach termicznych,

c) osigga¢ wysokg doskonalo$§é penetracyjng, to jest dosko-
nato$¢ aerodynamiczng w zakresie predkosci przeskoku,

d) osiggac¢ jak najwiekszg $rednig predko$¢ przelotu.

Uzasadnienie wyzej podanych wymagan jest proste.

Szybowiec o wysokiej predkosci wznoszenia w kominie ter-
micznym ma nie tylko mozno$¢ osiggniecia wysokiej pred-
kosci przeskoku i przelotu, co wida¢ wyraznie z konstrukcji
na rys. 2, ale przede wszystkim potrafi wykorzystywac stabe
kominy 1 przetrzymywaé¢ w powietrzu kryzysy aerologiczne.

Wysoka predko$¢ przeskoku pozwala na wykorzystywanie
przez pilota na trasie przeskoku aktualnych warunkéw ter-
micznych, to znaczy warunkéw niewiele réznych od tych, ja-
kie istnialy w chwili podjecia przez pilota decyzji przeskoku.

Wysoka doskonalo$§¢ penetracyjna pozwala ,,przepenetro-
wac” pilotowi wiekszy obszar w poszukiwaniu najsilniejszego
komina przy przeznaczonej na ten cel przez pilota wysokos$ci.

Dazenie do osiggniecia jak najwyzszej predkosci przelotu
jest celem wyczynu szybowcowego i nie wymaga uzasadnie-
nia.

Aby moéc odpowiedzie¢, w jaki sposéb konstruktor moze
osiggng¢ kompromis pomiedzy wyzej wymienionymi — cze$-
ciowo sprzecznymi — wymaganiami, nalezy przeanalizowac
zaleznosci (18) oraz (4) i (5).

Dwie ostatnic zalezno$ci po wstawieniu do nich wartosci
statych a oraz b z zaleznosci (2a) przyjmujg postac:

W 9 Cro Vg 5,1 P
57 16 e A, v, R ¢! 9)
Wy
Ve = — e
ST Cro V;-; 5v1 Do (20)
16 jola) 4, V;“:,
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Poza wyzej podanymi zalezno$ociami mozemy napisa¢ jeszcze
zaleznos$¢ na wielko$é doskonatosci penetracyjnej, ktora — jak
tatwo mozna wykaza¢ — wynosi:

Vo 1

W ( 1 1 )
\WVe

W wymienionych powyzej zaleznosciach figurujg wielkos$ci,
na ktore konstruktor:

a) nie ma wplywu, jak np. wielkosci charakterystyczne ko-
mina termicznego: Wg, x, n w zaleznos$ci (18),

b) ma bezposredni wplyw przez odpowiedni ich dobér — jak
np.:

C,, = wspobiczynnik oporéw szyboweca, A, — wydluzenie
efektywne skrzydla, C,max— najwiekszy wspoéiczynnik sity nos-
nej, po — obciazenie jednostkowe skrzydta,

¢) ma wplyw posredni — jak np. wielko$ci: k* oraz k.

Z wyzej podanych stwierdzen wyjasnienia wymaga jedynie
punkt c).

Na wielkos$¢ statych k* oraz k majg wplyw: wspodiczynnik
umiejetnosci kragzenia k oraz wspoiczynnik obecigzenia w krag-
zeniu, dopuszczalny wzgledami fizjologicznymi. Wielkos¢ obu
tych wspétezynnikow zalezy zaréwno od pilota, jak i od kon-
struktora. Wprawdzie decydujacg role odgrywaja umiejet-
nosci pilotazowe i odporno$¢ fizyczna pilota, niemniej kon-
struktor przez staranne opracowanie aerodynamiki skrzydta
moze zabezpieczy¢ szybowiec przed sklonnoscig do latwego
»zwalania” sie w krazeniu i ulatwi¢ pilotowi osigganie lep-
szych warto$ci wspo6lczynnika umiejetnosci krgzenia. Niema-
13 role odgrywa w tym tez poprawnosé¢ pilotazowa szybowca.
Roéwniez wygodne wnetrze kabiny i poprawna pozycja pilo-
ta — o czym decyduje konstruktor — w duzym stopniu wpty-
wajg na odpornos$é¢ organizmu pilota na przyspieszenia.

Rozpatrzmy szczegbélowiej wplyw wielkosci wymienionych
w punkcie ,,b” — o doborze ktérych decyduje bezposrednio
konstruktor — na wtasnosci przelotowe szybowca.

Z zaleznos$ci wyprowadzonych w poprzednich punktach wi-
da¢ wyraznie, ze jak najmniejsze wspolczynniki oporu Cyg,
oraz jak najwieksze wydluzenia efektywne skrzydia sg zawsze
korzystne. Stwierdzenie to nie wnosi nic nowego; od zarania
szybownictwa w tym wtasnie kierunku szli konstruktorzy.

Pewnym natomiast zaskoczeniem moze by¢ stwierdzenie
silnego wplywu na przelotowe wtasnosci szybowca najwiek-
szej wartosci wspodlczynnika sity nosnej Cymax, co wida¢ wy-
raznie z zaleznosci (18), ktéra wskazuje, ze pozgdana jest jak
najwieksza warto$¢ C.max i1 to tym wieksza, im wieksze jest
wydluzenie skrzydia.

Zwiekszenie obcigzenia jednostkowego skrzydia i zwieksze-
nie wspo6lczynnika oporu nie pogarsza wiasnosci szybowca
w krazeniu, jezeli towarzyszy temu proporcjonalne zwieksze-
nie najwiekszego wspoéiczynnika sity nosnej. I odwrotnie:
zmniejszenie wspoétczynnika C.max, Np. przez zastosowanie
mniej nosnego profilu — pocigga za sobg koniecznos¢ odpo-
wiedniego zmniejszenia obcigzenia jednostkowego, wzglednie

(21)

dp,lfglkws,
Bl
013 Up=f (Pa)
012 =
2.
Leg)
011 o
2L
] o) T
5 2 25 30 35 Pa
TL-20/58-R3
Rys. 3

wspodiczynnika oporu szyboweca, jezeli wilasnosci szybowca
w krgzeniu nie majg ulec pogorszeniu.

O ile stwierdzenie, ze najmniejsza wartos¢ wspodiczynnika
oporu szyboweca i najwieksza warto$¢ wydtuzenia oraz wspo6i-

czynnika sily nosnej sg korzystne — nie nastreczato trudnosci,
to zlozony sposdb wystepowania w omawianych zalezno$ciach
obcigzenia jednostkowego nie pozwala na bezposrednie stwier-
dzenie, czy istniejg — wzglednie jaka jest najkorzystniejsza
wielkos¢ obcigzenia.

Aby odpowiedzie¢ na to pytanie, konieczne jest przeprowa-
dzenie odpowiednich obliczen. Dla przykladu obliczenia takie
przeprowadzono dla jednego z naszych szybowcow.

Na wstepie — ustaliwszy wielkos¢ Cl‘o Cimax, 4, k oraz mj —
obliczono za pomocg zaleznos$ci (18) dla kilku interesujgcych
nas wielko$ei obcigzenia jednostkowego, odpowiadajgce im
wielkosci $rednich wznoszen w kominie ,,typowym”. Wyniki
obliczen zostaly zestawione na rys. 3 jako krzywa Wy = f(py).

Z kolei za pomocg zaleznosci (19) obliczono wielkosci sred-
nich wznoszen dla przyjetych poprzednio obcigzen jednostko-
wych oraz kilku oczekiwanych predko$ci przeskoku. Wyniki
obliczen zestawiono na rys. 4 jako pek krzywych Wy =
= f(Vp)pg = C.

w,

s
VA

L] Pe .;lg_g

/Pe"30

1 ///
Tz T

)
i 2058-A4

S
N

x;{\
N

N\
R

Rys. 4

= f(p) odpowiadajgce sobie wielkosci W oraz pg naniesiono

Po odczytaniu z poprzednio otrzymanego wykresu Wy =
na peku krzywych na rys. 4. W ten sposéb otrzymano odpo-
wiadajace sobie wielko$ci V, oraz pp. Wynik naniesiono jako
krzywa V, = f(pg) na rys. 3.

Otrzymane w ten sposéb wielkosci §rednich predkosci wzno-
szenia oraz predko$ci przeskoku pozwalajg za pomocy zalez-
nosci (20) obliczy¢ wielko§¢ $rednich predkosci przelotu dla
réznych obcigzen jednostkowych.

Wynik przedstawiono réwniez na rys. 3 w postaci krzywej
Vg = f(pg).

Dla pelniejszego obrazu wkreslono na tym rysunku réwniez
krzywa dp = f(pg) obliczong przy uzyciu zaleznosci (21).

Z zestawionych na rys. 3 krzywych wida¢ wyraznie, ze o ile
krzywe Wy = f(pg) oraz dp = f(p @) nie posiadajg w interesu-
jagcym nas zakresie obcigzen jednostkowych swego ekstre-
mum, to krzywe V, = f(pg) oraz Vg = f(pg) posiadaig wy-
razne ekstremum, wskazujgce na optymalne obcigzenie jed-
nostkowe dla danej wrielkos$ci.

Tak np. — w omawianym przypadku — przy ustalonych in-
nych parametrach konstrukcyjnych szybowca, najwieksza
predkos$¢ penetracyjng otrzymuje sie przy obcigzeniu jednost-
kowym p¢g = 30 kG/m2, natomiast najwiekszg predkos$é¢ prze-
lotu przy po = 20 kG/m2.

Poniewaz w silniejszych warunkach termicznych wspomnia-
ne ekstrema przesuwajg sie w kierunku wyzszych obciazen
jednostkowych — co mozna ratwo wykaza¢ omawiang metods
przy przyjeciu wyzszej wartosci dla Wx — najkorzystniejsze
obcigzenie jednostkowe wynosi w tym przypadku okoto
Po = 25 kG/m2. Przyjecie nieco wyzszych, nizby wvnikalo
z obliczen, oboigzen jednostkowych, jest wskazane rowniez
i z tego powodu, ze nieco wyzsze — nizby wynikato z ekstre-
mum predkosci przelotowej — obcigzenie podwyzsza zardéwno
predkosé, jak i doskonato$é penetracying szybowca, zwieksza-
jac tym samym szanse pilota na znalezienie silnieiszego komi-
na, co w wyniku da zwiekszenie.predkosci nrzelotu, czego nie
moze uwzgledni¢ omawiana metoda.

Obliczenia podobne do wyzej przytoczonych, wykonane dla
kilku kombinacji parametréw konstrukcyinych, pozwalaja na
odpowiednie ich zharmonizowanie juz we wstepnym projekcie
aerodynamicznym, a przeprowadzone dla wykonanych i eks-
ploatowanych juz szybowcoéw pozwalajg na wykrycie ,rezerw
konstrukeyjnych” dla ich ulepszenia,
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Dr inz. ALBERTO MORELLI
Oérodek Szybownictwa przy
Politechnice w Turynie

Badania tunelowe nowego typu usterzenia szczelinowego

Artykul omawia gldowne charakterystyki aerodynamiczne profilu usterzenia ze specjalnie uksztatto-
wanaq szczeling pomiedzy statecznikiem a sterem. Profil tego ksztattu przedstawia pewne korzysci przy
uzyciu go ma usterzenie pionowe. Badania, ktére sq tu podane, zostaly przeprowadzone przez Autora
w Osrodku Szybownictwa przy Politechnice w Turynie — Wiochy. Praca byta przedstawiona mna

VII Kongresie OSTIV, Leszno 1958 r.

Z trzech gléwnych bezwtadnos$ci szybowca najwiekszg war-
tos¢ ma zawsze moment wokot osi pionowej. Stgd wynika po-
trzeba nadania sterowi kierunku odpowiednich duzych wy-
miaréw, aby przyspieszenie woko6! osi pionowej wywolane
przez wychylenie steru kierunku bylo wystarczajgce, oraz aby
bylo tez odpowiednie do przyspieszenia wokoél osi podiuznej
wywotanego przez ruch lotek.

Pozgdane jest, aby stopniowe wychylenia lotek i steru kie-
runku w kierunku wykonywanego zakretu nie powodowaty
zbyt duzych wychylen kulki chylomierza poprzecznego.

Konstruktorzy szybowcoéw wiedzg, ze aby to uzyskaé, nalezy
uciec sie do jednego (lub do obu) z ponizej podanych roz-
wigzan:

1) wyposazy¢ szybowiec w bardzo duzy ster kierunku,

2) skonstruowaé¢ lotki w taki sposdb, aby odchylenia (ruch
woko61 osi pionowej) spowodowane przez wychylenia lotek by-
ty w kierunku zgodnym z wykonywanym zakretem.

To drugie rozwigzanie nie jest pozbawione niedogodnos$ci
trudnych jeszcze do przezwyciezenia. Nalezaloby wywota¢
moment woko6t osi pionowej rowny spowodowanemu przyro-
stem oporu protilowego wyniklym z wychylenia lotek.

Ten moment powinien byé¢ wiekszy od momentu woko6t osi
pionowej, skierowanego przeciwnie, a wywoltanego przez zmia-
ne oporu indukowanego obu skrzydel. Nie jest to tatwe, a za-
wsze pogarsza wlasnosci lotne szybowca.

Jak wspomniano, pierwsze rozwigzanie wymaga znéw, aby
nada¢ sterowi kierunku duze wymiary. Tymczasem ster kie-
runku jest wlasnie jedyng powierzchnig sterowg nie uzywang
prawie wcale w wielu ustalonych fazach lotu. Nadawanie temu
sterowi duzych wymiaréw jest niekorzystne z nastepujacych
powodow:

1) pogarsza witasnos$ci lotne szyboweca,

2) zwieksza ciezar i koszt.

Modele poddane badaniom miaty rozpietos¢ 1 metra oraz
wydtuzenie 4 = 4. Liczba Reynoldsa wynosila podczas prob:
Re=1,8 - 10°

Na wykresach, na rysunkach 2a, 3a, 4a, 5a i na rysunkach
2b, 3b, 4b 1i 5b przedstawiono kolejno dla pierwszego i dla dru-
giego modelu wspdlczynniki sity no$nej C,, oporu C,, momen-
tu Cj, oraz wspoétczynniki momentu zawiasowego Cp; zaw.

Wspblczynniki sity nosnej i oporu odniesiono do

1/2-.0-V2. 8

gdzie

o — gesto$¢ powietrza, V — predkos¢ wiatru, S — powierz-
chnia modelu.

Wspb6lczynniki momentu odniesiono do:

1/2-0-V?-S-1
gdzie 1 jest cieciwa.

Wspbiczynnik momentu (C,;) byl poza tym mierzony wzgle-
dem krawedzi natarcia, a wspétczynnik momentu zawiasowe-
go Ci ,aw Wzgledem osi zawiasu (obrotu).

Na podstawie tych wykreséw mozna zauwazy¢:

1. Najwieksza warto$¢ wspoiczynnika sily nosnej wynosi
okoto 1,6 dla pierwszego modelu, a okoto 1,35 dla drugiego mo-
delu, przy czym kat = wychylenia steru wynosit 30°.

Pierwsza wartos¢ jest wieksza od drugiej, co mozna wyrazic¢
stosunkiem

1,6 —1,35
1,35

2. Dla katéw natarcia bliskich 0° spotykanych najczeéciej
w locie, najwieksza warto$¢ wspotczynnika sity nosnej wyno-
s sita 1,45 dla pierwszego mode-
lu, a 0,85 dla drugiego modelu.
Pierwsza warto$é jest wiek-

= 18,5Y%

sza od drugiej, co procentowo
mozna wyrazic:

1,45—0,85

———— NACA 64009

N —_— 00
e 0,85 /o

Aby uwidocznié, jaki prze-
bieg mawspoéiczynnik sity nos-
- i nej w funkcji kgta wychylen

— przy stalych katach natarcia,
sporzgdzono wykresy 6a i 6b.
ktére odnoszag sie kolejno do
pierwszego i do drugiego mo-

b Modei If

Rys. 1. Profil usterzenia ze specialng szczeling — model I, oraz profil
usterzenia zwyktego typu — model II

Z wyzej wymienionych motywoéw Osrodek Szybowcowy
przeprowadzil badania i do$wiadczenia w tunelu aerodyna-
micznym Laboratonrium Aerodynamicznego przy Politechnice
w Turynie. Badania dotyczyty usterzenia szczelinowego przed-
stawionego na rysunku la. Uzyskane wtasnosci aerodyna-
miczne poréwnano z uzyskanymi witasno$ciami analogicznego
modelu wyposazonego w usterzenie typu konwencjonalnego
(rys. 1b).

delu.

3. Wspoélezynniki oporu sg
nieco wieksze dla pierwszego
modelu. W szczegdlnosci dla
kata a = 0 przyrosty oporu w
funkecji kata ¢ wynosity:

=
(C2)r = 10,0155
(Coir = 0,012
Cy)—(C 0,0155 — 0,012
Yy = ( :r)l ( z)II . _ 29%
(Co)1r 0,012

i analogicznie dla
T=5% 4;=159

T=10% 4, =36%
T=2OO: A20= —5%
T=30% 43 =17,6%
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_ 5. Rowniez i wspoélczynniki momentu zawiasowego, jak la-

I}Cz Model 1 two zrozumieé¢, sg znacznie wieksze dla pierwszego modelu

16 w poréwnaniu do drugiego modelu. Wywolane to jest przez

/\
yAmy

/ / */ a8 T1=5°

/ /D.fl ?/ o T=10° ———

/ / / o T=20°
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Rys. 2a i 2b. Wykresy C_ = f(«) badanych profili dla réznych katow
wychylen sterow z

4. Wspdtezynnik momentu dla matych kgtéw wychylen jest
prawie staly w obydwéch przypadkach, przy czym dla wiek-
szych katow = ma wiekszg wartos$é dla pierwszego modelu.

Najwieksza warto$¢ dla pierwszego modelu (uzyskana przy
kacie T = 30°) wynosita:

! Con max 0,68
najwieksza wartos¢ dla drugiego modelu (uzyskana réwniez
przy kacie v = 30°) wynosila:
Cm ax — 0,55

Przyrost pierwszej wartosci w stosunku do drugiej mozna
wyrazi¢ procentowo:

0,68 — 0,55

—2I— — 949
0,55 /o

wiekszg sile nosng, ktérg pierwszy model posiada, oraz przez
potozenie osi obrotu (zawiasu), ktéra w przypadku pierwszego
modelu jest bardziej wysunieta do przodu (rys. 1).

Dla kagtéw natarcia v = 0 najwieksza warto$¢ wspodiczynni-
ka momentu zawiasowego wynosila dla pierwszego modelu:

(Cn zaw)max = 0,112 (r = 30°
a dla drugiego modelu:
(Cn zaw)max = 0,053 (r= 30°)

Przyrost pierwszej wielkosci w stosunku do drugiej mozna
wyrazi¢ procentowo w nastepujacy sposob:

0,112 — 0,053
= 1119,
0,053

WNIOSKI

Przy projektowaniu steru kierunku wedlug rozwigzania za-
stosowanego na pierwszym modelu staje sie jasne, ze moment
woko6l osi pionowej wywolany przez wychylenie steru jest

Model [
Cx 1 etl
+ T=D°
0.7 G- T=5° -
T=10°
0.6} T=20° <

T=30°

|
05— #—T=35°

0.4

/
//

—40 0 4° 8° 12° 16° 20" «
TL-29/58-R3a
1C x Model 1T
0.6 /"
—— 05 — Z A
—+ T=0° 0,4 —
s T=5 //
-——o6 T=10" 0.3 4 /0/3 /Z
o T=20° // ///
—a T=30° 02 —-4 V4 /
A—/& P
9 01 Vo/r7
el D i Wy g
-8 -4 0 4 8 12 16 20 o
TL-29/58-R3b

Rys. 3a i 3b. Wykres C, = f(a) badanych profili dla réznych katow
wychylen sterow s
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Rys. 4a i 4b. Wykres Cm= f(a) badanych profili dla réznych katéw
wychylen steréw «

znacznie wiekszy niz w przypadku steru kierunku konwencjo-
nalnego typu (réznica dochodzi do 70%, tak jak wykazano
powyzej).

Mozna wiec zaprojektowa¢ ster kierunku o mniejszych wy-
miarach. Nie nalezy jednak uwaza¢, ze proporcjonalnie zmniej-
szy sie tez opdér. Wykazano powyzej, ze przy kacie v =0°
w przypadku pierwszego modelu opér byt o 29%/6 wiekszy niz
w przypadku drugiego modelu. Zmniejszenie o 70°% powierzch-
ni powoduje zmalenie oporu o

1,29
1,7

= 24%
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Rys. 5a i 5b. Wykres szaw= f(a) badanych profili dla réznych katéw

wychylen steréw =

Momenty wywotujgce prace konstrukcji na skrecanie sg
wieksze w przypadku pierwszego modelu, ale na ogo6t pokry-
cie statecznika poziomego jest wykonywane z duzym kon-
strukcyjnym nadmiarem.

Odnoénie momentu zawiasowego nalezy nadmienié, ze jego
warto§¢ powinna by¢ brana pod uwage, by nie otrzymaé¢ nad-
miernych sil na pedatach. Jak wiadomo, istniejg rézne sposo-
by na zmniejszenie tych sil, na przyklad zaprojektowanie
steru o odpowiednio wydbluzonym ksztalcie lub zastosowanie
powierzchni odcigzajgcych.

Artykul wptynat dnia 23 czerwca 1958 r.
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Mgr inz. JUSTYN SANDAUER
Instytut Lotnictwa

Obcigzenia szybowca w burzliwej atmosterze — w $wietle
polskich przepiséw wytrzymatosciowych

W artykule uzasadniono wymagania polskich szybowcowych przepisow wytrzymalodciowych odnos-
nie obciqzen szybowcow w burzliwej atmosferze. Omowiono zarowno obcigzenia skrzydia, jak i usterzen.
Wymagania przepisow polskich poréownano z wymaganiami przepisow angielskich i niemieckich przez
obliczenie rownowaznych predkosci podmuchow ,,0strych”. Praca byta przedstawiona na VII Kongresie

OSTIV, Leszno — 1958 .

1. CZESC OGOLNA

Zagadnienie obcigzen w burzliwej atmosferze, podstawowe
dla konstruktora kazdego samolotu, nabiera jeszcze wiekszej
wagi przy projektowaniu szybowca. Fakt ten wynika Sci$le ze
speeyficznych warunkéw uzytkowania szybowcoéw.

Prace nad projektem polskich przepiséw budowy szybow-
cOw, a w szczegdlnosci nad ich czescig wytrzymato$ciows,
daly asumpt do szczegdélowego przeanalizowania dotychczaso-
wego stanu wiedzy w dziedzinie obcigzen, jakim podlega szy-
bowiec zaatakowany przez podmuch. Teoretyczng analize za-
gadnienia skonfrontowano z istniejgcymi zagranicznymi prze-
pisamiszybowcowymi oraz z wieloletnim doswiadczeniem kra-
jowym. Przez do$wiadczenie krajowe rozumiem zaréwno sto-
sowane dotychczas metody obliczeniowe przy projektowaniu
szybowcow, jak i wyniki dzialalno$ci szybowcowej naszych
aeroklubéw i PIHM-u.

Opracowane w wyniku tych prac polskie przepisy, dotycza-
ce obcigzen w burzliwej atmosferze, opierajg sie w zasadzie
na przyjeciu pewnych typowych podmuchéw okreslajgcych
roézne stopnie burzliwo$ci atmosfery i odpowiadajgcych im
dopuszczalnych predkosci lotu. Obliczenie obcigzen wykona-
ne na podstawie omawianych przepiséw uwzglednia, oprocz
predkosci lotu i intensywnosci oraz struktury podmuchu, row-
niez wplyw zaburzenia réwnowagi momentéw pochylajgcych
oraz sztywnosci gietnej skrzydta. W przypadku podmuchow
tak zwanych stabych, o krotkiej strefie przejsciowej, oblicze-
nie uwzglednia rowniez wplyw oplywu nieustalonego (efekt
Wagnera).

Przechodzgc do szczegdlowego omodwienia obcigzen szy-
bowca w burzliwej atmosferze w $wietle polskich przepisow
budowy szybowco6w, nalezy naprzod zatrzymac¢ sie przy przy-
jetym podziale i strukturze podmuchéw. Na podstawie posia-
danych doswiadczen przyjeto podzial podmuchéw na:

a) stale o predkos$ci max w, =% 4 m/sek
b) zwykle o predkosci max w, =% 10 m/sek
c) silne (chmurowe i ro-

torowe) o predko$ci max we ==* 30 m/sek

Przyjeta struktura podmuchu zaktada liniowy rozktad pred-
w
kosci w strefie przejSciowej o stalym gradiencie ¢ = _;9:
[
=1 [1/sek]. Oznacza to, ze dlugosc¢ strefy przejsciowej w me-
trach jest rowna predko$ci maksymalnej w [m/sek].

Rys. 1 przedstawia przy-
jetg strukture podmuchu.
Podczas gdy przyjete pred-
koéci podmuchow wydajg
sie nie wymagac¢ dluzszych !

komentarzy oprécz stwier- ! ¥
dzenia, Ze predko$ci pra- ’
dow pionowych rzedu 30 f L |
m/sek zostaly w Polsce sze- | &, g |
. g

reg razy zaobserwowane w
chmurach typu CulNi oraz
w rotorach halniakowych,
malezaloby uzasadnié¢ zalozony gradient predkosci w strefie
przejSciowej.

Rys. 1. Struktura podmuchu
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Z mozliwych do przyjecia rozkladéw predkosci w strefie
przejsciowej podmuchu: sinusoidalnego, parabolicznego i pro-
stoliniowego, rozktad prostoliniowy jest matematycznie naj-
prostszy, a obcigzenie obliczone przy takim zalozeniu rézni
sie zaledwie o kilka procent od obcigzen obliczonych przy za-
tozeniu pozostalych rozktadow.

