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W ogolnym przypadku dowolnej zmiany kata natarcia
(przyrostu predkosci normalnej w(o) ), ktéra mozemy traktowac
jako sume matych nagltych zmian, przyrost sily nosnej wynosi:
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Zajmijmy sie teraz wyidealizowanym przypadkiem skrzy-
dta przelatujacego poziomo ze stalg predkoscia przez piono-
wy podmuch ,ostry”. W celu otrzymania ciaglego przyrostu
sity nosnej Kiissner zastapil efekt przelotu przez ptaszczyzne
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wprowadzona do ogdlnej zaleznosci Wagnera daje ciagly
przyrost sily mosnej od zera, wyrazajacy sie zaleznoscia:
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Wartosci funkcji Mo (') sa podane w tabeli 1.
Dla dowolnego innego rozkladu predkosci podmuchu zalez-
nos$¢ [20] przybiera postac:
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W zaleznosciach [20] i [21] nie wystepuje 3 i 4 sklad-
nik réwnania [19] poniewaz skrzydlo porusza sie prosto-
linfowo i nie obraca sie. W ogdélnym réownaniu ruchu skrzy-
dta [5] zatozyliSmy jedynie, ze skrzydlo nie obraca sieg, nie
czyniac zadnego zalozenia odnosnie toru lotu. Po prawej
stronie tego rownania wystepuja dwa sktadniki: sila spowo-
dowana sktadowa pionowa wtasnej predkosci skrzydta w
i sita spowodowana predkoscia podmuchu wp. Po uwzgled-
nieniu optywu nieustalonego pierwszy skladnik jest przedsta-
wiony zaleznoscia [19], drugi za$ zaleznoscig [20] ew.
[21]. Ogodlne rownanie ruchu platowca przelatujgcego przez
podmuch o ,,ostrej krawedzi”, przy uwzglednieniu efektu Wa-
gnera, przyhiera wiec postac:
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a dla podmuchu o liniowej strefie przejsciowej:
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Wyrazenie w nawiasie po lewej stronie rownania [23]

mozna traktowa¢ jako pewna masg ,,zgstepczq“, .sklada.jq‘,cq
sie z masy ptatowca i masy stupa powietrza o podstawie S
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stepcza” mato rozni sie od masy platowca, a wiec uwzgled-
nienie masy stupa powietrza nie jest konieczne.

Réwnania [22] i [23] mie uwzgledniaja warunkow przepty-
wu tréojwymiarowego i lepkosci cieczy. Przy uwzglednieniu
tych czynnikow wyzej podane zalezno$ci powaznie sie kom-
plikuja. Traktujac zagadnienie w sposob uproszczony ograni-
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czymy sie do podstawienia w miejsce 27 wspotczynnika 2:
1 wprowadzajac parametr a otrzymujemy:
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Funkcja U jest stosunkiem przyspieszenia w' przy uwzgled-
nieniu optywu nieustalonego do wiex dla oplywu ustalonego
i podmuchu ,ostrego’, a jej warto$¢ maksymalna Upex jest
odpowiednikiem wspotczynnika n przy optywie ustalonym.

U jest funkcja trzech zmiennych: s, s, i &« zmienne
5’0 1 a nie moga byc¢ potaczone w jeden parametr, jak to ma
u
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miejsce w przypadku funkcii 0 (aso), lecz musza by¢ trakto-
wane oddzielnie. Zaleznos¢ U = f(s’, a, s'y) jest przedstawio-
na na rys. 7 i 8. Wykresy te wskazuja, ze dla duzych war-
tosci s’y i malych a (co ma najczesciej miejsce w rzeczywi-
stosci) maksimum przyspieszenia wystepuje przy koncu strefy
U
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przejsctowej. Jak juz zostalo wspomniane, ma to donioste
znaczenie przy badaniu struktury podmuchu mna podstawie
pomiaréw przyspieszen samolotu. Dla po#muchu o matej war
tosci s’y i ptatowca o duzej wartosci a powyzsze zalozenie
jest niestuszne, co réwniez ilustruja wyzej wymienione wy
kresy.
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Mgr inz. STANISEAW MADEYSKI

O wykorzystanie literatury patentowej z dziedziny lotnictwa’

Zywiotowy rozwdj krajowego ruchu racjonalizatorskiego
w ostatnich latach, ktorego wspaniaty przeglad ogladalismy
nu Krajowej Wystawie Wynalazczosci i Postepu Techniczne-
go we Wroclawiu, wskazuje jak ogromne mozliwosci tworcze
tkwia wsrod pracownikow naszego przemysitu, techniki i nau-
ki. Jednakze, jak wskazuja dane, ruch ten koncentruje sie
przecde wszystkim na ulepszeniach drobnych i o stosunkowo
nieduzym zakresie przvdatnosci, ktore moga byé uznane je-
dvnie jako usprawnienia lub udoskonalenia techniczne. Opi-
sy, drukowane w prowadzonym w naszym pismie stalym
dziale ,Przegladamy usprawnienia..”’, pozwalaja stwierdzié,
jak wiele przydatnych dla lotnictwa informacji znalezé mozna
w projektach dotyczacych — w zasadzie — innych dziedzin
techniki.

Wysoko wykwalifikowane techniczne kadry naszego lot-
nictwa powinny, w dazeniu do statego rozwijania naszej nau-
ki i techniki, tworzy¢ rozwiazania najwyzszej klasy — wyna-
lazki. Tworzenie wynalazkow musi byé poprzedzone dokiadna
analiza rozwiqzenn istniejacych juz w danej dziedzinie techni-
ki. Niezaleznie od doswiadczeit osobistych, potrzebne sa tu
dane z krajowej i zagranicznej literatury technicznej, z ksia-
zek i wydawnictw periodycznych oraz patentow. Odrebnym
zagadnieniem zwiqzanym z patentami jest mozliwos¢ ich wy-
korzystania jako czynnika, bedacego ,,0srodkiem krystaliza-
cji" wilasnvch pomysiow, przez podsuniecie nowych sugestii
w danej dziedzinie. Bardzo czgsto trudne problemy, rozwiazy-
wane w bhiurach konstrukcyjnych, moga by¢ szybko i dobrze
wykonane po ,zastrzyku myslowym” jakim beda rysunki
i opisy zaczerpniete z patentow.

Duza wigekszo$¢ naszych pracownikow technicznych w ogo-
le, lotnictwa w szczegolnosci, nie zna zupeinie literatury pa-
tentowej. Wsrod ogromnego zasobu swiatowej literatury pa-
tentowej, liczacej ponad pie¢ milionow pozycji i dostepnej
dla kazdego w zbiorach biblioteki Urzedu Patentowego PRL
w Warszawie, mozna tatwo wyszukaé bardzo wiele informacji
dotyczaqcych roznorodnych dziedzin lotnictwa.

Zamieszczony ponizej artykut ma byé przykiadem, wska-
zujacym na wybranych wyrywkowo rysunkach z zagranicz-
nych opisow patentowych, jak roznorodne zagadnienia maja
swoje rozwiazanie w literaturze patentowej.

Lotnictwo jest tym dziatem techniki, ktorego rozwoj sta-
nowi dzielo naszego pokolenia. Po pionierskich probach lata-
nia na maszynach ciezszych od powietrza, przeprowadzanych
w koncu XIX i na poczatku XX wieku, lotnictwo w okresie I
wojny $wiatowej stalo sie juz powazna galezia przemystu
maszynowego. Lata miedzywojenne przyniosty dalszy rozwoj
lotnictwa, czego najlepszym dowodem bylo pokrycie konty-
nentow gesta siecia linii komunikacji lotniczej. Ostatnia woj-
na, poza wszystkimi niszczycielskimi przyktadami masowego
zastosowania lotnictwa, wprowadzita do powszechnego uzycia
silnik odrzutowy z gazowa turbing spalinowa, zamiast dotych-
czas niepodzielnie krolujacego ttokowego silnika spalinowe-
go. Okres powojenny pizyniost dalszy rozwoj lotnictwa ko-
munikacyjnego, co spowodowalo, ze caly glob ziemski opa-
sany zostal dalekcsieznymi miedzykontynentalnymi liniami
xomunikacji lotniczej.

Dynamiczny rozwoj lotnictwa z jednej strony sprzyja pra-
cv licznej rzeszy wymnalazcow, z druglej zas — utruclma ja.
To pozorne paradoksalne sformutowanie sprobujemy pokrot-
ce uzasadnic.

Liczne badania naukowe niezbedne przy stosowaniu rewo-

lucyjnych metod, jak np. przvklejanie metalu do metalu
w elementach pracujacych; zmudne niekiedy 1 dlugotrwate
proby skomplikowanych wurzadzern, osprzetu i wyposazenia

lotniczego, przeprowadzane zanim poszczegolne agregaty zo-
stana whudowane na samolocie; pionierskie i pozornie ryzy-
kowne zastosowania urzadzen energetycznych, wymagaja-
cych wysokowarto$ciowych tworzyw o trudnej technologii —
lo sa czynniki sprzyjajace tworczej pracy wynalazczej.
, Atmosfera” takich potrzeb i wymagan stwarza warunki,
w ktorych umyst ludzki moze tworczo pracowac¢, powodujac
wnoszenie do techniki trwatych wartosci postepu.

Jednakze tego rodzaju szybki rozwoj, przeskakiwanie
w okresie kilku nieraz miesiecy rozwiazywania zagadnien,
ktore w innych dziedzinach techniki trwaja lata w postaci
niezmiennej lub mato zmienionej; szybkie dezaktualizowanie
sie problemoéw powodowane wiasnie dynamicznoscia rozwo-
ju — oto sa czynniki, ktore w zasadzie przeciwdzialaja nor-
malnemu przebiegowi prac wynalazczych.

Zycie, jak zwykle, stwarza kompromis; rowniez i w tym
przypadku spotykamy sie ze zjawiskiem posrednim. Liczne
rozwiazania, rewolucjonizujace istote dziatania lub konstruk-
cji samolotow, zjawiaja sie od czasu do czasu w publikacjach
patentowych, budzac swa odrebnoscia i , wyskokiem” ponad
istniejaca rzeczywistos¢ wielkie zainteresowanie wsrod fa-
chowcow. Pomysty takie, zanim przyobleka sie w posta¢ opra-
cowanych konkretnie projektow, pozostaja niezmienione je-
dynie w zbiorach drukow patentowych. Tymczasem w osrod-
kach zainteresowanych, gdzie pomyst przygotowywany jest

do realizacji, nastepuje okres ,mrowczej’ pracy szeregu
znawcow nad jego zrealizowaniem. Niekiedy dopiero po
wielu latach mozna dostrzec owoce tej pracy, przy czym

wbrew wszelkim przewidywaniom jest to czesto okres kilku-
nastu nawet lat. Jak na stosunki lotnicze — okres bardzo
diugi.

Siegnijmy do przyktadu.

W patencie czechostowackim nr 77092 ki. 77d (zgtoszonym
w Czechostowacji 23.5.1938 r. z pierwszenstwem ze zgloszenia
we Francji z dnia 24.5.1937 r.) wynalazcy (F. Rey i R. Rouanet)
zaproponowali rozwiazanie przegubowego osadzenia skrzydetl,
potaczonych ze soba uktadem amortyzatorow powietrznych.
Uktad taki mial zapewnia¢ spokojny lot w warunkach pod-

Rys. 1. Patent czechostowacici nr 77992; obr. 1, 21 3

muchow 1 burzliwej atmosfery. Dopiero obecnie, w latach
1952 i+ 1953 — jak donosza zagraniczne fachowe czasopisma
lotnicze — samolot zaopatrzony w te urzadzenia wykonat

probne loty. Rysunek zaczerpniety ze wspomnianego patentu
ilustruje istote tego pomysitu (rys. 1).
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Jak widzimy z tego przykiadu, bardzo diugi jest O‘kres'po—
miedzy zgtoszeniem wynalazkp do opatentowkama,_f"lkj'?g?1
urzeczywistnieniem. Dlatggo tez sadzimy, ze ws azalm(/dth ‘
przyktadow z tej dziedziny, z okresu 'o.s‘tatmego, beda leJo
obrazem konstrukcji, jakich nalezy w niedlugim moze czasie

Patent

Rys. 2.

szwedzki nv 133721, fig 1

Rys. 4. Patent radziecki nr

oczekiwac, lub ktore juz sa rcalizowane, powinno zaintereso-
wa¢ naszych Czytelnikow., Zastrzegamy sie jednak, ze wy-
brane tematy nie wyczerpuja wszystkich zawartych w opi-
sach patentowych problemoéow lolnictwa.

Walka o predkos¢, ktora cechuje obecny okres lotnictwa
i zblizanie sie do granicy dzwleku, stawiaja specjalne wyma-
aania opracowaniu konstrukcji elementéw nosnych, zwlaszcza
gdy zetkniecie sie 7 ziemia samolotu, ze wzgledéow bezpieczen-
stwa jego zalogi. ogranicza predkos$c¢ ladowania. Istnieje stata
walka o uzyskanie duzej rozpietosci predkosci maksymalnej
i minimalnej. Jednym ze S$rodkdéw stosowanych jest przedsta-
wione na rysunku (rys. 2), zaczerpnietym z patentu szwedz-
kiego nr 135721, k1. 62 b, 4/04, urzadzenie do odsysania war-
stwy powierzchniowej z gornej powierzchni protilu skrzydta
lotniczego, za pomoca sprezarki silnika odrzutowego. Pro-
blem ten bywa rozwiazywany jeszcze w inny sposob jak to
wskazuje rysunek wziety z patentu radzieckiego nr 63905,
kl. 62 b, 4/04 (rys. 3).

Walka o predkos¢ stawia przed konstruktorem szereg pro-
blemoéw z dziedziny aerodynamiki duzych predkosci. Dla wta-
Sciwego wykorzystania wlasciwosci skrzydetl o duzym skosie
ulega przeobrazeniom posta¢ samolotu, co wida¢ z rysunku

Rys. 5.

Patent radziecki nr 63505, fig. 1-+4

(rys. 4), zaczerpnietego =z patentu radzieckiego nr 73835,
kl. 62 b, 15/03. Zastosowanie duzych skosow skrzydel stwo-
rzyto w konsekwencji potrzebe uzycia ,,grzebieni”’ .osadzonych
na gornej powierzchni skrzydia, ustawionych rownolegle do
osi samolotu, ktore wicta¢ na rysunku, zaczerpnietym z patentu
szwedzkiego nr 135108, k1. 62 b, 4/04 (rys.'5).

Problem ,szybkich” lctow podroznych na duze odlegiosci
oraz matej predkosci ladowania, a zatem malej przestrzeni

potrzebnej do ladowania, nurtuje w wmystach konstruktorow
lotniczych 1 uzytkownikow. Jako przyktad rozwigzania takie-
o samolctu

zamieszczamy

fragmenty z

rysunkow patentu

73835, fig. 11 2

Rys. 5. Patent szwedzki m 135108. rysunek
ameryxanskiego nr 2 47$ 125, zgloszonego dnia 6.10.1943 1.,
udzielonego dnia 16.8.1549 1. (rvs. 6 1 7).

Zagadnienie startow i ladowania bezposrednio ,sprzed do-
mu’ pasjonuje zarowno uzytkownikow jak i kcnstruktorow,
zwlaszcza w zwiazku ze sprawa uciazliwego i zuzywajacego

6. Patent

RYys.

amerykarski nr 2479125, fig. 1, 2 1 3

wiele czasu dowozenia pasazerow do oddalonego od $rod
wiescia lotniska. Jedno z takich rozwiazan ktore prawdopo
dobnie ma 'szanse rozwoju, przedstawilismy w dziale ,Nowo
$ci techniczne” naszego czasopisma (zeszyt nr 3 z 1952 r
str. 81). Z opisu wowczas opracowanego nie mozna wiasciwis
domvs$li¢ sie, «co jest przyczyma takich wspaniatych wtasciwo
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$ci letnych. Siegnawszy do patentu szwajcarskiego nir 278 160,
kl. 129 b, ktorego rysunek zamieszczamy ponizej (rys. 8),
mozna znalez¢ tam rozwiazanie tej zagadki. Mianowicie pod-
cidnienie wywotane w dyszy przez sSmiglo, powoduje dzigki

Rys. 7. Patent ame-
rykanski nr 2479125,
fig. 12

odpowiedniemu uksztaltowaniu kanaléw odsysanie warstwy
powierzchniowej ze skrzydta samolotu, co daje w efekcie teg
niebywale mata predkos¢ ladowanmia.

Zagadnienie bezpieczenstwa zatogi samolotow szybkich
spowodowalo powstanie szeregu konstrukcji i projektow. Naj-
bardziej rozpowszechnicnym rozwiazaniem, ktére ma za soba
kilkuletnie juz uzytkowanie, jest fotel wyrzucany z samolotu
dzieki wybuchowi tadunku prechowego. Przy przegladaniu
licznych patentow mozna $ledzi¢ rozwodj tej mysli konstruk-
torskiej az do postaci obecnie spotykanej, o ktérej w facho-
wej prasie zagranicznej mozna znalezé wtasciwie tylko bar-
dzn skape informacje. Zamieszczone ponizej jako przyklady
rysunki (rys. 9 i 10) zostaly zaczerpniete z patentu szwajcar-
skieqgo nr 279 161, kl. 129 b.

Scisle ze sprawa duzych predkosci taczy sie problem
przyspieszen wystepujacych podczas ewolucji wykonywanych
przez samolot. Samoloty z silnikami ttokowymi z okresu ostat-
niej wojny, przy osiaganych wowczas predkosciach stykaly

Rys. 8. Patent szwajcarski

nr 279160, fig. 1+5

sie ze zjawiskiem przysépieszen przede wszys‘t'kim przy wy-
rwaniu z lotu nurkowego, zwtaszcza przy specjalnym rodzaju
bombardowania, tj. bombardowaniu z llo-tu nurkowego. Bom-
bowiec nurkujacy przy wyprowadzaniu z lotu q.*mrkqweg‘o,
w czasie ktérego pilot zrzuca bomby, na skutek dzialania sity
odérodkowej doznaje obciazenia wynoszacego 5 do 8-krotnos¢

przyspieszenia ziemskiego (g). Pilot takiego samolotu, znaj-
dujacy sie w postaci siedzacej, traci w tym momencie przy-
tomnos¢ wskutek niewystarczajgcego ukrwienia mozgu przez
serce, tj. pompe tloczaca o okreslonym tylko wydatku i wy-

Rys. 9. Patent szwajcarski nr 279161, fig. 1

sokosci tlcczenia. Aby temu zapebiec, samoloty nurkujace
z okresu wojny byly juz zaopatrywane w samoczynne urza-
dzenia powodujace odchylanie oparcia fctela pilota przy wy-
prowadzaniu z lotu nurkowego, a to w tym celu, abv zmniej-

Rys. 10. Patent szwajcarski nr 279161, fig. 4

szy¢ wysokos¢ tltoczenia, tj. odlegtos¢ miedzy sercem i modz-
giem. Obecnie szybkie samoloty odrzutowe z wystepowaniem
przyspieszen i ich fizjologicznych nastepstw spotykaja sie juz
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ji g srodek zaradczy mozna

zas zwyklych ewolucji. Jako srgde : Y
Sr?glceié w pyz-lte'}rlltach rozwiazanie, w ktéorym pilot steruje sa-
molotem caly czas w pozycji lezgcej, na .brz‘uchu, przy czym
odpowiednio do tego ulega zmianie takze uktad sterownic.

Patent francuski nr 989321, fig. 1

Rys. 11

Jako przyktad takiego projektu zamieszczamy rysunki (rys. 1!
i 12), zaczerpniete z patentow francuskich nr 902941 i nr
989 321 (Gr. 6, Cl 4).

Cytowane przyktady wskazuja tylko wyrywkowo proble-

//ﬂ
’

Gwattowny rozwdj lotnictwa na przestrzeni ostatnich kil-
kunastu lat spowodowat, oprécz koniecznosci rozwigzania
szeregu mato znanych zagadnien teoretycznych, réwniez ko-
niecznos$¢ zmiany metod produkcji. Zostato to spowodowane
tym, ze wymagania stawiane nowoczesnym samolotom stwa-
rzaja koniecznos¢ bardzo dokladnego zachowania ksztattu
aerodynamicznego, ktory jest obecnie okreslany prawie wy-
tacznie w sposob matematyczny, tj. przy pomocy iréwnan po-

wierzchni. — Nawet drobne odchylenia od zadanego ksztattu
e
06
04t dla grubszej krowedzl
g uSpfg'L/ur " )/
///
Rys. 1. a2 —-—;\
(-0 TR ] ot 0,4 QE 0,8 7]

moga spowodowac¢ skutki zupetnie przez konstruktora nie-
przewidziane. Np. stwierdzono, ze zwiekszenie grubosci kra-
wedzi sptywu skrzydta laminarnego o 1,25 mm na strone przy
cieciwie skrzydta 2 m zmienia catkowicie charakter zaleznosci

e = f(Ma) gdzie e polozenie Srodka parcia a Ma — liczba
Macha.

Z wykresu wida¢, ze moment aerodynamiczny skrzydta, za-
miast zmniejszac¢ sie, wzrasta i to dos¢ gwattownie. — Oprocz

my jakie znalez¢ mozna w drukach patentowych, a dotyczace
mozliwosci rozwojowych lotmotwa. W artykule niniejszym
zamiescili$my tylko rysunki z patentow. Opisy zawarte w nich
posiadaja czesto obszerne wyjasnienia i informacje, stanowia-
ce naukowe uzasadnienie projektu, ktére moze byé¢ cennym
materialem dla studru)gcego dane zagadnienie. Wszystkie za-
mieszczone przyktady odnosza sie wiasciwie tylko do zagad-
nienia duzych predkosci nowoczesnych samolotow. Liczba‘je.d_
nak takich ,problemowych” patentow jest stosunkowo nie-
duza. Wiekszo$¢ opiséw patentowych z dziedziny lotnictwa
dotyczy pozornie drobnych, czastkowych spraw, zwigzanych
jednakze $cisle z potrzebami lotnictwa. Takie wycinkowe za-

Rys. 12. Patent fran-
cuski nr 902941, fig. 4

gadnienia moga interesowac fachowcow

raczej juz

z poszczegolnych gatezi techniki lotniczej, znajacych wtiasne

trudnosci i potrzeby. Trud poszukiwan zawsze sie optaca.
Artykul wplynat dnia 9 czerwca 1954 r.

tylko

Inz. JERZY WINIARSKI

Nowa metoda trasowania
obryséw szybkich samolotéw

Autor zwraca uwage na wymagania dotyczace obrysow nowo-
czesnych samolotow,
obrysow, praktyczne metody notowania ich w dokumentacji za po-
moca ukiadow wspoirzednych,
ukiadow wspoirzednych na drugie i sposoby przenoszenia obrysow
wyznaczonych wspoirzednymi z dokumentacji na arkusze wykonaw-
cze. W dalszych ustepach opisuje zasade budowy przyrzadu do
trasowania z wymagana dokiadnosciq i prace na tym przyrzagdzie,
Tres¢ artykufu oparta jest na najnowszych publikacjach technicz-
nych czasopism zagranicznych.

omawia matematyczne metody wyznaczania

sposoby przechodzenia z jednych

tego, istnienie nierownosci na skrzydle moze spowodowac
przesuniecie w przéd punktu minimum ci$nienia a wiec skro-
cenie warstwy laminarnej z czym zwigzany jest wzrost cy
skrzydla. Wysoka doktadnos¢ powierzchni zewnetrznej jest
szczegolnie wazna dla szybkich samolotéw nieduzych rozmia-
row gdzie mate niedoktadnosci, rzedu 0,05 mm stanowia wiek-
szy procent wymiaru ogolnego (np. cieciwy) niz takie same
niedoktadnosci na samolocie wiekszym. Ze wzgledu na ko-
niecznos$¢ duzej doktadnosci w utrzymaniu ksztaltu zewnetrz-
nego zastosowano ostatnio zupelnie nowy sposéb budowy
konstrukcji nosnej samolotu mysliwskiego (a wiec o stosun-
kowo matych rozmiarach), polegajacy na rozpoczynaniu bu-
dowy konstrukcji od ,zewnatrz" tzn. od pokrycia umocowane-
go w specjalnych przyrzadach, do ktorego dopiero nituje sig
konstrukcje wewnetrzng. Przy takiej metodzie konieczne jest
sporzadzenie doktadnych szablonéw, a takze bardzo staranne
wykonanie elementéw konstrukcji wewnetrznej. Doktadne
jednak wytrasowanie tych szablonow czy elementéw jest
dos¢ trudne, poniewaz przy Tecznym przenoszeniu wymiarow
przy pomocy cyrkli i linii popetnia sie szereg bltedow mecha-
nicznych, ktore przewyzszaja dopuszczalne odchytki. Wobec
tego zastosowano metode, ktora ogolnie moéwiac, polega na
obliczaniu wspéirzednych geometrycznych poszczegoélnych
punktéw elementéw konstrukcji wewnetrznej, ktore stykaja
sie bezposrednio z pokryciem oraz punktéw lezgcych na po-
wierzchni zewnetrznej samolotu, a nastepnie przeniesieniem
tych wspoétrzednych przy pomocy specjalnego przyrzadu na
materiat z ktérego wykonuje sie szablony, a przy budowie
prototypu, takze elementy komstrukcji. Dalej podane sg zasady,
na ktorych opiera sie ta metoda, oraz opis przyrzadu do na-
noszenia wspoétrzednych.
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Matematyczna metoda okres
samolotu polega: 1) na okresl
hia poszczegoélnych elementow
np. wregi, zebra itp. i 2) na okresleniu o
m-etry;znych ksztattu tych elementow, ogv:fof)rozsqzcggcghgeoﬂ
p.un.ktlow bowierzchni zewnetrznej. Poniewaz samolot gv che-
ciwienstwie do innych maszyn nie ma statej piaszczyz‘np ani
osi odnle‘51_e‘r1v1a, ko.nieczne jest stworzenie fikcyjnych glas-z—
€zyzn 1 osl, inaczej mowigc wybranie ukladu wispolrzednych
geometrycznych. Osie takiego ukladu oznaczone be,dé X &
Zp, @ najprostsze okreslenie plaszczyzny przyjmie fo‘rmen', v

la}lia ksztalttu geometrycznego
anil wzajemnego rozmieszcze-
konstrukiciji wewnetrzne] jak

Xn = a Yn = b Z5 == O []]

Rownania te okreslaja plaszczyzny prostopadle do osi wspot-

rzednych. Ze wzgledu jednak na skomplikowany ksztatt jeden

ystarczajacy,ii dlatego stosuje sie
czesci

ukiad wspolrzednych jest niew

szereg uktadow, kazdy dla innej samolotu (rys. 2).

Z3n TL-7/54-R2

Dla odroéznienia, kazdy z tych ukladéow oznaczony jest inng
liczba. Mamy wiec uklad wspoirzednych dla kadtuba (x1, y1,
z1) dla skrzydla (x2e y20 z20) dla usterzenia (x40 Y0 Z40) itd.
Indeksy od 1 do 9 zerezerwowane sg dla pomocniczych ukla-
dow dotyczacych kadiuba, od 10 do 19 dla ukladéw dotycza-
cych skrzydtla itd. — Tworzenie takich pomocniczych ukladow
moze by¢ konieczne dla réznych elementow kadiuba, skrzydia
lub innej czesci samolotu, polozonych ukosnie w stosunkuv
do wiekszosci pozostalych elementow (np. ukosna wrega).
Polozenie kazdego ptlaskiego elementu, ktory lezy w plaszczyz-
nie prostopadiej do jednej z osi uktadu wspo6irzednych moze
by¢ tatwo okreslone przy pomocy jednego z réwnan (1).

Rys. 3.

Dla elementéw po-
tozomych ukosnie, ko-
mieczne jest jednak
stworzenie nowych u-
kladow wspotrzed-
nych, gdyz bhez tego
okreslenie ich potoze-
nia byloby dos¢skom-
plikowane, apoza tym,
Co najwazniejsze, przy
okresleniu ksztattu e-
L lementu, zamiast jego
EIJ wielkosci  rzeczywi-
4780 stej, otrzymaliby$my
tylko rzuty na ptaszczyzny uktadu wspoirzednych. — Przy ta-
kim rozwigzaniu polozenie kazdego elementu bedzie catkowi-
ciec okreslone dwoma znakami: jeden z mich oznacza¢ bedzie
0$ i numer uktadu wspolrzednych, a drugi — odlegtos¢ od
poczatku ukladu.

Np. na rys. 3 wrega , A" potozona jest w odlegtosci
4780 mim po osi X1 od poczatku ukltadu wspoétrzednych Nr 11,
a wrega ,B" w odlegtosci 2185 mm po osi Xi; od poczatku
ukltadu Nr 12. — Niekiedy jednak konieczne jest przejscie od
jednego uktadu wspotrzednych do drugiego; postugujemy sig
wtedy znanymi wzorami:

TL-7/54 -R3
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X = adn+ a'yy + @"2y+ Ay | ¥n= aXyy + by, + c2m + An
Ym = bxn + 0'yn + b 20+ By | yn = "%+ V'yp+ c’z2m+ B, [2]
Zm = CXn + ¢ yn+ 2n+ Cp| 2y = @%by +¢"2m + Cy

gdzie wartosci «, b, ¢, @, b’, ¢, a’, b”, ¢’ sa cosinusami ka-
tow, ktére tworza miedzy soba odpowiednie osie obydwu
uktadow, a A, B i C wynikaja z przesuniecia wzajemnego
poczatkéw ukladéw wspoéirzednych.

Jak to juz bylo podane na poczatku, wykreslne metody
wyznaczania ksztaltu samolotu. staly sie dla nowoczesnych
szybkich samolotow niewystaiczajagco doktadne, tak ze za-
stosowano matematyczng metode okreslenia ksztaltu przy
pomocy rownan. — Powierzchnia nowoczesnego samolotu
moze by¢ w 95%¢ okreslona w ten wilasnie sposob. W zwiaz-
ku z tym wymiarowanie elementéow konstrukcji takich jak
wregi, zebra itp. byloby bardzo utrudnione poniewaz elementy
te posiadaja ksztalt, ktorego nie mozna okresli¢ przy pomocy
tukow i linii prostych, jak to ma miejsce w wigkszosci innych
mechanizméw. Zastosowano wiec posrednia metode wymiaro-
wania, ktora polega na obliczenin wspolrzednych geometrycz-
nych poszczegdlnych punktow kazdego elementu; wspoétrzedne
te podane sa w tabelach, ktorym towarzysza rysunki oTienta-
cyjne. Najwieksza zaletg tej metody jest wyeliminowanie btle-
déw pomiarowych, ktére sa mnieunikmnione przy wykreslnym
wyznaczaniu krzywych i punktéw. Jeszcze bardziej wida¢ do-
godnos¢ jej stosowania, jesli uprzytomnimy sobie, ze znaczna
cze$¢ trudnosci napotykanych przy montazu poszczegolnych
zespolow samolotu ma swe zrodto w tych wtasnie btedach
pomiarowych.

Wezmy jako przyklad wrege przedniej czesci kadiuba. —
Przypusé¢my ze powierzchnia zewnetrzna przodu kadiuba ma
ksztalt paraboloidy eliptycznej i wyraza si¢ réwnaniem:

_ 1% %1 Syl e [3]
360 000 640 000 (&
Réwnanie plaszczyzny, w ktorej znajduje sie wrega (w tym
samym ukladzie wspolrzednych) ma postac:

x, = 3250

Rozwigzujac wuklad tych dwoch réwnan otrzymamy réwnanie
elipsy :

y|2 212 32_5_(1_

360000 | 620000 C

Nie bedzie to jednak rownanie wregi, lecz rdéwnanie lindi
przeciecia plaszczyzny wregi z zewnetrzng powierzchnia sa-
moloty, i zostanie wykorzystane do wykonania szablonu
zewnetrznego; dla otrzymania ksztaltu wregi musimy zmniej-
szy¢ wielkos$¢ osi elipsy o grubosci pokrycia (np. o 2 mm)
odniesiong do plaszczyzny wregi x1 = 3t250. Wtedy rownanie
elipsy wregi bedzie
_I‘II: :JI - 1
=1 ........[6
357 364 636 245
Po6t osie elipsy wynoszg tu 597,80 4 79765 mm a mie jak po-
przednio 600 i 800 mm.

Podstawiajac teraz do rownan 5 lub 6 odpowiednie war-
tosci z obliczamy y i umieszczamy wszystkie te dane w ta-
belach.

Przyklad powyzszy mie jest wzigty z jakiejs irzeczywistej
konstrukcji, lecz zostat tylko podany celem lepszego zobrazo-
wania omawianej metody.

W rzeczywistosci ksztalt zewnetrzny moze by¢ bardziej
ztozony, np. moze sie sklada¢ z szeregu roznych powierzchni.
— Wtedy oczywiscie rozwigzywanie przecie¢ takich powierz-
chni ptaszczyznami jest bardziej skomplikowane, zasada jed-
nak pozostaje ta sama. — Dla elementéw skrzydla i usterze-
nia przeliczania te s3 znacznie uproszczone z tego wzgledu,
ze powierzchnie :ich podane sa zawsze w formie wspotrzed-
nych profilu. — Tabele wspolrzednych .odnoszace sie do po-
szczeqgolnych zespolow samolotu (skrzydlo, usterzenie itp.)
kompletowane sa w oddzielne ksiegi. )

Wspolrzedne podane w tabelach przemoszone sg ma mate-
rial, z ktorego wykonuje sie wsitepne szablony lub elementy
konstrukcji, przy pomocy przyrzadu podobnego do uzywa-

nego w kartografii, z tym ze jest on wiekszy i przystosowany

specjalnie do tego celu. — Ogdlny widok przyrzadu podany
jest na rys. 4.

Sklada sie on z ptaskiej ptyty metalowej (stolu) o doktad-
nie obrobionej powierzchni, suportu podiuznego (poruszaja-
cego sie rownolegle do osi odcietych) i suportu poprzeczne
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Tabela !

— DD g I

Tabela wspdlrle_‘dnych T

Eazwa Kadtub Spec. X-12/48
02nacz. W/'.e_QU X,—3?5_D(Z)_——_ i Z<0 |50 Zy
| | wortoses z .y w cwiortkoch _/J,LW%V l'\:q_y<0 [ y<0
uwag: | nie zmienia q si€. ~ZminiQ/q Si i,
? tylko ich zjl?ak/ w9 rysunky.— #
— - = " o
W Ay Uy 2 . ] U'l Z, g/ Zy
1| 225000 603,00 0
2] 508.83 59.00 = =¥ o
3 ~ | sgs7s | 9500
4 59074 | 14000 | DS MES——
5 s 58374 | 185.00
el — srag7_| 22000 | -
I 7 56344 27500
8 54991 320,60  —
9 535,82 | _300.00 = —
10 51963 40000 | — ]
1" I ) 440.00
2 . 48000 | 48000 =M= = sy
13 | 45325 | 518.00 — 1§
“14 | _e3s71__| 55000
15 L4325 | 58000 i
6 | | 39257 | 60500
7 | 37453 | 62500 ] ‘
18 354,94 | 64500 —
e 133359 | 665.00 il = j
20 | 30994 | 685.00 | o B ———
21 | 28359 70500 | = ] —
22 ) 26153 72000 | M|
(23| | mow | 7ase0 | | e SE——
24 20879 | 75000 | ] I
25 175,53 78500 i —_—
26 14682 | 77500 1 ] ]
7 1155 785,00 |
28, 8489 | 79200 1 =i
29 | 325000 5002 | 79800
30 | 4249 | 70800 7]
3 620 | 80000 |
32 l ; =]
0Gta zestawienia: Dota sprowdzenia: Naniesiono_onma.
Uwaga: kolumny(')~(") przeznaczone dlo ewentuainych 0bwoodw
wewnertrznych
T -7/54-T¢
go (poruszajacego sie rownolegle do osi rzednych). — W me-

talowej ptycie wywiercone sa otwory o $rednicy 5 mm w od-
stgpach co 250 mm w szeregach rownolegtych do osi odcie-
tych, przy czym odlegto$¢ miedzy szeregami otworow wynosi

Rys. 4.

rowniez 250 mm. Otwory te stuza do ustalania materiatu i sa
polqc;o-ne z systemem prozniowym, co umozliwia $ciste przy:
leganie materiatu do ptyty podczas nanoszenia wspolrzednych.
Wszys-tkie te otwory zostaly wywiercone przy pomocy spe-
cjalnego uchwytu wiertniczego, o ktorym bedzie jeszcze mo-
wa. — Wzdtuz dluzszego boku ptyty zamocowany jest okra-
gty pret, kt_c’)ry stanowi Prowadnice dla suportu podiluznego,
Z. te’»] same] strony sfolu znajduje sie precyzyjna zebatka,
z_ktgrq zazebia sig koto zebate uruchamiajace suport (podob-
nie jak w tokarce). Oprocz tego wzdiuz brzegu stolu biegnie
'tagma o z’amkn'iqtym obwodzie wykonana ze stali nierdzew-
nej, na kiorej znajduje sie podziatka wyskalowana w obydwu
kierunkach od zera, przy czym kreski i cyfry w jednym kie-
runku sa czarne, a w drugim czerwone. Ta$ma ta jest nastaw-

na. Do suportu podiuznego przymocowana jest prowadnica
dla suportu poprzecznego, ktoéra po przeciwne] stronie stotu
oparta jest na rolkach. Prowadnica ta posiada roéwniez ze-
batke oraz wyskalowana identycznie tasme. Po tej prowadncy
porusza Sie suport poprzeczny uruchamiany przy pomocy wy-
skalowanej tasmy. Po jednej stronie suportu znajduje sie me-
chanizm punktujacy, a po druglej czes¢ ukladu optycznego.
Suport podkuzny posiada blokaz cierny i pokretto do doktadne-
go nastawiania (nastawianie zgrubne odbywa s’e kolem nape-
dowym przez zebatke, przed zablokowaniem), Suport poprzecz-
ny jest blokowany mechanicznie przy pomocy dzwigni, ktora
jednoczesnie odblokowuje urzadzente do dokladnego nasta-
wienia uruchamiane pokrettem. Szybkie przesuniecia suportu
poprzecznego odbywaja sie przy pomocy innego pokretta znaj-
dujacego sie po lewej stronie poprzedniego. Zgrubne odczyty
potozenia w kierunku osi odcietych mozliwe sg dziekl dwu
wskaznikom (jeden dla mikroskopu, drugi dla mechanizmu
punktujgcego) umieszczonym naprzeciwko wyskalowanej tas-
my, w kierunku osi rzednych, przy pomocy jednego nasta-
wnego wskaznika. Dokladne odczyty polozenia suportow osia-
ga sie przez to, ze ruchy ich przejmowane sa przez precyzyj-
nie wykonane kotka zebate, ktore zazeblaja 9ie z wspomnia-
nymi wyzej zebatkami. Ma wierzchniej stronie takiego kotka
znajduje sie nastawna szklana tarcza z bardzo dokladna po-
dziatka. Podziatka ta jest 50-krotnie powiekszona 1 rzucona
na ekran dla dokladnego odczytu. Poniewaz wspohzedne prze-
noszone sa na dwa rodzaje materiatow (stal i duraluminium)
przyrzad pcsiada dwa wzajemnie wymienne urzadzenia punk-
tujace; jedno z nich, dla blach duralowych postada znacznik
stawiajacy mate krzyzyki, ktory przed kazdym uderzeniem
jest automatycznie zwilzany tuszem. Drugie, dia stali, posiada
punktak oraz moletowana nakretke do nastawiania sity ude-
rzenia zaleznie od twardosci stali, w granicach 30—250 Br,
w ten sposob, ze znak jest zawsze jednakowej wielkosci.
Obydwa znaczniki uruchamiane sa przy pomocy specjalnych
silnikow elektrycznych wlaczanych nacisnieciem guzika.
Naniesione juz wspoélrzedne, a takze gotowe wzorce sprawdza-
ne sa przy pomocy tejo samego przyrzadu; w tym przypadku
uzywa sie mikroskopu, ktorego cze$¢ soczewkowa zabudowa-
na jest na suporcie poprzecznym 1 porusza si¢ wraz z nim,
a okular na suporcie podluznym. Dolna cze$¢ partit soczew-
kowej znajduje sie nad powierzchnig stolu, w plaszczyznie
don rownolegtej, i moze by¢ przesuwana w kierunku piono-
wym; znajduja sie w niej rowniez cztery lampki oswietlajace
material. — W odlegltosci kilku dziesiatych milimetra od po-
wierzchni materialu umieszczona jest tarcza szklana z wygra-
werowanym na $rodku kotkiem o érednicy 0,4 mm, ktére umoz-
liwia dokladne ustawienie. Kotko to jest powiekszone 11-, 'ub
16-krotnie, tak ze kazda mimosrodowos¢ znaczka i kotka jest
wyraznie widoczna. — Pracownik obstugujacy przyrzad od-
czytuje wartosci wspolrzednych z tabel i nastepnie ustawia
obydwa suporty w odpowiadajacym tym wartosziom poloze-
niu przesuwajac je przy pomocy pokretel, po czym przez na-
cisniecie guzika uruchamia mechanizm punktujacy.

Ti-7/54-K3
rys. 5

Celem naniesienia wspolrzednych na materiat, np. blache
duralowa, trzeba na nia przedtem nanies¢ siatke o boku 100
lub 200 mm, ktora postuzy do rozmieszczenia elementu na
arkuszu. Podczas nanoszenia siatki, blacha jest ustalona przy
pomocy dwoch otworow wywierconych w tym samym uchwy-
cie wiertniczym, w ktéoryvm wywiercone byly otwcry w stole
przyrzadu; w ten sposcb siatka naniesiona na blache jest
zgodna z jego osiami. — Otwory te sluza pozniej takze do
ustalenia blachy na stole przyrzadu. Nastepnie wyznacza sie
poczatek uktadu wspotrzednych, przy czym wszystkie powin-
ny by¢ ustawione na zero.

Przy nanoszeniu wspoirzednych  wszystkim wartosciom
ujemnym odpowiada¢ beda na podziatkach cyfry czerwone,
a dodatnim — czarne.

Gdy wspoélrzedne nanosimy na plyte stalowa, ktora juz zwy-
kle posiada zgrubsza ksztalt szablonu, poczatek ukladu moze
znajdowac¢ sie poza materialem, co jednak nie zmienia sposo-
bu pracy; niepotrzebne jest tylko w tym przypadku nanosze-
nie siatki.
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Trzecim rodzajem szablonéw sa szablony powierzchnio-
we.

W tym przypadku wspolrzedne nanoszone sa na listwy sta-
lowe, ktore nastepnie po obréobce przykrecane sa do katowni-
kow, a te do .ceownikéw lub ptyt. — Otwory do ustalania ma-
temalu w przyrzadzie stuzg pozniej do mocowania szablonow
przy wykonywaniu przyrzadéw montazowych, oraz jako bazy
pomiarowe. Przyrzad ten obstugiwany jest przez jednego
czlowneka i stuzy zaré6wno do nanoszenia wspotrzednych jak
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Rys. 6.

i do sprawdzania wykonanej pracy. Osiggana dokladnos¢ jest
rzedu 0,02 mm, co jest wartoscia zupelnie zadowalajaca.

Musze jeszcze nadmieni¢, ze przyrzad ten nie jest jakim$
standartowym powszechnie stosowanym urzadzeniem, lecz zo-
stat zastosowany tytulem proby. Poniewaz jednak osiggnieto
przy jego uzyciu bardzo dobre rezultaty, sadze, ze znajdzie on
szersze zastosowanie i doczeka sie modyfikacji i ulepszen. —
Zastosowanie jego jest $ci§le zwiagzane z metoda okreslania
ksztattow samolotu przy pomocy wspoirzednych.

Oprécz okreslenia ksztattu elementu, tabele wispoélrzed-
nych okreslaja takze potozenie roznych czesci konstrukcji,
np. w podanym przykladzie wspolrzedne punktow 1, 7, 13, 21,
31, okreslaja potozenie podiuznic. Wykorzystujgc ten fakt,
mozna cze$ciowo unikna¢ wymiarowania rysunku zestawienio-
wego, podajac tylko numery wspotrzednych, podobnie jak to
jest uwidocznione na rys. 6, gdzie dzwigary oznaczone sa li-
terami: D3 i D22 co znaczy, ze polozenie ich okreslaja wspotl-
rzedne Nr 13 i 22 w tabelach wspétrzednych dla skrzydta. —
W celu jasnego przedstawienia wszystkich danych geometrycz-
nych samolotu, jak np. ilos¢ ukladow wspoirzednych, wza-
jemne ich rozmieszczenie, polozenie poszczegolnych elemen-
tow, oku¢ mocowania poszczegolnych zespolow itp. sporzadza
sie specjalne rysunki, ktérych zasade (w perspektywie) po-
daje rys. 6.

Liczne wymiary, ktdére muszg zawierac¢ te rysunki nie moga

N/
‘//////’Z///l//‘.

/ )

L-7/54-28

by¢ przedstawione w normalny sposob, tj. przy pomocy strza-
tek i cyfr, prowadzitoby to bowiem do zagmatwania rysunku,
ktory statby sie nieprzejrzysty i trudny do wykorzystania. —
Trudno$c¢ te ominieto w sposob, o ktorym byta juz mowa wy-
zej, tj. przez wprowadzenie tabeli ze wspoéirzednymi poszcze-
goélnych punktéw w stosunku do jednego, centralnego uktadu
wspolrzednych. Punkty te oznacza sie zazwyczaj w tabelach
litera P. — Tabele takie sa uzupelnieniem.rysunku geome-
trycznego. Rysunek ten obrazujacy geometrie samolotu za-
wiera jednoczes$nie wszystkie dane geometryiczne do prowa-
dzenia dodatkowych obliczen kontrolnych.

Opisana w niniejszym artykule metoda, oprécz niewatpli-
wych zalet, jak osiagniecie wysokiego stopnia dokladnosci
w zachowaniu ksztaltu aerodynamicznego oraz tatwosci wyko-
nywania 'szablonow, posiada takze i wady. Najwazniejsea
z nich jest wielka pracochtonno$¢ czynnosci zwigzanych
z obliczaniem wspotrzednych geometrycznych poszczegdlnych
punktow. Jako przyktad tego mozna poda¢, ze przy pracy mad
dwumiejscowym mysliwcem odrzutowym, konieczne bylo obli-
czenie wispolrzednych.dla okoto 250000 punktéw, <o wyma-
gato wykonania prawie 2,5 miliona przeliczen. — Trudnos¢
te mozna przezwyciezy¢ jak najszerszym zastosowaniem elek-
tronowych maszyn do liczenia, a takze, co zalezy od kon-
struktora, przez zmniejszenie ilosci elementow  potozonych
w plaszczyznach ukosnych wzgledem siebie. Doswiadczenie
wykazalo, ze konstruktor projektujacy 'samolot nie tylko pod
katem widzenia jego osiagow, uzytkownosci, technologicz-
nosci produkcji, ale takze prostoty jego geometrii, moze z ta-
twoscia zmniejszy¢ ilos¢ takich ,niewygodnych” elementow.
Mimo wymienionych trudnosci metoda ta zn:ajduje coraz szer-
sze zastosowanie, poniewaz korzysci osiagane przy jej stoso-
waniu w pelni odpowiadaja wymaganiom nowoczesnej techni-
ki lotniczej.

Artykul wplynatl dnia 8 stycznia 1954 r.

KARTA DOKUMENTACYJNA C 1L D. N T.

w formie krotkiej fachowej analizy zappznaje. v A Ir”eéciq kaz-
dej ukazujacej sie w prasie swiatowe] pubhkacy na temat
interesujacy naukowca, inzyniera, technika i racjonalizatora,

Centralny Instytut Dokumentacii
Naukowo-Technicznej
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Mgr inz. JUSTYN SANDAUER

Obcigzenia skrzydla platowca w burzliwej atmosferze

Celem artykutu jest mozliwie ogdlne naswietlenie obciazen, ktorym podlega skrzy-
difo ptatowca zaatakowanego przez symetryczny podmuch pionowy o liniowo narasta-
jacej predkosci. Oprocz podania uproszczonej metody obliczenia obciazenia, przeanali-
zowano wplyw oplywu nieustalonego (eiektu Wagnera), sprezystosci skrzydia, oraz
obrotu ptatowca dokola osi poprzecznej, wywolanego zakidceniem réwnowag! momen-
tow pochylajacych od skrzydia i usterzenia wysokosci.

Wstep

Zagadnienie obcigzen platowca w burzliwej atmosferze,
ktore dotychczas tylko sporadycznie wymiarowaly wytrzyma-
tosciowo konstrukcje samolotow, coraz czesScie] zaczyna przy-
kuwa¢ uwage konstruktoréw. Do niedawna problem ten wy-
stepowal prawie wytlacznie przy projektowaniu szybowcow,
ktorych konstrukcja, ma skutek specyficznych warunkow
eksploatacji, oraz matego obcigzenia powlerzchnl nosnej, jest
czesto wytrzymatosciowo wymiarowana przez omawiane obcia-
zenia. Ostatnio, zwiekszenie predkosci 1 wysokosci przeloto-
wych samolotow komunikacyjnych zaktualizowalo zagadnie-
nie obcigzen od podmuchow rowniez w dziedzinie ptatowcow
silnik owych.

Prowadzone od okolo 25 lat badania doswiadczalne i pra-
ce teoretyczne dostarczyly szeregu wiadomosci poglebia-
jacych znajomos¢ zagadnienia, zwtaszcza od strony dynamiki
samolotu, mimo to jednak obecny stan wiedzy ciggle jeszcze
nie pozwala na S$ciste sformutowanie koniecznych wtasnosci
wytrzymatosciowych i sztywmosciowych ptatowcow. Glowna
przeszkode stanowi tu brak wyczerpujacych danych statystycz-
nych odnosnie struktury i wielkosci podmuchéw i w tym kie-
runku koncentrujg sie ostatnio intensywne badania. Typowa
ilustracja obecnego stanu wiedzy w omawianej dziedzinie sa
zagraniczne przepisy wytrzymatosciowe, z ktérych zadne nie sg
w pelni zadowalajgce i nie mogg by¢ stosowane bez zastrze-
zen. Projektowane opracowanie polskich przepisow budowy
ptatowcow powinno zwrdci¢ baczng uwage na zagadnienie
wymaganej wytrzymatosci i sztywnosci ptatowcow ze wzgle-
du na obciagzenia w burzliwej atmosferze, opierajac sie na ca-
toksztatcie dotychczasowej wiedzy i wyciagajac wnioski z do-
$wiadczen praktyki lotniczej.