7|
10 .

' l
0’8\\/ 1

rozklad sinusoidalny._
r lintowy_

— ~]
r.para bo//czngi
H

0 05 10 15 Oeny

1-17'58-R2
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Rys. 2. Wplyw rozkladu predkosci w strefie przejSciowej podmuchu
na wielkosé obcigzenia

Rys. 2 ilustruje powyzsze twierdzenie. Na wykresie poka-
zano przebieg wspoéliczynnika # (alleviation factor) — bedacego
stosunkiem maksymalnego obcigzenia szybowca zaatakowa-
nego przez podmuch o danym typie strefy przejsSciowej do
obcigzenia tego samego szybowca zaatakowanego przez pod-

much ,,ostry” — w funkcji drogi s, i parametru szybowca
12 S dc;
= e —_— .
Q dae ¢

Wartosci wspoéiczynnika % obliczono w najprostszy sposéb
z pominieciem szeregu czynnikow, ktore wprawdzie w oma-
wianych przepisach zostaly uwzglednione, ale przy rozwa-
zaniach poréwnawczych nie sg istotne.

Liniowy rozklad predkosci w strefie przejsciowej zostal
przyjety w miedzynarodowych przepisach samolotowych
ICAO oraz w przepisach samolotowych i szybowcowych ARB.
Przechodzgc do uzasadnienia zalozonego w polskich przepi-
sach gradientu ¢ =1 1/sek, nalezy stwierdzi¢, ze dotychcza-
sowa znajomo$¢ struktury podmuchu, a w szczegdlnosci za-
leznosci dilugosci s, strefy przejSciowej od maksymalnej
predkosci podmuchu w, jest niewystarczajgca do Scistego
potraktowania zagadnienia obcigzen. Podczas gdy jedne po-
miary (lit. 2) wykazujg, ze wzrost w, powoduje wzrost s,,

w
a obwiednia punktow o najwiekszym gradiencie ha , to jest

So
powodujgcych najwieksze obcigzenia szybowca, speinia w za-
kresie do wo = 15 m/sek w przyblizeniu réwnanie:

Wo _ (502
15 30
inne pomiary (lit. 3) dajg wyniki odmienne, a mianowicie
w zakresie do w, = 10 m/sek obwiednia jest zblizona do pro-
stej o rownaniu:
Wo = So
Przepisy samolotowe ICAO oraz samolotowe i szybowco-
we ARB przyjmujg stalg dlugos$¢ s, = 30 m bez wzgledu na

intensywnos$¢ w,. Zalozona w polskich przepisach wielkos¢
gradientu ¢ = 1 1/sek daje:

dla we, =10 m/sek So
dla w, =30 m/sek So

10 m (zgodnos¢ z lit. 3)
30 m (zgodnos$¢ z ICAO i ARB)

Drugim, po przyjeciu pewnych typowych podmuchéw, za-
sadniczym elementem polskich przepiséw jest zalozenie do-
puszczalnych predkosci lotu zwigzanych ze stopniem burzli-
wos$ci atmosfery i kategorig szybowca. Wymaga sig, aby szy-
bowiec wytrzymat obcigzenia od podmuchow:

stabych — przy predkosci Vmaz .
zwyktych — przy predkosci 2,0 Vmin dla szybowcOw szKoi-
nych i treningowych
ew.
silnych ~ — przy predkosciach 2,5 Vi, ew. 0,25 Vgran*) dla
szybowcoOw wyczynowych i akrobacyjnych

*) Z dwu predkosci obowigzuje wigksza

przy czym dokumentowanie obcigzen od podmuchéw silnych
obowigzuje tylko szybowce przewidziane do lotéw chmuro-
wych i falowych.

Obliczenie maksymalnych wartos$ci obcigzenia szybowca
opiera sie na nastepujgcych zalozeniach upraszczajgcych:

1) predko$¢ po torze szybowca zaatakowanego przez pod-
much jest stala,

2) predko$¢ podmuchu jest prostopadia do toru lotu szy-
bowca,

3) sily na usterzeniu wysoko$ci sg mate w poréwnaniu z si-
tami na skrzydle i wplywaja jedynie na ro6wnowage momen-
tow pochylajacych, nie wplywajac bezposrednio na tor lotu
szybowca.

Podczas gdy zalozenia 1 i 3 sg zrozumiale i nie wplywajg
praktycznie na dokladno$¢ obliczen, zatozenie 2 wymaga wy-
ja$nienia.

Analiza wplywu kierunku podmuchu ,,ostrego’ na wielkos¢
obcigzen przeprowadzona przy dodatkowych zalozeniach
upraszczajgcych, jednakze nie obnizajgcych poréwnawecze]j
wartosci wynikéw, wykazuje, ze dla stosunku predkosci pod-
muchu do predkos$ci lotu

r= ] <0,3
A%
i kata natarcia o << 0,1 rad maksimum obcigzenia odpowiada
podmuchowi, ktoérego kierunek tworzy z torem lotu kat
@ = 70°—80°. Obcigzenie to roézni sie jednak zaledwie o kilka
procent od obcigzenia spowodowanego przez podmuch pro-
stopadly. Powyzsze twierdzenia sg zilustrowane wykresem
na rys. 3. Jednym z zalozen upraszczajgcych, na podstawie
ktérych otrzymano powyzszy wykres, byto pominiecie wply-

|40
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Rys. 3. Wplyw kierunku podmuchu na wielkosé obcigzenia

wu oplywu nieustalonego. Wplyw ten zostal uwzgledniony
przez Kiissnera (lit. 4) i nie zmienia, jak sie okazalo, wnioskow
odnos$nie wystarczajacej dokladnosci obliczen obcigzen bazu-
jacych na podmuchu prostopadlym. Przyjecie podmuchu pro-
stopadlego jako wymiarujgcego pod wzgledem wytrzymato-
Sciowym jest wiec uzasadnione i stosowane we wszystkich
przepisach.

II. OBCIAZENIE SKRZYDEA

Podstawowe obliczenie obcigzen skrzydla od podmuchu
rzeczywistego odbywa sie analogicznie jak dla podmuchu
,ostrego”, a réznice uwzglednia sie przy pomocy wsp6tczyn-
nika redukcyjnego 7. :

Wspoéliczynnik ten, bedacy funkcjg parametru szyboweca ,,a”
i dlugosci strefy przejsciowej s, zostal ze . wzgledu na podsta-
wowe zalozenie s = W, podany w przepisach jako n = f(a.w,),
(rys. 4).

Uwzglednienie wplywu oplywu nieustalonego spowodowato,
ze dla a-w, << 1,15 wspolczynnik % przyjmuje stalg war-
to$é 0,6. Dla a-w, > 1,15 roznica miedzy wartoSciami wspdi-
czynnika obliczonymi dla optywu ustalonego i nieustalonego
jest rzedu kilku procent, co pozwolilo na pominiecie efektu
Wagnera.

Obliczona na podstawie zalezno$oi

Q- we - M
g

warto$é przyrostu wspédiczynnika obcigzenia nie uwzglednia
jeszcze wplywu zmiany kata miedzy podluzng osig szybowca

An -V
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i horyzontem, czyli zakl6cenia réwnowagi momentéw pochy-
lajgcych, oraz odnosi sie do skrzydla idealnie sztywnego. Roz-
patrzmy wiec naprzéd pierwsze zagadnienie. Szybowiec za-
atakowany przez podmuch podlega nie tylko przyspieszeniu
liniowemu, lecz réwniez przyspieszeniu kagtowemu dokola

n

né6

04 -
\\

02 =
| | a-#,

0 1 2 3 4 ]

J TC-17/58-R4

Rys. 4. Krzywan=f(a-w)~

srodka chwilowego obrotu, ktéry z wystarczajgcg doktadnoscig
mozna przyja¢ w $rodku ciezkosci lub w ognisku aerodyna-
micznym skrzydla. Przyspieszenie kgtowe jest spowodowane
momentem pochylajgcym powstalym na skutek zmiany kagta
natarcia skrzydia i usterzenia wysokosci. Podczas przelotu
szybowca przez strefe przejsciowg (na koncu ktérej obcigze-
nie osigga warto$¢ maksymalng) istnieje réoznica miedzy pred-
kos$cig pionowg na skrzydle i usterzeniu wysoko$ci. Podczas
gdy jednakowy wzrost predkosci pionowej na skrzydle i uste-
rzeniu wysoko$ci powoduje moment zgody ze znakiem wspoi-
czynnika statecznosci statycznej podtuznej szybowca (z reguty
ujemny), réznica predkos$ci powoduje moment dodatni, zwiek-
szajgcy obcigzenie skrzydla. Przy zalozonym gradiencie pod-
muchu wielko$¢ tego dodatkowego obcigzenia zalezy wiec
w pierwszym rzedzie od zapasu statecznos$ci statycznej po-
dluznej.

+ an
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Rys. 5. Wptyw momentéw pochylajacych na przebieg wspodiczynnika

obcigzenia

W celu zilustrowania wplywu momentéw pochylajacych na
wielkos¢ obcigzenia naniesiono na rys. 5 krzywe a, b i ¢ dla
szybowceow ,,JaskoOlka” (indeksI) i ,,Mucha 100” (indeks II).
Krzywe ,,a” nie uwzgledniajg wplywu momentéw pochyla-
jacych. Krzywe ,b” odnoszg sie do rzeczywistych wartosci
zapasu statecznosci badanych szybowcow:

dCrmg AdCmg
(‘E) I=—0,16; (_Ez_) II = — 0,20
za$ krzywe ,,c” do:
dCinyg
T

Jak wynika z rys. 5, zaniedbywanie wplywu momentéw po-
chylajgcych moze prowadzi¢, zwtaszcza w przypadku szy-
bowca o malym zapasie statecznosci podiuznej, do niedopusz-
czalnego niedoceniania obcigzen wywotanych podmuchem,
W polskich przepisach wytrzymatosciowych wplyw ten zo-
stal uwzgledniony przez zastosowanie wspoélczynnika k; = 1,2,

Obliczona na podstawie powyzszej zaleznosci wartos¢ wspot-
czynnika obcigzenia: n =1+ 1,2 An nie moze odpowiada¢
wspoélczynnikowi wyporu wiekszemu od C; maz, a wiec

2

<1,25 —
LSS ,25 Vz il

Wspolczynnik 1,25 uwzglednia zaréwno dynamiczny wzrost
C; maz jak i mozliwo$¢ wystagpienia podmuchu skos$nego, dla
ktérego przyrost sily nosnej odbywa sie nie tylko wskutek
wzrostu kagta natarcia, lecz rowniez wskutek predkosci.

Ostatnim czynnikiem, ktérego wplyw na wielko$¢ obcigzen
w burzliwej atmosferze uwzgledniajg polskie przepisy wy-
trzymatosSciowe, jest sprezysto$¢ gietna skrzydila. Przyrost
wspoélczynnika obcigzenia w funkeji czasu dla skrzydta spre-
zystego obliczony bez uwzglednienia efektu Wagnera i wpty-
wu momentéw pochylajacych, ma postac:

a-c-V?
Angprez A — gV e7tsin ot + Anggyy
g - W
gdzie:
An gtyw — Przyrost wspoétezynnika obcigzenia dla skrzydia
sztywnego,
w — pulsacja gietnych drgan wlasnych skrzydtla,
c — gradient strefy przej$ciowej podmuchu,
T — wspolezynnik  ttumienia aerodynamicznego
drgan.

Wychodzgc z zalozenia oplywu ustalonego:
Mszyb
r=05-a-V——
; Mskrz
W obliczeniu wspélczynnika r zalozenie optywu ustalonego
jest obarczone z racji duzej predkosci zmian kagta natarcia
znacznym bledem. Poniewaz bigd ten prowadzilby do zbyt
optymistycznych wynikéw, konieczne jest bezpieczne zmniej-
szenie wartosci r do:
Mszyb
r=035-aq:V.:—0—
Mgkrz :
Maksima bezwzglednych warto$ci funkecji Anspre; beda od-
powiadaly warto$ciom:

3 7 11
t=—m;, —mT;, —=T
2w 2w 2w
_— o Ansprez 8 5 .
Najwieksza warto$é stosunku ————— bedzie odpowiadaé —
Nsztyw

3
oczywiscie — wartosci bardzo zblizonej do: t = 2—w T i be-

dzie wynosic:

3rn
A . V 2w
Nsprez a €
—_— ~14+— pa
Angztyw [ max (&) Pl
2w

Powyzsze rozwazania ilustruje rys. 6, na ktérym przedsta-
wiono krzywe przyrostu wspoélczynnika obcigzenia dla szy-
boweca ,,Jasko6lka” i podmuchu o gradiencie ¢ = 1 przy roz-
nych predkosciach lotu. Krzywe ,,a” odpowiadajg szybowco-
wi catkowicie sztywnemu (w = o0), krzywe ,b”” odnoszg sie
do rzeczywistej sztywnosci gietnej skrzydia (w = 16 1/sek),
krzywe ,,c” za$ sluzg celom poréwnawczym (i odpowiadaja
fikcyjnej wartosci w = 20 1/sek.

Jak wynika z rys. 6, gdy czas przelotu strefy przej$ciowej

woOwczas pomijanie wplywu sprezystosei skrzydia jest do-
puszczalne. W przeciwnym przypadku, to jest dla:

27TV

So

o<

nalezy wplyw ten uwzglednic.
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Rys. 6. Wplyw sprezystosci skrzydia na przebieg wspoiczynnika

obcigzenia

Szczegdlowsza analiza zagadnienia doprowadzila do sfor-
mulowania w polskich przepisach wytrzymato$sciowych wa-
runku wymagajgcego w przypadku, gdy

w [1/sek] < 0,6 V [m/sek]

uwzglednienia wplywu sprezystosci skrzydia przy pomocy
wzoru:

n=1+k; (nstyw — 1)
gdzie:

III. OBCIAZENIA USTERZENIA WYSOKOSCI

Porownujgc obcigzenia usterzenia wysokosci w burzliwej
atmosferze z obcigzeniami skrzydla nalezy stwierdzié¢, ze po-
mijajgc chwilowo odgiecie strug za skrzydlem, sita na uste-
rzeniu wysokosci przyrasta w stosunku

dCer  dC:
day = du
do sity na skrzydle, czyli warto$§¢ wspotezynnika % jest w obu
przypadkach jednakowa. Odno$nie poprzednio omawianych
czynnikow jasne jest, ze:
1) ze wzgledu na mniejszg cieciwe usterzenia wysokos$ci
wplyw efektu Wagnera jest jeszcze mniejszy niz dla skrzydta,
2) wplyw obrotu dokola osi poprzecznej na wielko§é obcig-
zen na usterzeniu wysokosci i na skrzydle jest bardzo po-
dobny, a wiec stosowanie wspoélczynnika ki1 = 1,2 jest réw-
niez uzasadnione,
3) wplyw sprezysto$ci gietnej usterzenia wysokosci mozna
catkowicie pomingé¢.
Powracajgc do zjawiska odgiecia strug za skrzydiem, moz-
na je uwzgledni¢ przy pomocy wspodiczynnika k3, zmniejsza-
jacego obcigzenie usterzenia. Iloczyn wspélczynnikow

kl-k3=1,2~k3

przyjmuje dla szybowcdw o wydtuzeniu 9 + 20 wartosci w za-
kresie 0,8 = 1,0. Zastosowana w przepisach warto$é¢ ki-kg =
= 1,0, sprowadzajgca obliczenie sily na usterzeniu do naj-
prostszej postaci, wymagajacej jedynie uwzglednienia wspot-
czynnika redukcyjnego %, jest bezpieczna i obcigza nieco szy-
bowce o0 matym wydluzeniu.

IV. OBCIAZENIA USTERZENIA KIERUNKU

Zagadnienie obliczenia sit wystepujacych na usterzeniu kie-
runku zaatakowanym przez podmuch prostopadly jest bardzo
zlozone ze wzgledu na powigzanie momentéw kierunkowych,
wystepujgcych podczas §lizgu, z momentami poprzecznymi
i wynikajgce stgd uzaleznienie obcigzen od duzej ilosci pa-
rametréw konstrukcyjnych poza samym usterzeniem kierun-
ku: Upraszczajgc zagadnienie przez zaniedbanie wplywu pa-
rametréw konstrukeyjnych skrzydia i kadluba mozna je roz-
wigzaé analogicznie jak obcigzenie skrzydia, to znaczy zasto-
sowa¢ wspoétezynnik redukeyjny % z rys. 4. Parametr ,,a”, wy-
stepujgcy na osi odcietych wykresu, przyjmuje dla usterzenia
kierunku wartosé:

dcC, 1
. SV . Vs

0 —

a=1/2¢
/ day m,

gdzie:
m, — masa szybowca zredukowana na punkt neutralny uste-
rzenia kierunku wedlug zaleznosci:

1,
m,=——
TSt
gdzie:
sy — odleglos¢ punktu neutralnego usterzenia kierunku od

osi Z — Z przechodzgcej przez Srodek ciezko$ci szybowca.
Dla szybowcdéw typowych:

0,02 < a < 0,03

co powoduje stosunkowo duze wartosci wspdlczynnika 7. Dla
podmuchu o predkosci w, = 10 m/sek optaca sie uwzgledniaé¢
efekt Wagnera, dzieki ktéremu otrzymujemy:

0,75 <7< 0,8 a nie 0,86 <#<0,91
Dla podmuchu o predkos$ci w, = 30 m/sek
0,65 << 7 < 0,75

co pocigga za sobg nieuchronnie przekroczenie krytycznego
kata natarcia.

Zgodnie z wynikami powyzszej analizy oraz w celu mozli-
wie prostego formulowania wymagan, polskie przepisy budo-
wy szybowcdéw przyjmujg dla podmuchéw o predkosci w, =
= 10 m/sek:

% = const = 0,8

a dla szybowcow przewidzianych do lotoéw chmurowych i hal-
niakowych wymagajg sprawdzenia wytrzymatosci usterzenia

kierunku na obcigzenie odpowiadajgce osiagnigciu C,, .

V. POROWNANIE POLSKICH PRZEPISOW
Z PRZEPISAMI ZAGRANICZNYMI

Dla doktadniejszej oceny projektu przepisow przed osta-
tecznym zatwierdzeniem pordéwnano je z przepisami angielski-
mi ARB i niemieckimi BVS.

Przepisy ARB przyjmujg za podstawe obliczen obcigzen
skrzydla podmuch o liniowej strefie przejsciowej diucosci
So = 30 m. Predko$¢ podmuchu wynosi:

1) w atmosferze mniej burzliwej Wo

2) w atmosferze bardziej burzliwej w,

+ 15 m/sek
+ 20 m/sek

Predkosci lotu w burzliwej atmosferze sg uzaleznione od
stopnia burzliwos$ci i wynosza 2 Vi, dla przypadku 1 oraz
2,5 Vmin dla przypadku 2. W obu przypadkach wspo6tczynnik
redukcyjny posiada te samg wartosé:

-0 (2)

Przepisy BVS przyjmuja za podstawe obliczen obcigzen
skrzydla podmuch ,o0stry” o predkosci w, = 10 m/sek, nie
wprowadzajgc zroznicowania podmuchdéw i nie precyzujac
predkosci V. Wartosé w, ulega obnizeniu przy pomocy wspo6l-
czynnika: # = 0,6, uwzgledniajacego efekt Wagnera (odpowia-
dajgcy parametrowi szyboweca a-1s; = 0,15).
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W celu poréwnania wyzZej omawianych przepisOw nalezy

zalozy¢ pewng ,,standardowg” wartos¢ parametru szyboweca.
Przyjmujac:

2———20 kG/m?

S
dCz S z
— =40 a=1/20— g =0,15
da / Q de g

obliczamy nastepnie efektywne predkosci podmuchéw, czyli
rownowazne predko$ci podmuchow ,,ostrych” wedilug zalez-
nosci: Wef = Wo'7.

Obliczone wartosci wef sg najlepszym kryterium poréwnaw-
czym dla poszczegbdlnych przepisow.

Wedlug przepisow ARB:
7 =10,2 - (20)''* = 0,42
i Werr = =+ 15 - 0,42 = 4+ 6,3 m/sek
Wes 1 = =+ 20 - 0,42 = 4 8,4 m/sek
Wedlug przepiséw BVS:
n=0,6
i wey = 10 - 0,6 = 6, m/sek
Wedlug przepisdéw polskich:
awe ;1 = 0,15-10=1,5—">%n=0,5
aw, 11 = 0,15 - 30 = 4,5 — n = 0,22
k, =12
i Wer 7=+ 1,210 0,5 = 6,0 m/sek
Wes 171 = 4+ 1,2 - 30 - 0,22 = 8,0 m/sek
Jak z powyzszego wynika, przepisy polskie pokrywajg sie
catkowicie z niemieckimi odnos$nie obcigzen od podmuchoéw
zwyklych (wef = 6,0 m/sek); w stosunku do przepiséw an-
gielskich dajg one dla obu rodzajow podmuchéw obcigzenie
o 5% mniejsze, ale w wiekszo$ci przypadkow na skutek za-
stosowania wspoélczynnika ko réznica ta nie tylko niweluje sie,
lecz nawet zmienia znak i obcigzenie obliczone wedlug prze-
pisow polskich jest o okolo 5% wieksze. Przepisy niemieckie
nie okre$lajg predkosci w burzliwej atmosferze, natomiast

predkosci okreslone przepisami angielskimi zgadzajg sie cal-
kowicie z przepisami polskimi.

Mgr inz. ZDZISEAW MRUGALSKI

Przechodzac do obcigzen usterzenia wysokosci, predkosé
efektywna podmuchu wedlug przepisow ARB jest dwukrot-
nie mniejsza niz na skrzydle, to znaczy:

Werr = 0,5 - 6,3 = 3,15 m/sek
Wesr 11 = 0,5 - 8,4 = 4,2 m/sek

Wedlug przepisow BVS predkosé¢ efektywna na usterzeniu
jest robwna predkosci efektywnej na skrzydle, to znaczy:

wer = 6,0 m/sek

Wedlug przepisow polskich predkos$¢ efektywna na uste-
rzeniu jest mniejsza niz na skrzydle ze wzgledu na brak
wspoiczynnika ki = 1,2, to znaczy:

6,0

Wes 1 = 1—2 = 5,0 m/sek

=80 6,7 m/sek
Wey IT 1’2 ,( Mmjse

Jak wynika z zestawienia porownywanych przepisow, dla
przypadku obcigzen usterzenia wysokosci, przepisy polskie
odpowiadajg w zasadzie niemieckim i sg ostrzejsze od an-
gielskich.

Porownujac na zakonczenie wymagania poszczegblnych
przepisoOw odnosnie obcigzen usterzenia kierunku, nalezy
stwierdzi¢, Zze przepisy szybowcowe ARB tego przypadku nie
obejmuja. Przepisy BVS przyjmujg » = 1, to znaczy:

Wer =10 - 1,0 = 10 m/sek

Wedlug przepis6w polskich predko$é¢ efektywna przy pod-
muchu zwyklym wynosi:

Werr =10 - 0,8 = 8,0 m/sek

czyli jest mniejsza od predkos$ci zalozonej przez przepisy nie-
mieckie, natomiast dla podmuchu silnego warunek osiggnie-
cia Czypmax daje obcigzenie wieksze.

Artykul wplynagt dnia 5 kwietnia 1958 r.
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Projektowanie skal przyrzadéw pomiarowych

Krajowe wytwornie produkujq wiele przyrzadoéow pomiarowych, ktérych skale nie zawsze sq zapro-
jektowane wtasciwie. Artykul podaje okreslenia podstawowe elementow skal i omawia zasady konstruk-
cji skal ze szczegdlnym uwzglednieniem lotniczych przyrzqdow poktadowych. Ponadto podano niektore
nowosci w konstrukcji wskdinikow przyrzadow poktadowych.

1. WSTEP

Niezwykle wazne i niestety czesto nie doceniane przez kon-
struktoréw jest zagadnienie czytelnos$ci skal przyrzgdéw po-
miarowych. Nasze dotychczasowe normy i przepisy niedosta-
tecznie rozstrzygaja te sprawe, a nieliczne wzmianki na ten
temat, jakie mozna znalez¢ w dostepnej u nas literaturze, za-
wierajg jedynie ogbélnikowe dane i wymagania, nieraz z sobg
sprzeczne. Dlatego tez prawie kazda z wytworni przyrzadéw
pomiarowych produkuje inny rodzaj skal. Oprocz tego zdarza
sie, ze wytwornia produkujgca kilka réoznych przyrzgdéw sto-
suje rozne uklady podziatek. Dotyczy to zarowno wytworni
krajowych, jak i zagranicznych. Z tych przyczyn uzytkownik
spotyka sie z wielkg liczbg rodzajow skal, ktore nieraz nie sg
tatwe do odczytania, lub sg zaprojektowane niewtlasciwie, bez
znajomos$ci czynnikow wplywajgcych na latwo$é ich odczy-
tania.

Wtiasciwe zaprojektowanie skali nie jest wazng rzeczg w tych
przypadkach, gdzie przy odczytywaniu nie wymaga sie duzego
pos$piechu ani dokladno$ci. Natomiast jesli bigd lub opéznie-
nie odczytu zagraza zyciu cziowieka— lub moze spowodowac
uszkodzenie urzgdzenia, jakos$¢ skali nabiera doniostego zna-
czenia. Prawidlowe zaprojektowanie skal jest szczego6lnie waz-
ne przy scentralizowaniu pomiaréw, gdzie wymaga sie zgru-
powania wielu wskaznikéw przyrzgdow pomiarowych. W szcze-

golnosci dotyczy to lotniczych przyrzadéow pokiadowych, i dla-
tego tez wiele badan w dziedzinie czytelnosci skal bylo pro-
wadzonych przez lotnicze placowki naukowe. O ile nam wia-
domo, badania czytelno$ci skal w wiekszosci prowadzono z ini-
cjatywy brytyjskich i amerykanskich sit zbrojnych, totez wy-
niki tych prac sg trudno dostepne, mimo Ze mogltyby znalez¢
szerokie zastosowanie.