Wykaz niektérych oznaczen‘):
S dcz
a=VPe e

- g — parametr ptatowca

Mplat, Mskrz - — masa platowca ew. skrzydta

7208 . T - — predkos¢ po torze

u, w - — skladowa pozioma i pionowa pred-
kosci w uktladzie zwigzanym z pta-
towcem

Wp : : - — predkos¢ podmuchu w strefie przej-
Sciowej

2wWo - — maksymalna predkos¢ podmuchu

s - : i Z - — droga ptatowca

N
§' = T - — wzgledna droga ptatowca
§r

So - . ' - — dlugos¢ strefy przejsciowej

Sho* d + + - — odlegtos¢ miedzy srodkiem ciez-
kosci ptatowca i osig obrotu steru
wysokosci

Wo
= i ' - gradient podmuchu
o

n=w . 1 - skladowa pionowa przyspieszenia
w uktladzie zwigzanym z platow-
cem

m E : - — wspotczynnik przecigzenia

Msztyw, Msprez + * « — wspotczynnik przecigzenia ptatow-
ca o skrzydle sztywnym ew. spre-
zystym

Q ;

- «— predkos$¢ katowa obrotu ptatowca
dokota osi poprzeczne;

*) Stosowane oznaczenia sg zgodne z obowigzujaca norma
PN-L-02150 zam:eszczong w ,Technice Lotniczej“ nr. 6/53.

T . . . - — moment bezwiadnsscl ptatowca do-
ko'a osi poprzecznej

. — kat odgiecia strug na usterzeniu
wysokosci

o - t - — pulsacja drgan wtasnych skrzydla

[¢]

I. Struktura podmuchu

Dotychczasowe badania struktury burzliwej atmosfery wyka-
zaty, ze do wysokosci okoto 3000 m mozliwe jest wystepowa-
nie podmuchéw o zmiennych kierunkach, spowodowanych
zmienng predkoscig wiatru, lub wpltywem ksztattu podtoza.
W sposob wproszczony mozna tego todzaju zaburzenia zilu-
strowac¢ przy pomocy obracajacego sie cylindra powietrzne-
go. Powyzej 3000 m podmuchy przyjmuja kierunek pionowy
i ich intensywnos¢ mozna traktowa¢ w przyblizeniu jako stalg
do wysokosci okoto 8 000 m. Stup wznoszgcego sie, lub opa-
dajacego powietrza posiada predkos¢ maksymalng w partii
$rodkowej, zmniejszajaca sie w partiach zewnetrznych. Sred-
nica i predkos¢ maksymalna podmuchu, oraz diugosc¢ strefy
przejsciowej i zwigzany z nia gradient predkosci wahajg sie
w znaczn'ych granicach, a publikowane dane statystyczne sa
jeszcze mato wyczerpujgce i Sciste.

Powyzej 8000 m intensywnos¢ i czesto$¢ wystepowania
pradow pionowych opada, a zaobserwowany fakt stabej wy-
miany mas powietrza miedzy troposfera i stratosfera pozwala
przypuszczac¢, ze w tropopauzie podmuchy sa o wiele slabsze.

Dotychczasowe pomiary turbulencji atmosferycznej sag
przeprowadzane albo przy pomocy barogramek szybowcowych,

albo na podstawie zapisow sprzezonego predkosciomierza
= |
T [“T‘T—r—;—r]
N |
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L5401 3/,8/0 pfleyls'dam -5
Rys. 1 — Podmuch ostry Rys. 2 — Podmuch rzeczywisty

i przyspieszeniomierza, zamontowanych na samolocie pomia-
rowym. W tym drugim przypadku otrzymana wartos¢ przyspie-
szenia jest podstawa do obliczenia predkosci podmuchu. Po-
niewaz przy tej samej predkosci maksymalnej podmuchu
przyspieszenie jest funkcja nie tylko parametréw platowca,
lecz rowniez dtugosci strefy przejsciowej, tj. wartosci gradien-,
tu predkosci, wiec do s$cistego obliczenia intensywnosci pod-
muchu konieczna jest znajomos$¢ jego struktury. W dalszej
czesci artykutu zostanie wykazane, ze maksymalne przyspie-
szenie wystepuje w okolicy konca strefy przejsciowej, co po-
zwala na dos$¢ dokladne zorientowanie sie w jej dlugosci
i obliczenie maksymalnej predkosci podmuchu. Poniewaz jed-
nak tego rodzaju postepowanie przy analizie zapisow sprze-
zonego predkosciomierza i przy$pieszeniomierza jest dosy¢
zmudne i nie zawsze doktadne, okazalo sie wygodne wprowa-
dzenie pojecia podmuchu o ostrej krawedzi, ktéory w dalszych
rozwazaniach bedzie nazwany ,,0strym". Przez podmuch ,ostry"”
rozumie sig fikcyjny stup powietrza o predkosci we, nie po-
siadajacy strefy przejsciowej (rys. 1). Zaniedbujac na razie
czas konieczny do ustalenia sie sily nosnej przy mnagtej zmia-
nie kata natarcia, mozemy napisa¢, ze przyrost przyspiesze-
nia normalnego ptatowca wywolany ,ostrym” podmuchem
Wynosi:
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Pomiary przy$pieszen dokonywane przez NACA ma 16z-
nych §a-mo‘lotach podczas 134 000 godzin lotu nad kontynen-
tem poinocno-amerykanskim, Oceanem Atlantyckim i Spokoj-
nym, |sprow_adzon.e do réwmowaznego »ostrego”  podmuchu
wykazujq: ze przyjmujac czesto$¢ wystepowania podmuchu
o predkosci wo, = 1,5 m/s za 1 otrzymujemy:

Predkos"é‘ réwnowaznego
,,08trego’* podmuchu m/s

Wzgledna czestosé
w %

1,5 100

45 0,5

7.5 0,003
10,5 0,00009

Wl(—;jk.‘S‘Z'OS'(': powyzszych pomiarow byta wykonywana mna
wysokosci ponizej 3000 m co powaznie ogramicza zakres sto-
sowalnosci ewentualnych wnioskéw. Odnosnie czestosci wy-
stgpowania termicznych pradéow pionowych na wiekszych wy-
sokosciach, publikacje NACA podaja jedynie nastepujaca za-
lezno$¢ miedzy wystepowaniem chmur typu cumulus i wy-
sokoscig:

Wzgledna czestosé¢ w %

Wysokosé w m |

7500 100
9000 60
10 500 15
12000 8

W chmurach tego typu byly motowiane rzeczywiste pred-
kosci pradéw pionowych przekraczajace 30 m/s.

Oproécz pomiaréw czestosci i intensywnos$ci pradow pio-
nowych, zapisy sprzezonego predkosciomierza ii przyspiesze-
niomierza daja mozno$¢ dos¢ sScistego obliczenia diugosci stre-
fy przejsciowej. Dotychczas nie udato sie znalezé¢ zalezno$ci
miedzy dlugoscig strefy przejSciowej s, i maksymalngq pred-
koscia podmuchu w,. Podczas gdy jedne pomiary wykazuja,
ze wzrost w, powoduje wzrost dlugosci s, a obwiednia punk-
tow spetnia w przyblizeniu réwnanie

Wo

15
inne pomiary daja wyniki sprzeczne, a mianowicie maksymal-
nej predkosci wo = 10 m/s odpowiadata dlugos¢ s, = 10 m,
natomiast malejacym predkosciom w, odpowiadato zaréwno
zmniejszanie jak i zwigkszanie diugosci so. )

Wyzej podany brak zgodnosci pomiedzy réznymri pomia-
rami stawia na razie pod znakiem zapytania kazde obliczenie
bazujace na jakiejkolwiek S$cisle SIwarmuI‘o‘wan:ej. zaleznoscl
funkcyjnej. Charakter rozktadu predkosci w strefie przejscio-
wej przyjmuje sie przewaznie liniowy lub 51wn‘u§40;1d"alny. Naj
lezy przypuszczac, Ze rzeczywiisty rozktad predkosci jest raczej
zblizony do paraboli, lecz zastapienie jej przez prosta (rys.‘g)
daje duze uproszczenie matematyczne przy nieznacznych roz-
nicach w koncowym wymniku obliczen.

\e
:(;{)) — » dla wo=15m|s s5,=230m

1. Obciazenie skrzydla bez uwzglednienia momentéw
pochylajacych

Przystepujac do analizy obcigzen skrzydia od podmuchu,
zalézmy na wstepie, ze: )

1. zmianie kata natarcia towarzyszy na'tychmlastowy przy-
rost sily aerodynamicznej do wantosci odpowiadajacej opty-
wowi ustalonemu, ) )

2. kat 9 miedzy podluzna osia ptatowca u.h'otryz;o-n‘tgm jest
staty, t. zn. podmuch nie zakioca roéwnowagi momentow po-
chylajacych, B

3. ptatowiec jest catkowicie sztywny, )

4. sily na usterzeniu wysokosci sa mate i nie wplywaja ma
tor lotu.

161

chywdécie, wszystkie wyzej wymienione zatozenia nie od-
powiadajg rzeczywistosci i beda stuzyly wytacznie do wypro-
wadz enia najprostszych zaleznosci. W dalszym ciggu artykutu
poszczegolne zalozenia zostana przeanalizowame w celu $ci-
Slejszego uchwycenia rzeczywistych wielkosci obcigzen.

O w, &V

b L Ay Vio = V +w, cosp
ax > Ao = e SINY
4 V+ W, cosy

TL-2454-R3
Rys. 3 — Przyrost kata natarcia i predkosci przy sko$nym podmuchu

Rozpatrzmy naprzéd wplyw kata pomiedzy kierunkami
predkosci podmuchu i predkosci platowca w locie poziomym
na wielko$¢ przyspieszenia normalnego. Oznaczajac kat ten
przez ¢, mozemy napisa¢ dla podmuchu ,0strego’” na podsta-
wie zaleznosci (2], oraz rys. 3

An = aViyp(oc+Aa)—-aV2a=
wo SN | ]
—a (V sp)2 - — 1
[ + wocosy) (a+ V 4 wo-cos ¢ *

= a[(2V wocose + wycos? @) o + (V + w,ocos@) 2o Sing] =
=awo [(V + wo cos 9) (sin o + acos ) — Vcose] - - - [3]

przy czym wartos¢ kata a, jest zwigzana z predkoscig V zato-

e . . Wo . e
zeniem lotu poziomego. Oznaczajac r = » mozemy zaleZnosc

[3] przeksztatcic:
Ah =a V27 [(1 4 7. cos @) (sin ¢ + o cos 9) — cosp] - - [4]

Przyréwnanie do zera pochodnej prawej strony zalezno-
$ci [4] w celu znalezienia wartosci ¢, dla ktérej przyrost
przyspieszenia osiaga maksimum, prowadzi do zawiklanego
rownania trygonometrycznego o matej uzytecznosci praktycznej.
Okazuje sie, ze dla

r<0,5 i 0,1

najwieksze przyspieszenie odpowiada katowi ¢ = 65 = 750
Maksymalna warto$¢ przyspieszenia rozni sie jednak jedynie
o 5 -+ 10% od przyspieszenia odpowiadajacego podmuchowa
prostopadtemu. Powyzszy fakt pozwala z wystarczajaca do-
kladnoscia przyjmowac¢ w analizie obcigzen wytacznie pod-
much pionowy.

W celu przeanalizowania obcigzen skrzydta ptatowca znaj-
dujacego sie w locie poziomym i zaatakowanego przez pod-

+S
a1 -
+u

m + n "' m =

Rys. 4 — Uklad osi zwigzanych z plratowcem

much pionowy, dodajmy do wyzej wyszczegdlnionych 4 zato-
zen jeszcze dwa:

5. predkos¢ po torze V = const.,

6. predkos¢ podmuchu w, jest prostopadta do drogi.

Wprowadzamy uklad osi zwigzanych z platowcem (rys. 4)
i oznaczajac skladowa pozioma predkosci przez u, a pionowa
przez w, oraz przyjmujac dodatni zwrot predkosci podmuchu
Wwp ku gérze, mozemy mapisac:

dw dP, ‘
mplatd—t:—zui(w—{—wp) i P e o [8)
dPn sz 1 dCz 1 ng
s = oSV e = —p SV
gdzie = = 2 P T > p -
Wprowadzajac parametr ,a” otrzymujemy:
w+alVw+alVwy,=0 - - - - - [6]

Rozwiazanie ogdlne tego typu réwnania ma postac:

w = ke
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a. Podmuch ,ostry"

Dla podmuchu ,ostrego” wp = const. = Wo i rownanie (6]
posiada rozwigzanie (dla warunku brzegowego w = 0 dla
t = 0):

w = 'wo(e"“Vt- - 1) . et -[M
oraz:
w=—aVwoeWt=—aVwe® - - - [8]

Maksymalne przyspieszenie wystepuje w chwili zaatako-
wania przez podmuch (¢ = 0) i ma wartosc¢:

w = —aVw,- - por. zaleinos¢ [2]

max
a maksymalny wspotczynnik przecigzenia:
L
Winax awo, V

A Mpax = 2 = 2 vk - o - [9]

b. Podmuch o liniowej stretie przejsciowej o
Dla podmuchu o liniowej strefie przejsciowej o diugosci
So mozna napisac:

- [10]

w,
Oznaczajac stosunek S—D przez ,c” otrzymujemy po wsta-
o

wieniu zaleznosci [10] do [6]:
w4+aVw4aclV?*t=0 . {11
Roéwnanie [11] posiada rozwigzanie (dla warunku brze-
gowego w = 0 dla t = 0):

wzi(_e“'aVl_a Vt_|_1)=i(_e'a5——as+]) [12)
a a

L

przy czym [«

oraz:
w =Vt )= cVIer®—1) S<so- - - [13]

cV
Am=-—[—1) - - [14]
g
Jak wida¢ z zaleznosci [14] przecigzenie rosnie od zera
do wartosci maksymalnej:

A Mgy = i/(e‘““— 1) - [15]
g
ktorg osigga dla s = so, tj. przy koncu strefy przejsciowej.
W przeciwienstwie do podmuchu ,,0strego”, w przypadku pod-
muchu o liniowej strefie przejsciowej decydujaca role odgry-
wa nie bezwzgledna wartos¢ predkosci podmuchu we, lecz
gradient predkosci c. Rowniez parametr ptatowca a mie odgry-
wa tak zasadniczej roli jak w przypadku podmuchu ,,0ostrego”.
Jedynie zalezno$¢ wspoélczynnika przecigzenia od predkosci
lotu jest w obu przypadkach jednakowa. Po przejsciu platow-
ca w strefe statej predkosci w, przyspieszenie oczywiscie ma-
leje wedlug zaleznosci wyprowadzonej dla podmuchu ,ostre-
go':
’

oAty ce—als—sa)

$>5, - [16)

i A= Aty - e~ 26— 50

Na rys. 5 jest przedstawiony przebieg wspotczynnika prze-
cigzenia w funkcji drogi dla przypadku podmuchu ,ostrego”
(krzywe kreskowane) i podmuchu o liniowej strefie przejscio-
wej (krzywe ciggte) dla dwu wartosci parametrow a, i statej
predkosci podmuchu wo, = 10 m/s i ¢ = 1. Wspéiczynnik prze-
cigzenia catkowitego m rowna isie oczywiscie Am = + 1.

Porownujac ze sobg maksymalne przecigzenia w przypad-
ku podmuchu ,ostrego” i podmuchu o liniowej strefie przejs-
ciowej i tej samej wartosci predkosci w, mozemy wprowa-
dzi¢ pojecie wspdtczynnika poréwnawczego n:

Ammax:‘;o

cl, aw, V 1

n=— =—(e—as"—1):(_ o )z_(l_e—ah)[l7]
AMyaxs = o 8 8 as,

Przebieg funkcji n = f(a.s,) jest pokazany ma rys. 6.

III. Efekt Wagnera

Dotychczasowe rozwazania byly -oparte na zatozeniu usta-
lonego optywu dokota skrzydta. W mysl tego zatozenia kazdej

zmianie kata natarcia odpowiadala réwnoczesnie wystepujaca
zmiana sity aerodynamicznej do wielkos$ci odpowiadajacej no-
wemu katow:i natarcia. W rzeczywistosci jednak nagtej zmia-
nie kata natarcia lub predkosci odpowiada ciagty przyrost
sity aerodynamicznej, ktéra ustala sie dopiero po uptywie

i

| - etz
v ———— podrudasiny
—_— podimuch oliniowe/
"'-0,\10 | 1] . hrakin nemnitein 'CIC]'_ 4

e =
v -
| e

0 2 5 0 4] 20m
LR
Rys. 5 — Krzywe A_m_ =f (s) dla w, = 10mls
%

pewnego skonczonego czasu potrzebnego do ustalenia si¢ no-
wej cyrkulacji. Ogdlne teoretyczne rozwigzanie zagadnienia
dwuwymiarowego optywu nieustalonego cienkiej ptytki (o nie-
skonczonym wydtuzeniu) podat H. Wagner [lit. 1], a szczego-
towy przypadek podmuchu ,0strego” i podmuchu o skonczo-
nym gradiencie predkosci opracowat H. Kiissner {lit. 2.

by
o U

08 —x— —+—

C
% \ |

l\
04 :

i Rys. 6 — Krzywa
{ w=f (as,)

as,

|
i |
0 f 2 3 4

|
n—;rsZpa

Nagta zmiana ‘kata natarcia (nagty przyrost predkosci nor-
malnej wy) wywotuje wedlug Wagnera przyrost sily nosnej:

1
APz:ﬁpSV‘ZUO[l_:K(S,‘] 7o SVior (s) - - [18]

. s
gdzie & = — -
$r

Funkcje » (s') mozna z dokladnoscig do 6,6%u zastapi¢ przez
sl

arc ctg; . Wartosci przyblizone i doktadne funkcji #%(s") sa po-

dane w tabeli 1. Zwraca uwage fakt, ze dla s = 0, n posiada
wartos¢ 0,5 a wiec nie ma ciagglosci przyrostu sity od zera.
TABELA I

s 0 0,25 ’ 0,5 1 2 5 10 co

1 s’ J
| ——arc ctg; 0,5 10,5396 |0,5780

0,6476 10,7500 |0,8788 0,9371 1

|
0,5 10,5557 [0,6006 |0,6693 10,7582 |0,8745 |0,9321 1

Mo (s7) 0 I0,450

1 ——x(s)

0,572 (0,652 0,749 (0,871 0,931 1
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W ogoélnym przypadku dowolnej zmiany kata natarcia
(przyrostu predkosci normalnej w(o) ), ktérg mozemy traktowac
jako sume matych naglych zmian, przyrost sity nosnej wynosi:

s
AP; = mp STVw (6)—pSVSK(s’—G) duidc pe 7o S dw
: do 4 dt

TS dQ

16 dt

Zajmijmy sie teraz wyidealizowanym przypadkiem skrzy-
dta przelatujacego poziomo ze stata predkoscig przez piono-
wy podmuch ,ostry”. W celu otrzymania ciaglego przyrostu
sity nosnej Kiissner zastapil efekt przelotu przez plaszczyzne

C e 19]

w
nieciagtosci fikcyjna zmiana kata natarcia—O‘I"(s’) ktora
k7

wprowadzona do ogodlnej zaleznosci Wagnera daje ciagly
przyrost sity mosnej od zera, wyrazajacy sie zaleznoscia:

2 av (G)
AP, -~ mp ST wo ¥ (S’)—pSng\K(S’—cr) B do =
! c
T SVwo 0, () - - - [20]

Wartosci funkcji o (s') sa podane w tabeli 1.

Dla dowolnego innego rozktadu predkosci podmuchu zalez-
nos$¢ [20] przybiera postac:

s.' P
INND TrpSVS‘qg(s’—c)—wp do . . . . .[21]
do
0

W zaleznosciach [20] i [21] nie wystepuje 3 i 4 sklad-
nik rownania [19] poniewaz skrzydlo porusza sie prosto-
liniowo i nie obraca sie. W ogoélnym réownaniu ruchu skrzy-
dta [5] zalozylismy jedynie, ze skrzydlo nie obraca sie, nie
czynigc zadnego zalozenia odnosnie toru lotu. Po prawej
stronie tego rownania wystepuja dwa sktadniki: sila spowo-
dowana sktadowa pionowa wtasnej predkosci skrzydta w
i sita spowodowana predkoscia podmuchu wp. Po uwzgled-
nieniu optywu nieustalonego pierwszy skladnik jest przedsta-
wiony zaleznoscia [19], drugi za$ =zaleznoscia [20] ew.
[21]. Ogolne rownanie ruchu ptatowca przelatujacego przez
podmuch o ,ostrej krawedzi”, przy uwzglednieniu efektu Wa-
gnera, przybiera wiec postac:

s
dw meS
Mptar. "+ 7o SVewe —p SV\K(s' — 0) S do + —_w' +
A do 4
0
Lf

+ 7 SVweme (s) =0
czyli:
e ¢ dw ,
‘mp,a, T )u" + =SV [Sn(s —G);Igdc + wWomo (s )]:0 [22]
‘ 0

a dla podmuchu o liniowej strefie przejsciowej:

§

e S 3 dew
""ﬁlaz+ r% )w'+rrpSI/ [57](5’—0) -dﬁdc;_{_
G
, 0
duw
+ Sna(S’—c) %P do ] =0

0
czyli:

$
d:
Sn(S’—G)'d‘TsdG +

=pS
. —
' 0

4
K
+ clyy S(SI—G) dcr] .
0
Wyrazeme w nawiasie po lewej stronie rownania (23]

mozna traktowa¢ jako pewna masg ,,Z?lS‘tQpCZQ“, skladaj@cq
sie z masy platowca i masy stupa powietrza o podstawie S

. . . - [23)

7r .. .
: s . P —
i wysokosci ) metra. Mozna tatwo sprawdzi¢, ze masa ,
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stepcza” mato rozni sie od masy platowca, a wiec uwzgled-
nienie masy stupa powietrza nie jest konieczne.

Réwnania [22] i [23] nie uwzgledniaja warunkoéw przepty-
wu trojwymiarowego i lepkosci cieczy. Przy uwzglednieniu
tych czynnikéw wyzej podane zaleznos$ci powaznie sie kom-
plikuja. Traktujac zagadnienie w sposob uproszczony ograni-

- c
czymy sie do podstawienia w miejsce 27 wspotczynnika —=

da

I wprowadzajac parametr a otrzymujemy:

1 g dw dt i dwy

— /) % i el =

p w—{—VS‘I)(S G) T g do+1 S‘r]a(s c) =+ do =0 [24]
0 0

’

w .
Oznaczajac T U (s") otrzymujemy:
a

Wo
s s P
. y 1
U(s’)+aSn (s —o)U(s")ds + 78710 (s’—o)%dc:O [25]
W, o]
6] 0

Funkcja U jest stosunkiem przyspieszenia w' przy uwzgled-
nieniu optywu nieustalonego do wiy.x dla optywu ustalonego
i podmuchu ,ostrego”, a jej wartos¢ maksymalna Uax jest
odpowiednikiem wspotczynnika m przy optywie ustalcnym.

U jest funkcja trzech zmiennych: s, s, i «; zmienne
s'o 1 a nie moga by¢ potaczone w jeden parametr, jak to ma

u
10 —_ S
S=0
08 = —+ —+
| W}‘
=075
w | ! \
I”‘(&Z)\ ‘: \
0z ‘ T ~—
0 5 10 15 20 25
TL-24/54-R7

Rys. 7 — Krzywe U = f (s")

miejsce w przypadku funkcii 9 (aso), lecz musza byc¢ trakto-
wane oddzielnie. Zaleznos¢ U = f(s', a, s'o) jest przedstawio-
na na rys. 7 i 8. Wykresy te wskazuja, ze dla duzych war-
tosci s’y 1 malych a (co ma najczesciej miejsce w rzeczywi-
sto$ci) maksimum przyspieszenia wystepuje przy koncu strefy
U

10

s=125 | 3 @

08 1 i

Z ‘ //\ 7\ 0~\é,_=0,075

02 !
/ {

]

i

Rys. 8 — Krzywe U=71(s")

¥

TL-295%-RQ

przejsciowej. Jak juz zostalo wspomniane, ma to donioste
znaczenie przy badaniu struktury podmuchu na podstawie
pomiaréow przyspieszen samolotu. Dla po#muchu o matej war-
tosci s’y i platowca o duzej wartosci a powyzsze zalozenie
jest niestuszne, co réwniez ilustruja wyzej wymienione wy-
kresy.
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Na rys. 9 sg porownane wartosci ws«pélczyn:nlikévlv (,J””‘x
(optyw nieustalony) i (optyw wustalony). Wyraznie WId.‘aii ze
uwzglednienie nieustalonego (.:harak(teru optywu :powolu]-ﬁ
wydatne zmniejszenie obcigzenia skrzydta w zakresie matyc
wartosci s'o, natomiast jest bez praktycznego znaczenia dla
podmuchow ,tagodnych™.