W niniejszym artykule oméwiono najwazniejsze zagadnie-
nia zwigzane z projektowaniem skal i opublikowane wyniki
badan przeprowadzonych w Wielkiej Brytanii.

O czytelnosci skal decydujg nastepujgce czynniki:

a) uklad podzialki, ktéry zalezny jest od wielkosci dziatek
elementarnych oraz od sposobu oznaczenia dziatek liczbami,

b) ksztalt i wielko$¢ kres podzialki, cyfr i znakow,

c) barwa skal.

Wszystkie te zagadnienia oméwiono w dalszych czeSciach
artykutu.

2. OKRESLENIA PODSTAWOWE { R0DZAJE SKAL

Przyrzaqd pomiarowy (albo mierniczy) jest to urzadzenie stu-
zgce do mierzenia. Ustalenie miary, ktéorg przedstawia przy-
rzad, jest wzorcowaniem przyrzadu. W tym znaczeniu sg tez
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Rys. 1. Elementy podziatki

Ogél dziatek stanowi podziatke. Podzialka jest jednostajna,
gdy wszystkie jej dziatki elementarne odpowiadajg jedna-
kowemg przyrostowi miary, nawet wtedy, gdy odstep lub kat
sgsiednich kresek nie jest jednakowy, jest za$ rownomierna,
gdy odstep (kat) poszczegdlnych dzialek elementarnych jest
jednakowy. Je$li podzialka jest jednostajna i réwnomierna

nazywa sie regularna (np. zwykly przymiar z podziatkg mi-
limetrowa).

W zaleznosci od ksztattu powierzchni, na ktérg jest nanie-
siona podziatka, skale mogg by¢ ptaskie, walcowe lub stozko-
we. Skale ptaskie stosuje sie w wiekszo$ci przyrzgdéw pomia-
rowych, przy czym moga to by¢ skale okragte (wspotérodkowe
lub mimosrodowe) lub podiuzne. Skale walcowe stosuje sie
w grupie przyrzgdoéw giroskopowych, jak giroskopowy wskaz-
nik kursu, sztuczny horyzont. Skale stozkowe spotyka sie
w busolach magnetycznych.

3. KONSTRUKCJA SKAL I WSKAZOWEK
3.1. Wielkosé dzialek elementarnych.

Liczne badania psychotechniczne czytelnosci skal przepro-
wadzone w Wielkiej Brytanii (lit. 4) wykazaly, ze zbyt duze
zageszczenie dzialek elementarnych nie tylko nie zwieksza do-
kladnosci odczytu, ale w duzym stopniu jg obniza. Okazalo
sie, ze bardzo korzystne jest interpolowanie dziaitki elemen-
tarnej ,,na oko”. Dokladnos$¢ interpolacji bardzo szybko wzra-
sta wraz ze zwiekszaniem szerokosci dzialki az do osiggniecia
pewnej szeroko$ci granicznej. Po przekroczeniu tej szerokosci
dokladno$é odezytu wzrasta bardzo wolno.

W badaniach przeprowadzonych przez Murrella (lit. 4) po-
kazywano tablice ze skalami 12 rodzajow obserwatorom, od
ktéorych wymagano szybkiego i dokladnego odczytywania
wskazan. Uzyto skal o pieciu roéznych Srednicach: 2, 3,4, 6 i 8
cali (50,8; 76,2; 101,6; 152,4 i 203,2 mm), przy czym S$rednica
podzialki obejmujgcej 270° wynosita 5/6 $rednicy skali. Od-
czytywanie odbywato sie z 6 roznych odleglo$ci zawartych
miedzy 2,5 a 24 stopami (0,75+7,3 m). Kazdy z obserwatorow
odbyt 14 posiedzen, a w kazdym z nich odczytywatl 30 tablic.
Przy opracowywaniu wynikéw brano pod uwage tylko 7 ostat-
nich posiedzen. Obserwatorzy mieli wiec pewng praktyke
w odczytywaniu, przez co badania odpowiadaly warunkom
rzeczywistym.

W wyniku badan okazalo sie, ze najmniej btednych odczy-
tow daje interpolacja dziatki elementarnej na 5 czesci. Inter-
polowanie na mniej niz 5 czeSci nie zwieksza doktadnosci od-
czytu; ngtomiast znacznie mniejszg doktadno$¢ daje interpo-
lowanie do 0,1 dzialki. Wynika stad, ze optymalna jest inter-
polacja dziatki na 5 cze$ci. JeSli wiec wymagana dokladno$é
odczytu wynosi 2 jednostki, dzialtka elementarna powinna
oznacza¢ 10 jednostek, a przy dokladnosci odczytu wynoszg-
cej 1 jednostke warto$¢ dzialki elementarnej powinna wyno-
si¢ 5 jednostek.

Po zestawieniu wynikow stwierdzono, ze liczba poprawnych
odczytan byla w przyblizeniu taka sama dla skal widzianych
pod tym samym katem widzenia ($rednica 2 cale przy odle-
glosci 6 stop, 4 cale przy 12 stopach itd.). Jest to spowodowane
ograniczong zdolno$cig rozdzielczg oka ludzkiego, wynoszgcg
okolo 2 minut kgtowych.

Podziatka powinna by¢ wiec tak wykonana, aby cze$¢ dzial-
ki elementarnej otrzymana w wyniku interpolacji byta wi-
dziana pod kgtem nie mniejszym niz 2’. Dalsze zmniejszanie
dzialek powoduje gwaltowny spadek dokladnosci odczytu,
natomiast zwiekszanie szerokosci tylko nieznacznie powieksza
doktadnosé. Nalezy wiec stosowaé skale o parametrach opty-
malnych.
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Wyniki badan Murrella zostaly przedstawione graficznie
w formie wykresu pokazanego na rys. 2. Lewa cze$¢ wykresu
przedstawia krzywe zaleznos$ci szerokosci dzialki elementar-
nej od wymiaréow skali i liczby dziatek elementarnych. Krzy-
we ciggle odnoszg sie do skal okraglych o podziatkach obej-
mujgcych 270°, przy czym ,rozmiar” oznacza ich $rednice,
krzywe za$ wykonane linig kreskowg — do skal podiuznych,
przy czym ,rozmiar” oznacza ich dlugo$¢. Prawa strona wy-
kresu przedstawia krzywe optymalnych szeroko$ci dziatek
elementarnych w zaleznos$ci od odleglosci odczytu dla danych
interpolacji dziatki elementarnej. Np. krzywa oznaczona 2:10
odpowiada dzialce elementarnej o wartosci 10 jednostek przy
wymaganej doktadnosci odczytu wynoszacej 2 jednostki; dzial-
ka jest wiec interpolowana na 5 cze$ci. Krzywa 2:10 moze byé
rowniez uzyta dla podziatek o dziatkach elementarnych war-
tosci 5 jednostek przy wymaganej dokitadnosci odczytu wy-
noszacej 1 jednostke.

Za pomocg wykresu Murrella mozna rozwigza¢ nastepujace
zagadnienia:

a. Znalezienie optymalnej odleglosci odczytywania skali
o danych wymiarach. Mamy np. skale o 200 jednostkach
z dziatkami elementarnymi wartosci 10 jednostek, o $redni-
cy 100 mm i wymagane]j dokladno$ci odczytu 2 jednostki. Na
osi ,,rozmiar skali” znajdujemy punkt oznaczajgcy rozmiar 100,
z ktoérego wystawiamy linie pionowg. Z punktu przeciecia sie
pionowej z krzywg dla liczby dziatek 20 (200 jednostek: 10 jed-
nostek dziatki elementarnej) wystawiamy linie poziomg az do
przeciecia sie z krzywg 2:10. Rzut punktu przeciecia sie po-
ziomej z krzywa 2:10 na o$ poziomg wyznacza optymalng od-
legto$¢ odezytu 4,2 m.

b. W celu znalezienia optymalnych wymiaré6w podziatki o do-
wolnym ukladzie w zalezno$ci od odleglos$ci odczytywania,
postepujemy odwrotnie niz podano w punkcie a, zaczynajac
od poziome]j osi prawej strony wykresu.

c. Dla poréwnania réznych ukladéw podziatek postepujemy
jak w punkcie a i wybieramy ten uklad podziaiki, ktory daje
sie odczyta¢ z najwiekszej odlegtosci.

Z pordéwnania na wykresie réoznych ukladéw podziatek wy-
raznie wida¢, ze dla wymaganej dokladnos$ci odczytu np. 2
jednostki przy danej szeroko$ci dziatki podstawowej, opty-
malne odleglosci odczytywania sg znacznie mniejsze przy
dziatkach elementarnych dwu- lub jednojednostkowych niz
przy dziatkach elementarnych dziesieciojednostkowych.

Podobne wyniki otrzymali réwniez inni badacze brytyjscy
oraz badacze amerykanscy.

Mozna wiec sformulowaé¢ nastepujgcg zasade: w celu uzy-
skania najlepszego uktadu podziatki liczba dziatek elemen-
tarnych podzialki powinna byé tak dobrana, aby dziatke moz-
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na bylo interpolowaé ma 5 czesci. Mniejsza wartos¢ dzialki
elementarnej niz wymaga tego dokladnos¢ odczytu powoduje
konieczno$é¢ zwiekszenia wymiarow skali lub zmniejszenia
odleglosci odezytu.

Dane na wykresie Murrella stuszne sg jedynie przy dobrym
o$wietlenin skali. Dla lotniczych przyrzadéw pokladowych
szerokon$é dzialek elementarnych nalezy zwiekszyé o 30—50%.
Nominalna odlegto$§¢é odczytu dla przyrzgdéw pokladowych
wynosi 0,7—1 m.

3.2. Oznaczanie podzialek liczbami.

Prawidlowy sposob naniesienia liczb przy kresach podzialki
w duzym stopniu wpltywa na bezbledne odczytywanie wska-
zan. Stwierdza sie czesto, ze jako$¢ wielu przyrzgdéw wyko-
nanych nieraz z niezwyklg starannos$cig jest obnizona przez
to, ze kresy dzialek podstawowych oznaczane sg np. co 15 lub
25 jednostek.

Wykazaly to liczne badania psychotechniczne réwniez i w tej
dziedzinie, przeprowadzone w W. Brytanii. W jednym z do-
§wiadczen poréwnano 80 réznych skal (lit. 4) prosto- i krzy-
woliniowych, pozwalajac kazdej z oséb bioragcych udziatl
w dos$wiadczeniach na dwusekundowe spojrzenie na kazdg ze
skal. Stwierdzono przy tym, ze najlepsze sg skale oznaczone
co 10n jednostek (gdzie: n—0 albo liczba catkowita dodatnia
lub ujemna), to znaczy 1 2 3 itd., lub: 10 20 30 40 itd. Réwniez
zadowalajgce wyniki otrzymano przy podziatkach o kresach
oznaczonych co 2.10n lub 5.10n jednostek. Natomiast stwier-
dzono, ze podziatki oznaczone co (3, 4, 6 lub 8).10n jednostek
sg bardzo niedogodne przy odczytywaniu. Na przyklad w po-
wyzszym doswiadczeniu dla podziatki z oznaczeniem co
8 jednostek otrzymano 8 odczytéw blednych na kazde 10 od-
czytow, podczas gdy przy podzialce z oznaczeniem co 1 jed-
nostke na 10 odczytow otrzymano 2 odczyty bledne. Kresy
mogg wiec byé oznaczone co 1, 2 lub 5 jednostek, albo 10,
20, 50, czy tez 100, 200, 500 jednostek, przy czym liczby jed-
nostek nie powinny byé wiecej niz czterocyfrowe.

Bardzo korzystne jest oznaczenie podziatek tylko pierw-
szymi cyframi liczb (np. zamiast 100 200 300 itd. oznaczyé:
1 2 3 itd.) i umieszczenie na tarczy powyzej sSrodka mnozni-
ka pozwalajgcego otrzymaé¢ wtasciwg liczbe jednostek mie-
rzonych (np.: X 100 km/h) mniej wyraznym pismem.

Liczby w formie ultamkéw dziesietnych obnizajg nieco tat-
wo$¢é odezytu. Jes$li utamki sg mniejsze od jednosci (np. 0,1)
to przed przecinkiem nie nalezy umieszczaé¢ cyfry 0.

Dla wskaznikdw o wymaganym krotkim czasie odczytu
kresy powinny by¢ oznaczone liczbami najwyzej co 5, a w wy-
jatkowych przypadkach co 10 dziatek elementarnych.

3.3. Uklad podzialki.

Skale powinny byé¢ tak projektowane, aby wartosci wska-
zywane wzrastaly przy przesuwaniu wskazéwki w prawo
przy skalach podtuznych i zgodnie z kierunkiem ruchu wska-
zOwek zegara przy skalach kolowych. Przy skalach piono-
wych warto$ci wskazywane powinny w zasadzie rosngé przy
ruchu wskazéwki w gore (wyjatek moze stanowi¢ np. pomiar
ujemnej temperatury, predkosci opadania itd.). Powyzsza
zasada dotyczy réwniez wskaznikéw o skalach ruchomyvch
(i nieruchomych wskazoéwkach), przy czym ruch wskazowki
nalezy wtedy rozpatrywaé¢ jako ruch wzgledny. Ostrze
wskazowki przy skalach podiuznych poziomych powinno sie
znajdowa¢ u dotu, a przy skalach pionowych z prawej strony
podziatki.

Czesto zachodzi konieczno$é zaproiektowania skali o nie-
réwnomiernej a nawet niejednostajnej podzialce. Skale na-
lezy wtedyv tak zaprojektowaé. aby mieisce przeijécia z jednej
warto$ci dzialki elementarnej na inna bylo wyraznie wi-
doczne. Przy réinych warto$ciach dzialki elementarnej dla
poszczegdlnych odcink6w podziatki uzyskuje sie to przez
oznaczenie dzialek liczbami tvm samym sposobem dla
ws7zvstkich odcinkdéw (liczby rozmieszczone sa co te samg
ilpéé iednostek). W przypadku konieczno$ci zastosowania
réznvch soosobOw oznaczania liczbami teij samej podziatki
nalezy zastosowaé cyfry o roznej wielkoéci.

’,T.\Ta rys. 3 pokazano 200-jednostkowa podzialtke o pieciu
roznych sposobach nznaczenia liczbowego. Zaldézmy, 7o wy-
magana dokladnoéé odczytu wynosi 2 jednostki. Zsgodnie
z.\xrvzoi .podanvmi prawidtami od razu odrzucimy podzial-
ki C, D i E, gdyz te trzy uklady maja niedogodne systemy
numeracji i wymagajg dzialtek elementarnych o mniejszej
szerokos$ci niz podzialki pozostalte. Podziatka A ma zbyt duze
zaggszezenie liczb. Z dwoch pozostatych wybierzemy podziatl-

ke B, 'g'dyi ma ona kresy oznaczone co liczbe jednostek mniej-
szg niz podziatka F,
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Rys. 3. Przyktady oznaczania liczbowego podzialtek
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Rys. 4. Podzialki z dzialkami elementarnymi o réznych wartosciach

Rysunek 4 przedstawia podzialke B podzielong na dzialki
elementarne co 2, 5 i 10 jednostek. Pierwsza z podzialek ma
zbyt duze zageszczenie kres. Najlepsza jest podziatka ostat-
nia, gdyz przy wymaganej dokladno$ci odczytu 2 jednostki,
dzialtka elementarna interpolowana jest na 5 cze$ci i jedno-
cze$nie szerokos$¢ dzialki elementarnej jest najwieksza, co
pozwoli na odczytanie wskazan z najwiekszej odleglosci.

3.4. Ksztalt i wielkosé kres podzialki.

Wysoko$§¢ kres dzialek podstawowych powinna wynosié¢
0,5=+1,2 szerokos$ci dzialki elementarnej. Wysokos$¢ kres dzia-
tek elementarnych powinna stanowié¢ 0,5-+0,7 wysoko$ci kre-
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Rys. 5. Wymiary kres
sy dzialki podstawowej. Jezeli w podzialce sg uzyte 3 diu-

gosci kres, to zaleca sie aby dlugosci ich byly w stosunku
2:3:4. Pozostalte wymiary kres podano na rys. 5.

Rys. 6. A — kresy zakonczone zaokrggleniem, B — kresy zakonczone
prosto, C — kresy obwiedzione linig

Kresy mogg by¢ zakonczone prosto lub zaokrggleniem
(rys. 6 A, B). Jest to zalezne od metody wykonania podzialki.
Kresy podziatek kolowych mogg by¢é obwiedzione linig ko-
lowg, przy czym zaleca sie umies$ci¢ jg po stronie zewnetrz-
nej podziatki (rys. 6C).

3.5. Ksztalt i wielkosSé cyfr i znakow,

Ksztalt cyfr w znacznym stopniu decyduje o ich czytel-
no$ci. Mimo ze zagadnieniu temu pos$wiecono wiele badan,
zdania poszczegbdlnych autoréw dotyczgce ksztaltu cyfr sg
dos¢ rézne. Na ogo6t zaleca sie, aby stosunek szerokosci do wy-
sokodci cyfr (z wyjatkiem 1) wynosit 4/7+5/7 (0,57+0,7) —
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zaleznie od przyjetego wzoru. Grubos$é kresy cyfr powinna
wynosi¢: dla cyfr czarnych na biatym tle 1/7-+1/6 wysokoSci,
dla cyfr biatych na czarnym tle 1/10+1/8 wysokosci. Odleg-
los¢ miedzy cyframi tworzgcymi liczbe powinna wynosié oko-
lo potowy szerokosci cyfry.

Wysoko$é¢ cyir zalezna jest od odleglosci odczytu, a wiegc
od zageszczenia dziatlek elementarnych. Dla lotniczych przy-
rzadow pokladowych przyjmuje sie, iz dla wskaznikoéw
o @ 80 mm (® skali 70 mm) wysoko$é¢ cyfr wynosi 7=-8 mm
(okoto 0,1 Srednicy skali). Na skalach kolowych cyfry nalezy
tak umiesci¢, aby osie ich byly ustawione pionowo, gdyz
w tym polozeniu najtatwie] jest je odczytywac¢. Jednak przy
duzym zageszczeniu znakow na skali osie cyfr mozna skiero-
wa¢ wzdluz promienia.

Dotychczas nie ogloszono jeszcze u nas normy zawierajg-
cej obowigzujgcy ksztatt cyfr dla skal przyrzgdéw pomiaro-
wych*). W Zwigzku Radzieckim wykonuje sie cyfry wg nor-
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T 28/58-R7

Rys. 7. Ksztalt cyfr wedlug GOST 2930-45
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Rys. 8. Ksztalt cyfr wediug PN/M-01063
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Rys. 9. Ksztatt cyfr wedlug DIN 1451
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Rys. 10. Ksztatt cyfr stosowany w przyrzgadach produkcji USA
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Rys. 11. Ksztalt cyfr opracowany przez Bergera

my GOST 2930-45 (rys. 7), ktorych sposdéb narysowania jest
rowniez podany w ksigzce Smirnowa (lit. 5). Do ksztattu cyfr
wedlug GOST =zblizony jest ksztalt wedlug PN/M-01063
(rys. 8) i ksztalt wedlug DIN 1451 (rys. 9). Cyfry te sg zado-
walajgco czytelne z wyjgtkiem 6, ktéora myli sie z 5, oraz 9,
ktéra podobna jest do 8 i 0. W przyrzgdach produkowanych
w krajach zachodnich i USA spotyka sie cyfry podobne do
cyfr pokazanych na rys. 10, ktére uwazane sg za bardziej
czytelne od poprzednich. W wyniku badan Bergera oraz
Barletta i Mackwortha (lit. 4) ustalono ksztalt cyfr, ktéry
pokazany jest na rys. 11.

Na tarczach wskaznikéw nie powinno sie umieszczaé¢ da-
nych stownych lub cyfrowych nie zwigzanych bezposrednio
z odczytywang wielkoscig, gdyz utrudniajg one obserwato-
rowi skupienie uwagi na wskazoéwce. Jedyng informacjg ja-
kg nalezy umiesci¢ na tarczy jest znak dotyczgcy jednostek,
w jakich podziatka jest wywzorcowana. Pozostate dane jak:
znak wytworni, numer fabryczny, zastosowanie przyrzadu
itd. mogg by¢ tylko stab~ widoczne i to przy dohrvm oswie-
tleniu.

*) WSK — Praga opracowaly norme zakiadowgq cyfr dla skal przy-
rzadoéw poktladowych.

3.6. Wskazowki.

Wskazowki wskaznikow o skali kolowej powinny mie¢
wydluzone, tepe ostrze. Szeroko$¢ konca ostrza wskazowki
powinna by¢ w przyblizeniu réwna grubo$ci kresy dzialki
elementarnej. Dlugos$¢ wskazowki nalezy tak dobraé¢, aby jej
koniec nie nakrywal, lecz zaledwie dotykal koncow kres

| Przecinwoga

n-za/seve

Rys. 12. A — najczesciej spotykany ksztait wskazowki, B — wskazow-
ka ,,pateczkowa’’

dzialek elementarnych. Najlepiej jest, jesli widoczna jest
cata wskazowka — od ostrza albo nasady. Nasada wskazow-
ki oraz przeciwwaga powinny by¢ pomalowane na kolor tia
podzialki. Wskazowka powinna by¢ mozliwie wgska, aby nie
zastaniala cyfr skali. We wskaznikach o () 80 mm najcze$cie]j
stosuje sie wskazowki o ksztalcie pokazanym na rys. 12, ob-
jete rowniez normg polskg (lit. 10).

Dla unikniecia bledu paralaksy ostrze wskazowki powinno
sie znajdowaé¢ mozliwie blisko powierzchni tarczy.

Wskazowki skal podluznych mimo swej matej diugosci po-
winny skupia¢ jak najwiecej uwagi obserwatora. W tym celu
wskazoéwki te muszg byé¢ szerokie i mieé .cienkie, ostre za-
konczenie. Oczywiscie i w tym przypadku wskazowka nie
moze zastania¢ cyfr skali.

Ostatnio spotyka sie przyrzgdy ze wskazowkami ,,patecz-
kowymi” nie majgcymi ostrego zakonczenia (rys. 12b). Wska-
zOwki te mozna stosowaé¢ tylko przy duzych szerokosciach
dziatek elementarnych i wymaganej matej dokladnos$ci od-
czytu.

3.7. Barwa skal.

Najlepszg czytelnos¢ skali otrzymuje sie przy zachowaniu
najwiekszego kontrastu miedzy barwg cyfr i kres a barwg
tlta podziatki. Czytelnos¢ skali jest praktycznie jednakowa
przy podzialce czarnej na biatym tle, jak i odwrotnie. Jed-
nak przy stabym os$wietleniu lepsze wyniki otrzymuje sig
przy jasnej podzialce na ciemnym tle. We wskaznikach lot-
niczych przyrzgdéw pokladowych nalezy zatem stosowacé tar-
cze pokryte czarnym matowym lakierem z naniesiong jasng
podziatkg. Kresy oraz cyfry pokrywa sie najczesSciej masg
Swiecgcs.

Ostatnio w niektorych wytwoérniach krajéw zachodnich
stosuje sie mase $wiecgcg o barwie czerwonej. Prawdopo-
dobnie daje to lepsze wyniki od zielonkawych mas $wiecg-
cych, gdyz, jak wiadomo, w ciemnosci najlepiej jest widoczne
Swiatlo czerwone.

Do pokrywania znakoéw i wskazowek wskaznikoéw stosuje
sie masy §wiecgce réoznego rodzaju: z poswiatg dlugg, krotks,
oraz masy $wiecgce pod wplywem dziatania zrédia (lampy)
promieni ultrafioletowych. Te ostatnie majg duze zastoso-
wanie w samolotach bojowych, takich jak np. nocne mysliw-
ce, gdzie czesto wymaga sie ,,wygaszania’” $wiecenia wskaz-
nikow (blizsze szczegdly zawiera artykul K. Zuchowicza —
lit. 7).

Obramowanie tarczy powinno mieé¢ barwe zblizong do bar-
wy tarczy, poniewaz duze kontrasty barw poza podziatkg
rozpraszajg uwage i utrudniajg odczytywanie. Dlatego w lot-
nictwie wskazniki przyrzgdoéw majg najcze$ciej czarne obra-
mowania, a tablice pokiadowe pomalowane sg rowniez na
kolor ciemny.

4. NOWOSCI W KONSTRUKCJI SKAL

W ostatnich latach coraz czeS$ciej stosuje sie przyrzady,
ktorych skale i wskazowki odbiegaig wyglagdem od dotych-
czas stosowanych. Szczegdlnie ma to miejsce w samolotach
naddzwiekowych. w ktorych niezmiernie waznym zagadnie-
niem jest szybko$¢ i dokladnos$é odczytu.

Na rys. 13 pokazano schemat skali wysokosciomierza ze
wskazowkg ,,pateczkowg”, zaopatrzonego w urzgdzenie syg-
nalizujgce wysokos¢ samolotu mniejszg niz 100300 m (na-
stawiane) nad ziemig. W okienku tarczy pojawia sie wtedy
bialo-czerwono ‘kreskowane pole. W drugim mniejszym
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okienku widoczne sg cyfry liczydelkowego urzadzenia na-

stawczego poprawki cisnienia.
W celu utatwienia odczytu i zmniejszenia zmeczenia wzro-

ku pilota coraz cze$ciej stosuje sie wskazniki przyrzgdow

z tarczami kolorowymi. Ostatnio stosuje sie np. sztuczne ho-
ryzonty z tlem sylwetki kolorowym,

Rys. 13. Wysokosciomierz firmy Ferranti, W. S. — wskaznik sygnali-
zacji wysokosci mniejszej niz 300 m, P. C. — poprawka ci$nienia

T1-26138-R14

Rys. 14. Sztuczny horyzont z tarczg kolorowg

Rys. 15. Sztuczny horyzont z ,,okienkami kabiny pilota”

wego czarnego. Schemat skali takiego horyzontu pokazany
jest na rys. 14. Gorna cze$¢ tarczy pokryta jest lakierem nie-
bieskim, a dolna — lakierem zielonym. Na dolnej cze$ci tar-
czy naniesiono zbiegajace sie linie, co przypomina perspek-
tywe ziemi. Odmiang powyzszego sztucznego horyzontu jest
horyzont podobny do dotychczas uzywanych, zaopatrzony
w ,,okienka kabiny pilota”, w ktorych widoczna jest linia ho-
ryzontu (rys. 15). Podobnie jak w poprzednim, pole nad linig
horyzontu pomalowane jest na kolor niebieski, a pod linig —
na kolor zielony.

W celu dalszego utatwienia odczytu niektére wytwornie
samolotow stosujg specjalne systemy w rozmieszczeniu
wskaznikéw przyrzagdéw na tablicy pokladowej. Przyrzady
pilotazowe grupuje sie na osobnej tablicy, przy czym stosuje
sie tu rézne rodzaje skal: okragte, podiuzne (poziome i pio-
nowe) oraz poéOtkoliste. Na rys. 16 i 17 podano dwa przyklady
takiego rozmieszczenia wskaznikow.

W miare rozwoju techniki w lotnictwie wzrasta liczba
wskaznikéw przyrzadéw pomiarowych w kabinie pilota, co
znacznie utrudnia jednoczesng kontrole wszystkich wska-
zan. W celu uproszczenia kontroli wskazan, konstruktorzy
przyrzagdow pomiarowych zastosowali katodowg lampe oscy-
loskopowg jako wskaznik calej grupy przyrzadéow. Na ekra-
nie lampy naniesione sg pionowe skale poszczegoélnych przy-
rzadow. Wskazania grupy przyrzgddéw obrazuje pewna krzy-

zamiast dotychczaso-

wa na ekranie lampy (rys. 18). Czestotliwo$é przebiegu plam-
ki na ekranie jest wieksza niz 16 Hz, dzieki czemu otrzymuje
sie jednoczesne wskazania na wszystkich skalach (doklad-
niejszy opis — lit. 2). ,

Préby zastosowania tego rodzaju wskaznikéw prowadzilo
caly szereg wytworni. Jeden wskaznik stosowano np. dla
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Rys. 18. Schemat wskaznika elektronowego

grupy przyrzadow pilotazowych, a drugi wskaznik — dla
kontroli zespotu napedowego. Z powodu licznych wad (mata
dokladno$é pomiaru, skomplikowana budowa), wskazniki
elektronowe nie znalazly jeszcze zastosowania w produkcji
seryjnej, jednak ta droga rozwoju techniki przyrzadowej

jest bardzo ciekawa i w przyszio$ci moze znalez¢ szerokie
zastosowanie.

5. ZAKONCZENIE

Jak wynika z powyzszych rozwazan, na latwosé¢ odeczyta-
nia wskazania przyrzgdu pomiarowego wplywa wiele czesto
nie docenianych czynnikow. O jako$ci i przydatnosci przy-
rzadu decyduje wiec nie tylko poprawne dzialanie jego me-
chanizmu.

Ze wzgledu na to, ze zagadnienie czytelnosci skal jest bar-
dzo wazne i jednocze$nie malo znane, nalezy w tej dziedzi-
nie przeprowadzi¢ jeszcze pewne badania, ktoére czeSciowo
sprawdzityby wyniki tu podane i uzupeinity je. Nie znane sag
np. wyniki badan ze wskaznikami barwnymi oraz z nowymi
ukiladami przyrzadéw na tablicy pokladowej. Aby z tych ba-
dan mozna bylo wyciggngé pewne wnioski i wytyczne do
projektowania skal, prace badawcze winny by¢é przeprowa-
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dzone w mozliwie szerokim zakresie. Tego rodzaju badania
sg dos¢ kiopotliwe i kosztowne, ale mimo to powinny byé
wykonane rowniez w naszym kraju. Wyniki nalezy wtedy
opublikowaé¢, azeby mozna je bylo wprowadzi¢ we wszyst-

kich pozostalych dziedzinach pomiaréw.
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Rozwdj mysli konstrukcyjnej w budowie okué nosnych skrzydta w SZD

Autor daje krotki

przeglqd rozwoju - rozwigzan konstrukcyjnych gtéwnych okué skrzydtowych

szybowcow oraz przyklady ich zastosowania. Omawia réwniez wady i zalety poszczegdolnych typow okué.
Praca byla przedstawiona ne VII Kongresie OSTIV, Leszno, 1958 r.

Zagadnienie w pracy tej przedstawione obejmuje rozwoj
mys$li konstrukeyjnej przy projektowaniu podstawowego
wezta nosnego w szybowcach, jakim sg okucia nosne skrzy-
del. Azeby zdaé sobie sprawe z zadania, jakie majg one do
speinienia, nalezy przede wszystkim poznaé¢ obcigzenia wy-
stepujgce na samym skrzydle. Jezeli potraktujemy skrzydio
jako bryle znajdujgca sie w optywie strug powietrza to
stwierdzimy, ze jest ono pod dzialaniem sity aerodynamicz-
nej. Sita ta jest rozlozona na catej powierzchni skrzydia
w sposOb nieré6wnomierny. Dla naszych rozwazan zastepu-
jemy obcigzenie to jedng skupiong silg wypadkowg P (patrz
rys. 1) umieszczong w $rodku wyporu skrzydta, oraz momen-
tem M. Poniewaz w najogblniejszym przypadku sita ta jest

Rys. 1

skierowana uko$nie, wiec dla uproszczenia dalszych rozwa-
zan rozkiada sie jg na dwa kierunki do siebie prostopadte,
a to na kierunek styczny i prostopadly do ptaszczyzny skrzy-
dia i uzyskuje sie sity Pz i P,. Te dwie skladowe sily P;
i P, obcigzajg skrzydio w dwoéch ptaszczyznach, wywotujac
z kolei odpowiednie obcigzenia okué nosnych.

Jezeli przyjmie sie teraz dla przykladu klasyczne okucia
skrzydia wolnono$nego, skiadajgce sie z goérnego i dolnego
okucia dzwigara gléwnego oraz okucia tylnego, to wida¢, ze
na kazdy punkt zamocowania dziala kazde wspomniane ob-
cigzenie.
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Wedtug schematu na rys. 2 sita P, wywotuje w przednich

a
okuciach reakcje @ = P, oraz reakcje R, = Pp* h rowne co

do wielkosci a przeciwne co do kierunku.

Warto przy okazji wspomnie¢ o wielkosciach poszczegdl-
nych sit. I tak w przypadku jednomiejscowego szybowca
wyczynowego sita R, dochodzi do 20 ton, podczas gdy pozo-
stale obcigzenia oku¢ nosnych réwne sg zaledwie kilku set-
kom kilogramow.

Rys. 3

Uktad przedstawiony na rys. 3 wskazuje, ze T = P; oraz

a
reakcje poziome R; = Py w okuciach przednim i tylnym.
Moment M skrecajacy skrzydlo (rys. 4) wywoluje w oku-

M

ciach nos$nych przednim i tylnym pionowe R;; = ?
Kolejno przedstawiony jest opis klasycznych okué nosnych
skrzydta, z ktéorych jako typowe wybrano okucia szybowca

Rys. 4

»,Weihe”. W zasadzie posiadajg one uklad pokazany na po-
przednio przytoczonych przykladach obcigzenia i obejmujg
trzy punkty zamocowania.

W przypadku zastosowania walcowych sworzni w oku-
ciach tego typu wystepujg powazne trudnosci nie tylko wy-
konawecze, ale i eksploatacyjne. Juz bowiem dwa réwnolegte
do siebie sworznie okucia giéwnego okreslajg jednoznacznie
potozenie skrzydia i wtedy trzeci. sworzen powinien tylko
ustali¢ to polozenie. Mate nawet niedoktadnosci wykonawcze
utrudniajg montaz trzeciego sworznia, a uzycie w tym przy-
padku miotka wprowadza nie przewidziane przez konstruk-
tora wstepne naprezenie konstrukcji. Nawet pierwotnie ide-
alne wykonanie warsztatowe nie gwarantuje tatwosci mon-
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tazu w czasie eksploatacji oraz zamiennosci skrzydel, gdyz
drewno — z ktorego w wiekszosci przypadkéw budowane jest
skrzydio szybowca — zmienia swoje wymiary przy zmianie
wilgotnosci, powodujgc swobodne przemieszczanie sie okuc.
W ten sposdéb mogg wystapi¢ nie tylko przesuniecia, ale takze
i przekrecenia poszczegbélnych okué¢, ktére tgczone na paso-
wane walcowe sworznie powodujg czesto trudnos$ci monta-
zowe.

Drugg cechg takich oku¢ jest zjawisko wystepowania luzow
w zawieszeniu skrzydta. Dla utatwienia, a nawet umozliwie-
nia montazu tego typu oku¢ konstruktor przewiduje pewien
luz miedzy sworzniem a otworem okucia. Niewielka za$ od-
legto$¢ miedzy okuciami (okoto 200 mm) jest przyczyna tego,
ze luz ten nawet minimalny, jest wyraznie wyczuwalny
w przypadku poruszania konca skrzydia. Luz ten powieksza
sie jeszcze w czasie eksploatacji szyboweca, specjalnie podczas
wystepowania zmiennych obcigzen, jak na przyktad w lotach
termicznych czy burzowych i jest przyczyng wybijania sie
sworzni w okuciach.

Biorgc pod uwage powyzsze czynniki, zrezygnowano w Szy-
bowcowym Zaktadzie Doswiadczalnym ze sworzni walcowych
na korzys¢ sworzni stozkowych w okuciach nosnych. Zlikwi-
dowano w ten sposob luzy montazowe, gdyz sworznie stozko-
we pozwalajg na ich usuniecie. W okuciach tylnych pozosta-
wiono pierwotnie jeszcze sworznie walcowe liczgc sie z tym,
ze na duzym stosunkowo rozstawieniu miedzy okuciami przed-
nimi i tylnymi drobny luz na sworzniu tylnym nie spowoduje
wyczuwalnych luzéw na koncu skrzydia. Pewng role odgry-
waty tu dodatkowo wzgledy wykonawcze i ekonomiczne, kto-
re przemawiajg za sworzniami walcowymi. W ten sposoéb po-
wstaty okucia szybowcow SZD-9 ,,Bocian” oraz SZD-12 ,,Mu-
cha 100”. Zwrdécono jednak uwage na tatwy i szybki montaz
szyboweca i dlatego rozwigzano starannie rozpychanie i wcig-
ganie dwdch stozkowych sworzni spinajgcych, ktére umiesz-
czono na wspolnej Srubie.

Podczas montazu skrzydla nalezy wlozy¢ walcowy sworzen
tylnego okucia przed doci$nieciem stozkow w okuciach giow-
nych, ktére za pomocg $ruby dajg sie tatwo wprowadzi¢ i do-
cisngé na swoje miejsca.

Na rysunku 5 pokazano schematycznie, jak na wspélnej sru-
bie-1 z lewym i prawym gwintem z gtowag w $rodku, stozki-2
wsuwajg sie wzglednie rozchodzg w okuciach-3. Kazdy stozek
posiada przeciwobrotowy kotek-4, przesuwajacy sie w prze-
cieciu ostony-5, podtrzymujgcej rownoczesnie glowe Sruby-1I1.
W ten sposob gwarantuje sie jednakowy przeciwbiezny ruch
stozkow.

Ten typ okucia wymaga jednak przestrzegania wskazanej
kolejnosci montazowej, a odstepstwa od niej sg przyczyna
trudnosci wiozenia trzeciego walcowego sworznia w okuciu
tylnym.

Nastepnym krokiem w tej ewolucji byto zastgpienie takze
trzeciego sworznia walcowego sworzniem stozkowym oraz
umieszczenie go w elastycznym okuciu. W wyniku uzyskano
to, ze utrzymanie dokladnej odleglosci miedzy okuciami
przednim i tylnym przestaje by¢ tak istotne, a wprowadzenie
sworzni stozkowych za pomocg $rub nie natrafia juz na zadne
trudnosci. Ten ostatni typ oku¢ posiadajg szybowce ,Mu-
cha 100” wykonane w serii A. Dalsza ewolucja tego szybow-
ca — ,,Mucha-Standard” posiada réwniez ten sam typ okuc
no$nych, ktére gwarantujg wieksze niz dotychczas korzysci
eksploatacyjne.

Jakkolwiek montaz i demontaz jest juz zadowalajacy, to
jednak bez drobnych prezen podczas montazu oby¢ sie nie

mozna, gdyz — jak wspomniano na poczgtku — idealne wyko-
nanie pasowanych trzech okué¢ jest niemozliwe. Uklad taki
jest statycznie niewyznaczalny i to jest przyczyng wspomnia-
nych niedogodnos$ci montazowych. Nastepne rozwigzania szty
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Rys. 7

wiec w kierunku likwidacji zbednych przesztywnien i w re-
zultacie do zbudowania polgczenia statycznie wyznaczalnego.

Poza wspomniang grupg szybowcOw z okuciami no$nymi
typu konwencjonalnego starano sie usung¢ duze sity wystepu-
jgce w okuciach. Sity te zalezne sg w pierwszym rzedzie od
matego rozstawu miedzy okuciami, ograniczonego wysokoscig
profilu. Dlatego tez w szybowcu ,Jaskétka” postarano sie
zwiekszy¢ ten wymiar i doprowadzono do nastepujacego
uktadu (patrz rys. 6). Na tle zakreskowanego mostu centralne-
go miedzy wregami noSnymi wchodzg od zewnatrz wystajgce
z kazdego skrzydla zakonczenia dzwigarow, ktére sg uchwy-
cone kazde przez dwa poziome sworznie. Sworznie te majg na
celu potgczenie szerokiego dzwigara z dwiema $ciankami mo-
stu centralnego i dlatego kazdy z nich musi stworzy¢ potgcze-
nie w dwu miejscach — z przodu i z tytu. Wymagajgc jeszcze,
azeby te polgczenia byly pozbawione luzéw, wynikta koniecz-
nos$¢ zastosowania sworzni stozkowych.

Zasada pracy tych sworzni jest nastepujgca (patrz rys. 7):
Szeroki dzwigar-1 jest wstawiony miedzy blachownice mostu
centralnego-2. Sworzen stozkowy-3 dociska jednostronnie
dzwigar do blachy tylnej pokrettem-4, po czym dopiero po-
krettem-5 wciska sie stozek-6 do tulei rozpreznej-7, ktéra jest
wewnatrz stozkowa, a na zewnatrz walcowa. Dopiero zastoso-
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Rys. 8

wanie tej konstrukeji umozliwito tatwy montaz polegajacy na
tym, ze kazdy stozek jest indywidualnie dociskany na oddziel-
nym gwincie, a po doci$nieciu stozka-3, tuleja rozprezna-7 jest
na swoim miejscu jedynie rozpychana stozkiem-6.

Sprawa ta umozliwita montaz tylko potowicznie, albowiem
zachowanie identycznych odlegtosci otwordéw w dzwigarze
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i w mos$cie byto mozliwe jedynie przy wspélnym rozwierca-
niu. Zamienno$¢ skrzydet byta ciggle problematyczna (patrz
rys. 8). Azeby i temu zaradzi¢ zastosowano dalszy rozwdj tych
okue¢, likwidujgc poziome sworznie $rodkowe na korzysé
wspo6lnej sruby pionowej-1, dociskajgcej obydwa dzwigary
specjalng podktadkg-2 do stopy-3, przynitowanej do blachow-
nic mostu centralnego. Ten uktad jest sam w sobie statycznie
wyznaczalny i pozostalby taki definitywnie, gdyby nie to, ze
niestety sam dzwigar nie wytrzymywal obcigzen stycznych
i skrecajgcych skrzydia. Nawet takich wymiaréw dzwigar
drewniany jak w Jaskoéice nie byl zdolny do przeniesienia
wszystkich obcigzen skrzydla i dlatego — wraz z nim — pozo-
stato jeszcze okucie tylne. Oczywiscie zastosowano w nim row-
niez sworzen stozkowy, ale klasyczna statyczna wyznaczal-
no$¢ potgczenia skrzydia z kadtubem zostata w ten sposéb na-
ruszona.

Dalszym etapem rozwojowym jest okucie nosne zastosowa-
ne na szybowecu ,,Zefir”. Natrafiono tu na warunki ciezsze niz
w dotychczasowych szybowcach spowodowane tym, Ze gru-
bosé¢ skrzydia w partii przykadiubowej jest wyjatkowo mata.
Poniewaz za$ obcigzenia zasadnicze nie ulegly zmniejszeniu,
wiec sita Ry, to znaczy sita w gérnym wzglednie'w dolnym pa-
sie dzwigara i nasady skrzydtla, wynosi przeszio 20 ton. Zwiek-
szone oboigzenie i zmniejszone wymiary stworzyly warunki
tak ciezkie, ze dotychczasowymi sposobami nie mozna byto
rozwigza¢ nos$nych okué¢ skrzydta. Zastosowano tu skrzydlo
o konstrukcji skorupowej, gdzie miejsce typowego dzwigara
zastepuje obszernych wymiaré6w skrzynka drewniana. U na-
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Rys. 9

sady skrzydla skrzynka ta przechodzai w skrzynke duralowg
uksztaltowang w ten sposob, ze po zlozeniu dwodch skrzydet
nachodzg one na siebie (patrz rys. 9). Obydwa okucia sg ze so-
bg spiete dwiema $rubami pionowymi, ktére sg rozstawione
wykorzystujgc calg szerokos$é¢ kadiuba. Dzieki temu zmniej-
szono sity w $rubach spinajgcych i w pracujgcej partii skrzyn-
ki duralowej w przestrzeni miedzy $rubami. Warto zaznaczy¢,
ze pomimo przyjecia tego uktadu, odleglo$¢ miedzy $rubami
nie wypadta zbytnio duza ze wzgledu na zastosowanie w tym
szybowcu kadluba o minimalnym przekroju poprzecznym,
w celu uzyskania lepszych wtasnosci lotnych — jak doskona-
tos¢ i predkosé opadania.

Dazeniem konstruktora tych oku¢ bylo rozwigzanie ich
w uktadzie statycznie wyznaczalnym. Wynikajg stad korzysci
montazowe, o ktéorych juz wspomniano, a poza tym mozliwos¢
dokladnego okres$lenia wszystkich obcigzen oraz wyraznego
wytypowania elementéw nos$nych dla ich przenoszenia (patrz-
rys. 10). Spos6b zamocowania jednego skrzydita podany jest na
rysunku. Na dwoéch kotkach stozkowych-1, utwierdzonych na
silnej podstawie-2 tworzgcej element kadtuba, siada odpo-
wiednimi gniazdami stozkowymi-3 duralowe zakonczenie
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dzwigara skrzydla. Sruba-4 dociska okucie do kotkéw stozko-
wych-1, natomiast §ruba-5 ustala je przeciwobrotowo wobec
osi przechodzacej przez stozki-1-1. W ten sposéb skrzydio jest
zamocowane do kadluba jednoznacznie z minimalng liczbg pa-
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Rys. 10

sowanych elementoéw. Jeden kotek stozkowy jest wykonany
przesuwnie w celu umozliwienia latwego dopasowania do
gniazda na dzwigarze. Pozwala to ustawi¢ odleglo$¢ kotkéw
identycznie do odlegosci gniazd przez wspoélne montowanie,
a nastepnie ustalenie ruchomego kotka stozkowego.

W wyniku zastosowania skorupowej konstrukecji okué¢ po-
wiekszyly one swoje wymiary wypelniajgc mocno profil skrzy-
dta. Dzieki temu, oraz wskutek zastosowania metalowej kon-
strukeji, zdotano zlikwidowaé tylne okucie nosne, ktére jest
niezbedne w typowym ukiadzie. Obie pionowe $ruby spinajgce
ze sobg potowki skrzydet przechodzg luzno przez skorupowe
okucia dociskajgc je tylko do wyzej wspomnianych kotkow
stozkowych, osadzonych w stalowych mostkach kadtuba.

SposOb przenoszenia obcigzen przez ten uktad podaje sche-
mat na rys. 11. Sity normalne P, dzialajgce najsilniej podczas
wynwania szybowca, wywotujg obcigzenie $rub spinajgcych
pokazane strzatkami. Jak wyraznie widaé¢, lewa sruba bedzie
zasadniczo narazona na rozcigganie, podczas gdy prawa prak-
tycznie nie pracuje. Sytuacja odwroéci sie podczas obcigzen
plecowych (strzalki przerywane), podczas ktérych prawa sru-
ba spinajgca bedzie rozciggana, lewa natomiast bedzie pozba-
wiona obcigzenia.

Warto zwréci¢ uwage na drobny szczeg6t konstrukeyjny, ja-
kim sg samonastawne podkiadki pod gtowami tych $rub, ktére
sg na nich osadzone w spos6b nieroztgczny. Zadaniem ich jest
likwidacja btedéw prostopadtosci ptaszezyzny pod glowg $ru-
by do jej osi, spowodowane wykonawstwem warsztatowym
oraz odksztatceniami, ktére wystepujg podczas narastania ob-
cigzenia. W ten sposéb okucie staje sie bardziej zblizone do
ukltadu statycznie wyznaczalnego, pociggajgc za sobg wszyst-
kie korzysci stgd wynikajgce.

W plaszczyznie skrzydla dziata sita styczna Pt (patrz rys. 12).
To obcigzenie jest przejmowane przez $cisle przylegajgce do
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Rys. 12

siebie kotki stozkowe, a kierunek obcigzenia stozkéw pokazujg
strzatki Rt. Z rysunku tego wida¢ wyrazny duzy luz miedzy
srubami spinajgcymi a przepustami przez metalowe czoto
dzwigara — gdyz tak mozna nazwac¢ to nosne okucie skrzydia.
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Ostatnim rodzajem obcigzenia jest skrecanie skrzydia, ktére
przedstawia schemat na rysunku 13. Sity R, przedstawiajg ob-
cigzenie przekazywane przez czolo dzwigara na kadlub.
W przypadku wystgpienia momentu ujemnego pokazanego
strzaltkg kreskowang — obcigzenie przenosi sie na srube Srod-
kowga i tylny kotek stozkowy. W ten sposéb $ruba pracuje za-
wsze na rozcigganie, podczas gdy drugg reakcje przejmuje ten
kolek stozkowy, ktory jest po stronie przejmujgcej Sciskanie.

Rm
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Rys. 13

W tym samym czasie drugi kolek stozkowy ma raczej ten-
dencje do zej$cia ze swojego gniazda, czemu calkowicie prze-
ciwdziatla $ruba $rodkowa. Ona bowiem utrzymuje w tym
przypadku staty docisk obydwu stozko6w do swoich gniazd

i w ten spos6b gwarantuje bezluzowe potgczenie skrzydia z ka-
diubem.

Po przejrzeniu tych wszystkich obcigzen mozna zauwazy¢,
ze pierwszorzedng role odgrywajg tu sruby pionowe, spinajgce
ze sobg czota dzwigaréow. Dlatego tez zostaly one wykonane
z uwzglednieniem takich wplywdéw ubocznych, jak zuzycie
podczas czestych montazy — przez co uzyskany na nich wspoéi-
czynnik bezpieczenstwa gwarantuje potrzebng wytrzymatosc.

Jakkolwiek opis szczego6téow konstrukeyjnych wykracza poza
ramy niniejszego opracowania, to jednak na zakonczenie nale-
zy wspomnie¢ o rozwigzaniu duralowego polgczenia czola
dzwigara z zasadniczym dzwigarem drewnianym. Ze wzgledu
na to, ze do tej pory nie jest stosowane w Szybowcowym Za-
kladzie Doswiadczalnym klejenie drewna z metalem w przy-
padku odpowiedzialnych elementdéw konstrukcyjnych, jakimi
sg na przyklad okucia no$ne dziwigara, dlatego i w tym szy-
bowcu nie przyklejono okué¢ do paséOw dzwigara, chociaz kon-
strukcja ta wyraznie do tego nadawala sie. Trzeba sie bylo
uciec do potgczenia mieszanego. Duralowe zakonczenia czota
dzwigara zostaly oblozone obustronnie plytami sklejkowymi
i znitowane ptaskimi nitami. Dopiero powierzchnie sklejkowe
zostaly przyklejone do pasow dzwigara skrzynkowego za po-
mocg kleju do drewna. Wykonana proéba statyczna calego oku-
tego dzwigara wykazala, ze w zakresie zalozonych obcigzef
polaczenia te nie budzg zastrzezen.
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Techniczne mozliwosci obnizenia kosztu szybowca

W artykule rozpatrzono mozliwo$é obnizenia kosztu wytwarzania szybowca przez konstruktora i zgro-
madzono materiat statystyczny. — Praca byla przedstawiona na VII Kongresie OSTIV, Leszno 1958 .