IV. Obciazenie skrzydla z uwzglednieniem momentow
pochylajacych

Szereg prac dotyczacych obcigzen ptatowca w burzliwej
atmosferze ogranicza sie do rozpatrywania przypadku stalego
potozenia osi podhuznej platowca wzgledem horyzontu, t). nie
uwzglednia wplywu zaklocenia rownowagr momentdéw pochy-

U rrox

02 |— A —
— U ﬁp/qﬂﬂ/eu.sfo/én/ﬂ alq2
——p  (aplyw uslolony) | [,
S
| d i —
0 5 0 5 20 L
TL-2454'R9
Rys. 9 — Porownanie maksymalnych obcigzenn od podmuchow przy
uwzglednieniu oplywu nieustalonego i przy zatozeniu oplywu
ustalonego

lajacych, spowodowanego przez podmuch, na wielko$¢ obcia-
zenia. Pomijanie wyzej wymienionego zjawiska przy analizie
obcigzen, aczkolwiek w niektérych przypadkach uzasadnione
jako wystarczajgco dokladne, nie moze by¢ jednak stosowane
zawsze, poniewaz czesto prowadzi do duzych btedéw, obniza-
jac rzeczywiste wartosci obcigzenia. Zanim przystagpimy do
matematycznej analizy zagadnienia przyjrzyjmy sie naprzod
jego stronie fizykalnej. Ptatowiec, przelatujac przez podmuch
pionowy, doznaje zmiany kata natarcia skrzydta i usterzenia
wysoko$ci. Poniewaz skrzydio zostaje zaatakowane mnajpierw,
wiec nawet w przypadku podmuchu ,ostrego”, w ktéorym pred-
kos¢ wp nie zmienia sie wzdiuz drogi ptatowca, przyrost kata
natarcia skrzydia nie rowna sie przez okres czasu potrzebny
do przebycia drogi sp (odlegto$¢ miedzy Srodkiem ciezkosci
ptatowca, pokrywajagcym sie w przyblizeniu z ogniskiem aero-
dynamicznym skrzydta i osig obrotu steru wysokosci) przy-
rostowi kata natarcia usterzenia. Wystepujacy wowczas przy-
rost sity aerodynamicznej na skrzydle wywohije moment po-
chylajacy o znaku zaleznym od polozenia $rodka -ciezkosci
ptatowca wzgledem ogniska aerodynamicznego skrzydta.
Z chwilg wejscia usterzenia w strefe podmuchu jednakowa
predkios¢ pionowa na skrzydle i usterzeniu daje nowy mo-
ment pochylajacy, zalezny od znaku wspotczynnika statecz-
noséci statycznej podhuznej ptatowca — z reguty ujemny. Jak
wynika z rys. 7, sila nosna mna skrzydle osigga swa maksy-
malng warto$¢ mniej wiecej w chwili wejscia usterzenia
w strefe podmuchu (s* = 2 — 5), wiec moment ustateczniajg-
cy nie wplywa na wielko$¢ maksymalnego obcigzenia. Poczat-
kowy krotkotrwaly moment od skrzydia powoduje na skutek
bezwtladnosci ptatowca tylko maty obrét dokota osi po-
przecznej, wiec zaniedbanie go pociaga za soba stosunkowo
niewielki blad. Inaczej jednak przedstawia sie sprawa w przy-
padku podmuchu rzeczywistego, posiadajgcego strefe przej-
$§ciowa. Podczas gdy w pierwszej fazie, trwajacej do chwili
wejscia usterzenia w strefe podmuchu, zjawisko przebiega po-
dobnie jak w podmuchu ,ostrym’, w drugiej fazie istnieje
staly moment dodatni, wywotany roéznica predkosci wp mna
skrzydle i usterzeniu. Dla podmuchu o liniowej strefie przej-
$ciowej roznica ta wynosi Aw, = csp. Momentowi wynikte-
mu z roznicy predkosci Awp przeciwstawia sie moment tiu-
migcy obrot MQ i — w przypadku platowca statecznego — mo-
ment ustateczniajacy. Dopiero w trzeciej fazie, gdy skrzydio
znajduje sie w sitrefie statej predkosci wp = wy, a usterzenie
jeszcze w strefie przejsciowej, roznica predkosoi Awp inaleje,
co powoduje zmniejszenie wartosci momentu dodatniego, kto-

ry staje sie rowny zeru w chwili, gdy usterzenie osiaga strc-
fe statej predkosci. ] ‘

Przechodzgc do ogolmego rownania 'ruchu. z uwzglednje-
niem obrotu ptatowca dokota osi poprzecznej, zalchowujemy
zalozenia 1, 3, 4, 51 6 punkim II. Zatozenie 1 dotyczace opty-
wu ustalonegO, upraszcza wydatnie strone m.atema,tycz‘nq
i jest dopuszczalne, poniewaz otrzymane wyniki  bedziemy
porownywaé z wynikami punktu 1I, otrzymanyml przy tym
samym zatozeniu. Zatozenie 4 nie ‘s»tosuje’sle, oczywiscie, do
wywotanych silami na usterzeniu momentéw wzgledem srod-
ka ciezkosci. Roznice w predkosci wp Na skrzydle 1 usterzenm
uwzglednimy, przyjmujac w rownaniu’predkos¢ wp odpowia-
dajaca predkosci podmuchu na skrzydle, oraz dodatkowa
predkos¢ katowa podmuchu:

Q= Awp _ch
Sh Sh

Wprawdzie zaleznos$¢ powyzsza jest Scista tylko w drugiej
fazie (skrzydto i usterzenie w strefie przejsciowe)), ale przy-
jecie jej rowniez dla pierwszej fazy powoduje nieduzy biad,
zwiekszajgcy -obcigzenie. Pomijajac sktadowa sity ciezkosci
otrzymujemy zasadnicze rownania ruchu:

=

dw ) Py dP,
mplaz(‘;;- —uQ)=— (e -+ wp) — d-.(; ©Q + c)]
| o [26)
dQ dM dM
o o . . PR g) .
b T e (20 + wp) + 10 (€2 + o)

Poniewaz prawa strona pierwszego rownania jest warto-
Soig przyrostu sily na skrzydle, wiec wspdiczynnik przecia-
zenia wymnosi:

l dPn dPn
= ——— w wp) — (Q+c)] - - [27)
4em Mplar - 8 [ dw (et o2 dQ
Wprowadzamy pelne oznaczenia pochodnych:
dP, N _l_‘c S Vdcg
dw 2 dx
aMm 1 d 1 demc d
A oSV IS sy, EOEE
dw 2 dw 2 dc; da
deniy
aM 1 deup Spsp? doy  des
2 i S 0 TR i O T i
a0 RO PRET 8l. ~ O
do
d_P" 0
ds)
i oznaczamy:
1 d d
=2=S [ ok 4 i Cnk
2 dx b TR dxy,
b ko /1 dcz ?
dx

Wygodnie jest wyrazi¢ rownania [26] i [27] nie w funkcji
czasu, lecz w funkcji drogi. W tym celu uzyjemy zaleznosci:
dw  dw ds dw
E - gs dt h E !
dQy dQ ds dQ)
dt ds ar T ds :

a przyjmujac u =~ V otrzymujemy po wprowadzeniu wszyst-
kich przeksztatcen do rownan [26] i [27]:

dw
— taw—Q+ acs =0 l
ds
B (28]
CmG dQ dcmG l
b —— = Q _ =
5 0 PR bpQ+b @ cs+bpc =0
v
Am:—a—(zu+cs)- - @ - - - [29)
8

Jak widzimy, dla znalezienia wartosci Am wystarczy roz-
wigza¢ réownania (28] ze wzgledu na w. W tym celu oblicza-
my Q z rownania pierwszego i po zrozniczkowaniu wstawia-
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de
¢ B . g
my ¥ 1 P do réownania drugiego. Otrzymane téwnanie na w

ma postac:

w” + Bw + Cw+ Ds+ E =0

- . . [30]
gdzie:
B=a-+bp D= cC
demG
C:b( e
, ‘ap des ) E = c(a--bp)
Rozwiazanie rownania [30] jest zalezne od wyréznika

A =B —aC y o
j- od znaku wyrazenia pod pierwiastki
B2 — 4C S 0 p pierwiastkiem.
Rozwiazanie réwnania [30] ma postac:

1

D BD
W =~Fyens + kyers — 5 - ... ( —E .
1 C c\ e [31]
— B ' B2
gdzie Vi = _j: Y B® — 4_C
2
a dla warunkéw brzegowych:
w(0) =0 i w’ (0) =
BD '
i BD 74‘5'—-E)+‘D
ky [E _— S
C c r—n
BD E‘ D
" (*‘ e ) +
ke = — ¢ /
C Yo —7;

Wspdiczynnik przecigzenia wyraza sie wzorem:

A aV[l v L B er (D ) 1 (BD E
Am _— ers oy €728 — | — — ST (—
I %1 T Re \C cs+C(C )]

a poniewaz — — ¢ = 0 wiec:

Am = — . K I:kl ens - ky eras -} i (BB — E)] . [32]
g Caue
2B —4C<K 0
Rozwiazanie réwnania [30] ma postac:
w=kerissin (r S + ky) — B_ s+ 1— (_B; —E) [33]
G c\cC
gdzie:
LB ., vic—B
2 2

; . DC ‘ ; 1 (E BD)
) o ot r - o, — - —

Ra m((‘sr-_» (EC—BD 71) 1 C Sk C
Wspétczynnik przeciazenia zas:

v 1 (BD
A == aé_ [k1 ers sin (¥,8 + ky) + 5( 6 — E) - = [34]

Jak wida¢ w obu przypadkach charakter funkcji jest roz-
ny, lecz granica, do ktorej dazy wartos¢ wspotczynnika prze-
ciazenia, jest identyczna. . _

W celu poréownania wspdtczynnikéw przeciazenia obliczo-
nych wedtug zaleznosci [32] i [34] oraz przy pominigciu
wplywu momentu pochylajacego (zalezno$¢ 15), zostaly nanie-
sione na rys. 10 krzywe a, b i ¢ dla szybowca wyczynowego
i podmuchu o parametrach:

a = 0,13 b = 0,055 p = 1,64, c = _1

Krzywa a nie uwzglednia wplywu mqmenstu ‘pochylla']qoe-
go. Krzywa b odnosi sie do wspolczynnika statecznosci po-

denc . dcmG ,_
dtuznej —— = 0,16, krzywa ¢ zas do . =
2

z

Krzywe kreskowane odnosza sig do przypadku b :i'c
i uwzgledniaja pominiete w doty‘chczas‘owym. rn.ozw‘azanl}u
op6znienie w odchyleniu strugi zaskrzydlowej, tj. fakt, ze

165

odgiecie strug, w ktoérych znajduje sie usterzenie, nie odpo-
wiada aktualnemu katowi natarcia skrzydia. Zaktladajac, ze
kat odgiecia strug na usterzeniu jest spowodowany oplywem,
ktory i1stniat na skrzydle, gdy znajdowalo sie ono w tym sa-
mym miejscu co usterzenie, nalezy doda¢ do prawej strony

__am[” 1
\
ot ——
a2z 4
|| 0. 0 e
|
|
1006 —
ao6 -
a-bez uwzglednienia momenlu pochy!
00y | & b-staleczny bez uwzglednienia &
; b~ —o— 2z uwzglednieriern &
! c-labilmy  bez uwzglednienia £
oz [ ¢ —r— 2 uuzq/ed_nien/bmf
i |
| ]
It | 3._
0 2 5 0 15 20m

- 24/54-RA0
Rys. 10 — Wplyw momentow pochylajacych na przebieg wspolczyn-
nika przeciazenia
rownania momentow [26] moment od réznacy katéw odgiec¢
strug skrzydla znajdujacego sie w punktach o wspoétrzednych
s i s—sp Oznaczajac te roznice katow przez Ac i moment
przez Mz mozemy napisac:

denp,

1
M. —=—ol'2Ss -A -« . .[35
€ ZP hhdoch ¢ [33]
Aa:E.Aa
do

gdzie Aa jest zmiana kata natarcia skrzydta na drodze sp.
Zakladajac, ze zmrana kata natarcia odbywa sie liniowo, mo-
zemy wyrazi¢ A« w sposob przyblizony:

dw +awp
do V sp [ dw dzvp)
Ag = —— - sy = - ... [36
= Sh et I”(dt 7t [36]

Poniewaz dla t — o0 wyrazenie w nawiasie zdaza do ze-
ra, wiec Me nie zmienia w ostatecznych zaleznosciach na
wspotczynnik przeciazenia warto$ci wyrazu wolnego, kory-
gujac jedynie wartosci wspotczynnikow B i E. Uzupelnione
wyrazenia na wspotczynniki B i E maja postac:

E:c[a—bp(l—l—%)]

de
przy czym przyjmujemy, ze d_ ma znak ujemny, a w oma-
o1

de
B+ 1=t
ot P( da)

wianym przypadku posiada wartos¢ — 0,18.

Rys. 10 wykazuje, ze zaniedbywanie wplywu momentu po-
chylajacego moze prowadzi¢, zwlaszcza w przypadku ptatow-
ca o malym zapasie statecznosci, do niedopuszczalnego niedo-
ceniania obcigzen wywotanych podmuchem.

Uwzglednienie wplywu nieustalonego charakteru optywu
zmniejsza wprawdzie bezwzgledna warto$¢ przeciazenia, lecz
nalezy przypuszcza¢, ze stosunek miedzy wynikami ctrzyma-
nymi przy uwzglednieniu i bez uwzglednienia momentu po-
chylajacego — nie ulegnie istotnej zmianie. Obliczeniowe po-
twierdzenie wyzej wymienionej sugestii nie jest mozliwe
w waskich ramach niniejszego artykutu ze wzgledu na skom-
plikowana matematyczna forme zaleznosci, nie dostosowanych
jeszcze do praktyki obliczeniowej.
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V. Wplyw sprezystosci skrzydia

W dotychczasowych rozwazaniach traktowaliSmy ptatowiec
jako bryte sztywna. Zajmijmy sie teraz wplywem sztywnosci
gietnej skrzydla, ktorej miarg jest czestos¢ v lub pulsacja o
drgan wtasnych, na wielkos¢ obcigzen. Podobnie jak w punk-
cie IV, mnie bedziemy uwzgledniali efektu Wagnera, a wiec
wyniki obliczen tréwniez beda mogly by¢ poréwnywane tylko
z zaleznosciami punktu II.

Linta ugiecta skrzydia drgajacego pod obcigzeniem sila
roztozong roéwnomiernie ma powierzchni speinia réwnanie:

Z(yp) =o(t) - 2(3) - - [37]

Zatozmy, ze krzywej ugiecia z)(y) odpowiada w ptaszczyz-

nie symetrii moment sprezysty M, wystepujacy w locie pozio-

mym przy wspotczynniku przecigzenia m = 1 o wartosci:
Okadt
M, = * Yo
2
gdzie yo jest odlegtoscia wypadkowej sitly mnosnej potowy

skrzydta od ptaszczyzny symetrii platowca.
mozemy wiec napisaé inaczej:
Zoty=mt) - mG) - - - - - - - - [38)
Roéwnanie sumy momentéow zginajacych wzgledem pta-
szczyzny symetrii od sil bezwtadnosci, sprezystosci i sity aero-
dynamicznej wymuszajacej, pomijajac site tlumigca, ma po-
stac:

Zaleznos¢ [37]

1
o uydy + kZ————(w+wp)yo—7Qyo+

b
2

A 1 4P,
S 2 dw
2

1
+ — Mgz (8 — W)Yo =10 -+ - - [39]

2

gdzie w(y) jest rozktadem masy skrzydia wzdtuz rozpietosci,

a k jest wspoétczynnikiem momentu sprezystego. Poniewaz
momentowi M; odpowiada odksztalcenie z; wigc:
M.
Besiith | . - . [40]
21

Wstawiajgc zaleznosci [38] i [40] do rowmania [39] otrzy-
mujemy:

b
2
7 1 dPn
L Sﬂzly‘dy'i—liH?yo[dw (w + wp) +
]

+0—miz (g~ w)| =0 i o o 8T

Poniewaz 3 skladnik lewej strony rownania [41] jest
funkcja czasu, wiec rozwigzanie ma postac:

m=c, sin ot 4 E(t) - - . [42)

fe

=

gdzie: o = \/ S2H21y .
0

jest pulsacjg drgan wtasnych, ktora wyznaczamy doswiad-
czalnie. Funkcja E(t), bedaca szczegélowym rozwigzaniem
réwnania [41], jest wspéiczynnikiem m dla skrzydta sztyw-
nego.

Poniewaz predkos¢ w i przyspieszenie w' $rodka ciezkosci
ptatowca sztywnego i platowca o skrzydle sprezystym przy
pominieciu tlumienia sq jednakowe, wiec wstawiajac zalezno-
$ci [12] i [13]) na w i@ w' oraz odpowiednie zaleznosci na
dPn
dw

» Wp i ® otrzymujemy:

M 1
m” w_zl + mM, — ?yo[CV(mplat — Mkrz) » (—e=alt 1) 4

+ Qkadl] =0 -
Funkcje E(t) mozna przedstawi¢ jako:

E(t) = Ee-aVe 4 &, -

- - . [43]

c e (44

Wstawiajac zaleznos¢ [44] w miejsce m w zaleznosci [43)
otrzymujemy:
1

Z eV (mpiar—Mskrz) Ve

2 e cVmpaaryo %

2M, g

A

L

[0}

a? VZ)

Okadt ¢V
=4

CV(mplat mskrz)yo + Qkadl * Yo clV
. + =
4 Okadl g

2M, i

=
Gz =
a wiec:

cV ,

Et) = —?(e“’“— DA 1= — Moy - - -+ - [45]

Znak minus po prawej stronie zaleznosci [45] jest spowo-

dowany tym, ze E(t) ma znak sity P,, ktéry, przy przyjetym na

rys. 4 ukladzie (zgodnym z norma PN), nie odpowiada zwro-

towi osi w. W dalszych rozwazaniach znak minus pomijamy.
Stala c1 wyznaczamy z warunku:

dlat=0-—-m =0

wiec:
2
¢ + E'(0) = 0 — ¢, = acl
gw
stad:
acl’* |
m = sin ot + Mszyyw
gw
czyli:
Amigpres = ——— sin ot + Mgz - [48)
g

Poniewaz Amszyg jest ujemne, wiec maksima bezwzglednej
wartosci funkcji Amgy,es beda odpowiadaly wartosciom:
3 7 11

— T

t

— i

>

=—rn,
Zw 20 20
Jezeli czas, w ktorym obcigzenie skrzydta sztywnego osia-
ga wartos¢ najwiekszg, czyli czas przelotu strefy przejsciowej
rowna sie jednej z wartoscl powyzszego ciggu, wowczas:
A Mspres acl’? al’ 1
O e 14— [47]
8 ©.8 M5z max w | —easo
Z zaleznosci |47] wynika, ze w przyroscie oboiazenia spo-
wodowanym sprezystoscig skrzydta decydujaca role odgrywa

iloraz Dla szybowcow wyczynowych, ktore z racji du-

w
zego wydluzenia maja malg czestosé¢ drgan wtasnych, stosunek

Amsprgz‘ max

moze osigga¢ wartosci do 1,4 — 1,5.
Amsztyw max

Przy rozwazaniu wplywu sprezystosci skrzydta na wiel-
kos¢ obcigzen pomijaliSmy dotychczas zjawisko tlumienia
drgan. Decydujacy udzial w tlumieniu drgan ma sita aerody-
namiczna, proporcjonalna do predkosoi wychylenia. Uwzgled-
nienie jej w rownaniu (39] przy zalozenmiu oplywu ustalone-
go nie przedstawia trudnosci, gdyz:

b b
2 2
( 1 dc az
Mtl=Ssz1-y=—pV—z-§—lvy -dy - - - [48]
2 do ) dt
0 0
Wstawiajac:
S
G, W
Miskrz
otrzymujemy:
b
’ M
m ' m
My=av =220 ggz;y ~dy = al/ plat 7T e [49]
Msprz o Msprz  ©F

Rozwigzujac rownanie [39]

otrzymujemy:

z uwzglednieniem ttumienia,

acl’?

Amsppes v ——— e=71 sin ot + AMggpye - - - [50]
gw
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czyli dla:
t= i": —7 T l
20 20 7 20
—\msprez' max al e—rt
Fmgerier © T @ T 151
gdzie:

n
r=0,5ql P
Msprz

Poniewaz w obliczeniu momen

S tu tt
zenie optywu ustalonego jest ob umiacego drgania zalo-

cigzone z racji duzej pred-

-am
¥ R B
30 ——————
|
25—
20 ———
U_h-
/
1 ——f/ 4 =ikk-co |
/ b-co - 16 Yok bez uwzgl /‘/wmemo
C-w=16 ek 2z —o—
05 -
/ '
| S,
7 5 2 &
TL-280-R11 20m
Rys. I — Wptyw sprezystosci skrzydla na przebieg wspoélczynnika
przecigzenia
kosci zmian kata natarcia znacznym bledem, obnizajacym

rzeczywista wartos¢ obciazenia , w praktyce wydaje sie stusz-
ne bezpieczne zmniejszenie wartosci r do:
- Mplar
r=0,25alV —*
Msprz
W  celu zilustrowania wplywu sprezystosci skrzydla na
wielkos¢ wspotczynnika przeciazenia zostaly namiesione na

wykresie 11 krzywe przecigzen dla szybowca wyczynowego
I podmuchu o parametrach:
m
a 0,13 Plet _ 56 c=1
Msprz
dla przypadku skrzydta sztywnego (w = 00) i sprezystego

(o =16 l/sek) przy predkosci lotu V = 30 mfs. Obliczenie,
wykonane na podstawie zaleznosci [50], mie uwzelednia efek-

tu Wagnera.
VI. Wnioski

1. W celu otrzymania maksymalnego wspolczynnika prze-
cigzenia wystarczy obliczy¢ przyspieszenie wywotane pod-
muchem pionowym.

2. Dotychczasowa znajomosc¢ struktury 4 maksymalnych
predkosci podmuchow jest jeszcze niewystarczajaca do Sciste-
go ckreslenia maksymalnych mozliwych obciazen w iréznych
warunkach atmosferycznych i naréznych wysokosciach. W na-
szych warunkach klimatycznych, pomijajac loty ma b. duzych
wysokos$ciach (wyzej 9000 m), wydaje sie stuszny podzial po-
dmuchow na chmurowe, halniakowe 1 zwyczajne (termiczne
i wietrzne poza obrebem chmur i rotoréw halniakowych).
Podczas gdy w warunkach chmurowych byly juz notowane
podmuchy o predkosci wy 30 mfs, brak jest danych
o podmuchach w warunkach halniakowych; mozna jednak
twierdzi¢, ze swa intensywnoscia ustepuja one podmuchom
chmurowym. Jes$li chodzi o podmuchy wystepujace podczas
wietrznej lub termicznej pogody, to wydaje sie, ze zatozenie

+ 10 936
T 1936,

= ok

Wo = mls, zawarte w projekcie przepisow ITL z r.

moze by¢ nadal stosowane do czasu unormowania tego za-

gadnienia przez polskie przepisy wytrzymatosciowe. Odnos-
nie struktury podmuchéw brak jest danych dotyczacych
struktur}_f strefy przej$ciowej i zaleznosci jej dlugosci od mak-
symalnej predkoéci podmuchu. Przepisy miedzynarodowe
ICAO i angrelskie ARB bazuja na liniowej strefie przejscio-
wej o dlugosci 30 m(100 stép) 1 predkos$oiach podmuchu
Wo = 20, 15 1 7,5 mJs, zaleznyvch od predkosci platowca
(ograniczona, przelotowa i lot nurkowy).

3. Przy przyjmowaniu podmuchu o matej dtugosci strefy
przejsciowe] uwzglednienie efektu Wagnera powoduje znacz-
e zmniejszenie obcigzenia. Im wieksza jest warto$¢ se
1 mniejsza warto$¢ a, tym mniejszy staje sie wplyw tego
efektu.

4. Nieuwzglednianie wplywu momentu pochylajacego od
podmuchu prowadzi w przypadku platowca o nieduzym za-
pasie statecznosci statycznej podluznej do niedoceniania rze-
czywistej wartosci obciazenia. Poniewaz wyprowadzone
w punkcie IV zaleznosci sqa wazne dla optywu ustalonego, wiec
ich wyniki powinny by¢ poréwnywane tylko z wynikami
punktu II w celu ustalenia procentowego przyrostu -obciazenia
przy uwzglednieniu momentu pochylajacego. O taki sam pro-
cent moga by¢ wnastepnie skorygowane wyniki obliczen,
uwzgledniajgcych efekt Wagnera.

5. Ze wzgledu na mozliwo$¢ osiggmiecia kata krytycznego
i niezrealizowania obliczonego oboiazenia, nalezy skontrolo-
wac, czy otrzymana wartos¢ catkowitego wspoétczynnika prze-
cigzania m Am 4+ 1 nie jest wieksza od:

o

vain2

gdzie Vmin jest predkoscia minimalng platowca przy przyje-
ciu dynamicznego wspoélczynmika czmex,a wspotczynnik 1,25
uwzglednia mozliwos¢ wystgpienia podmuchu skosnego. Za-
lezno$¢ na czmaxgyn podaje Kramer [lit. 4]:

ly do

V di

m—1,25

Cz max dyn = €z max stat + 20,6

przy czym w naszym przypadku:

el “p
o V4V idw
a” @ T a T voa

6. Obliczony wspotczynnik przecigzenia skrzydta sztywne-
go wymaga skorygowania ze wzgledu na sprezystos¢ gietna,
ktorej miara jest czestos¢ lub pulsacja drgan wtasnych.
Wplyw sprezystosci jest najwiekszy gdy czas, w ktérym ob-
cigzenie skrzydla osigga wartos¢ najwieksza (czas przelotu
strefy przejsciowej) wynosi:

3
t =——7 sek.
(O]

2

Gdy t > fm 7 thimiemie drgan powoduje szybkie zmniejsze-

nie obcigzen wymniktych ze sprezystosci i traktowanie skrzy-dl.a
jako catkowicie sztywnego nie pociaga za soba powazniej-

szego bledu.
Artykut wptynat dnia 26 marca 1954 r.
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Mieszki sprezyste stosowane

w lotniczych przyrzgdach pokladowych

W artykule podano podstawowe wzory do obliczania mieszkow sprezystych oraz
wskazano zasadnicze metody wytwarzania takich mieszkéw. Ostatnio w nr 7/54 ,Tech-
niki Motoryzacyjnej” ukazal sie artykut mgr inz. M. Olszewskiego, pt. , Technologia
produkcji mieszkow sprezystych do termostatow”, w ktorym Czytelnik znajdzie blizsze
dane odnos$nie produkcji mieszkow sprezystych.

Obok rurek Bourdona i membran, stosowane sa w przyrza-
dach poktadowych oraz w szeregu urzadzen samoczynnych
wyposazenia ptatowca i -silnika, mieszki sprezyste jako ele-
menty pomiarowe, przekaznikowe lub elementy uszczelnia-
jace.

Mieszek sprezysty jest cienkos$ciennym elementem cylin-
drycznym sfalowanym w plaszczyznach prostopadiych do osi
i zamknietym jednostronnie lub obustronnie denkanui. W przy-
padku zastosowania mieszka jako elementu pomiarowego,
uzyskuje sie zmaczne ugiecia, gdyz stanowi on uktad zblizo-
ny do wielokrotnej membrany. Mieszki pomiarowe i przekaz-
nikowe sa obciazane zawsze osiowo. W przypadku zastoso-
wania mieszka jako elementu uszczelniajacego, czesto jest
wykorzysstywana jego mata sztywno$¢ w kierunku poprzecz-
nym, dzieki czemu uszczelnienie tego rodzaju, dajac catkowi-
ta szczelnos¢, stawia mate opory ruchu. Schematy przyktadow
zastosowania mieszkéw sa podane na rys. 5.

Mieszek sprezysty poddany dzialaniu réznicy cisnien zew-
netrznego i wewnetrznego ugina sie, przy czym jego cha-
rakterystyka w = f(p), gdzie w — ugiecie, p — ci$nienie efek-

tywne, jest w obszarze w = 5-+-10% dlugosci mieszka — pro-
stoliniowa, niezaleznie od kierunku obcigzenia.
Wielko$§¢ wugiecia zalezy od

zsztaltow geometrycznych miesz-
ka i wlasnosci uzytego materiatu.
Podatnos¢ mieszka wyrazajaca sie
ugieciem na jednostke obciazenia
zalezy w duzym stopniu od pro-
mienia grzbietu fali R oraz pochy-
lenia jej stokow o. Zwiekszenie
promienia R zmniejsza ugiecie w.

Obok charakterystki w = f(p)
w wielu przypadkach potrzebna
jest znajomos$c¢ sity, ktéra mozna
dysponowaé¢ na swobodnym den-
ku mieszka pod dziataniem ci$nie-
nia. Sita ta zalezy od powierzchni

. T 33/5¢-R1
. 1 — Schemat mieszka

Rys ) efektywnej Se; i 'wynosi P=p. Sej.
sprezystego Jako promien powierzchni efek-
tywnej przyjmuje sie promien
Rz+ Ry .
sredni Ry = ————= i wobec tego Sef = mR%g.

2

Zaleznos¢ miedzy sita dzialajaca osiowa a ugieciem mieszka
zalezy od rozktadu grubosci $cianek wzdiuz promienia. Gru-
bos¢ ta zalezy od sposobu produkcji, ktéry polega na gtebo-
kim ttoczeniu metoda hydrauliczng lub mechanicznag. Przy
tloczeniu hydraulicznym wewnetrzne czesci fal zachowuja
grubos¢ poczatkowa materialu wyjéciowego, a nastepnie gru-
bos¢ ta zmniejsza sie ku obwodowi zewnetrznemu, zgodnie

Ry

z ustalona do$wiadczalnie zaleimloéc:iqg = —, gdzie: g — gru-
8o r

bos¢ Scianki na promieniu r, za$ g, na Rw. Przy tloczeniu
mechanicznym, kierunek tloczenia i przebieg zmian grubosci
jest przeciwny.

Zaleznos¢ ugiecia w od sily P, dzialajacej osiowo, ustalona
przez Ficodosjewa, jest nastepujaca:

"

1—p? n

Eg, )

B 4 — d hacd,+ BB

R,
gdzie: p. — wspolczynnik Poissona, £ — modul sprezystosci
materiatu, g, — grubos$¢ scianki, n — liczba fal, R, — pro-

mienn wewnetrzny. Wspoétczynniki Ay, Ay, A2, By, ktorych war-
tosci sa podane na wykresach rys. 3 i 4, zaleza od geome-

R, R
trycznych parametrow mieszka K —im = —. Wielko$¢
w w

o zalezy od dlugosci sfalowanej czesci mieszka L, parametrow

w
mm /.

Pk6

TL-33)54-RE

Rys. 2 — Charakterystyka mieszka sprezystego

K i m oraz od liczby n, wewnetrznych grzbietow fal na dtu-
gosci L.

Ao 104 Ao
BI04 Bp ———- I
80 mQ2n, 1)
2Re 1y
o =

7 / K1 —2m) (1)
60, Rownania (1) i (2), wy-

—’-('EL~4L-~_ kresy [3] 1_[4_1], wymiary
50 +—— geometryczne i rodzaj mate-

riatu, umozliwiajg znalezie-
nie charakterystyki w

B / = {(P), oraz w = i(p), gdyz
o) R., - R.\®
» 2 w T
N Kess | 7 A P=prRy p:‘ z)
S S /A . 2 2
20 . / W  wielu przypadkach
’EL{-_%___IJ__ we)? mieszki sprezyste sa dodat-
Ol ke 172 77 —1 kowo obciazone sprezyna
i _é__/_,./,(nfé ] Srubowa w celu zmniejsze-
Dnﬁ5 "305 307 0,06 G093 Gy Wia podatnosci i uzyskania
7-33/5623  mozliwosci regulacji. W ta-
Rys. 3 — Krzywa wspotczynnikow kim przypad\lfu zalezno$c¢
Ay i By w = f(P) bedzie:
P
w = . S S S
'Ego 1 @ 2) ‘ Gd?

A, —aA L PR (LI Rl
(“ whi ot Bop ) s Do,

1—un
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gdzie: G — moment sprezystosci
zyny, d — srednica drutu, D — ¢re
ZW0jOw sprezyny.

poprzeczn-ej materialu spre-
dnica SPrezyny, ng — liczba
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Mieszki sprezyste sa stosowane w przyrzadach poktado-

wych 1 osprzecie samolotu wowczas, gdy potrzebne jest otrzy.
manie duzych ugie¢ po obu stronach potozenia neutralnego,
oraz w celu otrzymania dostatecznie duzych sil do urucho-
mienia urzadzen samoczynnych lub przekaznikowych. Na rys. 5
podane sa schematycznie przyktady zastosowania mieszkow
sprezystych.

ao_manomelru

T
S
clec.
o‘rzefaquq*ca_"Pé

—
cisnienie

mierzone
@ noped siizgacza
\ a]” ~Dotencjomerry

_—

mieszek
oroZnlomy

——

__\-_
Dapga od plywaka

—\
*i A1
Rys. 5 — Schematyczne przyktady zastosowania mieszkow sprezy-
stych: A) Uktad mieszkéw pomiarowych manometru cisnienia !a-

dowania z puszka nieszczelna, B) Nadajnik przekaznika hydraulicz-

nego manometru oleju, C) Mieszek pomiarowy regulatora cisnienia

kabiny hermetycznej, D) Mieszek uszczelniajacy przegub nadajnika
paliwomierza

Mieszki sa wykonywane z brazu fosforowego, berylowego
lub stali nierdzewnej. Do mieszkow przekaznikowych Iub
uszczelniajacych najczesciej stosowanym materiatem jest tom-
bak.

Potfabrykatem wyjsciowym sa cienkos$cienne ciagnione ru-
ry lub gilzy, zaleznie od przyjetej metody ttoczenia sfalowan,
mechanicznej lub hydraulicznej. Metoda mechaniczna jest sto-
sowana do mieszkow duzej srednicy, powyzej 75 mm. Metoda
hydrauliczna nadaje sie do produkcji wielkoseryjnej, przy
czym mieszki jednej partii maja maty rozrzut wtasnosci me-
chanicznych, wymiarow geometrycznych i dobra szczelnos¢,
co nie zawsze jest osiagane przy ttoczeniu mechanicznym.

Produkcja metoda mechaniczng sktada sie z dwdch etapow.
W pierwszym wykonuje sie ptytkie tloczenie wstepne na
przyrzadzie, ktérego schemat jest podany na rys. 6, wstawuo-
nym miedzy ktami tokarki. Ksztattowa czes¢ przyrzadu skitada
sie z segmentéw 5, 6, 7, 8 9, umozliwiajacych Jej wyjecie po
zakonczeniu operacji.

Segmenty sa wykonywane z duralu. Segmenty stalowe po-
zostawiajg rysy w miejscu styku sasiednich segmentow.
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Drugim etapem jest ttoczenie ostateczne dokonywane przy
uzyciu przyrzadu, zawierajacego trzy rolki o profilu odpo-
wiadajacym wewnetrznemu i zewnetrznemu obrysowi fali.

%

B %

Rys. 6 — Przyrzad do ttoczenia wstepnego mieszka metoda mecha=-
niczna: 1 — trzpien, 2 1 ® — tulejki zaciskowe, 4 — nakretka, 5, 6,
7, 8, 9 — segmenty Kksztaltowej czeSci przyrzadu

Rolka 1 znajduje sie na watku wewnetrznym, rolki 3 i 4 na
oprawce 2 z zewnatrz mieszka (rys. 7) i obracajag sie na
osiach 5.

Wystep oprawki 2 wchodzacej miedzy juz wykcnane sfa-
lowanie dystansuje sfalowania nastepne. Kazde sfalowanie

Rys. 7
niczna: 1 — rolka wewnetrzna, 2 — oprawka, 3, 4 — rolki zewnetrzne,
5 — osie rolek

Przyrzad do ttoczenia ostatecznego mieszka metoda mecha-

mieszka jest wykonywane kolejno po przesunieciu przyrzadu,
co daje dtugi, zalezny .od liczby fal, proces produkcyjny. Po
wykonaniu mieszka, denko jest lutowane.

Ttoczenie metoda hydrauliczna odbywa sie na specjalnym
urzadzeniu, ktorego schemat jest podany na rys. 8 i 9. Potfa-
brykatem wyjsciowym jest cienkoscienna gilza, zamknieta
denkiem, o $rednicy wewnetrznej rownej Srednicy wewnetrz-
nej mieszka.

Stoisko do tloczenia hydraulicznego zawiera cylinder 1,
w ktoérym porusza sie tlok 2 zakonczony oprawka z wgtebie-
niem, odpowiadajacym ksztaltem denka mieszka. Do nierucho-
mej podstawy 3, przez ktora jest doprowadzany olej, jest
szczelnie zamocowana gilza wyjsciowa. Miedzy cylindrem 1
a podstawa 3 zmajduja sie dzielone matryce 4, przesuwane po
prowadnicach 5. Matryce maja ksztatt zewnetrznego profilu
sfalowan. W uchwycie 6 sa zamocowane plytki dystansujace
7, ustalajace odlegtosci miedzy matrycami w poczatkowej
fazie ttoczenia mieszka. Rozdzielacz 8 steruje obieg oleju do
cylindra 1 i cylindra 9, ktory przesuwa uchwyt 6 ptytek dy-
stansujgcych, wysuwajac je w drugiej fazie tloczenia. Olej
pobierany ze zbiornika 10 jest ttoczony przez pompe 11. Ci-
$nienie robocze jest regulowane przez zawodr redukcyjny 12
oraz przez zawor 13, obcigzony ciezarem, umieszczony bezpo-
Srednio przy wejsciu do cylindra 1.

Po szczelnym zamocowaniu gilzy w podstawie 3, ustawie-
niu matryc za pomocg pltytek dystansujacych :i dosunieciu tto-
ka do denka gilzy, olej pod cisnieniem zostaje skierowany do
whnetrza gilzy przy nieruchomym ttoku 2. Powoduje to wstepne
plytkie sfalowanie S$cianek gilzy. W drugiej fazie tloczenia
olej jest skierowany do cylindra 9, powodujac wysuniecie
ptytek dystansujacych, oraz do cylindra 1, ktéry przesuwa
sie w kierunku podstawy 3. Cisnienie oleju wytlacza Scianki
miedzy matrycami, ktore przesuwaja sie wzdtuz prowadnic,
przesuwane przez tworzace sie sfalowania. Nadmiar oleju,
przy zmniejszaniu -objetosci mieszka w czasie ttoczenia, jest
usuwany przez zawor 13 do zbiornika. Po zakonczemniu opera-
cji, olej jest skierowamy na prawa strone tloka, odsuwajac
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go do potozenia poozatkowego. Po otworzeniu matryc mieszek

jest wyjety, matryce za$, pod dzialaniem sprezyn, zqmykgjq
sie i przesuwaja do potozenia poczatkowego. Doktadne ich
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Rys. 8 — Schemat urzadzenia do tloczenia mieszk6w metodg hy-
drauliczng

rozstawienie otrzymuje sie przez opuszczenie oprawki z ptyt-
kami dystansujagcymi. Opisane czynnosci, po zalozeniu gilzy
wyjsciowej, sq czesto zautomatyzowane. Stoisko zawiera do-
datkowa, wtaczong w obwdd praske hydrauliczng 14 wtaczang
zaworem 15, umozliwiajaca (w razie potrzeby) chwilowe zwigk-
szenie cisnienia w koncowym stadium tloczenia.

Na rys. 9 podany jest schemat zakonczenia ttoka, matryc,
prowadnic i podstawy w poczatkowej i koncowej fazie pro-
cesu. ! {

Cisnienie robocze stosowane przy hydraulicznym tloczeniu
mieszkow zalezy od grubosci Scianek i1 materiatu. Dla miesz-
kow stosowanych w przyrzagdach lotniczych zawiera sie ono
w granicach 15 do 300 kGfcm=.

dawia ~N

Zalaczony do niniejszej notatki rysunek przedstawia szcze-
got bardzo czesto spotykany w komstrukcjach lotniczych, przy
czym nieszcze$liwy wypadek spowodowany zostal jedynie
przez zbieg kilku okolicznosci.

Po wyttoczeniu mieszki sq kalibrowane. Operacja ta polega
na osiowym obcigzeniu mieszka 1 ma na celu ostateczne usta-
lenie jego dlugosci i kata pochylema stokéw fal (kat « na rys.
1). Kalibrowanie moze odbywac¢ sie na prasce Ieczne] lub
pneumatycznej, tylko przy obcigzeniu $ciskajacym mueszek

Rys. 9 — Szczego6l urzadzenia do hydraulicznego ttoczenia Imiesz-
kow: a) faza poczatkowa, b) faza koncowa, 2 — ttok, 3 — podstawa
nieruchoma, ¢ — matryce, 5 — prowadnice

W celu usuniecia naprezen wewnetrznych mieszki sg, po
kalibrowaniu, poddane obrobce cieplnej — sezonowaniu.
Kontrola mieszkéw polega na sprawdzeniu szczelnosci pod
woda przy uzyciu sprezonego powietrza, oraz na sprawdzeniu
charakterystyki. Przed lutowaniem koncéwek mieszek powi-
nien by¢ dokladnie przemyty benzyng i oczyszczony przez
przedmuchanie sprezonym powietrzem.
Artyku! wplyna! dnia 20 maja 1954 r.
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Niewlasciwy sworzen uszkodzit
przewéd paliwowy

Pomimo naszych wezwan o wspoiprace z niniejszym dziatem, kiero-
wanych zwlaszcza do uzytkownikow sprzetu lotniczego, nie otrzymujemy
rodzimych opracowan i nasz ,Notatnik Uzytkownika" zapetnit sie jak
dotychczas przewaznie pracami ttumaczonymi. W poszukiwaniu tych
materiaidw znalezliSmy w zagranicznej prasie lotniczej szereg ciekawych
omowien, drobnych na pozor, odstepstw i uchybien wprowadzonych
w czasie eksploatacji sprzetu, ktore spowodowaly w konsekwencji po-
wazne wypadki lotnicze. Omowienia te sa zestawiane przez Guggenheim
Aviation Safety Center. Ponizej zamieszczamy pierwsze z nich. Wybrat
i opracowa! mgr inz. Stanistaw Madeyski.

Ponad przewodem paliwowym, mocowanym za pomocga obej-
my i ulozonym wzdtuz Soiany umieszczona jest dzwignia,
ktora waha sie w ptaszczyznie rownolegtej do tej sciany. Kon-
ce dzwigni lacza sie przegubowo z popychaczem drazkowym
oraz ciegnami. Jako przeguby zastosowano sworznie $rubo-
we. Konstruktor przewidywat, ze sworzen popychacza na tym
ramieniu dzwigni, ktére zatacza iuki ponad przewodem pali-
wowym, bedzie wkiadany od strony S$ciany i zapewnit luz
uwzgledniajgcy wysokos¢ tha z wycieciem na wkretak. W wa-
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runkach polowej eksploatacji przy wymianie tego sworznia
uzytrq sworzen o innym tibie, sze$ciokatnym, ktory ponadto
wsunieto od przeciwnej jak przewidywal konstruktor stromy.
Wymuarlz‘é.lkoﬁczelnia sworznia (w dodatku zbyt diugiego) prze-
kraczal juz ustalony luz. Ocierajace sie o rurowy przewdd pa-
iwowy zakonczenie sworznia spowodowato przetarcie rury,
€0 w nastepstwie doprowadzito do wyciekania paliwa, po-
zaru 'samolotu i $mierai zatogi.

Omowiony przyktad powinien zwrécié uwage:
ko:ns»trukto‘r(')w — mna dobor wiasciwych luzéw miedzy elemen-
tami ruchomymi i przewodami paliwowymi oraz na odpowied-
mie sporzadzanie dokumentacji konstrukcyjnej i eksploata-
cyjnej;
uzytkownikow — na przestrzeganie wymagan dokumentacii
oraz na wnikliwg ocene sytuacji zwlaszcza przy ,improwizo-
wamych” zabiegach naprawczo-obstugowych;
k(_)lnhrOvle‘réw — na szczegotowa analize zgodnosci sprzetu lot-
niczego opuszczajacego warsztat z dokumentacja techniczng
oraz ma zmiany wprowadzane, czesto samowolnie, przez wy-
konawcéw lub obstuge.

Skrzynka Techniczna

»NA STRAZY POLSKIEGO NIEBA‘“

Dnia 20. sierpnia 195¢ r., w przeddzien Swieta Lotnictwa, w sa-
lach wystaw czasowych Muzeum Wojska Polskiego w Warszawie
otwarta zostala wystawa poswiecona historii polskiego lotnictwa.
obrazujaca w pierwszej czeSci dzieje naszej mysli lotniczej od cza-
sow najdawniejszych az do wspolczesnego rozwoju techniki lotni-
czej w okresie do wybuchu drugiej wojny $wiatowej, oraz w drugiej
czegsci — dorobek dziesieciolecia Odrodzonego Lotnictwa Ludowego
na tle rey/olucyjnych przemian ustrojowych. Omawiana wystawa
jest plome}'ska proba zebrania materialdw historycznych lotnictwa
polsk_1ego, i dlatego z u;naniem nalezy podkres$li¢ trud zespotu pra-
cownikow Mu;eurp_WOJska Polskiego, ktorzy z duzym pietyzmem
oraz z wnikliwo$cia badaczy, podeszli do bardzo nam bliskiego
i ,lezacego nam na sercu' tematu, jakim jest historia lotnictwa pol-
ski’ego. Wielokrotnie Skrzynka Techniczna ,,Techniki Lotniczej*
poswigcatla swe lamy dla tej sprawy, gromadzac dostepne nam ma-
teriaty z rozwoju techniki lotniczej w Polsce. Dlatego tez i teraz
konsekwentnie wyciggamy jeden wniosek: zbior eksponatéw obec-
nej wystawy powinien sta¢ sie zalgzkiem przysziego Muzeum Lot-
nictwa. Uwazamy, ze kompetentne czynniki powinny powotaé¢ komi-
sje zlozong z fachowcow lotniczych, ktora utatwi muzeologom przy-
gotowanie pokazu, godnego do statego reprezentowania polskiego
lotnictwa w Muzeum Techniki w Patacu Kultury i Nauki im. Jo-
zefa Stalina w Warszawie. Na bazie omawianej wystawy stworze-
nie takiego pokazu nie bedzie juz trudne; po#%rzebne beda jedynie
pewne korekcje i uzupetnienia cze$ci historycznej, ustawienie za$s
czesci dydaktycznej bedzie wymagato nieco wiecej pracy.

Ale wracajmy do samej wystawy.

Okres najdawniejszy — legend i pierwszych przejawow naukowej
mys$li lotniczej — pokazany jest pogladowo w odniesieniu do ,,row-
noleglych'* (niejako). znanych powszechnie podan, zdarzen 1 po-
staci. I tak —

Mitycznemu Ikarowi odpowiadaja przedstawione na rysunkach
legendarne postacie Latawca ze starych piesni ludowych z okolic
Go6r Swietokrzyskich oraz mnicha Cypriana czy kowala, kt‘orzy we-
diug podan ludowych mieli wykonywaé préby wzlatywania w po-
wietrze.

Genialnemu myS$licielowi i arty$cie Leonardo da Vinci, pre-
kursorowi nauki i badan lotniczych towarzysza nasi uczeni i twor-
cy epoki Odrodzenia: Siemieniowicz i Boratyni. Za pomoca bardzo
skromnych, ale odpowiednio dobranych srodkoéw, tworcy wystawy
przedstawili te narzucajaca sie sama przez sig wspotzaleznosc. Kil-
ka reprodukcji wtasnorecznych szkicow Leonardo, model gtego ma-
chiny latajacej i szercg cytat z jego ,,]{oAdeklsu lotu ptasiego‘“. I obok
oryginalna ksiega tacinska Siemieniqwmza, wydana w roku 1650,
oraz reprodukcje rysunkdw z jej czesci dotyczace] rakiet pokazuja
niemal ,,nowoczesna‘* technike sporzadzania rakiet. Ry‘sunek zas
.latajacego smoka‘'* Boratvniego z 1648 r. pozwala_na zorientowanie
sie, jak oOwczesny ,konstruktor wyobraza! sobie maszyne lata-

c g . .
" %)bok wzmianek informacyjnych i 1'ysu.n%<ow plerwszych.wzlo-
tow balonéw za granica (Kriakutnoj w Rosji 1 bracia Mongolfier we
Francji) znajdujemy odpowiednikl §wiadczace o zainteresowaniu
w Polsce lotem maszyn lzejszych od powietrza. Prace drukqwane
Sleszkowskiego i Osinskiego, rysunki i medale odnoszace sie do
pierwszych wzlotéow w_ Polsce, przeprowadzanych przez Okraszew-
skiego, Sniadeckich i Potockiego. N T

olczesny rosyjskiemu tworcy pierwszych rakie -
\\'iVZJSrgedstawi):a n,ag:‘l sie general Jozef Bem, ktorego prace dx:uko-
wane i rysunki, wyobrazajace wprowadzona przez niego brpn rak;
kietowa, zgromadzono w cliekawych eksponatach z lat dwudziestyc
dziewietnastego wieku. . . g,

Obok nazwisk czotlowych twoércoOw nowoczesne] nauki lotniczej —
Zukowskiego, Ciotkowskiego (Polaka z pochodzenia), Juriewa —
posta¢ Stefana Drzewieckiego, twoércy naukowych POdSta“{ dteorl;
smigiet lotniczych. Dzialalno$¢ jego przedstawiono na pogla odwe]
planszy oraz na podstawie zgromadzonych oryginalnych prac dru-
kowanych.

Obok fotografii, rysunkéw
skiego 1 latawca Lilienthala — [
czolowego naszego, na miare swiatowa,

i opisow wzlotow samolotu Mozaj-
postaé malarza Czeslawa Tanskiego,
eksperymentatora oraz kon-

struktora. Plansza, rysunki i fotografie oraz modele ilustruja jego
wszechstronna dziatalnosé.

Szelreg fotografii obrazuje poczatkowy okres rozwojowy kon-
§tr_ukch lotniczych i sportu lotniczego okresu przed pierwsza wojna
Swiatowa, z okresu niewoli pod trzema zaborcami. Widzimy foto-
grafie samolotow konstruowanych przez Polakéw: Libanskiego,
Rumbowicza, Bronistawskiego, Glowinskiego i innych. Widzimy fo-
tografie pilotow i pokazéw lotniczych, wycinki z gazet i czasopism
wspoéiczesnych, widzimy przejawy uczestnictwa polskiego spoteczen-
stwa w narodzinach nowoczesnego lotnictwa.