1. WSTEP

Jedng z najstarszych idei czlowieka jest cheé¢ unoszenia sie
i zeglowania w powietrzu. Geniusz ludzki doszedl w ciggu
wiekow do odkrycia praw natury, dzieki ktéorym mozna zisci¢
odwieczne marzenia — lot w powietrzu stat sie czyms$ realnym.
Czlowiek zaczal lata¢ za pomocg aparatow ciezszych od po-
wietrza. Obok konstrukcji napedzanych silnikiem pojawily sie
szybowce — twory w swej istocie bardziej zblizone do natury,
aczkolwiek jeszcze niedoskonate.

Wydaje sie, ze nam, technikom, pozostalty obecnie dwa giow-
ne zagadnienia do opanowania. Pierwsze — to walka o coraz
to wyzszg doskonalo$¢ projektowanych ,,ptakéw’”, drugie —
to walka o powszechno$¢ ich uzywania.

Aby szybowiec stal sie przedmiotem masowego uzycia musi
by¢ przede wszystkim tani. Co sktada sie na koszt wiasny szy-
bowca? Ogoblnie biorgc: koszt zaprojektowania go w biurze
konstrukcyjnym oraz przygotowania do produkcji, koszt zu-
zytych materialdéw, koszt robocizny i utrzymania wytwérni.

W niniejszym artykule pragne poruszy¢ jedynie kilka pro-
bleméw majgcych wplyw na ksztaltowanie sie kosztow robo-
cizny szybowca. W wiekszosci sg to problemy zwigzane $cisle
z pracg konstruktora, jego zalozeniami i rozwigzaniami.

2. FABRYKACYJNE SRODKI OBNIZAJACE 'KOSZTY
ROBOCIZNY

Wytworea taczy najczesciej zagadnienie obnizki kosztow ro-
bocizny z liczbg produkowanych sztuk. To powszechnie znane
prawidlo znajduje w peilni zastosowanie w produkcji szybow-
céw i wyraza sie wykresem przedstawiajgcym spadek liczby
roboczogodzin z liczbg produkowanych sztuk. Wytwérca usi-
tuje réwniez przechodzié¢, w miare mozliwos$ci, z pracy recznej
na mechaniczng. Jest to takze zwigzane z wielkoscig serii.

Dagzno$¢ do zmechanizowania pracy wyraza sie tez w stoso-
waniu przy produkeji oprzyrzadowania warsztatowego. Oprzy-
rzgdowanie mozna podzieli¢ w zasadzie na dwa giéwne czlo-
ny. Jednym z nich jest oprzyrzgdowanie do wykonania po-
szczegblnych cze$ci, drugim za$ oprzyrzgdowanie montazowe.

Wielko$¢ pierwszego typu oprzyrzgdowania zalezy w pierw-
szej linii od liczby cze$ci sktadajgcych sie na wykonanie ca-

tego szybowca. Im mniej bedzie cze$ci, tym oprzyrzgdowanie
bedzie tansze. Przy rozpatrywaniu oprzyrzadowania czesci
nalezy zwroci¢ jeszcze uwage na drugi moment niemniej waz-
ny, a mianowicie wielko$¢ oprzyrzgdowania zalezy od ksztal-
tu przedmiotu, jego mniej lub bardziej skomplikowanej kon-
strukcji.

Podobnie charakteryzuje sie oprzyrzgdowanie montazowe.
Ogoblnie biorge, wykonanie oprzyrzgdowania podwyzsza koszt
budowy szybowca. Zatem spadek pracochionnosci z liczbg
sztuk przy zastosowaniu oprzyrzgdowania decyduje dopiero
o wyborze witasciwej metody fabrykacyjnej.

Sposéréd innych $rodké6w wplywajgcych na obnizke praco-
chlonno$ci nalezy wymieni¢ réwniez wlasciwg organizacje
pracy w produkcji.

3. WPLYW KONSTRUKCYJNEGO PRZYGOTOWANIA
SERII NA OBNIZENIE KOSZTOW ROBOCIZNY

Przystgpie teraz do omoéwienia probleméw, ktore wigzg sie
bezposrednio z przygotowaniem produkcji seryjnej szybow-
coOw. W tym przypadku sam konstruktor wplywa na stopien
przygotowania produktu. Nalezy tu przytoczy¢ zagadnienie
tak zwanego podzialu fabrykacyjnego. Najczesciej w proto-
typie podzial szybowca wystepuje samorzutnie, bez specjal-
nego zastanawiania sie nad potrzebg strony fabrykacyjnej.

Wiemy, ze wtlasciwy podzial fabrykacyjny ma zapewni¢
,»Szeroki front robét” oraz zagwarantowaé jak najlepsze doj-
$cie do wykonywanych czynnosci podczas pracy. Jest to czyn-
nik moze pozorny, tym niemniej majgcy duzy wplyw na pra-
cochlonnos$é, szczegodlnie przy pracach montazowych. Znane
sg réwniez rozwigzania konstrukcyjne, ktore utatwiajg szyb-
kie wykonywanie czesci w produkcji seryjnej, sg to: odkuwki
lub odlewy — szczegoblnie stosowane dla cze$ci bardziej skom-
plikowanych, oraz tloczenie blach w miejsce recznego wykle-
pywania. Ostatnio coraz wieksze zastosowanie znajduje two-
rzywo sztuczne. Z punktu widzenia fabrykacji jest ono sto-
sowane w miejsce odlewow lub tloczen.

Wybér najbardziej ekonomicznej metody wytwarzania na-
lezy wiec do konstruktora. Konstruktor moze utatwié¢ produk-



WRZESIEN—PAZDZIERNIK

TECHNIKA LOTNICZA

147

cje rowniez przez stosowanie odpowiednich materialéw. Nie
bede rozwazal tu kwestii doboru gatunkow materialow ze
wzgledu na ich koszt, jest to bowiem zagadnienie samo dla
siebie, rownolegle do poruszanego obecnie przeze mnie.

Chodzi mi jedynie o nas$wietlenie problemu doboru odpo-
wiednich gatunko6w oraz poéifabrykatéw wyjsciowych do pro-
dukcji. Wiemy, ze program wytwoérni — jakkolwiek objety
normami — jest we wszystkich gatunkach materialéw bardzo
rozlegly. Konstruktor szybowcowy powinien zatem wybraé¢
z tego rozlegtego programu szereg typowych dla niego wiel-
koéci. W ten sposéb mozna stworzy¢ wybor zaciesnionych ga-
tunkéw i wielkoéci asortymentéw materialowych.

Problem ekonomii wytwarzania czeSci w duzych ilo$ciach
znajduje pelme odbicie w produkcji tak zwanych cze$ci nor-
malnych. Wiemy, Ze najtansze bedg cze$ci normalne wyra-
biane masowo. Dlatego konstruktor powinien stosowa¢ w swo-
ich rozwigzaniach seryjnych jak najwiekszg liczbe cze$ci nor-
malnych. Tylko, ze programy wytwoércze sg i dla czesci nor-
malnych bardzo obszerne i nie sposéb na przyklad pomys$leé
o dostarczeniu tanich $§rub, skoro ich diugosci potrzebne do
jednego typu szybowca bedg sie rézni¢ np. co jeden milimetr.

Przychodzimy wiec do przekonania, ze konstruktor przy-
gotowujacy szybowiec do serii powinien dobieraé¢ czesci nor-
malne z katalogu o zacie$nionym asortymencie wyrobow.

4, PROJEKTANT DECYDUJE O KOSZCIE WYTWARZANIA
SZYBOWCA

W tym rozdziale chce zwréci¢ uwage na zalezno$¢ praco-
chlonnosci wytwarzanego szybowca od samego projektu. Pro-
blem ten przewing!l sie juz czesSciowo w drugim rozdziale,
w ktérym doszliSémy do stwierdzenia, ze szybowiec bedzie tym
tanszy, im bedzie sie skladaé¢ z mniejszej liczby czeSci wyma-
gajacych oprzyrzgdowania, oraz im te czesci bedg prostsze —
mniej skomplikowane w produkcji — wymagajgce mniej
skomplikowanych przyrzgdéw warsztatowych.

Azeby projektowac szybowiec prosty, to znaczy wymagajacy
matej liczby czynno$ci skladajgcych sie na wykonanie catosci,
nalezy zapozna¢ sie z rodzajami tych czynnos$ci oraz ich
procentowym udziatlem.

Za podstawe do przeprowadzanej analizy pracochlonnosci
wezme zbiér danych odnoszgcych sie do szybowcoéw konstruk-
cji drewnianej, budowanych w Polsce. Bedg to $rednie z po-
miaréw wykonanych dla szybowca szkolnego ,,ABC”, przej-
$ciowego ,,Sroka”, oraz wysoko wyczynowego ,,Jaskoika”.

Caloé¢ prac przy budowie szybowca podzielono na 7 dzialéw.
Udzial poszczegbdlnych dzialow w 1009 catoéci wykonywanych
prac przedstawia sie nastepujgco:

prace przygotowawcze . . . . . . . 4%
obrébka mechaniczna metalu e w oa ow T
spawanie i obrébka reczna metalu , 20%
montaz S B o o W% oo w08 =2 5%
ciecie i obrébka pomocnicza drewna . 25%s
zestawy drewniane . . 31%
lakierowanie i tapicerka . . . . . . 8%

razem . . 100%

Prace przygotowawcze obejmujg czasy na pobranie mate-
rialéw do produkcji.

Spoéjrzmy, jak ukladajg sie zasadnicze czynno$ci warsztato-
we w pozostalych dziatach.

W dziale obrobki mechanicznej metalu na 100% prac w tym
dziale przypada na:

wiercenie 39%
toczenie 10%
gwintowanie . . .« . . .« . .« .« . T
frezowanie G o e @ o W o= m oa owm T
szlifowanie . . . -+ + « « « « « . 5%
obcinanie rur . : . . .+ .« « + . . 5%
struganie . < . o« o+ o+ s .+ = s 2%
wytaczanie otworéw 2%
inne . 23%

razem . . 100%

Podobnie w dziale spawania i obrébki recznej metalu na
100°/o prac w tym dziale przypada na:

spawanie . . . 249,
trasowanie i cieci 21,5%
czyszczenie 11,5%
nitowanie 10%0
giecie 7,5%
pitowanie 6,5%
wiercenie . . . . . . . . . . . 5%
rozwiercanie & & & w w i wn = a2 & 3%
inne 11%

razem . . 100%

W dziale montazy na 100% prac w tym dziale przypada na:

taczenie §rubami . 25%
zaplatanie linek . 14%
lgczenie wkretami 12%
obstuge startu TR 11%
wtlaczanie tulejek . . . . . . . . 8h
ustawienie cze$ci w przyrzadzie . . . . 7%
zakladanie sworzni . . ., . . . . . 5%
stabilizacje szkieletu . . . . . . . 4%
inne 14%

razem . . 100%

W dziale cigcia i obrobki pomocniczej drewna na 100%
prac w tym dziale przypada na:

oklockowanie . 20%
ciecie na pile tarczowej . 11%
naklejanie wegzlow sklejkowyeh . . . . 9%
klejenie pokryé sklejkowych . . . . . 9%
czyszczenie szkieletu . . . . . . . 8%
konserwowanie drewna . . . . . ., . 8%
wycinanie klockéw . . . . . . . . 1%
klejenie oston sklejkowyech . . . . . . 6%
klejenie paséw z listew . . . . . . . 3%
wyréwnywanie powierzechni . . . . . 2%
obrébke zestawéw do profilu . . . . . 2%
wykonywanie wezléw sklejkowych . . . 2%
ciecie na pile tasmowej . . . . . . 2%
inne 11%

razem . . 100%0

W dziale zestawow drewnianych na 100% prac w tym dzia-
le przypada na:

zestawianie zeber 22%0
zestawianie skrzydtia 21%
zestawianie dzwigarow 20%
zestawianie kadiuba 13%
zestawianie lotek i sterow . .. 10%
zestawianie wreg ar i & @ R o= x w T
zestawianie statecznikéw . . . . . . 3%
inne T T L

razem . . 100%0

W dziale lakierniczo-tapicerskim na 100% prac w tym dzia-
le przypada na:

lakierowanie natryskowe 40%
polerowanie . 15%0
konserwacje metalu . 15%
cellonowanie 14%
tasmowanie . owc W, 5%
wyklejanie tapicerki wnetrza 5,5%
inne 5,5%

razem . . 100%

Przytoczone wyzej czynnosci warsztatowe mozna réwniez
poukltada¢ w kolejnosci malejgcych pracochtonnosci bez roz-
graniczania na poszczegdlne dzialty. Wtedy uktad ich bedzie
nastepujgcy: zestawianie Zeber — zestawianie skrzydia —
oklockowanie — zestawianie dzwigar6w — spawanie — tra-
sowanie i ciecie metalu — zestawianie kadlubow — lakiero-
wanie — ciecie na pile tarczowej drewna — zestawianie lo-
tek i ster6w — wiercenie mechaniczne cze$ci metalowych —
naklejanie wezléw — klejenie pokry¢ — czyszczenie szkieletu
drewnianego — czyszczenie metalu — konserwowanie drew-
na — wycinanie klockéw — nitowanie.

Konstruktor sam przyzna, ze przytoczone dane sg w nie-
ktorych punktach mocno zaskakujgce. Obok takich typowych
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prac, jak zestawianie skrzydla, zestawianie dzwigarow lub
kadluba, pojawiajg sie roéwnoczesnie — zdawaloby sie nik-
te — czynnosci, jak zestawianie zeber, oklockowywanie (poza
osobno wyszczegolnionym wycinaniem klock6éw), lakierowa-
nie oraz zwykle ciecie drewna na pile tarczowej.

Z przytoczonych zestawien mozna latwo wysnu¢ daleko
idgce wnioski co do wtasciwego ulozenia konstrukeji pod
wzgledem czynnosci warsztatowych.

Podobnie do rozpatrywania pracochtonnosci catego szybow-
ca mozna podej$¢ przy analizowaniu poszczegbélnych czynno-
$ci sktadajacych sie na wyrob danej czesci lub zespotu. Anali-
za pracochtonno$ci moze stuzy¢ réwniez do ocenienia prawi-
dlowosci przyjetego kierunku rozwoju konstrukeji — z punktu
widzenia kosztow produkeji.

I tak wezme znow trzy rozpatrywane powyzej szybowce.
Udziat w procentach poszczegdélnych dzialow warsztatowych
w tych szybowcach przedstawia sie jak pokazano w tabeli 1
w odniesieniu do sumy catkowitej pracochtonnosci dla danego
szybowca — przyjetej za 100%o.

Znajgc wielkosci kosztéw utrzymania poszczegbélnych dzia-
16w mozna samg konstrukcjg wplywac¢ na obnizenie kosztow
catego szybowca.

Tabela 1
33
1 O l £ l [ «
N -
88 .8 | eg gs | Bla%
55 | 555 5.z | §|.86% (B B &
g Sce| 5853 | 2| 555 |25 185 3
s2 | 295 | 3588 | §| ¥8E% |86 |2 3
5= B = o -~
N OFE|w~%E | 2| 0,88 |NS|ax ~
ABC [ 6 4 14 | 5 21 a3 7 100
Sroka 4 5 17 5 30 33 6 100
Jaskétka | 3,5 11 28 5 23 19,5| 10 100

Jesli przyjac¢ za 100°» pracochtonnosé¢ szybowecea ,,Jaskoika”
jako najbardziej skomplikowanego — to nasilenie poszczegol-
nych prac warsztatowych w procentach dla pozostatych szy-
bowcoOw przedstawia sie jak w tabeli 2.

Tabela 2
© ‘ g

0 | « 3]

89 .8 |2z | 28 | 8ls5

e | ag | g ) = »g |25
5% %53 | 3843 |8 L858 [ZE|58| &
| g% | e8| EREE8 | §| 8568 |92 (g8 e
85 | 890 | 8090 [ S| oS50 |8 (aH o
| A | OEE| W~ YE [ #] 088 |NT A~ [
ABC 2,5 | 1,5 55 |2 9 16 | 2,5 39
Sroka 3,5 45 15 45| 255 |28 | s 86
Jaskotka | 3,5 | 11 28 5 23 19,5 | 10 100

Z zestawienia tego mozna wyciggng¢ ponownie wniosek, ze
liczba wykonywanych czesSci wplywa znacznie na ogo6lny
koszt robocizny szybowca. Bowiem konstrukcja drewniana
szyboweca ,,Jaskotka” rozni sie od konstrukcji szybowea ,,Sro-
ka” przede wszystkim liczbg zeber, liczbg klockoéw drewnia-
nych, liczbg wezléw sklejkowych oraz sumaryczng diugoscig
ciecia listew. Stad znaczny spadek roboczogodzin w dziatach
drzewnych przy szybowcu ,,Jaskoétka”.

Przyjrzyjmy sie teraz, jaki udzial w calosci pracochtonnosci
majg poszczegolne cze$ci szybowca. Dla przykiadu wezme
szybowiec ,,ABC”.

Na o0go6lng sume roboczogodzin przypadajgcych na wyko-
nanie kadtuba (przyjmuje jg réwng 100%0) przypada na:

wezel trojkatny kraty . . . . . . . %
belke dolng P el w5 <% e = 2,5%
skrzynke przednia . . . . . . . . 4%
skrzynke tylng < « % & & % G e o+ 3%
siodeiko ow % e e & m s oan o ow 5%
oparcie T D g e & & @ owar ow 1,3%
sterownice I 2 .. 2,5%
okucia nosne przedme s a o e uen # = 05480
okucia nosne tylne . 3 0,4%
okucia migdzyskrzynkowe dolne 3 .. 2,5%
okucia miedzyskrzynkowe gérne ., . . . 2%
pedaty = = % @ & F W ok w8 % 9%

Na 100%0 roboczogodzin skrzydia przypada na:

dzwigar przedni e I TR0

dzwigar tylny é G e oA @ @' s 5,5%
zebro nawlekane 3 % E, m & A e o« 0,4%
nosek miedzyzebrowy 0,2%
zastrzat przedni . a 1,3%
okucie nos$ne przednie . 0,4%
okucie no$ne tylne . .« 0,9%
okucie zastrzatlowe . . . . . . . . 0,9%

Na 100%/ roboczogodzin usterzenia pionowego przypada na:

dzwigarek statecznika 7,5%
zebro statecznika 0,6%
dzwigarek steru . . 2,8%
zebro steru . . 2 @ » o ow @ e 1%
dzwignie napedowg steru : ' § & = za 3%
zawias goérny . 1,5%
zawias dolny . & = & & w & ow ® 1%
konsole zawiasu . . ¢ . 0,9%
Na 100° roboczogodzin usterzenia wysokosci przypada na:
dzwigarek statecznika . . . . . . . 4%
zebro statecznika . . . . . . . . 2%
dzwigarek steru . .+ + . .+ o+ 4 . . 4%
krzyzulec steru w0 @ o o= om ow 0,9%
dzwignie napedowg steru ]
zawias podwojny . . . . .+ .« .« .« . 3%
zawias pojedynezy . . . . .« . . . 3%
zastrzat . L )

Zestawienie pokazuje wyraznie, ze poszczegoOlne czesci sg
bardzo matlo pracochlonne w stosunku do catego zespotu glow-
nego takiego, jak np. kadtub lub skrzydtlo, a jednak wielka ich
liczba decyduje o duzej, sumarycznej pracochtonnosci.

Wykonanie kazdej czesci — chocéby jak najlepszymi metoda-
mi fabrykacyjnymi — pozostaje faktem do speinienia. Po wy-
konaniu wszystkich cze$ci trzeba dalej przy nich jeszcze pra-
cowac, zestawiajgc je w coraz to wyzsze grupy montazowe.
Stad rosnie jeszcze bardziej pracochtonnose.

Szybowiec bedzie wiec tym tanszy, im bedzie posiadal mniej-
szg liczbe czesci i to prostych, nieskomplikowanych. Czesé¢
powinna by¢ rowniez przystosowana do peinienia kilku funk-
cji rownoczesnie — stagd my$l tworzenia konstrukeji integral-
nych.

Sens ograniczenia do minimum czes$ci szybowca prowadzi
réwniez do zastanowienia sie nad udzialem glownych zespo-
16w szybowca w calosci jego pracochlonnosci. Ponizsze zesta-
wienie (tabela 3) podaje udzial w procentach poszczegbélnych
zespolow przeliczonych w stosunku do 100%e pracochionnosci
szybowca ,,Jaskotka”.

Tabela 3
vg [ e

- o X o

3 9 re) 58 g—é o

5| s | s| 3| 2| M| NS | B2 B

N oM 2| g | 3 3 13} %, 0 2

= = 5 o La g 3] N

2 <} = o] « w > wn % N g‘ a

w | 3 X T M P E P o2 | M
ABC 22 — — 12 3 2 — 39
Sroka 27,5 | 4,5 — 3 39 6 2,5 3,5 86

| Jaskoika | 29 5 5 5 45 6 3 2 100

Wida¢ tu, ze kazdy dodatkowy organ szybowca wplywa na
zwyzke jego pracochlonnosci i wysitek konstruktora w kie-
runku ograniczenia liczby gléwnych zespoldéw szybowca be-
dzie zawsze uwienczony obnizkg kosztu robocizny.

5. ZAKONCZENIE

Analiza technicznych mozliwosci obnizenia kosztu szybowca
wskazuje na szereg problemow, z ktérymi powinien zapoznaé
sie konstruktor. Najbardziej wlasciwa konstrukcja bedzie oczy-
wiscie kompromisem pomiedzy postawionymi tutaj zagadnie-
niami, a wymogami natury aerodynamicznej, wytrzymato-
Sciowej i ciezarowej.

Klasa i przeznaczenie konstrukeji danego szybowca przesa-
dza o przewadze tych lub innych argumentéw, w kazdym ra-
zie owoc zmagan konstruktora bedme pelniejszy, bardziej
"dojrzalszy, gdy wyjdzie on roéwniez z przestanek o charak-
terze ekonomicznym, dgzgcym do obnizenia pracochlonno$ci.
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Sprawozdanie z VIl Kongresu OSTIV Leszno—Osieczna 1958

Przy okazji tegorocznych Szybowcowych Mistrzostw Swiata odbyt sie w Osiecznej VII Kongres
organizacji OSTIV (Organisation Scientifique et Technique Internationale du Vol a Voile). Zgroma-
dzit on wielu specjalistow z Afryki Poludniowej, Wielkiej Brytanii, Argentyny, Austrii, Czechosto-
wacji, Danii, Finlandii, Francji, Holandii, Jugosiawii, Kanady, Niemiec Zachodnich, Nowej Zelandii

Polski, Szwecji, Standéw Zjednoczonych, Wegier, Wtoch i Zwigzku Radzieckiego.

Obrady obejmo-=

waly zagadnienia techniczne i meteorologiczne. Poza referatami i ozywionymi dyskusjami zademon-
strowano szereg ciekawych filméw z dziedziny meteorologii. Zjazd dat dobrq okazje wymiany mysli
i mawigzania osobistych kontaktéow. Ponizej informujemy Czytelnikéow .0 referatach techmicznych,
poruszajacych zagadnienia aerodynamiczne, konstrukcyjne, badan w locie, wyposazenia i przyrzqdow

poktadowych. Czytelnikow interesujgcych sie referatami

wiedniej literatury fachowej.

W dniach pomiedzy 19 a 28 czerwca 1958 wygloszono na
sesji technicznej okolo 25 referatow, stanowigcych przekroj
przez aktualne zagadnienia techniki szybowcowej. Poziom,
zakres 1 warto$¢ przedstawianych prac nie byly réwne, nie-
mniej kazda wnosila co$§ nowego. Redakcja nasza poczynita
starania o opublikowanie ciekawszych prac w Technice Lot-
niczej. Pierwsza seria artykuléw jest zamieszczona juz w ni-
niejszym zeszycie. Rowniez i w dalszych zeszytach zamiesci-
my prace przedstawione na Kongresie OSTIV. Dla zoriento-
wania Czytelnikow w caloksztalcie referatéow technicznych
przedstawiamy ponizej krotkie wyciggi z poszczegélnych
prac. Dodatkowo informujemy, ze wszystkie prace bedg opu-
blikowane w organie OSTIV, ktérym jest czasopismo szwaj-
carskie ,,Schweizer Aero-Review* a takze w specjalnym ze-
szycie sprawozdawczym OSTIV, ktory ukaze sie w 1959 roku®

B. S. Shenstone, British European Airways, Londyn, An-
glia ,,Aktualny stan konstrukcji szybowcow*“ (Present state
of sailplane design). Autor, znany specjalista-konstruktor
szybowcowy, przedstawil rozwdj szybowcowej mysli kon-
strukeyjnej od poczatkéw lotu bezsilnikowego az do chwili
obecnej, ilustrujgc swdéj referat licznymi przezroczami. Ko-
lejno przedstawil starania o podstawowy warunek lotu bez-
silnikowego, o maltg predko$¢ opadania co od razu narzucito
duze wydluzenie skrzydla, male obcigzenie powierzchni no$-
nej i dazno$¢ do czystosci aerodynamicznej, Zwiekszajace sie
wymagania doprowadzity stopniowo do konstrukcji wolno-
no$nych. Nastepnie dgzenie do coraz lepszych wtasnos$ci pe-
netracyjnych pociggnelo za sobg zwiekszanie obcigzenia po-
wierzchni, wprowadzenie urzgdzen hypernosnych, a wreszcie
profili laminarnych. Bardzo wielki postep notuje sie w dzie-
dzinie technologii. Od elementarnych materialéw drewno-
-pl6tno przechodzi sie do szerszego stosowania metalu i ma-
terialow syntetycznych. Wyposazenie obecnie to juz bardzo
bogata dziedzina. Niemniej ogélnv uklad i smukla sylwetka
szybowca pozostaje bez zmiany od kilkudziesieciu lat.

De Bruyne, Aero Research Ltd Duxford. Cambridee, Anglia
»Kleje syntetyczne w konstrukeji szybowcow* (Svnthetic Re-
sin Adhesives in Sailplane Construction). Wymagania sta-
wiane klejom w szybownictwie sg bardzo wysokie, wazna
jest wodoodporno$é¢, szybkie wigzanie i dobre wtasnosci me-
chaniczne. Sprzet przenaczony dla tropikéw wymaga dodat-
kowo odporno$ci na mikroorganizmy i pleSnie. Autor omowit
zastosowanie kleju Aerolite 300 dla zwyklych warunkéw,
kleje resolcinolowe i Aerodux przewidziane dla tropikéw,
nastepnie zywice Epoxy i Araldite dla klejenia laminatéw
z witdkna szklanego. Wreszcie Redux stosowany do klejenia
metalu do metalu.

P. Langston, Anglia ,,Pomiary w locie oporu profilowego
na szybowcu Skylark II* (Flight measurements on Profile
Drag of the Skylark II). Przedstawiono prostg aparature oraz
wyniki pomiaru oporu profilowego metoda impulsow na szy-
bowcu wysoko wyczynowym Skylark II. Sonda ci$nienia cal-
kowitego byla umieszczona na ramieniu obrotowo tak, ze za
posrednictwem tylko jednej rurki Pitota mozna bylo odbie-
ra¢ ci$nienie kolejno w szeregu punktoéw prostopadle do cie-
ciwy ptata, wielko$¢ ci$nienia byla rejestrowana na przesu-
wajgcej sie tasmie papieru. Punkty uzyskiwano przepalajac
papier iskrg elektryczng, wyzwalang przez pilota za posred-
nictwem rozwierania odpowiedniego obwodu elektrycznego,

meteorologicznymi odsytamy do odpo-

Na zastosowanym profilu przej$cie wystepowalo na ok. 50%
cieciwy plata. Uzyskano dobrg zgodno$¢ wynikéw z zaloze-
niami teoretycznymi.

R. Zatwarnicki, S. Z. D. Bielsko, Polska ,,Rozwéj mysli
konstrukcyjnej w budowie okué nosSnych skrzydia w SZD“
(Der Konstruktionsgedanke in der Entwicklung der Segel-
flugzeughauptbeschlaege in SZD). Autor, znany konstruktor
wielu naszych szybowcow, przedstawia zagadnienia, z jakimi
musi upora¢ sie projektant gléwnych okué¢ no$nych szy-
bowca. Przedstawiona jest ewolucja, jakiej doznawalo pro-
jektowanie takich cku¢ w praktyce Szybowcowego Zaktadu
Dos$wiadczalnego. Artykul jest zamieszczony w niniejszym ze-
szycie ,,Techniki Lotniczej“.

A. Skarbinski, S. Z. D. Bielsko, Polska ,,Techniczne mozli-
wosci obnizenia kosztu szybowca‘ (Technische Moeglichkei-
ten der Kostensenkung im Segelglugzeugbau).

Opierajagc sie na bogatym materiale statystycznym Autor,
zajmujgcy sie od szeregu lat zagadnieniami produkcyjnymi
w S. Z. D., przedstawia wyniki analizy udzialu poszczegol-
nych prac warsztatowych i czynnosci technologicznych sto-
sowanych przy wytwarzaniu szybowcéw. Analiza ta po-
zwala na wychwycenie najbardziej pracochlonnych zabiegéw
technologicznych, wprowadzenie usprawnien pozwala na
obnizenie kosztow wlasnych. Artykul jest zamieszczony
w niniejszym zeszycie ,,Techniki Lotniczej“.

W. Nowakowski S. Z. D. Bielsko, Polska ,,Wplyw para-
metrow konstrukcyjnych szybowca wyczynowego na jego
wlasnosci przelotowe przy wykorzystaniu kominow termicz-
nych* (Wahl der Kunstruktionsparameter des Leistungs-
segelflugzeuges in Hinsicht auf seine Streckenflugen gen-
schaften).

Wychodzae z analizy warunkéw w ustalonym kragzeniu
w kominie oraz na przeskoku Autor, zastuzony Kkierownik
Szybowcowego Zakladu Do$wiadczalnego, konstruktor i wy-
chowawca mtodych kadr konstruktoréow, wyprowadza ana-
lityczne zalezno$ci wigzace konstrukcyjne parametry szy-
bowca z warunkami wystepujgcymi w kominach oraz tech-
nika wykonywania zamiany wysoko$ci na odleglosé. Na tej
drodze mozna ustali¢ w sposob S$cisty wielko$¢ poszczegdl-
nych parametréw konstrukcyjnych szybowca projektowa-
nego na okre$lone warunki termiczne, oceni¢ przydatnosé
réznych profili, réznych urzgdzen hypernosnych itd. Praca
jest zamieszczona w niniejszym zeszycie ,,Techniki Lotni-
czej‘“.

W. Szemplinska, R. Aleksandrowicz, J. Maryniak, Katedra
Mechaniki Lotu, Politechnika Warszawska, Polska ,Proby
rezonansowe szybowcow®. (Glider Resonance Tests).

Zesp6l pracownikow Katedry Mechaniki Lotu, prowadzo-
nej przez prof. dra W. Fiszdona, znanego specjaliste od aero-
elastycznosci, od paru lat prowadzi badania nad dynamicz-
nymi wtasnosciami szybowcow. Probom rezonansowym pod-
dano szereg konstrukcji krajowych, jak i niemieckich, sto-
sujac wzbudzanie symetryczne, jak 1 antysymetryczne.
Przedstawione wykresy uwidoczniajg postaci drgan wlas-
nych skrzydel, usterzen i kadlubéw. Poréwnanie ich z ty-
pami konstrukcji pozwala na wyciggniecie pewnych wnios-
kow ogolnych, mozna rowniez oceni¢ skutecznos¢ wywazen
masowych sterow. Wartos¢ przedstawionej pracy polega na
tym, ze po raz pierwszy przeprowadzono systematyczne ba-



TECHNIKA

150

LOTNICZA WRZESIEN—PAZDZIERNIK

dania rezonansowe szybowcéw; stanowig one cenny przy-
czynek do studium flatteru, ktory odgrywa coraz wiekszg
role w nowoczesnych konstrukcjach szybowcow.

R. Aleksandrowicz, W. ELucjanek, Katedra Mechaniki Lotu,
Politechnika Warszawska, Polska ,,Pomiary sztywnosci szy-
bowcow*. (Glider Stiffness Tests).

Druga praca wspomnianej juz wyzej Katedry Mechaniki
Lotu Politechniki Warszawskiej. Oprécz proby rezonansowej
przeprowadzano systematyczne pomiary sztywnosci glow-
nych elementow szybowcoéw. Stosujgc bezwymiarowe wspot-
czynniki, przeprowadzono analize wplywu podstawowych pa-
rametrow konstrukcyjnych na sztywnosé. Uogdlniajgc wyniki
i biorgc pod uwage dos$wiadczenie eksploatacyjne danych
szybowcOw mozna zestawi¢ wymagania odno$nie sztyw-
no$ci, co stanowi jeden z wazniejszych punktow przepisow
budowy ze wzgledu na zabezpieczenie sie przed niebezpie-
czenstwem flatteru. W najblizszym zeszycie naszego pisma
przewidujemy opublikowanie wyzej oméwionych prac Ka-
tedry Mechaniki Lotu Politechniki Warszawskiej.

J. Gedeon. Politechnika Budapesztenska, Wegry ,,Pomiar
obciazen podczas startu za wyciagarka*“ (Belastungsmessung
im Windenschlepp).

Inz. J. Gedeon, wspoélpracownik prof. E. Racza, ktérego
zaliczamy do autoréw publikujgcych w naszym czasopis-
mie, omowil metodyke oraz wyniki pomiaréw obcigzen szy-
bowcow podczas startu za wyciggarkg. Jak wiadomo, obcig-
zenia podczas tego rodzaju startu sg znaczne i mato uchwyt-
ne dla pilota. Dlatego tez jest rzecza bardzo cenng zdoby-
wanie materialu doSwiadczalnego z pomiaréw tego typu, co
pozwoli lepiej dostosowaé konstrukcje szybowca do wymo-
gow startu za wyciggarka.

J. Gedeon, Politechnika Budapesztenska, Wegry ,,Pomiar
obcigzen przy ladowaniu szybowcow* (Belastungsmessungen
bei der Landung von Segelflugzeugen).

Druga praca inz. J. Gedeona, przedstawiajgca racjonalne
podejscie do analizy pracy amortyzacji przy ladowaniu szy-
bowcow. Specyfika Kkonstrukcji wymaga uwzglednienia
wspoldziatania elastycznego skrzydia. Z uwagi na zwiekszo-
ne obcigzenie powierzchni nosnej warunki pracy podwozia
sg coraz ciezsze na wysoko wyczynowych szybowcach, nato-
miast w maszynach szkolnych stale zwiekszajg sie wymaga-
nia trwalo$ci konstrukcji. Wymaga to coraz wnikliwszego
obliczania podwozia. Cennym przyczynkiem jest tu oma-
wiana praca wegierskiego specjalisty.

A. Puck, Akademische Fliegergruppe Darmstadt, NRF
,Badania mozliwosci zastosowan materialow syntetycznych
do budowy skrzydel szybowcow (Untersuchungen ueber die
Verwendungsmoeglichkeit von Kunststoffen beim Bau von
Tragflaechen fuer Segelflugzeuge).

W Niemczech Zachodnich technika materiatéw syntetycz~
nych stoi bardzo wysoko. Duzo i chetnie stosujg tam pla-
styki do budowy szybowcow. Doskonalym tego przykitadem
sg szybowce HKS 11i 3. Prof. A. Puck przedstawil dalsze
mozliwosci uzycia plastykéw w postaci ulownic, wypelnia-
czy konstrukcji przektadkowych (sandwich), laminatéw. De-
monstrowane modele platéw pozwalajg sie zorientowaé, jak
bedg wygladaly skrzydia wysokowyczynowych szybowcow
w najblizszych latach

G. Briegleb, Adelanto, Kalifornia, USA ,BG 12 A —
szybowiec o prostej konstrukeji“ (The BG 12 A a sailplane
of simple Design).

Autor, wtasciciel znanej fabryki szybowcéw w Stanach,
omoéwit konstrukeje i metody technologiczne uzyte przy bu-
dowie szybowca BG 12 A. Konstruktorowi chodzito tu o uzy-
skanie sprzetu mozliwie prostego i taniego, a jednocze$nie
zapewniajgcego stosunkowo wysokie osiggi. Zastosowano
skrzydto o rozpietosci ok. 15 m trojdzielne, z profilem Kkla-
sycznym dla prostoty wykonania. Zaklad dostarcza rowniez
szybowce w stanie nie zmontowanym w cenie 1120 §, przy
czym technologia jest tak pomys$Slana, by nawet bez nad-
zwyczajnych kwalifikacji mozna bylo przeprowadzi¢ mon-
taz. Doskonatosé szybowca podano na 33.

H. Zacher, DVIL. Essen, NRF ,Nowe szybowce
mieckie“ (Neue deutsche Segelflugzeugentwuerfe).

Krotki przeglad nowych konstrukeji szybowcow i moto-
szybowcow, jakie w ostatnim czasie zostaly zbudowane
w Niemczech Zachodnich.

V1. Pokorny, Czechostowacja ,,Analiza pomiarow biegu-
nowej szybowca metoda wyhamowania. Pomiar biegunowej
szybowca wedlug sily w linie holowniczej“ (Analyse der
Messung der Polare mittels Bremsmethode. Messung der
Polare des Segelflugzeuges mittels Zug im Kabel).

W szybownictwie powszechnie stosowana jest Kklasyczna
metoda pomiaru biegunowej predkosci, polegajgca na bez-

nie-

posrednim ustalaniu predko$ci po torze i predkosci opada-
nia. Pomiar taki jest czasochtonny i kosztowny. Autor przed-
stawil analize metod pomiaru biegunowej za posrednictwem
okreS§lania opéznien i przyS$pieszen szybowca w locie nie-
ustalonym oraz za posrednictwem pomiaru sily w linie ho-
lowniczej, gdy szybowiec jest ciggniony za samolotem.

S. Vesely, Czechostowacja ,,Aerodynamika szybowca wy-
sokowyczynowego*“ (Aerodynamische Loesung der Hochlei~
stungs~-Segelflugzeuge).

Na bazie znanych wysokowyczynowych szybowcow czecho-
stowackich Blanika L 13 i Spartaka przedstawiono, jakie
problemy aerodynamiczne muszg by¢é rozwazone przez kon-
struktora przy projektowaniu wysokowyczynowego szybow-
ca. Problem podstawowy to dobdr profilu; z powodzeniem
byly stosowane profile laminarne rodziny NACA 63. W Cze-
chostowacji przeprowadzono wyczerpujgce badania aerody-
namiczne Kklap szczelinowych i Fowlera w celu uzyskania
dobrych wynikéw szybowca w Kkragzeniu.

L. Smercek, Czechoslowacja ,Ekonomia i uzytkownosé
jako rozstrzygajacy czynnik przy projektowaniu nowego szy-
bowca przewidzianego do produkeji seryjnej“ (Der Betriebs-
ekonomische Gesichtspunkt als entscheidender Faktor bei
Projekten von neuen, fuer die Serienerzeugung vorhergese-
henen Segelflugzeugen).

Autor wyszed!l z kryterium kosztu sSredniego godziny lotu,
biorgc pod uwage wszelkie skladniki skladajgce sie na ten
koszt. Czynniki te to koszt samego szybowca, jego resurs,
koszty napraw i konserwacji, koszt startu, hangarowania,
ubezpieczenia oraz mozliwosé .wykorzystania sezonu lotnego.
Poréwnujgc z jednej strony jeden szybowiec typu Pioner —
szkolny dwuosobowy i trzy Sohaje 125, z drugiej dwa Bla-
niki LL 13 — wysokowyczynowe szybowce dwuosobowe meta-
lowe, Autor wykazuje wyzszo$¢ szybowcow metalowych.

P. Bonneau, Issoire, Francja ,,Warunki rozwoju szybow-
cow* (Conditions d’evolution des planeurs de sport).

Sa to wymagania odno$nie wtasnosci lotnych szybowcow
wg pogladow francuskich, ktore Autor proponuje przyjac
jako wymagania OSTIV dla uzytku miedzynarodowego.
Przepisy zawierajg wymagania odno$nie steréw, sterowno-
Sci, przeciggniecia, zmian wywotanych réznymi konfigura-
cjami, statecznosci, zachowania przy starcie i lgdowaniu,
podczas holu za samolotem i za wyciggarka. Przepisy sg
jasno sformulowane i nie narzucajg zbyt Scistych wymagan.

J. Sandauer, Instytut Lotnictwa, Warszawa, ,,Obciazenia
szybowca w burzliwej atmosferze — w Swietle polskich
przepisow wytrzymalosciowych® (Charges sur un planeur
en air agité du point de vue des conditions générales de
résistance polonaises).

Przedstawienie wymagan polskich przepiséw szybowco-
wych odno$nie obcigzen od podmuchéw. Podano Kklasyfika-
cje podmuchow, rézne wspotczynniki uwzgledniajgce cha-
rakterystyke podmuchu oraz wtasnosci dynamiczne i ela-
styczne konstrukeji szybowca. Praca jest zamieszczona w ni-
niejszym zeszycie ,,Techniki Lotniczej*.

J. Bojanowski, S. Makaruk, Instytut Lotnictwa, Warsza-
wa, ,JakosSciowe i iloSciowe badanie wlasnosci lotnych szy-
bowcow z punktu widzenia konstruktora i polskich prze-
pisow szybowcowych* (Qualitative und quantitative Prue-
fung der Flugeigenschaften von Segelflugzeugen vom Stand-
punkt des Konstrukteurs und der polnischen Zulassungs-
vorschriften).

Omowienie projektu polskich wymagan odnos$nie wiasnosci
lotnych szybowcéw. Pomiary i badania mogg byé przepro-
wadzone przy minimalnym oprzyrzgdowaniu, ktore nie trud-
no uzyskaé¢ na rynku wzglednie wykona¢ we wilasnym za-
kresie. Wyrazne sprecyzowanie wymagan utatwi konstruk-
torowi zaprojektowanie tych elementéow szybowca, ktdore
maja bezposredni wplyw na wiasnosci lotne, usunie tez nie-
porozumienia pomiedzy roznymi oSrodkami zajmujgcymi sie
badaniem i ocenianiem wtasno$ci lotnych rozwijanego sprzetu.

1. Kaniewska, Instytut Lotnictwa, Warszawa ,,Szybowcowe
wymagania wytrzymalosciowe w Swietle polskich przepisow
szybowcowych opracowanych przez Instytut Lotnictwa (,Les
conditions de résistance des planeurs rédigees par I'Institut
de I’Aviation de la Pologne, du point de vue des conditions
générales de construction étrangeres).

Komentarz do czeSci polskich przepisow szybowcowych,
odnoszacej sie do wymagan wytrzymalosciowych. Omodwiono
obcigzenia od wyrwania, brutalnego sterowania, od podmu-
chéw, podczas holowania, przy starcie i lgdowaniu. Przed-
stawiono réwniez wymagania z zakresu sztywnos$ci kon-
strukcji, obcigzen awaryjnych i obcigzen sterownic. Wyka-
zano postep przepisow polskich w poréwnaniu do obcych
przepiséow do dzis stosowanych.
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R. Witkowski, Instytut Lotnictwa, Warszawa ,,Smiglowiec
jako Srodek transportu szybowcow* (Theoretische Betrach-
tungen ueber die Tauglichkeit des Hubschraubers fuer den
Segelflugzeugschlepp).

Omowienie mozliwo$ci stosowania Smiglowcéo6w do holo-
wania szybowcéw z punktu widzenia bilansu mocy, zapasu
sterownosci i techniki przeprowadzania startu i lotu. Dla
zilustrowania referatu Autor zademonstrowal uzycie $mi-
glowca Mi-1 do wyholowania szybowca ,,Bocian“. Ta tech-
nika dobrze nadaje sie do specjalnych przypadkéw wycig-
gania szybowca z miejsc trudno dostepnych dla samolotu
i dla samochodu, jakkolwiek jest dos¢ droga.

J. Zielinski, Politechnika Warszawska, Polska ,,Zabezpie-
czenie szybowcow przed piorunami i wyladowaniami elek-
trycznosci statycznej“ (Protection du planeur contre les
effets du coup de foudre et de l’electricité atmospherique).

Przedstawiono przebieg badan przeprowadzanych nad mo-
delami w Laboratorium Wysokich Napie¢ Politechniki War-
szawskiej. Przez zastosowanie metalizacji, odprowadzaczy
elektrycznosci statycznej i wprowadzenie pewnych elemen-
tow metalowych w kabinie pilota mozna uzyskaé¢ pewne za-
bezpieczenie szybowca i zalogi przed skutkami wytadowan
elektrycznych.

H. Zacher, DVL, Essen Niemcy Zach. ,,Przepisy niemiec-
kie dla szybowcow i motoszybowcow“ (Deutsche Vorschrif-
ten fuer Segelflugzeuge und Motorsegler).

Autor pokroétce przedstawil aktualne wymagania stawiane
szybowcom i motoszybowcom w Niemieckiej Republice Fe-
deralnej. Bazowane sg one w duzej mierze na starych prze-
pisach B. V. S. sprzed ostatniej wojny (1936). Wymagania
lotne sg stosowane wg przepiséw szybowcowych angielskich
BCAR — sekcja G. W stosunku do szybowcow z wiasnym
napedem wymagania sg bardzo ulgowe, by nie tamowac
rozwoju takich konstrukecji.

H. C. N. Goodhard, Anglia ,,Ostatnie nowosci angielskie
w dziedzinie osprzetu szybowcowego*“ (Recent British Deve-
lopments in Glider Equipment).

Autor, czolowy angielski pilot wyczynowy, oméwil nowe
wyposazenie, jakie bylo zastosowane na poszczegélnych szy-
bowcach wystawionych przez ekipe brytyjska. Przedstawil
3 typy aparatury tlenowej, sztuczne horyzonty, zasade wa-
riometru elektrycznego, kompasy oraz radiostacje firmy Pye.

Wspomniat o pracach nad urzadzeniami dla radionawigacji
typu Consol.

J. Bojanowski, Instytut Lotnictwa, Warszawa, ,,Badanie
w locie wariometru energii calkowitej (Untersuchung eines
Gessamtenergie variometers im Fluge).
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W Instytucie Lotnictwa przeprowadzono systematyczne
pomiary wariometru energii catkowitej podigczonego do
dyszki Venturiego. Poré6wnano wyniki wskazan w. e. c. z wska-
zaniami wariometru zwyklego oraz z predkosciami opada-
nia wynikajacymi z pomierzonych elementéw lotu.

F. Niechwiejezyk, Polska ,Przyrzad wskazujacy wlasciwa
predkosé przelotu — nowy przyrzad dla szybownictwa‘ (Soll-
“ahrtgeber — ein neues Segelfluggeraete).

Znane sg powszechnie zwigzki pomiedzy predkoscig po to-
rze a predkoscig wznoszenia w kominie dla uzyskania naj-
wiekszej predkosci przelotowej, dla utatwienia obliczen stuzg
krazki. Autor proponuje tak zblokowaé¢ wariometr i pred-
kosciomierz, by od razu otrzymaé¢ wskazowke, jak nalezy
lecie¢, by otrzymac¢ optymalny wynik.

H. A. Hookings, Auchckland, Nowa Zelandia, ,,Optymalna
predkos¢ lotu podczas zaglowania na fali stojacej“ (Opti-
mum flying speed in the lee wave soaring).

W Nowe] Zelandii sg warunki lotu falowego z tym, ze
pasmo gér ma pewne przerwy i trzeba przeskakiwaé¢ z jed-
nego odcinka fali na drugi. Analiza warunkéw przeskoku
w celu okre§lenia optymalnych predko$ci lotu dla dokona-
nia przelotu wzdiuz fali.

A. Araoz, R. Bazet. J. Bertoni, M. Conde, Argentyna ,,Sy-
stem handicapowy dla zawodow szybowcowych® (A handi-
cap system for sailplane competition).

W czasie przeprowadzania zawodéw szybowcowych, gdy
chodzi o eliminacje najlepszego pilota, sg trudnosci poréw-
nania wynikéw, gdy szybowce roznig sie dos¢ znacznie pod
wzgledem osiggédw. W tym celu autorzy proponujg stworzyc¢
system handicapowy polegajacy na tym, ze wszystkie wy-
niki sprowadza sie do ,wspdélnego mianownika“ biorgc za
podstawe predko$é przelotowsg zalezng od wtiasnosci aero-
dynamicznych szybowca i redukujgc wg tej predkosci dla
poszczegbdlnych typéw szybowedéw wyniki réznych pilotow.
System ten zdal egzamin podczas krajowych zawodow od-
bywanych w Argentynie.

Oceniajac ogolnie referaty, nalezy stwierdzi¢, ze zbyt
skromnie byly reprezentowane zagadnienia aerodynamiczne
i konstrukcyjne. Nalezaloby przeprowadzac¢ S$ci$lejsza selek-
cje zglaszanych referatéow. Przy zmniejszeniu liczby refera-
tow mozna by wiecej czasu poswieci¢ na dyskusje, co znacz-
nie podniostoby warto$¢ Zjazdu i ulatwilo wymiane po-
gladow specjalistow, ktérzy rzadko majg okazje takiego
spotkania. Dyskusje takie winny by¢ protokolowane i doig-
czane do publikowanych referatow w Zeszytach OSTIV. Du-
zym ultatwieniem byloby uprzednie rozestanie pelnego tek-
stu referatow — wtedy dyskusja wysunelaby sie na pierw-
szy plan. R. L.

NOWOSCI TECHNICINE

Elektryczny zakretomierz szybowcowy typu ZS-1

Powszechnie wiadomo, ze w latach powojennych nasz prze-
myst budowy szybowcOw zajgl jedno z czolowych miejsc
w Europie. Szybowce polskiej konstrukcji odgrywajg powaz-
na role we wszystkich imprezach sportowych szybowcowych,
organizowanych zaréwno w Kraju, jak i za granicg. JesteSmy
jednym z najpowazniejszych dostawcéw sprzetu szybowco-
wego na rynku miedzynarodowym. Jest wiec rzeczg niesty-
chanie wazna, aby wyposazenie naszych szybowcow w przy-
rzady pokladowe opieralo sie w zasadzie o produkcje krajo-
wa.

Juz w koncu roku 1955 Zaklad Osprzetu Samolotow Insty-
tutu Lotnictwa otrzymal zadanie opracowania prototypéw
najbardziej potrzebnych przyrzadow szybowcowych. Wsrod
nich miano opracowac elektryczny, miniaturowy zakretomierz
z napedem od ogniwa kieszonkowego 0 mapieciu 4 V. Przy-
rzad ten miat zastapi¢, stosowany powszechnie w kraju, im-
portowany z CSR zakretomierz typu PAL-209. Prace kon-
strukeyjne rozpoczeto w lutym 1956 w oparciu o kon'wencjo-
nalny uklad zakretomierza, z przelozeniem miedzy ramka gi-
roskopu a wskazowka. Prace konstrukcyjne zakonczono w ma-

ju, seria prototypowa za$§ zostala zakonczona w grudniu
1956 r

Nad prototypami dokonano préb zaréwno w laboratorium,
jak 1 w locie, przy czym ogdélne wyniki tych préb bylty pozy-
tywne. W locie zakretomierz ZS-1 wykazal znacznie lepsze
wladciwosci pomiarowe przy przechyleniach od swego kon-
kurenta, czeskiego przyrzadu typu PAL-209, a to ze wzgledu
mna zastosowanie 'wzmiankowanej przekitadni miedzy ramkag
giroskopu a wskazéwka. Dokumentacja prototypowa zostata
przekazana w styczniu 1957 r. do jednej z fabryk celem wy-
korzystania w produkcji. Mimo ze przyrmzad ZS-1 nie zostal
wykorzystany do produkcji, wydaje sie celowe umieszczenie
niniejszej wzmianki.