Pokaz okresu miedzywojennego jest bardziej chaotyczny (zwia-
szcza, gdy patrzymy nan okiem technika lotniczego) i dlatego nie
potrafi zwiedzajacemu uzasadni¢é w sposob przekonywujacy ogolnej
tezy jaka przySwiecala twércom wystawy — stabo$é lotnictwa pol-
skiego, ktora okazata sie we wrzesniu roku 1939 przy wspaniatych
nieraz osiggnieciach ludzi i sprzetu.

Pokazano fotografie uczonych naszych, prof. Witoszynskiego
i prof. Hubera, ale nie przedstawiono bodaj wykazu ich do-
robku naukowego oraz prac dokonanych przez nich samych lub
ludzi z ich szkoty w Instytucie Aerodynamicznym przy Politech-
nice Warszawskiej i Instytucie Technicznym Lotnictwa. Nie przed-
stawiono w ogdle dorobku osrodka lwowskiego.

Przedstawiono oryginalne patenty uzyskane na szereg przodu-
jacych rozwiazan, miedzy innymi silnika odrzutowego Bernadzikie-
wicza, Sachsa i Oderfelda, ale z tego samego zrodia patentowego
nie wykorzystano takich ciekawych wosiggnie¢ jak: uklad steru
,,motylek* Rudlickiego, samolot z charakterystycznym wygieciem
skrzydta Pulawskiego, skrzela (sloty) sterowane aerodynamicznie
Labucia i Bienka oraz inne.

Zgromadzono bardzo duzo ciekawych zdje¢ Swiadczacych o bo-
gactwie pomystow i rozwigzan naszych konstruktoréow, zaréwno
z przemystu panstwowego i prywatnego, jak i domorostych ale
utalentowanych samoukéw, pracujacych w osamotnieniu. Widzi sie
fotografie samolotow, Kktorych szczegdély niejednokrotnie uleciaty
z pamieci oOwczesnych, ,starych‘ obecnie, wspoéitwdrcow. Zesta-
wowi tych fotografii brak jednak usystematyzowania, wskazujace-
go na drogi rozwojowe konstrukecji w chronologicznym porzadku,
(Cieszyt nas tg cecha cykl ,,Polskie Lotnictwo‘ drukowany ostat-
nio przez bratnie czechostowackie czasopismo ,,Krzidla vlasti‘).
Dla mtodocianych zwiedzajacych celowe byloby przy tym poka-
zanie porownan z wspoiczesnymi konstrukcjami zagranicznymi, co
unaocznitoby najdobitniej, Ze przedstawione konstrukcje rodzime
nie tylko nie ustepowalty obcym, ale nawet czesto przodowaty traf-
nos$ecia rozwigzania, a takze starannoscia wykonania. Najwiecej
uwagi poswiecono wytrwatemu konstruktorowl sierzantowi Dzia-
lowskiemu, ale rowniez nalezalo wskaza¢ dziatalno$¢ takich kon-
struktorow jak Bartel, Nowotny, Medwecki, bracia Sido i inni.

Umieszczono wiele fotografii obrazujacych dziatalnos$¢ lotnictwa
sportowego, zwlaszcza sporo uwagi poSwiecono zagranicznym
osiagnieciom naszego lotnictwa. Lot Orlinskiego 1 Kubiaka do To-
kio, rekordowy przelot przez Potudniowy Atlantyk Skarzynskiego,
zwyciestwo Zwirki i Wigury w Challenge 1932 roku — stusznie s3g
obszerniej objasnione. Szkoda jednak, ze nie zwrocono wigkszej
uwagi na inne rekordy ustanowione oraz przeloty wyczynowe wy-
konane przez polskich pilotéw (Czarkowski-Golejewski, Szalas,
Karpinski i inni), na rozgrywane rokrocznie zawody krajowe, ktore
pobudzaty mys$l konstruktoréw, zgtaszajacych liczne nowe samo-
loty budowane wprawdzie czesto tylko w pOJedxnczyc}} egzempla-
rzach, ale bedace wspanialym przejawem preznosci twoércow, kon-
struktora i jego pomocnikéw — robotnikéw budujacych je z duza
ofiarnoscia i samozaparciem, wywodzacym si¢ z ducha wspoiza-
wo”nictwa sportowego. . L

Stanowczo za malo wskazano osiagnie¢ polskich szybownikow
z okresu miedzywojennego, poniewaz uzyskanie prz.ez_pllota Ta-
deusza Gore medalu Lilienthala bylo poprzedzone p’zonlqrskg pra-
ca wielu konstruktoréw szybowcowych, instrul’(torow i pllqtéw,
ilosciowo za$é rozwdj szybownictwa stawial nas wowczas w czotdwce
sSwiatowej. X i

Nie pokazano wydawnictw lotniczych z okresu mlgdzyWOJen-
nego. Powinny tu sie ukaza¢ egzemplarze Miodego Lotnika, Skrzy-
dlatej Polski, Lotu Polskiego, Lotnika, Lotnika Wielkopolskiego,
Czasopisma Lotniczego, Przegladu Lotniczego, Mecham‘ka Lotnicze-
go i wielu innych wydawnictw periodycznych. Brak jest Sprawo-
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zdan IBTL i ITL, ksiazek wydawanych przez LOPP, ITL, Instytut
Aerodynamiczny, Katedre Budowy Platowcow Politechniki War-
szawskiej, lwowski Instytut Techniki Szybownictwa i inne (wysta-
wienie egzemplarza czasopisma ,.Mechanik‘ uwazamy za nieporo-
zumienie).

Pierwsza cze$¢ wystawy zamyka szereg plansz i fotografii oraz
dokumentow, obrazujacych rozgromienie polskiego lotnictwa we
wrzesniu 1939 roku, przy czym odpowiednio dobrane cytaty i pu-
blikacje pozwalaja w latwy sposéb na wyciagniecie wnioskow
o przyczynach tej katastrofy. Jednakze rozbicie polskiego lotnictwa
nie bylo zupelne. Jak Feniks z popioidw na wszystkich frontach
zjawiaja sie samoloty z bialoczerwonymi szachownicami. Plansze
i fotografie oraz publikacje objas$niaja zwiedzajacego, jakie ogrom-
ne ofiary poniesli polscy lotnicy w obronie cudzego nieba na Za-
chodzie. Szkocla, ze nie pokazano wysilkow i prac lotnikéw w oku-
powanym kraju — w Podziemiu. .

Ludowemu lotnictwu, odrodzonemu w Zwiazku Radzieckim oraz
jego bohaterskiemu szlakowi wyzwolenczemu w koncowym okre-
sie wojny i sukkcesom w pracy obecnej po$wiecono druga czes¢ wy-
stawy.

Tytul tej czeSci pokazu jest zarazem tytulem calo$ci wystawy
na strazy polskiego nieba. — przy czym malarskim obrazem tego
jest kompozycja umieszczona na wystawie: nowoczesne samoloty
odrzutowe lecace nad typowym dla naszych czasow krajobrazem:
wielki piec, linie wysokiego napiecia, nowoczesne osiedla, ogromne
tany pol uprawiane mechanicznie. Aby jednak do takiego stanu
moglo doj$¢, musialo polskie lotnictwo ludowe przej$¢ ciezki szlak
bojowy od Grigoriewskoje az za Berlin, szlak poprzedzony zmud-
nym okresem szkolenia. Dla zilustrowania tych osiagnie¢ zgroma-
dzono na wystawie z tego okresu archiwalne fotografie, dokumen-
ty, rozkazy, w Kktérych wielokrotnie wyrozniane sa jednostki pol-
skiego lotnictwa, mapy z pogladowo wskazanymi akcjami bojowy-
mi lotnikow polskich. Z fotografii tych i obrazéw wytaniaja sie
znane wszystkim postacie dowode¢'w, instruktorow i wyktadowcow
radzieckich, ktorzy umozliwili dokonanie odrodzenia polskiego lotni-
ctwa i prowadzili go w zwycieskich bojach nie szczedzac swych sit
i zycia. Licznie umieszczone rowniez szkice i rysunki przedstawiaja
akcje sabotazowe, dokonywane w hitlerowskich fabrykach sprzetu
lotniczego, zestrzelenie samolotu wrogiego przez partyzantow i tym
podobne przejawy walki narodu polskkiego z faszyzmem.

Z tym pokazem z okresu walk wyzwolenczych taczy sie Scisle
cze$¢ wystawy odnoszaca sie do obecnej dziatalno$ci lotnictwa woj-
skowego — szkolenie nowych kadr, opanowywanie pilotazu i obstu-
gi nowoczesnego sprzetu bojowego, tworzenie zbrojnego ramienia
chroniacego Ojczyzne.

Fotografie i obrazy, przedstawiajace zycie szkot i jednostek lot-
niczych, ciekawe modele pogladowe i eksponaty naturalne (niektore
przekrojone) uzytkowanego sprzetu bojowego i nawigacyjno-pilota-
zowego — pozwalaja na zapoznanie sie z tymi poczynaniami na-
szych lotnikow wojskowych.

Gabloty, zawierajace modele redukcyjne budowanych w kraju
samolotéw i szybowcow, pozwalaja na przejrzysty przeglad czego
dokonaliSmy w ubiegtym dziesiecioleciu. Jednakze brak uporzadko-
wania chronologicznego i lakoniczno$¢ objasnien oraz niekomplet-
nos$¢ zestawu nie daja pelnego obrazu osiagnie¢ polskich robotni-
kow, technikow i inzynierow. Wystawione modele latajace oraz sil-

niczki do nich nie daja rowniez catkowitego wyobrazenia o matym
lotnictwie, ktére moze sie poszczyci¢ tadnymi wynikami, $wiad-
czacymi o wytezonej pracy naszej mtodziezy lotniczej.

Komunikacja lotnicza oraz jej szeroko sig¢gajacy zakres WSpO1-
pracy z zyciem gospodarczym Kkraju, przejawiajacy sie w stuzpie
ochrony przyrody oraz upraw nowoczesnych — jest przedstawione
w spos6b nie odpowiadajacy jej znaczeniu.

To samo niestety trzeba powiedzie¢ o dorobku nauki uczelni
i instytutow lotniczych oraz o wydawnictwach lotniczych, ktére na
pokazie reprezentowane sa przez popularnotechniczne ksiazki, nie
ma za$ zupelnie wydawnictw naukowych, powaznych pozycji bi-
bliograficznych oraz skryptow uczelni wyzszych, jak roéwniez pro-
zy 1 poezji lotniczych.

Gabloty obrazujace dzialalno$¢ LPZ oraz lotniczego spoitu mo-
torowego, szybowcowego i spacdochronowego cechuje rowniez duza
przypadkowos$¢ wystawionego materiatu, brak uporzadkowania chro-
nologicznego i niepelno$¢ przy jednoczesnym czestym zbednym po-
wtarzaniu sie niektorych tematow.

Zdajemy sobie sprawe z tego, ze wytkniete zarzuty niekomplet-
nos$ci czynimy w zatozeniu naszego wypowiedzianego na wstepie.
postulatu wykorzystania tej wystawy jako bazy do stworzenia po-
kazu dla Muzeum Lotnictwa. Rozumiemy bowiem, ze zaréwno
nieduze, przeznaczone na wystawe, pomieszczenia, jak i nietatwa
pionierska praca poszukiwania materialow, nie zawsze uwienczona
powodzeniem — spowodowaly, Zze nie mozna bylo pokaza¢ tego
wszystkiego, co tylko pamie¢ ludzka moze odtworzyc.

Uzupelnieniem omawianej wystawy sa eksponaty lotnicze, za-
warte w statym pokazie Muzeum Wojska Polskiego. Na terenie ota-
czajacym gmach sa ustawione samoloty, ktore uczestniczyty
w ostatniej wojnie. Sa to: bombowiec nurkujacy Pe 2 myS$liwski
Jak 9, szturmowy It 2, ltacznikowy Po 2 i szkolno-treningowy Ut 2.
W holu Muzeum ustawiony jest silnik odrzutowy RD 10A, wybu-
dowany z samolotu my$liwskiego. W sali pierwszego pietra znaj-
dujemy silnik M 11 D czeSciowo przekrojony, spacdochron desanto-
wy, aparat lotniczo-fotograficzny, przyvrzady poktadowe, radio-
stacje, radiopotkompas i tym podobne urzadzenia osprzetu lotni-
czego.

Na wystawie z przyjemno$cia stwierdziliSmy. ze materiaty za-
mieszczane w naszym piSmie zostaly wykorzystane do pokazu. Od-
nalezliSmy wiec fotokopie rysunkow z artykuidw o Leonardo da
Vinci i o silniku odrzutowym Bernadzikiewicza, zeszyt otwarty na
wzmiance o silniku birotacyjnym Brzeskiego w Skrzynce Technicz-
nej. ZnalezliSmy 1rowniez najnowszy zeszyt ..Techniki Lotniczej*
jaki sie ukazal w chwili otwarcia wystawy. jak rowniez jeden ze-
szyt z okresu miedzywojennego.

Na zakoriczenie pragniemy podkresli¢ raz jeszcze. ze pracowni-
cy Muzeum Wojska Polskiego, tworzac omawiana wystawe. przy-
stuzyli sie sprawie lotnicze) i zastuguja na wdziecznosé wszystkich
interesujacych sie lotnictwem. W momencie. gcdy piszemy te sto-
wa — wrzesien 1954 — znajdujemy na tamach bratniego pisma
,.Skrzydlata Polska" artykul o wystawie, ktory. jak wida¢ z do-
tychczas wydrukowanych pierwszych dwoch odcinkdéw, stanie sie
obszerna monografia wystawy ..Na strazy polskiego nieba‘* — tam
wiec odsylamy naszych Czytelnikow, ktorzy znajda w nim syste-
matyczny i szczegdlowy opis eksponatow wystawy. ilustrowany
wieloma zdjeciami. S. M.

Nowosci techniczne

Wyznaczanie momentéw grgcych we wregach kadluba na drodze elastooptycznej*)

Opisywana praca doswiadczalna miata na celu okreslenie
uzytecznosci elastooptyki w zastosowaniu do analizy wytrzy-
matosciowej wreg kadluba samolotu. Wykonane badania po-

échm

TL-37)54°R10

(b)

spotykanej na

Rys. 1.

Badanie wregi o uproszczonym Kksztalcie,

duzych bombowcach:

a) obraz izochrom

b) schemat obciazenia oraz do$wiadczalny wykres momentow
gnacych

dzieli¢ mozna na dwie czesci. Pierwsza cze$¢ obejmuje bada-
nia pierscent oraz wreg bez pokrycia, poddawanych obcia-

) Ponizsza notatka stanowi krotkie streszczenie pracy P. P.
Benhama pt. ,,Bending Moments in Fuselage Frames Obtained by
the Photoelastic Method‘, zamieszczonej w czasopi$mie Journal of
the Royal Aeronautical Society, nr 515, z listopada 1953 r.

zeniom przez bezposrednio dzialajace sity skupione oraz mo-
menty. W drugiej czesci badaniom poddawane byly wregi,
stanowiace elementy modeli ztozonych z wregi i pokrvcia,
przy czym obciazenia zewnetrzne dziataly bezposrednio na
wrege, uktad za$ pozostawal w rownowadze na skutek reak-
cji dziatajacych na usztywnione zakonczenia powtok.

We wszystkich przypadkach wykonano rownolegle oblicze-

ekGun

(a) (b)

Rys. 2. Badanie wregi prototypu nowoczesnego bomboweca:
a) obraz 1zochrom w modelu wregi
b) schemat obciazenia oraz doswiadczalny

gmaeyoh wykres

momentow
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$wiadczalne wykresy momentow gnacych na podstawie zdjec
elastooptycznych. **)

Rozktady i wartoSci momentow gnacych w pierscieniach
i wregach bez powlok, podane w pierwszej czesci pracy, wy-
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Rys. 3. Badanie partii kadtuba samolotu, skiadajacej sie z wregi

a) obraz izochrom w modelu wregi
wej r()wnej ok. 150 mum. Modele piericieni oraz wreg wyko-
nywano z zywicy sztucznej Columbia C. R. 39, z doktadnoscia
do -0025 mm. Powtoki wykonywano z celuloidu. Wregi
z powloka sklejano klejem octanowym Bexol.
Ce}em }lnlkniQCIa zmudnego wyznaczania warto$ci obu na-
prezen giéwnych we wregach, na podstawie uktadéw izo-
chrom oraz i1zoklin, wzglednie na podstawie pomiarow inter-
ferometrycznych, oraz biorac pod uwage fakt, iz znajomos¢
rozkladu 1 warto$ci momentow gnacych we wregach jest ma

(b)

| obustronnego pokrycia:

b) schemat obciazenia oraz wykresy momentéw gnacych

kazuja duza zgodno$é¢ z warto$ciami otrzymanymi teoretycz-
nue, obliczonymi wedtug zasady najmniejszej pracy odksztal-
cenia; — odchylenia zawieraja sie w granicach 5%, z wyjat-
kiem bezposredniego sasiedztwa punktow zerowych oraz po-
taczen. Zdjecra izochrom we wregach oraz wykresy momen-
tow gnacych, wyznaczonych na podstawie zdje¢, podane sa
na rysunkach 114 2 (znak momentu + oznacza rozcigganie we
wloknach wewnetrznych). Wrega podana mna rys. 2a jest wrega
prototypu bombowca o nowoczesnym rozwigzaniu konstruk-
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Rys. 4. Badanie modelu sktadajacego sig z pierécignia oraz obustron-
nego pokrycia, obciazonego sita skupiona, dziatajaca wzdtuz Sredni-
cy wregi:

a) obraz izochrom przy sile skierowanej na zewnatrz pierScienia b) obraz izochrom przy sile skierowanej do wewnatrz pierscienia

c) schemat obciazenia oraz wykresy momentéw gnacych

ogol bardziej interesujgca dla konstruktora, zdecydowano
wyznaczac wartosci mcmentow gnacych, bezposrednio na pod-
stawie ukladow izochrom i izoklin, pomijajac wyznaczanie na-
prezen. Opierajac sie¢ na fakcie, iz stosunek promienia krzy-
wizny wregi do jej wysokosci (szerokosci) w duzych samolo-
tach cywilnych i wojskowych jest rzedu 25:1 do 36:1, za-
stosowano teorie prcstej belki, otrzymujac prosty liniowy
zwiazek pomiedzy wartoscia momentu gnacego w danym
przekroju, a suma rzedoéw izochrom w skrajnych wldéknach
przekroju.

Zwiazek ten ma posta¢ nastepujaca:

h? .
M :; (1, + n,) = K'(my 4 n5)

gdzie
M — moment gnacy )
h wysoko$¢ przekroju wregi
f elastooptyczna stata materialowa

rzedy izochrom w przeciwlegltych skrajnych wlok-
nach danego przekroju
K stala pomocnicza

Przy pomocy powyzszej zaleznosci zostaly wyznaczone do-

cyjnym. Niestety, Autor nie moégt poda¢ danych konstrukcyj-
nych badanej wregi, wymiaréw, wartosci obcigzen oraz wyni-
kow obliczen teoretycznych tak, ze Czytelnik moze jedynie
przyja¢ do wiadomosci informacje Autora o dobrej zgodno-
$ci wynikow teoretycznych z wynikami doswiadczalnymi.

Druga czes$¢ pracy podaje wyniki badan modeli wiekszych
fragmentéow kadtuba, ztozonych z wregi oraz pokrycia. Wregi
byly bezposrednio obcigzane sitami lub momentami zewnetrz-
nymi, ktore przenosity sie poprzez powltoke na podpory umie-
szczone przy krancach powlok. Krancowe przekroje powtok
byly usztywnione. Podobienstwo geometryczne modelu z obiek-
tem zachowano wprowadzajac dla wymiarow geometrycznych
powtoki wspoétczynnik, zwany wzglednym wspoiczynnikiem
sztywnosci ,,dp” o0 okreslonej wartosci liczbowej. Wspotczyn-
nik ten okres$lony jest zaleznoscia:

#7) Blizsze dane odnos$nie metody wyznaczania naprezen na
podstawie zdje¢ elastooptycznych znajdzie Czytelnik w artykulach
i pracy mgr inz. Jerzego Pindery: ,,Zarys elastooptycznej metody
analizy naprezen ,,Technika Lotnicza‘ nr 3/49, ,,Zastosowanie me-
tody elastooptycznej w przemySle i technice Przeglad Techniczny
9—10/50, ,,Elastooptyka — cenne narzedzie konstruktora‘“ Przeglad
Mechaniczny 12/52, ,,Zarys elastooptylki“ PWT, Warszawa 1953.



174

TECHNIKA LOTNICZA

LISTOPAD — GRUDZIEN 1954

4 R4G
=
gdzie: ) ) .
R — promien wregi mierzony do osi obojetnej przekroju
t — grubos$¢ przekroju wregi
G — modul sScinania
E — modut Younga
I — moment bezwladnosci poprzecznego przekroju wregi
L — dlugosc powtoki miedzy wrega a koncowa grodzig

wykresow momentéow gnacych przedstawionych na rys. 4 4 5
pozwala na wysuniecie przypuszczenia, iz wystepujace cze-
Sciowe rozbieznosci pomiedzy wynikami otrzymanymi ma dro-
dze teoretycznej i doswiadczalnej spowodowane sg odmienng
praca powloki przy rozciagajacych i $ciskajacych napreze-
niach w powtloce, co z kolei zmienia zatozone warunki wyj-
$ciowe, na ktérych opanto rachuniek teoretyczny. W przypadku
prawidlowej pracy powtoki zachodzi zupetna (z wyjatkiem
bezposredniej okolicy punktu przylozenia naprezenia, zreali-
zowanego ze wzgledow technicznych mieco odmiennie niz t-
zostalo przyjete teoretycznie) zgodnos¢ wynikow doswiad-
czalnych i teoretycznych, jak to widoczne jest na rys. 6.
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Rys. 3.
stronnego pokrycia, obcigzonego sita styczng do wregi:

a) obraz izochrom w modelu wregi

Wspotczynnik d, okresla stosunek sztywnosoi na scinanie
powloki do sztywnoséci na zginanie wregi. Przebadane bytly
wregi réznych ksztaltéow, przy czym realizowano poszczegolne
przypadki obciazen, jak obcigzenia sitami normalnymi, silg
styczng, oraz momentami. Zdjecie izochrom w tym modelu po-
dane jest na rys. 3a, za$ rys. 3b podaje przynalezny wykres
momentow gnacych.

TL-37/54-R56

Badanie modelu skiadajacego sie z piersScienia oraz obu-

b) schemat obcigzenia oraz wykresy momentéw gnacych

Serie badan partii kadtuba, sktadajacych sie z wregi i obu-
stronnych partii powtok, zakonczyty badania wregi z dzwi-
garem (skrzydlowym), podanej na rys. 7 Schemat obcigzenia
i wykres momentoéw otrzymany doswiadczalnie widoczny jest
na rys. 7b. Niestety i w tym przypadku dane konstrukcyjne
wregi oraz wyniki obliczen teoretycznych nie mogty byc¢ po-
dane, co uniemozliwia Czytelnikowi przeanalizowanie przyje-

wg doswiadczenia
teoretycznie

ala dp=165
oooo dla Qp =165

o

\ (b)
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Rys. 6.

TL-37154-Rb

Badanie modelu sktadajgcego sie z pierscienia oraz obu-

stronnego pokrycia, obcigzonego momentem:

a) obraz izochrom w modelu wregi
Wyniki pomiaréw elastooptycznych w tej serii badan cze-

Sciowo pokrywajg sie z wynikami teoretycznymi, czeSciowo
jednak powstaja roznice. Analiza zdje¢ elastooptycznych oraz

TL-37/54-R7

- g
(@ b)

Rys. 7. Badanie modelu skiadajacego sie z wregi dzwigarowej oraz

obustronnego pokrycia, stanowiacego model kadiuba bom-
bowca:
{a); obhraz izochrom w modelu wregi
schemat obcigzenia oraz do$wi 5
gnacych adczalny wykres momentéw

partii

b) schemat obcigzenia, oraz wykresy momentow gnacych

tych zaleznosci podobienstwa oraz analize wynikéw otrzyma-
nych na drodze teoretycznej i doswiadczalnej. Dla tej wregi
wyniki doswiadczalne pokrywajg sie catkowicie z teoretycz-
nymi dla partii wregi powyzej i ponizej dzwigara. Rozbiez-
nosci wynikow, ktére zachodza dla $cian bocznych i $ciany
stropowej wneki bombowej wywotane zostaly gidéwnie przez
to, iz w teoretycznym obliczeniu potgczenie pomiedzy dzwiga-
rem a s$diang stropowa wneki bombowej, zrealizowane przez
trzy prety, przyjete zostato jako przegubowe, gdy w modelu
wykonane zostalo jako sztywne.

Niestety, nie bylo mozliwe doswiadczalne wyznaczenie
rozkladu i wartosci naprezen scinajacych w powtoce, a zwta-
szcza wydatku naprezen wzdluz obwodu wregi.

Ogoélnie ujmujac, wyniki badan wykazaly celowos¢ i uzy-
tecznos¢ zastosowania badan -elastooptycznych do analizy kon-
strukcji lotniczych.