Podajemy zasadnicze dane
trycznego typu ZS-1.

Rodzaj zasilania
Napiecie zasilania
Pobér pradu
Zakres temperatur
niezawodnej pracy

techniczne zakretomierza elek-

— pradem stalym
— 4V
— nie wiecej 0,06 A

— od +50°C da —AN°C
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Czuto$¢ przyrzadu:

1. Wychylenie wskazdwki do potozenia stycznego ze $rodko-
wym znakiem nieruchomym odpowiada predkosci zakre-
tu 4°/sek.

2. Wychylenie wskazéwki do potozenia naprzeciw znaku po-
$redniego — 10°/sek.

3. Wychylenie wskazéwki do polozenia naprzeciw znaku skraj-
nego — 25°/sek.

Ciezar przyrzagdu — nie wiecej niz 500 G.
Wymiary gabarytowe:

60 mm
110 mm

1. Srednica puszki =
2. Dlugos$é przyrzadu —

KONSTRUKCJA PROTOTYPU

Naped giroskopu jest wykonany jako miniaturowy silnik
prradu stalego z magnesem trwatym. Celem uproszczenia tech-
nologii zastosowano Kklejenie magneséw z nabiegunnikam:.
Wirnik silnika — trzyztobkowy nawiniety petlicowo. Giroskop
zaopatrzono w odsrodkowy ogranicznik obrotéw, utrzymujgcy
state obroty giroskopu w zakresie napie¢ zasilania od 3 V do
4,5 V. Obroty robocze giroskopu — 1800 obr/min.

Ramka giroskopu utozyskowana jest w korpusie przyrzadu.
Zarowno ramka, jak i korpus wykonane byty w prototypie ja-
ko odlewy piaskowe. Ruchy ramki tlumione tlumikiem ttocz-
kowym. Tarcza przyrzadu wykonana jest jako wypraska ba-
kelitowa. Na tarczy, oprocz pokrytych masg $§wiecacg znakéw
nieruchomych, zamocowany jest wskaznik slizgu.

Przyrzad okryty jest blaszang ostong pokrytg czarnym la-
kierem mrozowym. Doprowadzenie energii elektrycznej od-
bywa sie kablem o diugosci 0,5 m zakonczonym oprawkg
z gwintem E10. Oprawke te lgczy sie z pudetkiem ogniwa kie-
szonkowego.

Sprawdzian do mierzenia grubosci blach w arkuszach

(KI. 42 b; nr 0-2918; Z. nr 25) inz. Apolinary Kaminski

Przy produkcji wyrobow tloczonych wazng role odgrywa
doktadna grubos¢ blachy, ktérej odchytki nie mogg przekra-
cza¢ granic uwzglednionych w wymiarach ttocznikéow, gdyz
grozitloby to zniszczeniem kosztownych narzedzi lub powsta-
waniem brakow. Dlatego zachodzi potrzeba sprawdzania gru-
bosci blach w arkuszach przed ich przecieciem.

W celu dokonania takich pomiaréw wykonano wedtug
usprawnienia przedstawiony na rysunku sprawdzian sktada-
jacy sie z dwoch ramion 1, gérnego diuzszego i dolnego krot-
szego, stanowigcych catos¢ z tulejg 2 i rekojescig 3, oraz ru-
chomej dwuramiennej dzwigni 4, zamocowanej obrotowo na
sworzniu 6, osadzonym w okuciach 5 dolnego ramienia i wcho-
dzacej jednym koncem w wyciecie tulei 2. Drugi koniec tej
dzwigni oraz koniec gérnego ramienia statego sg zaopatrzone
w regulowane za pomocg gwintu koncowki'7 ze stalowymi

kulkami 8. W tulei 2 znajduje sie tloczek 9, opierajacy sie poi-
kulistym koncem o dzwignie 4, sprezyna 10, obsada 11 czuj-
nika z moletowang nakretkg 12 oraz czujnik zegarowy 13 opie-
rajacy sie trzpieniem mierniczym o ttoczek. Dwie sprezyny 14
stuzg do utrzymania dzwigni w rownowadze.

W celu zmniejszenia ciezaru przyrzgdu, jego ramiona po-
siadajg przekroj teowy i szereg otworow ulgowych. Spraw-

Widok zewnetrzny zakretomierza ZS—1 pokazano na zalg-
czonej fotografii.

Przewidziano szereg ulepszen konstrukcyjnych, ktére moga
by¢é wprowadzone w serii produkcyjnej omawianego przy-
rzadu.

Wprowadzenie odlewow ci$nieniowych oraz przej$cie na
mniejsze lozyska pozwoliloby na zmniejszenie ciezaru przy-
rzadu do 350 G oraz zmniejszenie diugosci puszki do 90 mm.
Przez dobor wtasciwszych materialdow na szczotki i magnesy
trwale mozna by obnizy¢ znacznie pob6r pradu (prawdopodob-
nie ponizej wartosci 0,05 A).

J. M

PRZEGLADAMY USPRAWNIENIA

dzian ten posiada szeroki zakres pomiarow. Ustawianie go
na zgdany wymiar odbywa sie przez wlozenie miedzy kulki
plytki wzorcowej i ustawienie czujnika na zero. Odchylenia
wskazoéwki na tarczy czujnika podczas pomiaru bedg miarg
odchytek od nominalnej grubosci.

Glowica wiertnicza do wiercenia otworéow w miejscach
niedostepnych dla wiertarek normalnych
(K1. 49 a; nr OU-669; Z. nr 25) Ryszard Adolf

Otwory w lopatkach wirnikéw wentylatoré6w wiercono recz-
nie grzechotky, gdy ksztalty odlewu wirnika o promieniowym
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rozmieszczeniu lopatek czynity go catkowicie niedostepnym
do wiercenia maszynowego. Wiercenie grzechotkg wymagato
wiele wysilku, umiejetnosci i pochtaniato duzo czasu.

Aby umozliwi¢ maszynowe wiercenie otworéw w miej-
scach dla normalnego wiercenia niedostepnych, w mys$l udo-
skonalenig wykonano przedstawiong na rysunku glowice
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wiertnicza, ktérg przymocowuje sie do glowicy frezarki uni-
wersalnej.

Glowica wiertnicza sktada sie z dwudzielnego korpusu I
z walka 9, przenoszgcego obroty z wrzeciona frezarki na kola’
zebate glowlcy, z osadzonym na nim na klinie 6 kotem zeba-
?ym 7, z kot zebatych 81 9, obracajacych sie na sworzniach 11
1 12, oraz z kota zebatego 10, obracajacego sie wraz z zamo-
cowang w nim na klinie 13 tulejg 14, zaopatrzong w stozkowy
otwor do mocowania wiertta 15. Dwudzielny korpus 1 jest
lacgqny w jedng cato$¢ wkretami 2, przy czym jego gobérna
czgst posiada pochwe 3, nasuwang na glowice frezarki i za-
ciskang na niej Srubg 4.

Watek 5 koncem stozkowym jest mocowany we wrzecionie
frezarki, drugim za$ zakonczonym gwintem z nakretkg zosta-
Je zamocowany w tozysku kulkowym 16, wbudowanym w dol-
na czes¢ korpusu. )

Za pomoca opisanej glowicy sg wiercone otwory w topatkach
odlewu 17.

Ostona przy palniku gazowym chroniaca reke
przed oparzeniem podczas spawania

(K1. 49 h; nr 0-2933; Z. nr 25) Stanistaw Sokolowski

Podczas spawania palnikiem duzych wymiaréw i przy sil-
nym podgrzaniu materiatu, promieniujgce ciepto parzy spa-
waczowi reke, mimo natozonych rekawic.

W celu polepszenia warunkéw pracy spawacza w podob-
nych przypadkach zastosowano, w mys$l usprawnienia, poka-
zang na rysunku blaszang ostone 1, ktorg zakiada sie palnik
i zamocowuje na nim za pomocg uchwytu 2 i §ruby 3. Ostona
ta chroni reke spawacza przed oparzeniami i umozliwia mu
normalne wykonywanie pracy.

Usuwanie izolacji termoplastycznej z koncow
elektrycznych przewodow laczeniowych

(Kl. 21 ¢; nr 0-2977; Z. nr 26) Jiti Kmonitek (CSR)

W celu zapobiezenia uszkadzaniu drutéw przy zeskroby-
waniu izolacji z przewodow elektrycznych nozem lub innym
podobnym narzedziem stosuje sie w przypadku izolacji termo-
plastycznej usuwanie jej przy uzyciu specjalnego przyrzadu,
tzw. opalarki. Postugiwanie sie tym przyrzadem jest jednak
optacalne jedynie w przypadku masowego (seryjnego) usuwa-
nia izolacji.
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Aby umozliwi¢ wykorzystanie powyzszego spos,obu usuwa-
nia izolacji termoplastycznej, rowniez w po_szczegolnych przy-
padkach do nagrzewania narzadu o,palajagggo, uzywa sie,
w my$l usprawnienia, zwyklej lutownicy. Roznq po§tgc1e sto-
sowanych wowczas narzadow opalajacych sg rowniez przed-

stawione, tytutem przyktadu, na rysunku. Narzad taki, wyko-
nany z miedzi wsuwa sie miedzy element grzejny lutownicy
1 je) ostrze miedziane. Cieplo, przenoszone na narzgd opala-
jacy, wystarcza do usuniecia izolacji termoplastycznej.

Dzieki zastosowaniu lutownicy, zaopatrzonej w narzad opa-
lajacy, odpada konieczno$¢ uzycia do usuwania z przewodow
izolacji termoplastycznej specjalnego przyrzadu, a ponadto
mozna lepiej wykorzysta¢ element grzejny lutownicy, ktoéra
pozostawata dotychczas nie wykorzystana w czasie, gdy mon-
ter przygotowywat przewody do lutowania. Usprawnienie po-
siada duze znaczenie nie tylko dla zakladéw produkcyjnych,
lecz réwniez dla warsztatow naprawczych np. sprzetu radio-
wego.

Sposéb cynowania drobnych przedmiotéw mosieznych
i miedzianych na drodze chemicznej

(K1l. 48 b; nr 0-3007; Z. nr 26) Vladislav Jancatrik i Veroslav
Smolka (CSR)

W elektrotechnice staboprgdowej i mechanice precyzyjnej
stosuje sie duze ilo$ci drobnych elementéw miedzianych i mo-
sieznych, badz tez pomiedziowanych lub powleczonych mosig-
dzem. Elementy te nalezy pokrywaé¢ warstwg metalu, nie pod-
legajgcego korozji, w celu zabezpieczenia ich przed wplywa-
mi chemicznymi otoczenia i ulatwienia zlutowywania ich
z przewodami elektrycznymi. Do tego rodzaju elementow moz-
na zaliczy¢ rozmaite styki, uszka podktadkowe, druty mon-
tazowe itp.

Obrobka powierzchniowa takich przedmiotéw polegata do-
tychczas na ich srebrzeniu i niklowaniu w galwanizatorze
bebnowym, badz na zwilzaniu ich topnikiem i zanurzaniu do
ruztopionej cyny.Tak przeprowadzona metalizacja byta diu-
gotrwata i kosztowna, przy czym pocynowane przedmioty na-
lezalo oplukiwa¢ w mieszance spirytusowo-benzolowej i su-
szy¢. Zuzycie cyny bylto stosunkowo duze, a pomimo to przed-
mioty nie odpowiadaly wymaganiom przemystu. )

Sposdéb cynowania przedmiotéw wedlug usprawnienia umoz-
liwia wyeliminowanie wszystkich dotychczasowych niedo-
godnosci, skrécenie czasu trwania procesu i obnizenie do mi-
nimum zuzycia cyny. Na przedmiotach zostaje przy tym wy-
tworzona trwata powloka zabezpieczajgca material podloza
przed korozja i pozwalajgca na szybkie i czyste lutowanie
przedmiotéow lutem cynowym. Sposdéb ten zastepuje z jak
najwiekszg korzyscig dotychczasowa mniej doskonalg meto-
de cynowania w roztopionej kapieli.

Przedmioty przeznaczone do pocynowania sposobem we-
diug usprawnienia nalezy dokladnie odttuscié, zanurzajgc je
kilkakrotnie do 2-procentowego roztworu kwasu cytryno-
wego, a nastepnie wyptukujgc je w czystej biezgcej wodzie.
Przygotowane w ten sposéb przedmioty wsypuje sie do na-
czynia, np. szklanego, pocynowanego, miedzianego, emalio-
wanego (jednak nie uszkodzonego) lub wykonanego ze spe-
cjalnej kamionki, przesypujac je warstwowo rozdrobniong
cyng o ziarnistosci 1—2 mm. Mozna réwniez stosowaé do te-
go celu drobno posiekany drut cynowy lub mieszaning cyny
i otowiu, wzietych w stosunku 1:1. Zaleca sig, by ilos¢ cyny
wsypanej do naczynia byla réwna objeto$ciowo liczbie cy-
nowanych przedmiotéw. Nadmiar cyny nie wplywa ujemnie
na jako$é produktu koncowego i pozostaje w kapieli, nada-
jac sie do dalszego uzycia.

Do naczynia wlewa sie nastepnie roztwor otrzymany przez
rozpuszczenie krystalicznego chlorku cynawego i kwasnego
winianu potasowego w destylowanej wodzie w stosunku
1 G chlorku i 5—10 G winianu na 1 1 wody. Calo$¢ nalezy
pozostawi¢ w spokoju w eiggu 5—10 minut, po czym gotowaé
przez 1—2 godzin, mieszajac bez przerwy zawarto$¢ naczy-
nia. Cieczy powinna byt taka ilos¢, aby jej zwierciadlo znaj-
dowalo sie co najmniej 3—4 cm nad powierzchnig mieszani-
ny przedmiotéw, podlegajgcych cynowaniu i granulowanej
cyny. Nadmiar cieczy jest nawet korzystny, poniewaz nie za-
chodzi woéwecezas konieczno$é czestego uzupelniania kapieli.
Po wygotowaniu przedmiotéw nalezy je wyplukaé¢ poczatko-
wo w biezgcej zimnej wodzie, a nastepnie w czystej goracej
wodzie, po czym wysuszy¢ w trocinach lub na ruszcie, przez
ktoéry przepuszcza sie strumien gorgcego powietrza. Dzieki
tym zabiegom przedmioty uzyskujg tadny bialawy potysk.

Kapiel nalezy uzupelni¢ chlorkiem cynawym i kwa$nym
winianem potasowym w odstepach czasu zaleznych od wiel-
kosci nadmiaru cieczy i okresu jej uzytkowania, jesli jednak
proces cynowania przebiega mimo wszystko zbyt powolnie,
korzystniej jest kagpiel catkowicie wymienié.
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Sposob cynowania wedlug usprawnienia wykazuje szereg
zalet, omowionych ponizej. Zuzycie cyny jest stosunkowo
mate, stanowi bowiem zaledwie 0,1% ciezaru cynowanych
przedmiotow. Czas roboczy procesu jest znacznie Kkrotszy
w porownaniu z dotychczasowymi metodami. Stosowana kg-
piel jest tansza. Uzyskiwana powierzchnia przedmiotéw jest
wyzszej jakosci i posiada wiekszg odpornos¢ na korozje. Caty
proces jest nieszkodliwy dla zdrowia obstugi i moze by¢ sto-
sowany bez trudnosci w kazdym zakladzie, w ktérym zacho-
dzi konieczno$¢ cynowania drobnych przedmiotéw.

Przyrzad do wycinania okraglych uszczelek na wiertarce

(K1. 49 a; nr 0-3010; Z. nr 26) Tadeusz Lopata

Dotychczas okraglte uszczelki wycinano za pomocg dziur-
kaczy. Taki spos6b wycinania uszczelek wymagal wykona-
nia szeregu odpowiednich dziurkaczy w zalezno$ci od wiel-
kosci zapotrzebowanych uszczelek, wskutek czego wzrastatl
koszt ich produkcji.

W celu obnizenia kosztéw produkcji uszczelek zastosowa-
no wykonany w mys$l usprawnienia przyrzgd uwidoczniony
na rysunku.

Przyrzad ten jest wyposazony w stozek 1 (dopasowany do
wrzeciona wiertarki), w $§rodku koérego umieszczony jest
kiet 2 odpychany ku dolowi sprezyng $rubowg 3. Do stozka 1
przypawane sg dwa ramiona 4, na ktére nalozone sg prze-

suwne obsady nozowe 5, unieruchamiane $rubami 6. Obsady
nozowe 5 posiadajg na sworzniach 7 krgzkowe noze 8, ktory-
mi wycina sie uszczelki. Po ustawieniu jednego noza na $red-
nice wewnetrzng, a drugiego na $rednice zewnetrzng uszczel-
ki unieruchamia sie obsady 5 za pomocg $rub 6, a nastepnie
po wlozeniu stozka 1 przyrzadu do wrzeciona wiertarki i jej
uruchomieniu wycina sie uszczelki przesuwajgc wrzeciono
wiertarki ku dotowi.

Punktak samocentrujacy z wymiennym ostrzem
(Kl. 49 a; nr 0-3011; Z. nr 26) Ryszard Kassner

Dotychczas w przemysle metalowym byly uzywane puikia-
ki samocentrujgce o prostej kon-
strukeji bez wymiennego ostrza.

W mys$l usprawnienia zastosowano
uwidoczniiony na rysunku punktak
samocentrujgcy z wymiennym os-
trzem o ograniczonym ruchu. Punk-
tak sklada sie ze stozka centrujgce-
go 11z wtasciwego punktaka 2 z wy-
miennym ostrzem 3. Na wtasciwy
punktak masadzona 7jest sprezyna
§rubowa 4, ktéra utrzymuje go stale
w gérnym potozeniu. Taki punktak
naklada sie na koniec watka A,
jak uwidoczniono na rysunku, i przez
uderzenie miotkiem w punktak witas-
ciwy 2 wybija sie srodek w walku A,
a sprezyna Srubowa 4 zaraz unosi
punktak wtasciwy z powrotem w po-
lozenie goérne.

Nozyce do ciecia blach napedzane za pomoca elektrycznej
wiertarki przenosnej

(Kl. 49¢c; nr OU-692; Z. nr 26) Stanistaw Kujawski

W wielu matlych zakladach z braku urzgdzen zmechanizo-
wanych wykonuje sie ciecie blach za pomocg nozyc recznych.

Zastosowane w mys$l udoskonalenia nozyce do ciecia blach
zostajg przymocowane do elek-
trycznej wiertarki przenosnej
i otrzymujg od niej naped.
Konstrukeja nozyc jest uwi-
doczniona na rysunku. W me-
chanizmie mozyc nastepuje za-
miana ruchu obrotowego wrze-
ciona wiertarki na ruch posu-
wisto-zwrotny. Na wrzecionie 1
wiertarki mocuje sie za pomo-
cg trzpienia stozkowego 2 wa-
tek wiykorbiony 3. Poigczony =
nim korbowdd 4, zakonczonyczopem Kkulistym 5, wprawia w
ruch wodzik 6, o przekroju trapezowym, prowadzony w rowku
o odpowiednim ksztalcie. Do-wodzika 6 przymocowany jest
no6z 7. Blache cietg opiera sie na podstawce 8 przymocowa-
nej rowniez do wiertarki i zaopatrzonej w noéz staty 9.

Nozyce te skracajg kilkakrotnie czas ciecia blach w po-
réwnaniu z nozycami recznymi. S. M.

O szybszy postep techniczny w naszym szybownictwie

(dokonczenie ze str. 126)

W dziedzinie technologii:

Przeprowadzi¢ badania konstrukcji warstwowych oraz kle-
jenia metalu do drewna i klejenia metalu do metalu.

Przeprowadzi¢ badania zmeczeniowe laminatow.

Opracowa¢ metody wykonywania elementéw warstwowych
o powierzchniach prostokres§lnych oraz o powierzchniach
krzywokresSlnych (ztozonych).

Wprowadzi¢ jak najszybciej kleje syntetyczne w miejsce
stosowanego dotychczas kleju kazeinowego.

Przeprowadzi¢ badania materiatéw szybowcowych pod kg-
tem widzenia ich pracy w warunkach tropikalnych.

Spowodowaé¢ wyposazenie zakladéw prototypowych i pro-
dukcyjnych w urzgdzenia do wytwarzania elementéw z two-
rzyw sztucznych (wtryskarki, prasy, autoklawy).

W zakladach majgcych produkowaé¢ szybowce metalowe
przygotowaé park obrabiarkowy i narzedzia do produkcji
z blach cienkich.

Nalezy jak najszybciej zaimportowaé, a rownolegle prowa-
dzi¢ w kraju prace nad uruchomieniem produkcji cienkich
sklejek lotniczych (ponizej 0,8 mm) dla potrzeb szy-
bownictwa.

W dziedzinie osprzetu:

Konieczne jest zwotanie konferencjji roboczej po$wieconej
ustaleniu konkretnego programu prac i rozdzieleniu tych

prac pomiedzy zainteresowane instytucje — w zakresie wy-
posazenia szybowcoéw w przyrzady poktadowe, radio, apara-
ture tlenowg i inne.

Podjg¢ prace nad konstrukcjg wariometru elektrycznego.

Zwiekszy¢ czulo$¢ wariometru skrzydelkowego + 5 m/s przez
zastosowanie wiekszego naczynia wyréwnawczego.

Podjg¢ prace nad konstrukcjg busoli o 2 tozyskach (z mo-
zliwo$cig jej przechylenia w ten spos6b, aby podczas krgze-
nia szybowca plaszczyzna rézy busoli byla réwnolegla do
plaszczyzny horyzontu).

Przy ewentualnych zakupach sprzetu radiowego z zagra-
nicy nalezy dobiera¢ radiostacje pracujgce w pasmie przy-
dzielonym dla szybowcoéw przez C.Z.R.

W dziedzinie meteorologii:

Nalezy jak najszybciej zajgé sie sprawg pomiaréw w ter-
micznych prgdach wznoszacych nie tylko od strony rozkiadu
predkosci i temperatur, lecz takze od strony pomiaréw elek-
trostatycznych rozkiadu pola elektrostatycznego, joniza-
cji itp. oraz promieniowania podczerwonego. Badania takie
sg niezbedne dla konstruktoré6w w celu okres$lenia para-
metréow szybowca ze wzgledu na wtasno$ci Kkragzenia, jak
i dla prac nad skonstruowaniem urzgdzenia do wykrywania
kominéw termicznych.

UWAGA CZYTELNICY ,,TECIHINIKI LOTNICZEJ".
Termin oplacania prenumeraty na rok 1959 uplywa z dniem 15 grudnia r.b.
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HYDROAEROMECHANIKA

127* 533.6.071.4 ILot
Goethert B. H.: Reflexion von Stosswellen in Windkanillen. Odbi-
cie fal uderzeniowych w tunelach aerodynamicznych. Z. Flugwissen-
schafter}, 19537, nr 11, A4, s. 313—327, rys. 25, poz. bibl. 6.

Odbxc;e sig fal uderzeniowych od $cian przestrzeni pomiarowej
W naddzwigkowych tunelach aerodynamicznych powstatych przy
pomiarze trojwymiarowych modeli daje sig ostabi¢ przez zastosowa-
nie w scianach otwor6w lub szczelin. Dziurkowanie $cian usuwa fale
zgeszczeniowe, ale nie absorbuje fal rozrzedzeniowych lub na od-
wrot. Przez zastosowanie odpowiedniej kombinacji otworéw i szcze-
lin mozna zniweczy¢ prawie catkowicie fale uderzeniowe.

Dals_ze badania sg potrzebne w celu ustalenia systemu zapobiegania
odbiciu sie fal. F. Janik
128* 533.6.013 ILot
The scope of area-rule. Zakres waznosci reguly pol (area-rule). Aero-
plane, 1958, t. 94, nr 2422. A4, s. 153—154.

Streszczenie dwu odczytéw znanego amerykanskiego aerodynami-
kq, odkrywcy’ reguty poél (area-rule), Whitcomba. Reguia pol uza-
lezniajgca opor falowy samolotu od rozitozenia pél jego przekrojow
boprzecznych jest wazna dla predkosci przydzwiekowych oraz nad-
dz_wxekp’wych do Ma = 2,0. Podczas gdy w zakresie przydzwigkowym
wielkos¢ oporu falowego zalezy od rozkladu pél przekrojéw prosto-
padiych do podiuznej osi samolotu, to w zakresie naddzwiekowym
decyduja przekroje plaszczyznami stycznymi do stozkéw Macha. Po-
niewaz przy Pprojektowaniu samolotu naddzwiekowego wystepuje
koniecznos¢ wyboru predkosci, dla ktérej dobiera sie optymalny roz-
ktad pdl, autor sugeruje, ze najlepsze wtasnosci rozpedzania bedzie
mial samolot zaprojektowany zgodnie z reguig po6l dla predkosci
Sredniej pomigdzy Ma =1 i predkos$cig maksymalng. J. Sandauer

AERODYNY
129* 629.135.4

Berry M.: Fiat 7002. Smiglowiec Fiat 7002.
t. 48, nr 12, A4, s. 6—7, 11—12, rys. 2.

Ogdlny opis Smiglowca turbinowego Fiat 7002, znajdujgcego sie
w budowie. Jest to jednosilnikowy $miglowiec uniwersalny zabiera-
Jacy oproécz 2-osobowej zatogi i paliwa 6 Pasazerow lub odpowiednig
1los¢ tadunku. Zwraca uwage niezwykle wysoki udzial ciezaru uzy-
tecznego w cigzarze catkowitym s$migtowca, wynoszgcy 57%. Uzyska-
ne to zostalo przez zastosowanie napedu cisnieniowego i wielkg pro-
stote catej konstrukcji. Moc ekwiwalentna silnika Fiat 4700—530 KM.
Ciezar calkowity smiglowca 1400 kG. R. Witkowski
130* 629.135.4 ILot
Coleman F.: Goodyear Gizmo. Smigtowiec ,,Gizmo” f-my Goodyear.
American Helicopter, 1957, t. 48, nr 12, A4, s. 8, 12, rys. 2.

Krotki opis 1-osobowego smigiowca Gizmo f-my Goodyear. Gidéwne
dane $migtowca: $rednica wirnika 6,1 m, ciezar maks. 222 kG, pred-
kos$é maks. 100 km/h, pulap 2440 m. Naped Smiglowca stanowi dosto-
sowany silnik do todzi mocy 38 KM, chiodzony woda. Smiglowiec
zbudowany zostal na zlecenie Marynarki Wojennej USA.

R. Witkowski

131* 623.746.3:629.135.42 ILot
Development for a VTOL jet fighter Prace rozwojowe nad odrzuto-
wym mysliwcem pionowego startu. Aeroplane, 1957, t. 93, nr 2415, A4,
s. 891—893, rys. 6.

Opis prac rozwojowych przeprowadzonych w f-mie Ryan w okre-
sie od 1947 do 1957 r., w wyniku ktérych zbudowany zostat udany sa-
molot turboodrzutowy pionowego startu (VTOL) X-13 ,,Vertijet”.
Przed przystapieniem do projektu X-13 musiano rozwigzaé¢ szereg za-
gadnien teoretycznych i praktycznych dotyczgcych sterowania sa-
molotu w zawisie i przejsciowych fazach lotu. W pracach tych uczest-
niczyl takze NACA (badania tunelowe). Proby w locie X-13 dotyczyly

ILot
American Helicopter, 1957,

kolejno: lotéw zwyklych, pionowych startow i lagdowan, zawisow,
stanéw przejsciowych. R. Witkowski
132* 629.135.15:679.5 ILot

Nageie H.: Eppler R.: Konststoffsegelflugzeug FS 24 Phonix. Szybo-
wiec z tworzywa sztucznego FS 24 Phonix. Aero-Rev. Suisse, 1958,
nr 3, A4, s. 140—143, rys. 8, poz. bibl. 5.

Grupa akademikow konstruktoréw lotniczych w Stuttgarcie zbu-
dowata szybowiec wyczynowy FS 24 Phonix przy zastosowaniu no-
wych materiatlow i nowej technologii. Dgzgc do uzyskania szybowca
0 bardzo dobrych wtiasnosciach lotnych w stabych warunkach ter-
micznych konstruktorzy postawili przed soba zadanie maksymalnego
obnizenia cigzaru konstrukcji. W tym celu wybrali oni konstrukcje
warstwowg (sandwiczowg) oparta na catkiem nietypowych materia-
tach — do zewnetrznych warstw uzyto poliestrowej zywicy zbrojnej
tkaning szklang, a jako wypeiniacz balsg. Zastosowane material'y
pozwolity na opracowanie prostych i tatwych metod formowania

i klejenia. Zaréwno kadtub, jak i skrzydito zostaty wykonane na sza-

blonach. J. Sandauer
133* 629.134.4 . ILot
Nisbet T. D.: The development of the Skeeter helicopter. Rozwoj

smigtowca Skeeter. J. Helicopter Assoc. Great Britain 1957, t. 11, nr I,
s. 1—25, rys. 12, poz. bibl. 5.

Opis prac rozwojowych, ktére doprowadzity do ostatniego ty_pu
Mk6. Giéwne przeszkody w tej pracy, to rezonans przyziemny, sily
na sterowaniu pochodzgce od wirnika i konieczny nadmiar mocy.

W wyniku pigcioletniej pracy 40-osobowego zespoitu konstruktor-
skiego pokonano wszystkie te trudnosci. Do pomiaru czesto$ci rezo-
nansowych stosowano metodg figur Lissajou. Tiumiki wahan topat
majg zmienng charakterystyke. Nadmiar mocy uzyskano przez do-
datkowy naped rakietowy. B. Zurakowski
134* 629.136.3 ILot
North American X-15. Samolot North American X-15. Flight, 1958,
t. 73, nr 2557, A4, s. 100—101, rys. 6.

North American X-15 jest budowanym obecnie pierwowzorem ra-
kietowego samolotu przeznaczonego do lotéw poza atmosferg ziem-
ska. Oczekuje sie, ze w koncu biezgcego roku, po zakonczeniu prob
w locie, samolot osiggnie wysokos$é 640 km i tam wejdzie na orbite,
po ktoérej bedzie krazyt, a nastepnie w kontrolowany sposéb uda sie
pilotowi powrécié wraz z samolotem na ziemig. Ze wzgledu na nie-
opublikowanie technicznych danych o tym samolocie artykut podaje
jedynie zasadnicze informacje dotyczgce konstrukcji, systemu ste-
rowania strumieniowego, silnika, urzgdzen ratowniczych i wyPosa-
zenia. Wiadomosci te, jak rowniez trzy rysunki konstr. majg czescio-
wo charakter domystow. B. Kitzman
135* 629.138.4/5 ILot
Stratford A. H.: A. W. 650 ein kombiniertes Fracht — Personen-Ver-
kehrsflugzeug. A. W. 650 samolot transportowy pasazersko-towaro-
wy. Luftfahrttechnik 1957, t. 3, nr 11, A4, s. 2349—250, tabl. 1, rys. 3.

Angielskie zaktady lotnicze Armstrong Whitworth, budujg obecnie
uniwersalny samolot transportowy o bardzo wszechstronnym zasto-
sowaniu. Samolot ten ma byé opracowany w 6 wersjach uzytko-
wych — cywilnych i wojskowych — napedzanych silnikami turbo-
Smigtowymi Dart i Tyne. Ze wzgledu na tatwos$é obstugi samolot zo-
stat zaprojektowany w uktadzie dwubeltowym, dzigki czemu kadiub
moze by¢ tadowany i wyltadowywany roéwnoczesnie od przodu i od
tytu. J. Sandauer
136* 629.135.4 ILot
., The flat-riser solution’. Rozwigzanie problemu samolotu startuja-
cego pionowo bez zmiany polozenia kadluba wzgledem horyzontu.
Aeroplane, 1957, t. 93, nr 2415, A4, s. 876—879, rys. 5.

0goblny (bez szczegdélowych danych liczbowych) opis samolotu Short
SC. 1 przeznaczonego do studiéw nad pionowym startem bez zmiany
potozenia kadiuba wzgledem horyzontu. Samolot wyposazony jest
w 5 silnikéw turboodrzutowych Rolls-Royce RB. 108, z ktorych
4 ustawione sg pionowo w poblizu srodka ciezkosci i pracujg tylko
podczas startu i przej$cia do lotu poziomego. Pigty silnik zabudowa-
ny konwencjonalnie stuzy do napedu w locie poziomym. Dotychczas
samolot wykonywat jedynie loty zwykie ze startem z rozbiegiem.
R. Witkowski

ILot
nr 2562, A4,

137+ 621.437.75:629.138.5
Viscount 810. Samolot Viscount 810. Flight.
s. 271—273, 280, rys. 7.

W zaktadach angielskiej firmy Vickers Armstrongs biegnie pro-
dukcja nowej serii znanych 4-silnikowych samolotow komunikacyj-
nych Viscount oznaczanych Viscount 810. Wersja 810 rézni sig od sa-
molotu Viscount 800 mocniejszym silnikiem, bogatszym wyposaze-
niem i szeregiem zmian konstrukcyjnych majgcych gidwnie na celu
zwiekszenie wytrzymatosci konstrukcji, konieczne ze wzgledu na
wzrost cigzaru i predkosci. Silniki R. R. Dart 7/1 sg zdolne rozwijac
moc 1910 KM, lecz w samolocie Viscount 810 maksymalna moc jest ce-
lowo obnizona do 1800 KM przy pomocy ograniczenia wydatku ukta-
du paliwowego. J. Sandauer

1958, t. 73,

CZESCI AERODYN

138* 629.138.5:629.14.014.676 ILot
Hamilton W. T.: Jet transport flap considerations. Uwagi o klapach
w odrzutowych samolotach transportowych. Aeronaut. Engng. Rev.,
1957, t. 16, nr 12, s. 52—55, rys. 12. )

Autor rozwaza wady i zalety rozmaitych urzadzen hypernosnych
w odniesieniu do samolotu transportowego o napedzie odrzutowym,
czterosilnikowego, ze skrzydtami w strzale, takiego jak Boeing T707.
Poréwnuje diugosé rozbiegu i wznoszenie po starcie przy stosowaniu
zwyklych klap szczelinowych, klap ze sterowaniem warstwg przy-
$cienng, klap strumieniowych i odmuchiwanych. Na 11 wykresach
miesci sie zestawienie charakterystyk tych klap podane w przejrzy-
sty sposob. B. Kitzman
139* 533.691.152 ILot
Stratford B. S.: Early thoughts on the jet flap. Pierwotne pomysty
klap strumieniowych. Aeron. Quar. 1956, t. 7, nr 1, B5, s. 45—59, rys. 9,
poz. bibl. 5.

Szkic historyczny wyjasnia rozwo6j mysli o klapach strumienio-
wych. Artykul zawiera przewidywania wzrostu sily nosnej profilu
zaopatrzonego w dwuwymiarowg struge odrzutowg z krawedzi spty-
wu i ze wielkosé catkowitej sity nosnej jest ok. cztery razy wieksza
od sily nosnej przy odrzucie nie odchylonym. Te przewidywania zo-
staly sprawdzone doswiadczalnie i zostata rozwinigta odpowiednia
teoria iloSciowa. Postawiono hipoteze, ze ciagg jest niezalezny od kata
odchylenia strumienia odrzutu. F. Janik

SILNIKI LOTNICZE

140* 621.454 ILot
Ashwood P. T.: A review of the performance of exhaust systems for
gas-turbine aero-engines. Przeglad dziatania systemoéw wylotowych
lotniczych silnikow turbinowych. Prac. Inst. Mech. Engrs., 1957, t. 171,
nr 3, s. 129—158, rys. 31, poz. bibl. 2.
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W omawianej Pracy autor przytacza publikowane informacje do-
tyczgce sprawnos$ci systemu wylotowego silnikoéw turbinowych uzu-
peiniajgc je danymi uzyskanymi z badan. Omoéwiony jest wpiyw
umieszczenia silnika, zastosowania dopalania i innych czynnikéw na
konstrukcje wylotu silnika, zaleznos$¢ strat kanatowych od stosunku
ciSnien o dyszy. Autor przeprowadza analize wynikéw badan dysz
zbiezno-rozbieznych. J. Kolarzyk

141* 621.431.75:629.135.4 ILot
,,Elands for VTOL”. Silniki ,,Eland’” dla samolotow o pionowym
wzlocie i ladowaniu. Aeroplane, 1957, t. 93, nr 2415, A4, s. 881—883, rys. 5.

Opis dwoéch odmian konstrukcyjnych silnika Napier Eland.
W pierwszej odmianie przeznaczonej dla $migiowca Fairey ,,Roto-
dyne”, silnik ma dodatkowg sprezarke wytwarzajgcg sprezone po-
wietrze dla napedu wirnika przy starcie. Poza tym istnieje wypro-
wadzenie walu dla osadzenia $migta. W drugiej odmianie przezna-
czonej dla s$migtowca Westland ,,Wessex” silnik ma jedno wypro-
wadzenie watu, przekazujgce moment obrotowy przez przekladnie
na wat wirnika nosnego. W obu odmianach zastosowane jest sprzegto
hydrauliczne. R. Witkowski

142% 669.018:621-253:621.45 ILot
Johnson A. E.: Turbine disks for jet propulsion units. Tarcze wirni-
kowe turbinowe dia silnikaw odrzutowych. Aircr. Engng. 1956, t. 28,
nr 331, A4, s. 326—332, tabl. 6, rys. 8.

Druga czes$¢ obszernej analizy przydatnosci réznych stopdw na tar-
cze wirnikowe turbin spalinowych. Opis szeregu prob réznych tarcz
wirnikowych oraz analiza wtasnos$ci fizycznych roéznych stopow
z punktu widzenia przydatnosci na tarcze wirnikowe turbin spali-
nowych. Obecnie najczeSciej uzywa sie stale nierdzewne typu H-46
o zawartosci 12% Cr. Narkiewicz

143* 621.43.045.6 ILot
Koennock W.: Entwicklung von GluhmesskOrpern zur Bewertung
von Ziundkerzen. Zastosowanie miernikoOw zarowych do cechowania
Swiec zaptonowych. MTZ. 1958, nr 1, A4, s. 15—18, rys. 6.

Istnieje mozliwo$¢ skonstruowania i wykonania prostych mierni-
kéw zarowych do cechowania $§wiec zaplonowych. Zastosowanie ta-
kich miernikéw pozwoli na ustalenie miedzynarodowej jednolitej
skali wartosci cieplnej s§wiec zaptonowych. St. Gotos

144* 621.455.001 ILot
Miele, A.: An extension of the theory of the optimum burning pro-
gram for the lewel flight of a rocket — powered aircraft. Rozsze-
rzenie teorii warunkow najlepszego spalania w locie prostym po-
ziomym samolotu z nap¢dem rakietowym. J. Aero. Scien., 1957, t. 24,
nr 12, A4, s. 874—884, rys. 9, poz. bibl. 7.

Artykut jest matematycznym rozwigzaniem teoretycznego zada-
nia polegajgcego na znalezieniu najdogodniejszych warunkéw pra-
cy silnika rakietowego w Przypadku znajomosci geometrii lotu, toru
lotu, czasu i warunkow otoczenia dla lotu poziomego po linii pro-
stej. W ramach przedstawionej teorii autor analizuje m. in. zagad-
nienia najwiekszego zasiegu, diugotrwatosci lotu, minimum zuzy-
cia paliwa i najwiekszego przyrostu predkosci. Dochodzi do wniosku,
ze przy zachowaniu odpowiednich warunkéw spalania w poszcze-
goélnych fazach lotu mozna skroéci¢ czas spalania, przy czym skro-
cenie tego czasu o 20% spowoduje zmniejszenie zasiegu tylko o nie-
cate 5%. B. Kitzman

145% 621.455:533.6.015.1 ILot
Schwarzler, K.: Untersuchungen an Heisswasserraketen zum Start
von Flugzeugen. Badanie rakiet wodno-parowych stuzacych do star-
tu samolotow. 2Z. Flugwissenschaften, 1958, nr 1, A4, s. 1—9, tabl. 1,
rys. 20, poz. bibl. 7.

Badania nad zastosowaniem rakiet wodno-parowych do startu sa-
molotéw byty prowadzone w Niemczech juz podczas ostatniej woj-
ny. Artykut stanowi wycigg ze sprawozdania o wynikach tych ba-
dan. Na stoisku statycznym wyznaczono doswiadczalnie wielkos$ci
1mpulsow catkowitych, wspéiczynnikéw sprawnosci oraz wydatku
cieczy dla 4 badanych dysz przy roéznych cisnieniach poczatko-
wych w rakiecie. Na podstawie wyznaczonyh wspoéiczynnikéw spraw-
nosci obliczono optymalne parametry rakiety startowej dla samo-
lotu o ciezarze 14 000 kG, predkosci oderwania 180 km:/h, o diugosci
startu 300 m przy srednim ciggu $migta wynoszgcym 160¢ KG. Caiko-
wity ciezar rakiety, ktorg zabudowano na wozku startowym, wy-
nosit ok. 3500 kG. J. Sandauer

146* 629.135.4:621.438 ILot
Shaft turbine for helicopters. Turbina dla napedu Smigltowcow przez
wat. Aeroplane, 1958, t. 94, nr 2419, A4, s. 46—48, rys. 5.

Opis silnika turbinowego General Electric T58 przeznaczonego dla
napedu nowych $miglowcéw amerykanskich Sikorsky S-62 i Ka-
man HU2K-1. Artykut zawiera Kkrotki opis silnika oraz program
1 opis wynikéw prob, jakim poddano silnik, nim uzyskatl oficjalne do-
puszczenie do uzytkowania. Préoby objely 6000 godzin pracy. Proby
w locie przeprowadzono na specjalnie dostosowanych $migtowcach
S-58 i H-21D. Przy mocy startowej 1024 KM silnik ma jednostkowe
zuzycie paliwa b = 300 G/KMh. Ciezar silnika 1gcznie z redukto-
rem — 151 kG. R. Witkowski

TRANSPORT LOTNICZY

147* 629.138.5 ILot
Egier S.: Samolot Tu-114. Samolot Tu-114. Grazd. Awiacja, 1957,
nr 12, A4, <. 19—23, rys. 7.

Artykut jest krotkim opisem samolotu Tu-114, turbosmigiowego,

czterosunlkowego dolnopiatu o skrzydiach w strzalQ zabierajgcego
na swo) poktad 170, 120 i 220 pasazerow zaleznie od odmiany. Arty-
kul jJest bogato 1lustrowany, zawiera m. in. rysunki przekrojow
kadtuba, perspektywmzny rysunek calego samolotu. Podaje tez roz-
mieszczenie pasazer6w w poszczegdlnych odmianach i kilka fo-
tografii wnetrza kabin. Artyku! ma charakter popularnego opisu sa-
molotu, nie zawiera praww wcale liczbowych danych technicznych,
a duzo miejsca po$wieca opisowi kabin pasazerow i zatogi.

B. Kitzman

148* 656.7.052.54 ILot

Fitonow W.: Poloty na Tu-104 w zimnich ustowjach. Loty na Tu-10%

w warunkach zimowych. Grazd. Awiacja, 1957, nr 12, A4, s. 15, 17.
Autor dzieli sie uwagami odnoszgcymi sie do zapewnienia bez-

pieczenstwa i sprawnosci w uzytkowaniu samolotu Tu-104. Rady
swoje opiera na nabytym do$Swiadczeniu w stuzbie ruchu i ilustru-
je je przykladami czerpanymi z rzeczywistych wydarzen. Zwraca
uwage na sposoby i wyinagania doityczgce usuwania s$niegu z pa-
sow startowych, na informowanie zatdég o stanie pogody mna lotni-
sku Przed rozpoczeciem podchodzenia do lgdowania. Warunki zi-
mowe wplywajg takze na osiggi samolotu a szczegdlnie na diugosé
dobiegu po lgdowaniu, w czym piloci powinni doktadnie oriento-
waé sie. Konieczne jest prawidiowe uzywanie urzgdzen odladza-
jacych. B. Kitzman
149* ' 656.7.065.35:629.139 ILot
Krasnow A.: Rasczot potriebnowo koliczestwa topliwozaprawszczi-
kow. Obliczanie liczby samochodow potrzebnych do zasilania pali-
wem samolotéw. Grazdanskaja Awiacja, 1956, nr 7, A4, s. 23, rys. 1.

Liczba samochodéw-cystern, ciezarowych oraz specjalnych, stu-
zgcych do zasilania paliwem samolotow na poszczegdlnych lot-
niskach, bywa czesto okres§lana w sposOb przyblizony. W wyniku
tego niekiedy brak ich na jednych lotniskach, gdy na innych s3g
w nadmiarze. Podano wzory okreslajgce potrzebne liczby tych
trzech rodzajow samochodéw, uwzgledniajgce szereg parametrow,
ktore wynikajg z rozmieszczenia na lotnisku skiadow paliwa, sa-
molotéow itp. S. Madeyski
150* 656.7.065.35 ILot
Spiegel W.: Einrichtungen fur die Flugbetankung. Urzadzenia do
zaopatrywania w paliwo podczas lotu. Luftfahrttechnik, 1957, t, 3,
nr 2, A4, s. 33—35, rys. 4.

W nawigzaniu do lotu trzech samolotéw Boeing B-52 dooKota
Swiata bez lgdowania, zasilanych w locie paliwem — podano roz-
wo0Oj zalozonego przez Alan Cobhama przedsiebiorstwa Flight Re-
fuelling Ltd. Opis urzgdzen zaProjektowanych i stosowanych pod-
czas napelniania w locie: przewod diugosci 25—30 m i S$rednicy
7,6 cm ze stozkiem naprowadzajgcym i zaworem sprzegajgcym, be-
ben napedzany silnikiem elektrycznym 2z wurzgdzeniami hamulco-
wymi i $wiattami sygnalizacyjnymi, pompa paliwowa napedzana
turbing powietrzng dajaca cisnienie 33 kG/cm® przy wydatku
2000 l/min. Podczas zasilania znajduje sie w przewodzie samolotu
pobierajgcego okolo 50 kG Ppaliwa piyngcego z predkoscig 6—9 misek.
Za pomocg takich urzgdzen mozna napeini¢ w locie zbiorniki sa-
molotu wielkos$ci Bristol ,,Britannia” w czasie 20 minut. S. Madeyski

151% 656.7.065.3

Wietrow I.: Czto mieszajet ekonamit’awiatopliwo.
w oszczedzaniu paliwa lotniczego. Grazd. Awiacja,
s. 28.

Artykul omawia usprawnienia,ktére doprowadzily do zaoszczedze-
nia okolo 19 ton paliwa w ciggu rocznej eksploatacji pasazerskiego
samolotu (prawdopodobnie I%-12). Na podstawie konkretnych Przy-
kiadow autor wykazuje, Ze oszczednos¢ te mozna uzyskaé przez
prawidiowe wyregulowanie instalacji paliwowej, racjonalne zapla-
nowanie lotu, tj. szczegdéiowe okreslenie warunkow pracy silnika
podczas przelotu oraz przez uwazng i sprawng prace€ nhaziemnego
personelu dziatéw ruchu w portach lotniczych. B. Kitzman

PRODUKCJA LOTNICZA

ILot
Co przeszkadza
1957, nr 12, A4,

152%

621.791 ILot
Alsobrock R. S.: High — strenght welded structures. Konstrukcje
spawane o wysokiej wytrzymatosci. Aircr. Prod., 1958, t. 20, nr 1, A4,

s. 20—26, rys. 19.

Podano przykitady (belka nosna statecznika i wrega) zastosowania
spawania profili ze stali nierdzewnej marki AMS 6434—502. Przykta-
dy zilustrowano wykresem zmeczeniowym porownawczym, Wy-
kresamil utrzymania wtasnosci szwu w podwyzszonej temperaturze
oraz fotografiami i szkicami przygotowania blach do spawania.

T. Vorbrodt
153* ' 621.915.82 ILot
Framer P.: Automatic control. Automatyczne sterowanie frezarko-

kopiarkga. Aircr. Prod., 1958, t. 20, nr 2, A4, s. 64—74, rys. 16.

W artykule opisano uzytkowanie frezarki Cincinati z hydraulicz-
nym napedein stolu, sterowanej automatycznie przy pomocy tasmy
magnetofonowej otrzymanej z tasmy dziurkowanej uzyskanej na
maszynie do dziurkowania. Tasme dziurkuje sie na podstawie ar-
kusza obliczeniowego rysunku, w Kktéorym Kksztalt rysunku przed-
stawiono za pomocg wspoéirzednych. W artykule podano szereg da-
nych ekonomiczno-technicznych, jak uzyskane doktadnosci, po-
réwnanie kosztow obroébki dotychczasowymi metodami (frezowanie,
obrébka) i automatycznie bez trasowania. Obrabiarke wykorzysta-
no przy produkcji wzornikéw kcniecznych przy produkcji ptatowca
oraz do wiercenia otworéw dokladnie rozstawionych w blachach.

T. Vorbrodt

154* 621.915 ILot
Framer P, J.: Automatic machining. Frezarko-kopiarki z automa-
tycznym sterowaniem. Aircr. Prod., 1958, t. 20, nr 1, A4, s. 28—42.

W artykule opisano dziatanie i wlasnosci eksploatacyjne frezarko-

kopiarki sterowanej automatycznie tasmg magnetofonows, steru-
Jaca silnikl napedzajgce mechanizmy obrabiarki przy pomocy kot
zegbatych 1 zebatek. Obrabiarka wykonana w dwu egzemplarzach

Jest pierwszg tego rodzaju na $wiecie i byla po raz pierwszy de-
monstrowana w roku 1955, po czym obydwa egzemplarze pracujg
w przemys$le lotniczym, gdzie konkurujg z kopiarkami przestrzen-
nym1 stosowanymi do obroébki profilow o integralnej konstrukcji.

T. Vorbrodt

Niniejszy Przeglagd Dokumentacyjny zawiera jedynie cze$¢ ana-
liz dokumentacyjnych publikacji z zakresu lotnictwa. Peina doku-
mentacja ukazuje sie w postaci kart dokumentacyjnych wydawa-
nych przez Centralny Instytut Dokumentacji Naukowo-Techniczne]j
(Warszawa, Al. Niepodlegtosci 188). CIDNT przyjmuje prenumerate
kart dokumentacyjnych, ktére mogg obejmowaé¢ zaréwno catg do-
kumentacje naukowo-techniczng, jak i oddzielne jej dziaty lub po-
szczegllne zagadnienia i tematy techniczne. Cena Kkarty dokumen-
tacyjnej wynosi w prenumeracie ok. 20 gr. CIDNT wykonuje (za
zwrotem Kkosztow) fotokopie i mikrofilmy publikacji objetych za-
r(')wno Przegladem Dokumentacyjnym, jak i kartami dokumenta-
cyjnymi.
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