Interesujace jest poréwnanie ilosci czasu niezbednego do
uzygkanvia wynikéw na drodze teoretycznej i elastooptycznej.
Qtoz, przy wregach bardzo prostych, np. w ksztalcie pierscie-
ni bez powtoki, droga teoretyczna jest szybsza, natomiast przy
wregach o ksztaltach bardziej ztozonych oraz pokrytych
powlokami, szybsza jest droga doswiadczalna.
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Prace koficza sugestie dotyczace tematyki
stooptycznych badaf konstrukcji 10rtnvicZYChY jzik.
1) wyznaczenie krzywych momentgw ' 3
- : O ; i cvdh .
1L, o posi se dZI_alaJ@CYCh wzdtuz :sug’]Czilgjc w(zi-(liélluiobClq
mienia oraz w postaci momentow, dla wvs\pélcz'rmik' s
wnosci dp zawartych miedzy 0 a 4gg ynnikow szty-
2) okreslenie wplywu usztywnien ) '
3 - K s pOWlkal R
zentujacych podtuznice przymocowane do powrrllc?lgfliafi?gée
o FoRRe SIS wailifow: Iagen — by¢ moze — wywolvanae’

dalszych ela-
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$q przez odmienng prace powtloki przy $ciskaniu (,efekt $ci-

skania”),

3) wyznaczenie pola naprezen oraz momentéw w grodziach,
dla kabin zwyktych oraz dla kabin cisnieniowych,

4) wyznaczenie naprezen we wregach modelu sktadajacego
sie z kilku wreg potaczonych powtoka, gdy jedna z wreg jest
obcigzona,

5 wyznaczenie rozkladu naprezen tnacych w powtoce.

Ji. IR

Kronika
Kurs naukowy Polskiej Akademii Nauk

W dniach od 18 do 29 sierpnia br. odbyt sie w Miedzyzdro-
jach wakacyjny kurs naukowy, zoTganizowany przez Zaklad
Mechaniki Osrodkoéw Ciagtych (Z. M. O, C.) Instytutu Podsta-
wowych Problemow Techniki PAN. Celem kursu bylo za-
poznanie uczestnikow z najnowszymi osiggnieciami naukowy-
mi, przedstawienie sprawozdan z prac rowadzonych przez
poszczegolnych pracownikow Z. M, O 8 oraz wymiana do-
swiadczen z zakresu zagadmnien objetych przez ten Zaklad.

Kurs przewidywal zajecia w dwoch sekcj‘aEh przy czym
referaty obejmujace pewne zagadnienia Swiatopogladowe, fi-
zyczne i matematyczne byly wspélne dla obu sekcji, Sellccja
Mechaniki Cial Odksztalcalnych Statych, prowadzona przez
prof. dra W. -Olszaka, obejmowata zagadnienia teorii spre-
zystosci, ze szczegdlnym uwzglednieniem zagadnien z teorii
cial anizotropowych, teorii plastycznosci i reologii, przy czym
przedstawiono okolo trzydziestu prac naukowych.

Sekcja Hydro-Aero-Gazomechaniki, prowadzona przez prof.
dra J. Bondera, obejmowata zagadniema z dziedziny przepty-
wow przydzwiekowych i naddzwiekowych, fal uderzeniowych
oraz zagadnien matematycznych, zwigzanych z powyzszymi
problemami. Poniewaz tematy tej sekcji przede wszystkim
zamteresujqa naszych Czytelnikow, zamieszczamy spis wygto-
szonych prac:

Prof. dr Julian Bonder — ,Proba analizy budowy niekto-
rych teorm mechanikit cieczy i gazow w $wietle matenializmu
dialektycznego'’; ,,Kierunki rozwoju teornii przeptywow przy-
dzwiekowych i naddzwiekowych".

Prof. dr Stefan Drobot — ,Metody analizy wymiarowej
w dynamice gazow",

Prof. dr Wtadystaw Fiszdon — ,,Podstawowe zagadnienia

aerodynamiki samolotow w zakresie przydzwiekowych i nad-
dzwiekowych predkosci”.

Mgr inz. Antoni Jakubowski — , Wspolczesne tunele nad-

dzwiekowe; ,"iektore zagadnienia z dziedziny wysokospraw-
nych dyfuzorow naddzwiekowych".
Prof. dr Mirostaw Krzyzanski — , Rozne rodzaje zagadnien

granicznych w teorii rownan o pochodnych czastkowychi ich
interpretacje fizyczne. a) Rozwiazanie réwnan typu parabo-

liczrego okreslone przez warunki poczatkowe, b) Problem
Cauchy’'ego dla rownan typu hyperbolicznego™.
Prof. dr Jerzy Litwiniszyn — ,Zagadniemie poczatkowe
nieustalonych ptaskich przeptywoéw cieczy newtonowskiej™.
Prof. dr Michal Lunc — ,,Pojecia i prawa podstawowe me-
chaniki i fizyki™. )
Mgr inz. Wtodzimierz Prosnak — ,Struktura fali uderzenio-
wej".
Mgr inz. Zdzistaw Szymanski +Rownanie Boltzman-

na i jego znaczenie w teorii gazow'.

W Sekcji Mechaniki Cial Odksztalconych Statych wygto-
szono, miedzy innymi, nastepujace, interesujace naszych Czy-
telnikow, referaty:

Prof. Jan Madejski — ,Metody wyznaczania charaktery-
styk reologicznych metali”. . ) .
Prof. dr Ignacy Malecki — ,,Analogie elektrq_mechamczm’e -
Prof. dr Witold Nowacki — ,Rozwdj teorii sprezystosci

cial anizotropowych"; ,Statecznos¢ plyt wzmocnionych zebra-
mi.

Prof. dr Wactaw Olszak — ,,Rozw0j teorii plastycznosci™.
Kand. n. t. Zdzistaw Parszewski — ,,Utrata statecznosci przy
skrecaniu cylindrycznej powtoki ortotropowej (i zebrowamej)™.

Prof. dr Jerzy Rutecki — ,Obliczanie ram ptaskich i prze-
strzennych z uwzglednieniem paczenia sie wezlow".

Prof. dr Jan Szmelter — ,,Uproszczenie metody roznic skon-
czonych w ptaskiej teorii sprezystosci i w zagadnieniach osio-
wo-symetrycznych".

Mgr inz. Henryk Zorski — ,,Statecznos¢ ptyty kotowej osta-
bionej otworem".

Przedstawione prace byly na wysokim poziomie. Sposob
przedstawlenia tych prac przez poszczegolnych referentow
oraz wywiazujace sie ozywione dyskusje w wydatny sposob
przyczynity sie do przyswojenia sobie przez uczestnikow re-
ferowanych zagadnien.

Kurs zgromadzil liczny zespol znanych specjalistow repre-
zentowanych dyscyplin naukowych; nie brak byto mtodej ka-
dry naukowej, ktéra przedstawita réwmniez szeregy udanych
i wartosciowych prac.

Kurs uswietniony byl obecnoscig znakomitego uczonego
ze Zwiazku Radzieckiego — prof. dr W. W. Sokolowskiego,
czlonka Akademu1 Nauk ZSRR, specjalisty na skale $wiatowa
zagadnien teorii plastycznosci i mechaniki ciat sypkich. Prof.
dr W. W. Sokotowski wyglosit sam dwa referaty, a mianowi-
cie: 1) , Niektore problemy statyki osrodkow sypkich i zwie-
zlych" oraz 2) ,O ptaskim zagadnieniu teorii plastycznosci” —
oraz bral czynny udziat w dyskusjach.

W dniu 29 sierpnia kurs zakonczono, analizujac wyniki
i podsumowujac wnioski. Wnioski dotyczyly zaplanowania
nowych zagadnien, jakie winny by¢é opracowywane, jeszcze
silniejszego powiazania tematyki z aktualnymi zagadnieniami
gospodarki krajowej, rozszerzenie fronitu prac doswiadczal-
nych oraz udostepnienie zdobyczy naukowych biurom kon-
strukcyjnym, zaktadom produkcyjnym itp.

Przebieg kursu wykazal, ze prace zmierzajace do rozwinie-
cla ,rezerwy teoretycznej” sa na dobrej drodze; tym samym
jesteémy w stanie nadrobi¢ zalegtosci spowodowane okresem
wojny i okupacji i wlaczy¢ sie do rzedu krajow przodujacych
naukowo. Kurs, gromadzac wielu specjalistow z réznych osrod-
kéw mys$li naukowej w uroczym zakatku naszego Pomorza
Zachodniego, zapewnil wymagany spokdj i wytworzyl odpo-
wiednia atmosfere, niezbedng dla skupienia sie i skoncen-
trowania uwagi na omawianych zagadnieniach, o co jest bar-
dzo trudno w warunkach codziennej pracy zawod owe]j. Te oko-
licznosci, jak rowniez sprawna orgamizacja, przyczynity sig do
pelnego powodzenia i osiagniecia celu kursu.

Wszystkie wygtoszone prace sa przewidziane do opubliko-
wania i nasi Czytelnicy beda mogli je znalez¢ w wydawni-
ctwach PAN: , Archiwum Mechaniki Stosowanej”, . Archi-
wum Budowy Maszyn”, ,Archiwum Inzynienii Ladowej",
wzglednie w ,Rozprawach Inzynierskich” PAN. ol

Centralny Instytut Dokumentac)

Niepodleglos
obejmujace literature fachowqg ze

i Naukowo-Technicznej, Warszawa, Al
ci 198, dostarcza w prenumerdacie KARTY DOKUMENTACY]NE
wszystkich dziedzin techniki.
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Warunki prenumeraty czasopism techmicznych na rok 1955

Administracja Czasopism Technicznych Naczelnej Organizacji Techniczne),
Wydawnictwa Goérniczo-Hutnicze, Wydawnictwa Komunikacyjne i Filmowa
Agencja Wydawnicza wprowadzaja nastepujace warunki prenumeraty €zaso-

pism technicznych na rok 1955:

A b on a m e u !

Optata ulgowa

L, Nazwa czasopisma Oplats nom_nalna |
LS ) POl | kwar | pol | kwar-
roc7ua | oezna | tatna | FOC7RA | roezna | talna
. 2 s 8
CZASOPISMA NAUKOWO-TECHNICZNE

1. Architektura 180,— 90— 45— 90— 45— 22,50
2. Budownictwo Przemystowe 108— 54,— 27— 54— 27,— 13,50
3. Cement, Wapno, Gips 54— 27,— 1350 36— 18— 9,—
4. Drogownictwo 72,— 36— 18,— 36— 18— 9,—
5. Energetyka (dwumies.) 72— 36— — 36— 18— —
6. Energetyka Przemystowa

(Gospgodgrka Cieplna) (dwumies-) 48— 24— — 24— 12— =
7. Gazeta Cukrownicza 54— 27,— 1350 36— 18— 9,—
8. Gaz, Woda i Technika Sanitarna 72,— 36— 18— 36— 18— 9,—
9. Gospodarka Wodna 96— 48— 24— 54— 27— 13,50
10. Hutnik 108,— 54— 27— 54,— 27,— 13,50
11. Inzyniera i Budownictwo 108,— 54,— 27,— 54— 27— 13,50
12. Materialty Budowlane 72,— 36,— 18,— 38— 18— 9,—
13. Nafta 72— 36— 18— 36— 18,— 9—
14. Odziez 54— 27— 13.50 — — =
15. Ochrona Pracy 72— 36— 18,— - — -
16. Poligrafika (dwumies.) 36,— 18— - 18,— 9,— —
17. Przeglad Budowlany 108,— 54— 27— 54— 27— 13,50
18. Przeglad Elektrotechniczny 108.— 54— 27— 54— 27— 13,50
19. Przeglad Geodezyijny 72— 36,— 18— 36— 18— 9,—
20. Przeglad Gorniczy 108— 54— 27— 54— 27— 13,50
21. Przeglad Kolejowy 36— 18— 9— - -
22  Przeglad Mechaniczny 108,— 54,— 27— 54— 27,— 13,50
23. Przeglad Odlewnictwa 72,— 36,— 18— 36.— 18— 9,—
24 Przeglad Papierniczy 60,— 30,— 15.— 36— 18— 9—
25 Przeglad Skorzany 60— 30— 15— 36— 18— 9,—
26 Przeglagd Spawalnictwa 54— 27,— 13,50 36— 18,— 9,—
27 Przeglad Tecaniczny 108.— 54,— 27— 54— 27— 13,50
28 Przeglad Teiekomunikacyjny 72,— 36— 18— 36.— 18— 9,—
28, Przemyst Chemiczny 108,— 54— 27— 54— 27— 13,50
30. Przemyst Drzewny 72— 36— 18— 36— 18— 9—
3l. Przemyst Rolny i Spozyweczy 90,— 45— 2250 54— 27— 13,50
32. Przemyst Wilokienniczy 108,— 54— 27.— 54— 27— 13,50
33. Szklo i Ceramika 54,— 27,— 1350 36— 18— 9,—
34. Technika i Gospodarka Morska 72— 36— 18,— . - —
35 Technika Lotnicza (dwumies.) 54— 27,— 36,— 18— —_
36. Technika Motoryzacyina 72— 36.— 18— 36— 18— 9,—

CZASOPISMA POPULARNO-TECHNICZNE

37. Chemik 54— 27— 13,50 18,— 9,— 4,50
38. Gospodarka Eacznosci 54— 27— 13,50 — = -
39. Gospodarka Weglem 36,— 18.— 9.— — — —_
40 Horyzonty Techniki 36,— 18,— 9,— — -
41. Kinotechnik 36— 18— 9,— - . T
42 Mechanik 108,— 54,— 27.— 36— 18— 9,—
43 Motoryzacja 60— 30,— 15— 18,— 9,— 4,50
44. Przeglad Kolejowy Drogowy 36— 18— 9,— e s B
45. Przegiad Kolejowy Elektro-

techniczny 36,— 18,— 9,— - — —
46 Przeglad Kolejowy Mechaniczny 36— 18— 9,— — — —
47. Przeglad Kolejowy

Ruchowo-Handlowy 36— 18,— 9— Isdl) b i
48. Radioamator 48,— 24— 12— — S —
49, Technik Przemystu Spozywczego 36,— 18— 9,— — - el
50. Transport 72,— 36,— 18— = = i
51. Wiadomosci Elektrotechniczne 36— 18— 9,— 18— 9— 4,50
52. Wiadomosci Telekomunikacyjne 36— 18— 9— 18— 9— 4,50
53. Wiadomosci Gornicze 54,— 27— 13,50 18,— 9— 4,50
54. Wiadomosci Hutnicze 54— 27— 13,50 18,— 9— 4,
55 Widkiennictwo 36,— 18— 9— — . —

Przy czasopismach: ,Gospodarka kgcznosci“, ,,Odziez",
~Przeglad Kolejowy“, ,Technika i Gospodarka Morska,
glem®, ,Horyzonty Techniki*, , Kinotechnik*, .Przeglad Kolejowy Drogowy*
»Przeglad Kclejowy Elektrotechniczny®, »Przeglad Kolejowy Mechaniczny“‘
:Pr;eglqd Kolejowy Ruchowo-Handlowy*, , Radioamater . Technik Przemysh;
Spozywczego®, ,Transport” i . Widkiennictwo* — ze wzgledu na niskie ceny
obowigzuje tylko prenumerata normalna,

»Ochrona Pracy*,
»Gospodarka We-

PRENUMERATA NORMALNA

Zgtoszenia na prenumerate normalna na rok
1955 przyjmuja urzedy pocztowe oraz listonosze
miejscy i. wiejscy. Ponadto mozna zamawiac
prenumerate normalng przez wptacanie nalezno-
§ci na odpowiednie konto przekazem PKO.

PRENUMERATA ULGOWA

A. CZASOPISMA
NAUKOWO-TECHNICZNE

Z prenumeraty ulgowej czasopis:m naukowo-
technicznych na rok 1955 korzysta¢c moga judy-
nie:

1) cztonkowie stowarzyszen
nych zrzeszonych w NOT.
2) cztonkowie Klubow Techniki 1 Racjonalizacji

3) studenci szk6! wyzszych

naukowo-techncz-

B. CZASOPISMA
POPULARNO-TECHNICZNE

Z prenumeraty ulgowe) czasopism popularno-
technicznych na rok 1955 korzysta¢ moga:
1) cztonkowie stowarzyszen naukowo-technicz-
nych,

2) cztonkowie Kluboéw Techniki i Racjonalizacji.
3) studenci szko6! wyzszych,
4) uczniowie szko6t zawodowych.

Spos6b zamawiania prenumeraty ulgowe)

ZamoOwienia na prenumerate ulgowa powinny
by¢ sporzadzane zbiorowo. imiennie, z poda-
niem dokladnego adresu o:raz okresu prenume-
raty, na kazdy tytu! odd:zielnie

Zamowienia te. tacznie z naleznoscig. przymo-
wat beda koia zaktadowe. a od cztonkow nie-
zrzeszonych w Kkotach - oddziaty stowariyszen
naukowo-technicznych. przekazujac je w odpo-
wiednich terminach bezposrednio do PPK
~Ruch” w Wwarszawie. Stalinogrodzie lub t.odzi.
w zaleznosci od miejsca wychodzenia czaso-
pisma.

Ana_)loggczny tryb postepowania obowigzuje stu-
dentow i uczniéw szkot zawodowych z tym. iz
na uczelniach prenumerate przyjmowaé¢ beds

kota naukowe uczelni, a w szkotach zawodo-
wych - dyrekcja szkoty.

Terminy sktadania zgloszen na prenumerate
ulgowg

Nieprze{craczalny termin przekazania zaméwien
t naleznosci do PPK ,,Ruch” na I kwartal 1955 1
przez kota zaktadowe. oddziaty stowarzyszen
naukowo-technicznych, kota naukowe uczelni
i dyrekc.e szkét — uptywa 1 grudnia 1954 r
(obowigzuje data stempla pocztowego).

Zam()wieni‘a na nastepne kwartaty 1955 r. na-
lezy zgtasza¢ w terminach:

IT kwartal — do 1 marca 1955 r,
III kwartal — do 1 czerwca 1955 r.
IV kwartal — do 1 wrze$nia 1955 r.

Nalezno§¢ za wszystkie rodzaje prenumerat
wptaca¢ nalezy na nastepujace konta:

dla czasopism: poz. 1, 2, 4, 6, 7, 8, 9. 11, 12, 15, 16,
17, 18, 19, 21, 22, 26, 27, 28, 29,
30, 31, 33, 34, 35, 36, 38, 40, 41,
42, 43, 44. 45, 46, 47. 48, 49, 50.
51, 52

PPK ,,Ruch”, Warszawa, Centralna Eks edycja
Srebrna 12, konto PKO Nr I-110/14000 0 oY S
dla czasopism: poz. 14, 24, 25, 32, 55

Oddzial PPK ,,Ruch” w Eodzi, kon
VII-579/110. LREREERE
dla czasopism: poz. 3, 5, 10, 13, 20, 23, 37, 39, 53, 54
Oddziat PPK ,,Ruch®, Stalinogréd, konto PKO
Nr III-17763/110.

UWAGA: Przy zamawianiu prenumeraty czaso-
pism technicznych prosimy podawa¢
dokladnie: nazwisko, adres, okres pre.
numeraty oraz tytul czasopisma.
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ZESZYT 5

W przegladzie Dokumentacyjnym Lotnictwa stosowana
syfikacja dziesigtna.

Gwiazdkami, obok liczb porzadkow
znajdujace sig w Bibliotece Instytutu
130* ; 533.6.011.31 21
Bouniol F., Eichelbrenner E. A.: Obliczenie Scisliwej, laminarnej
warstwy powlerzchniowe). Szybka metoda majaca zastosowanie do

jest kla-

ych oznaczone sa publikacje
Lotnictwa.

przypadku plaskic) plytki. ,,Calcul de l!a couche-limite laminaire
compressible. Methode rapide applicable au cas de la plague pla-
ne. ,,Rech. Aeron., Nr 28, lip. — sierp. 52, s. 17; A4, 4 str., 5 poz
bibl. — Stosunkowo prosta ] 3 )

> j metoda okreslenia charakterystycznych
wielkosci warstwy powierzchniowe) w przeptywie Scisliwym ptaskiej
piytki. Rachunek oparto na prawie Sutherlanda i na zalozeniu sta-
lej liczby Prandtla. Po zastosowaniu transformacji Manglera, przed-
stawiona metode mozna uzyc do obliczenia warstwy powierzchnio-
wej stozka. A. Jakubowski.

131 533.6.011.335 21
Kinnaman E. B.: DoS$wiadezalne badanie flatteru. »EXperimental
flutter analysis*. Aero Dig, t. 65, Nr 2, sierp. 52, s. 64; A4, 8 str.,
9 fot, 8 rys.,, 3 wykr. — Opis dos$wiadczalnej metody badania flatte-
ru w !unelu aerodynamicznym, jaka byla uzyta przy analizie kon-
strukcji samolotu B-47. Model jest wykonany tak, ze jest dyna-
micznie podobny cdo odwzorowywanego samolotu, jest on odpowied-
nio elastycznie podwieszony. Uzyskiwano szereg typow flatteru za-
leznie od rozmieszczenia mas oraz sprezystosci poszczegolnych ele-
mentow. W ten sposob zbadano wplyw réznych zmian konstruk-
cyjnyech na Kkrytyczne predkosci flatteru, zas konstruktorzy na-
bralt pewnego ,czucia'’, dzigki czemu mozna bylo tak opracowa¢
projekt samolotu, by w \warunkach rzeczywistych nie dawat nie-
przewidzianego i niebezpiecznego zachowania sie ze wzgledu na
flatter. R. Lewandowski.
132* 533,6.011.6 21
Hilton W. F.: Efelity termiczne w lotnictwie. ,,Temperature effects
in aeronautics“. Aeroplane, t. 84, Nr 2177, kw. 53, s. 462; A4, 55 str.,
1 fot, 3 rys., 5 wykr.. 2 tabl. — Stale zwiekszanie predkosci lotu
nowoczesnych samolotow spowodowalo, ze szereg efektéw termicz-
nych, dawniej nie dostrzeganych, obecnie ujawnit sie w catej roz-
ciagtosci. W artykule omowiony jest wplyw predkosci na grzanie
aerodynamiczne, z\wiekszanie temperatury powietrza na skutek spre-
zania dynamicznego. termiczne efekty fal uderzeniowych itp. Po-
dany jest sposob obliczenia temperatury na powierzchni samolotu
oraz rozkladu temperatur wokol niego. Wszystkie opisane efekty
w sumie daja tzw. ..bariere termiczna‘‘, ktora trzeba bedzie prze-
kroczy¢ po uporaniu sie z ..bariera dzwiekowa‘“. R. Lewandowski.
133 629,135.072 21
Galin A.: Predko$é lotu. ..Skorost’ polota‘“. Wiestn. wozd. Flota, r.
36, Nr 8, sierp. 33. s. 72: B5. 7,5 str.,, 1.rys., 4 wykr., 1 tabl. — Krdtkie
omoéwienie 1roznych rodzajow predkosci lotu jak: predko$¢ mini-
malna. maksymaina. najdalszego zasiegu itp. oraz wyjasnienie ich
znaczen.a dla celowego uzyvtkowania samolotu. W, Narkiewicz.

134 629.135.075 21
Pysznow W.' Sterownos$¢ samolotu. s Uprawlajemost’ samolota‘“.
Wiestn. wozd. Flota. r. 34, Nr 9., wrzes. 53, s. 51: B3, 10 str. 2 rys.
8 wyvkr. — Dokonczenie artykuiow z Nr 6 i 7. Omoéwienie sterow-
nosci samolotu W locie poziomym i manewrowym. Wyttumaczenie
aerodyvnamiki wepokclziatania ruchéw powierzchni sterowych z pta-
tem nosnym i wyjasnienie wlasciwego posiugiwania sie sterami sa-
molotu. W. Narkiewicz.

135 533.6.015:629.13.075 21
Yates A. N.: SterownoS$¢ przy duzvceh predkosciach. ,,Manoevrability

at high speeds''. Aircr. Engng., t. 24, Nr 282, sierp. 52, s. 228,
25 31 em. 3 str. 7 wykr.. 2 tabl., 4 poz. bibl. — Oméwienie wply-
wu liczby Macha i wysokos$ci lotu na takie wtasnosci samolotu
jak przeciggniecie. trzepotanie, moznosc uzyskiwania przeciazen

i dynamika zakretow. Punktem wyjscia jest zaleznos¢ ,,cz max* od
Ma. Podane sa proste wzory oraz wykresy pozwalajace szybko
przedsiawi¢ \wphvw poszezegdlnych czynnikow na charakterystyke
samolotu pirzy duzych predkosciach. R. Lewandowskl.

136 623.13.014.5 . a1
Vydra J.© Urzadzenie sterownicze dla modeli. ,,Smerove zariadenie
pre modely*'. Letecky \lodelar, r. 4, Nr 9, wrze$. 53, s. 144; A4, 0,5
str, 1 rys. — Artykul opracowany na podstawie ,Kryha rodiny
nr 2533 wW dziale stalym pt. .Ucme se od sovetskych 'modelaru“
(uczmy sie od radzieckich modelarzy). Opisano urzadzenie girosko-
powe, 7 wirnikiem napedzanym gazami spalinowymi silniczka mo-
delarskiego, zwiazane ze sterem kierunku. Wirnik giroskopu w2‘1.ety
jest z zepsutego lotniczego przyrzadu pokladowego.‘Schemat ilu-
struje sposdéb zmontowania tego ciekawego urzadzenia. S. Madey-
ski.

137+ 629.135.014.4/6:621.385 ] 21
Elektronowe sterowanic i ustatecznienie samolotu. ,Electronic con-
trol and stabilization of aircraft.'* Aero Engng. Rev, t. 12, Nr 5,
maj 53 s. 38; A4, 31 str., 12 fot, 7 rys., 4 wykr, 2 tabl. — Podane
sa wyciagi z 11 referaldw wygloszonych na dorocznym zet:raniu
I. A S. (Instytut Naukowy Lotnictwa) przy wspokudzxéle Ins yéulu
Radiowego i Instytutu Nawigacji. w referatach ponysza(r’le kY}_f’
kwestie sterowania samolotu z punktu widzenia operacyjnego, Kon
strukcji samolotu i elektroniki. W. Roth_. o
138* 629.135.3.015:533.6.015.1 T
Kibalow A.: Start na samolocie odrzulowym. B0 0 12,0 = Wy ps,
samolotie’*. Wiestn. wozd. Flota, r. 36, ro9, ’

e —

f} str. Krotkie omowienie rdznic startu samolotu $migtowego
i odrzutowego ze szczegolnym zwrdceniem uwagi na podwozie troj-
kotowe. Zalecenia dla najlepszego startu z biezni o roznej nawierz-
chni. W. Narkiewicz.

139* 533.6.015.5:551.51 21
J. L.: Loty na wysoko$¢ i niektore zagadnienia meteorologii. ,Vy-
skove lety a nekteré poznatky meteorologie*. Kridla Vlasti, r. 2,
Nr. 26, grudn. 53, s. 614; A4, 1 str, 1 rys, 1 poz. bibl. — Krotkie
omowienie zjawisk meteorologicznych jakie zachodza w atmosfe-
rze ziemskiej, w stratosferze, z ktorymi ma sie do czynienia pod-
czas lotow na duzych wysokosciach i ktore nie byty dotychczas
obserwowane ani znane. S. Madeyski.

140% 533.6.07. 21
Kanadyjski tunel naddzwielizowy. ,,A high speed Canadian wind —
tunnel*. Aeroplane, t. 81, Nr 2035, wrzes. 51, s. 349; A4, 1 str., 3 fot. —
Nieco danych konstrukeyjnych na temat naddzwiekowego tunelu
o dziataniu nieciagtym, typu zasysajacego. Przestrzen pomiarowa
o przekroju kwadratowym 254 X 254 mm. Kula prozniowa o $redni-
cy ok. 10,7 m. Tunel wyrdznia sie budowa przestrzeni pomiarowej,
ktora przewiduje dla kazdej liczby Macha oddzielna komore dyszo-

wa, wktadana do ,,pudita‘* mieszczacego wage pomiarowa. A. Ja-
kubowski.

141% 629.135.15:533.691.11 21
Dlouhy K.: Odsysanie warstwy powierzchniowej w szybowcach,
,,Rizeni mezni vrstvy na vetronich odssavanim*. Kridla Vlasti,

r. 2, Nr 17, sierp. 33, s. 402; A4, 4 str.,, 3 rys. 16 wykr. — Ciekawe
zestawienie mozliwosci poprawienia wtasciwosci lotnych szybow-
cow, w ktorych zastosowano by skrzydia z odsysaniem warstwy po-
wierzchniowej. Liczne wykresy ilustruja zastosowanie tej metody
dla profilow Pffenninger 17% i 10,5'/c oraz NACA 4416 oraz porowna-
nie ze znanym czechostowackim szybowcem Sohaj. S. Madeyski.
142% 533.691.15:629.13.014.31. 21
Kuchemann D.: Rozklad sily no$nej na powierzchni skrzydelt skos-
nych. ,,The distribution of lift over the surface of swept wings‘.
Aeronaut. Quart, t. 4, cz. 3, sierp. 53; s. 261; B3, 16 str., 3 rys.,
3 wykr.,, 7 poz. bibl. — Omoéwiona jest do$¢ prosta metoda oblicza-
nia rozkitadu sity nosnej wzdiuz rozpieto$ci i wzdtuz cieciwy na
skrzydtach skos$nych o profilu symetrycznym. Rozwazania sa pro-
wadzone przy zatozeniu cieczy niescisliwej i dla przypadku skrzydet
o $rednich i duzych wydiuzeniach. Jest rowniez omowiony sposob
ksztaltowania skrzydia skoSnego o danym rozkiadzie sily nosnej
wzdtuz rozpietosci i wzdiuz cieciwy na drodze zmiany obrysu lub
tez wprowadzenia sklepienia profildw i skrecenia ptata. Podano
takze sposOb uksztaltowania skrzydia skosnego tak, by dawalo ono
iak najmniejszy opor indukowany. R. Lewandowski.

143* 533.691:629.13.014.3 21
Trienes H., Truckenbrodt E.: Systematyczne pomiary odgiecia strug
za skrzydiami sko$nymi. ,Systematische Abwindmessungen an
Pfeilfliigeln‘. Ingenieur-Arch., 4. 20, Nr 1, 1952, s. 26; A4, 10 str,
4 rys., 10 wykr., 4 tabl. — Praca zestawia wyniki pomiarow odgiecia
strug pcwietrza za skrzydtami sko$nymi, dajac jasny poglad
na temat wplywu kata skosu na wielko$¢ ustateczniajacego (wzgle-
dem osi poprzecznej samolotu) udziatu usterzenia wysokosci. Opis
techniki pomiarowej. Badania przeprowadzono cla szeregu trape-
zowych skrzydet sko$nych o wydtuzeniu ok. 5 i jednakowym pro-
filu NACA 23 ¢i2. Poréwnanie wynikdw pomiarowych z oblicze-
niami teoretycznymi. A. Jakubowski.

1447 534.632 21
Winslade R.: Pomiar drgan. ,JIzmierienje wibracji‘. Priki. Mech.
Maszinostr., r. 2, Nr 4, 53, s. 11; A4, 6 str., 2 fot, 3 1ys, 6 wykr. —
Omowienie cech nadajnika urzadzenia pomiaru dl‘gaﬁ,_ktore sa nzgjf
odpowiedniejsze dla pomiaru amplitudy, przyspieszen 1 predkosci
drgan. Krotki opis nadajnika sejsmicznego wibrografu, ktory jJest
prosty i doktadny. W. Narkiewicz.

145 621.45.016.7 21
Wdjcicki S.: Termodynamiczne zagadnienia silnikow strumienio-
wych. Techn. Lotn. r. 4, Nr 3, maj — czerw. 54, s. 66; A 4, 3 str.,
2 rys., 6 wykr. — Omd'wiono metoda analizowania — prace silnika
strumieniowego, zbadano wplyw czynnikow termodynamicznych
oraz geometrii silnika na jego osiagi i rozpatrzono mozliwoéci po-
prawy tych osiagéw przy poddzwiekowych predkosciach lotu. (a.)
146+ 621.45.01 21
Fiedorow R.: Teoria silnikéow odrzutowych. ,,Tieorja rieaktiwnych
dwigatielej*“. Wiestn. wozd. Ftota, r. 36, Nr 8, sierp. 53, s. 64; B35,
7,5 str., 1 rys, 4 wykr. — Kolejny pietnasty artykul omawiaj)acy
sposoby zwiekszania ciagu silnikow odrzutowych. Szczegétowe omo-
wienie dopalania, jego zalet i wad, krdtkle omodwienie zastrzyku
wody. W. Narkiewicz.

147 621.45—7 B . 21
Czesnokow D.: Obsluga silnikéw i ich agregatow. ,,Uchod za dwiga-
tielami i ich agriegatami‘“. Wiestn. wozd. Flota, r. 36, Nr'l(],' paZc}z.
53, s. 76; B35, 4 str. — Krotkie omowienie zasad obstugi silnikow
odrzutowych i ich agregatow oraz biedow obstugl Szczegblng uwa-
ge zwraca sie na czysto$¢ paliwa i systemu paliwowego. Omowienle
warunkow obstugi przy silnych mrozach. W. Narkiewicz.

148% 621.565,934:621.438 . o o2
Faury M.: Rozwazania teoretyczne nad wymiennikami ciepta i ich
zastosowanie. ,,Etude theorique des echangeurs de chaleur et de
lewrs applications*. Techn. Scien, aero., Nr f}, 1951, s. 243; A4, 21 str.,
5 rys., 9 wykr. 4 tabl. — W cze$ci pierwszej podano wzory na obli-

czenie cieplne wymiennika ciepta dla gazGw. W czesci drugiej po-
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zebieg obliczenia urzadzenia zasilajaceg}o'kabine piatowca
\(;ivanpoo“}/):;etrze g0 odpowiedniej iemperaturze 1 cisnieniu. _Ul'zadzeme
to skiaaa sie z wymiennika, do kiorego dopl:owadzon_e. jest powie-
trze ze spreczarki silnika turbinowego, z t_urbmy p_owxetrzne] nape-
dzane] powletrzem wychodzgcym z wymiennika 1 zqazaJacyn?d do
kabiny oraz z napedzanego turbing wentyla.to‘ra,‘ktory powoduje
przepiyw otaczajacego powietrza przez wym1enmk,. w 'KonkluZJl
omowlono Wwptyw czynnikow nie uwzglednionych w o‘k_)llczemach.
W czesci trzeciej podano zasady obliczenia wymiennika ciepta w za-
swosowaniu do iurpiny spalitnowej. Zwrocono uwage na korzysci
wynikajace ze stosowania wymiennikow dla samolotow o dalekim
asiegu. J. Wolf.
le;ieg 533.691.13:629.13.014.318.2 i 21
van Every K. E.: Konstruktorzy wybieraja ksztalt platow. ,De-
signers choose wing planform‘. Sae J., t 61, Nr 9, wrzes. 53, s. 48;

A4, 7 str., 1 rys., 22 wykr. — Aulor porownuje 3 rodzaje o‘b_rys‘(')w
skizydet: skrzydio prosie, skosne i delta, z punktu widzenia 1ck?
przydatnosci w zakresie przy — i naddzwiekowym, charasterystyki

statecznos$ci i sterowno$ci samolotow wyposazonych v’v'odnoéne

skrzyuta oraz ich zachowanie sie w locie z matg predkoscig. Wnio-

ski:

1. Skrzydio skosne i delta wykazuja wyzszos¢ w dolnym obszarze
przydzwiekowym.

2. Przy ograniczonej mocy napedowej
osigga predkosci naddzwigkowe. - ) )

3. Przy bardzo wysokich predkosciach naddzwiekowych pierwszen-
stwo nalezy do cienkiego, prostego ptaia. A. Jakubowski.

150% 6229.13.002.5:621.97 21

Zastosowanie przyrzadow z plastykow w przemysle Iotniqzym. ,, The

deveiopment of piasuc tools for arircraft production*. Aircr. Pro.dA.,

t. 15, Nr 178, siep. 33, s. 273; A4, 1 str., 2 fot. — Badania nad moz’ll-

woscia zastapienia metali plastykami przy wykonywaniu thczmkow

stosowanych w przemys$le lotniczym. W wyniku tych badan poczy-

niono nastepujace spostrzezenia:

1. Najmnie)szy promien giecia — 2,5 grubos$ci blachy.

2. Najwieksza grubos¢ ttoczonej blachy 1 mm.

3. Ilos¢ sztuk wyttoczonych na przyrzadzie — 1000.

4

5

samolot delta najlatwiej

. Zmniejszenie kosztow wyrobu o 87%.

. Zmniejszenie ilo$ci obrobki recznej o 84%.

6. Zmniejszenie cyklu pracy o 81%. J. Luboinski.

151% 629.13.012.215:621.791 21
Osinski Z.: Fabrykacja spawanych kratownic kadlubowych, Techn.
Lotn. r. 9, Nr 2, marz. — kw. 54, s. 44; Nr 3, maj — czerw. 54, s. 69;
A4, 9 str., 1 fot.,, 26 rys. — Sposoby przygotowania rur i wykonania
zespotow. Problem konstrukeji przyrzadow spawalniczych, spawa-
nia zespoidw i prostowania ich. Sktadanie kratownicy w przyrzg-
dzie montazowym, jej spawanie, prostowanie i wykonczenie. Po-
biezny przeglad stosowanych metod kontroli spawania. Celem aity-
kutu jest omowienie wystepujacych przy fabrykacji kratownic ka-

diubowych — problemow technologicznych w ujeciu praktycznym
i warsztatowym. (a).

152% 629.135.002:658.51 21
Tuszynski J.: Planowanie produkcji seryjnej samolotow. Techn.

Lotn., r. 9, Nr 1, stycz.-luty 54, s. 2; A4, 5,5 str.,, 1 rys.,, 6 wykr., 6
tabl. — Rozwazano zagadnienia wystepujace przy planowaniu pro-
dukcji seryjnej samolotéw, wskazano zasady planowania, koordyna-
cji oraz opracowania plandéw miesiecznych (a.).

1533 629.13.01.00% 21
Bagurow W.: Oszczedzanie sprzeiu lotniczego. ,,Sbieriezenje awia-
cionnoj tiechniki*. Wiestn. woza. Flota, r. 56, Nr 9, wrzes. 53, s. 76;
B3, 4 str. — Omoéwienle waznosci oszczedzania sprzetu lotniczego na
przykitadach prawidiowego i wlasciwego instruowania personeiu jak
rowniez na konkietnych przykiadach uzytkowania. W. Narkiewicz.
154+ 6i1.296:629.13.018.76 21
Scholes H. C.: Stosowanie radia w nawigacji i obstudze cywilnych
samolotéow komunikacyjnych. ,,The use ot radio in the navigation
and cperation of civil aircraft“. J. brit. Instn. Radio Engrs., t. 12,
Nr 12, gwud. 52, s. 595; B3, 29 str., 12 rys.,, 2 wykr. 8 poz. bibl. —
Podany jest przeglad coecnie stosowanych urzadzen radiowych
spetniajgeych wymagania eksploatacyjne samolotow komunikacyj-
nych. W zakonczeniu podane sg przyszie drogi rozwojowe kontroli

tuchu lotniczego, w kiérym radio spernia¢ bedzie wazna role.
W. Roth.
155% 629.13.018.76:621.396.933 21

Szarikow S.: Kontrola trasy i okres$lenie kata znoszenia. ,,Kontrol
puti 1 opriedielenje ugla snosa‘. Wiestn. wozd. Flota, r. 36, Nr 9,
wrze:. 53, s. 4% B3, 5 str., 7 rys. — Szczegdélowe omodwienie sposo-
bow_ okreslen:a odlegtosci lotu przy pomocy bocznych radiostacji
nawigacyjnych oraz omowienie dobrego i sprawdzonego praktycz-
nie sposobu okreslenia kata znoszenia przy podej$ciu do ladowania
za pomocyg radiostacji lotniskowej. W. Narkiewicz.

156* 629.13.05 21

Baumgartner F.: System Collinsa ,,calkowania lotu‘, ,,The inte-
grated flight system von Collins*. Interavia, r. 8 Nr 10, 1953, s. 602,
33XeH cm, 2 str., 1 fot, 2 rys. 2 wykr.,, 1 poz bibl. — Autor podaje
zasade‘ potautomatycznego podchodzenia do ladowania oparta na
syste_mle Collinsa, oraz krotki opis urzgdzenia. Dzialanie tego urza-
d;ema polega na automatycznym catkowaniu rézniczkowego ré¢wna-
nia ruchu drugiego rzedu ze statymi wspotczynnikami. F. Janik.

157="" 629.13.053 21
Poritzky S. E.: Wskaznik obrazkowy ulatwia nawigacje. ,,Picto-
rial computer simplifies navigation“. Aviat. Age, t. 20, Nr 2, sierp.
53, s. ?2; 28X28 cm, 2 str., 2 fot., 1 rys. — Autor opisuje urzadzenie
,,Omni - Be_armg - Distance‘ (OBD), ktore sktada si¢ z aparatu elek-
tronowego i wskaznika majgcego posta¢ mapnika. Wskaznik ma na
brzegu ‘podzxakke katowa i na przezroczystej pokrywce podziatke
odlegtosci, o ktérej przesuwa sie ruchomy modelik, wskazujacy
p-qlozenie §amolotu. Pod szybg umieszczona jest mapa. Przez wsta-
wienie otdwka w otwér modelika otrzymujemy wykres przebytej

drogi na mapie. Dokladno$é¢ wskazan wynosi '/, oraz 0,4 mili
F. Janik. ’
158* 629.13.053.2 21

Jiingst W.: Obrotomierz samolotu Zlin-26. Skrzydlata Polska, r. 9,
Nr ‘38—‘3‘9,'grudz. 53, S. 642; A4, 1 str, 2 rys. — Opis konstrukcji oraz
gg?wmme zasady dziatania elektrycznego obrotomierza typu PAL

osowanego na samolocie Zlin-26, uzywanym w nasz -
bach LPZ. S, Madeyski. Y Y MRS

629.13.053.2 2
Szybkosciomierze szybowcowe. Skrzydlata Polska,
r. 9, Nr 34, list. 53, s. 571; A4, 1 str, ‘3‘f0t., 2 tabl. — Zestawienie
danych kilkunastu typow predkosciomierzy stosowanych w szy.
bownictwie, ze wskazaniem odmian wynikajacych z roznych'zaSad
dziatania. Uwagi praktyczne dla uzytkownikow. S. Madeyski.
160* 629.13.004.7 e 21
yates A. H.: Sztuczny horyzont i giroskopowy wskaznik kursq dla
szybowcow. ,,An artificial horizon and directional gyX'S)_ for sailpla-
nes. Aircr. Engng., t. 24, Nr 286, grud. 52, s. 367; o_lX&o cm, 3 str,
4 tot, 1 rys. 2 wykr., 1 tabl.,, 2 poz. bibl. — Podany jest opis sztucz-
nego horyzontu i giroskopowego wskaznika Akursu, _napedzanych
elektrycznie i zasilanych z akumulatora. Cata mstalaCJla wazy oko-
1o 10 KG (razem z akumulatorem). Czas pracy bez koniecznosci do-
tadowania akumulatora wynosi okoio 6 godzin. W. Roth.

161* 531.52:629.136.3 i 21
Hlozka V.: Dokladny docelowy zeskok skoczkow spadochrono-
wych, ,,Presné vysadenie parasutistov*. Kifidla vlasti, r. 2, Nr 22,
pacdz. 53, s. 521; A4, 3 str,, 1 rys, 3 wykr, 1 tabl. — Wskazano wa-
runki wymagane dla uzyskania dokiadnego docelowego zeskoku
skoczkow spadochronowych. Podano wykresy przydatne do okre-
slania wielkos$ci znoszenia w zalezno$ci od predkosci lotu, wysoko-
sci lotu, predkosci wiatru itp. S. Madeyski.

162 629.135.15 2
Dwumiejscowy wyczynowy i szkolny szybowiec Kranich IIl. | Zwei-
sitziges Leistung- und Schulungssegelfiugzeug Kranich III*. Aero-
Rev. suisse, r. 27, Nr 10, pazdz. 52, s. 399; A4, 1 str.,, 1 fot, 1 rys. —
Kranich III jest udoskonaleniem popularnego szybowca Kranich
(Zuraw) uzytkowanego m. in. w Polsce po wojnie. Podstawowymi
modyfikacjami s3a: poprawienie aerodynamicznej strony szybowca,
ksztaitu kadiuba z rur stalowych itd. Tabelka danych iechnicznych
i krotki opis konstrukcyjny. B. Kitzman.

163 629.138.4 21
Speas R. D.: Zagadnienie uzytkowania samolotow transportowych
o napedzie turboodrzutowym. ,,Operational a:pects of wurbo -jet
transports'. Aero. Engng. Rev., t. 10, Nr 11, list. 31, s. 48; A4, 12 str,,
2 tot.,, 1 rys.,, 7 wykr., 11 tabl. — Analiza zagadnien uzytkowania
samolotow o napedzie turbo-odrzutowym na podstawie eksploatacji
okoto dwunastu bardziej znanych samolotéw transportowych. Po-
dano szereg uwag na temat warunkcw przelotowych, planowania
i kontroli lotu oraz omowiono warunki ruchu i obstugi takich sa-
molotéw na ziemi. Poruszona jest rowniez sprawa napraw silnikow
oraz pracy kabin ciSnieniowych. W czeSci koncowej podano po-
réwnanie napedu turbo-odrzutowego oraz turbo-smigiowego w za-
stosowaniu do samolotow transportowych. R. Lewandowski.

159*
Zielezinski J.:

164 621.385:629.135.066 21
Robinson W.: Systematyczne chiodzenie samolotowego sprzetu
elektronowego. ,,Systematic cooling of airborne electionic equi-
pment‘. Aero Engng. Rev., t. 12, Nr 5 maj 53, s. 8l: A4, 11 str.,

t fot.,, 7 rys. 6 wykr., 5 poz. bibl. — Dla zapewnienia prawidiowej
pracy urzadzenia elektronowego nalezy utrzymac temperature po-
szczegolnych elementdéw urzadzenia mozliwie staty. Podany jest opis
roznych metod chiodzenia oraz poréwnania tych metod pod wzgle-
dem wymaganego przeptywu powietrza chtodzacego, oporow prze-
plywu oraz mocy potrzebnej na chiodzenie, dla réznych temperatur
powietrza chlodzacego na wysokosci 12000 m. W. Roth.

165 656.71:629.139.85 21
Poitiew M.: Obstuga nawierzchni beionowych na lotniskach.
,,Jdchod za bietonnymi pokrytjami na aerodromach'. Wiestn. wozd.
¥tota, r. 36, Nr 9, wrzes. 53, s. 80; Bj, 4 str. — Gléwng przyczyna

uszkadzania nawierzchni betonowych na lotniskach jest woda pod-
skorna. Omowienie wtasciwego pod!oza pod beion oraz metod do-
rywczych i gruntownych napraw nawierzchni betonowych. W. Nar-
kiewicz.

1667 632.943:634.629.135 21
Muszka M.: Lotnictwo w gospodarce lesnej, Techn. Lotn. r. 9,
Nr &, marz.-kw. 53, s. 33; A4, 5,0 str., 6 fot., 3 rys,, 1 tabl. — Zagad-
nienia zwigzane z wykorzystaniem lotnictwa w gospodarce lesnej,
sytuacja entomologiczna oraz wymagania stawiane sprzetowi lot-
niczemu i aparaturze, stuzgcym cdo opylania, ze szczegdlnym
uwzglednieniem $miglowcow. (a.).

157% 668.395:629.13.012 21
Corelli R. M.: Nowoczesne kleje o podstawie zywic syntetycznych.
Ich charakterystyka i zastosowanie w Kkonstrukcjach lotniczych.
,,Le moderne colle a base di resine sintetiche; loio caratteristiche
ed inmipiego nell costruzioni aeronautiche‘‘. Aerotecnica, t. 32, &r 1,
luty 352, s. 8, A4, 6 str. — Po przegladzie historycznym omawiane
sg kleje nowoczesne. Podany jest sktad, cechy charakterystyczne
1 spos6b zastosowania kazdego z nich. Dla najnowocze$niejszego
z nich — ,,Araldite’, dla ktérego nie ma jeszcze przykladow z lot-
nictwa, podane sz wyniki badan laboratoryjnych przeprowadzo-
nych w Zurychu. J. Rolinski.

168* 681.14:629.13 21
Strang C. R.: Maszyny do liczenia w technice lotniczej. ,,Compu-
ting machines in aircraft engineering.“ Electr. Engng., t. 72, Nr 1,
stycz. 53, s. 43; A4, 6 str., 2 rys.,, 4 wykr., 2 tabl, 4 poz. bibl. —
Autor wskazuje na znaczny rozwoj budowy maszyn do liczenia
w latach 1947-52, oraz na ich uzyteczno$é¢ w technice lotniczej. Po-
daje typy maszyn i firmy fabrykujace te maszyny. Przyktadowo
opisuje rozwigzanie przez maszyny zagadnienia ,flutter* i startu
z katapulty. F. Janik.

) Niniejszy Przeglad Dokumentacyjny zawiera jedynie Czgsc ana-
liz dokumentacyjnych publikacyj z zakresu lotnictwa. Pelna do-
kumentacja ukazuje sie w postaci kart dokumentacyjnych wyda-
wanych przez Centralny Instytut Dokumentacji Naukowo-Technicz-
nej (Warszawa, al. Niepodlegtosci 188). — CIDNT przyjmuje prenu-
merate kart dokumentacyjnych, ktéora moze obejmowaé¢ zarowno
cala dokumentacje naukowo-techniczna, jak i oddzielne jej dziaty
lub poszczegodlne zagadnienia i tematy techniczne. Cena karty do-
kumentacyjnej wynosi w prenumeracie 20 groszy. CIDNT wyko-
nuje (za ’zwrotem kosztow) fotokopie i mikrofilmy publikacyj obje-
tych zaréwno Przegladem Dokumentacyjnym, jak i kartami doku-
mentacyjnymi.

Skiad Komitetu Redakcyjnego Wydawnictw Instytutu Lotnictwa:
mgr 1nz. Stanistaw Witkowski, Stanistaw Rudka.
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Dzialowy spis rzeczy za rok 1954

Auator . ~ R
T Y TZU & Zeszyt| Strona Dziat
Zagadnienia ogolne
Pil’;yj<1l1’1 umocniona praca dla pokoju 5 121
1\E<_IJOWa ‘Wystawa Wynalazczosci i Postepu Technicznego we
Wroctawiu, 1954 253 126
Zagadnienia ogolno-lotnicze
lT’o_wnc ;Sga(ll1ipllia gospodarki rolnej i le$nej a lotnictwo 1 1
M. Muszk \'}qunm lotniczy ,Skrzydlata Polska' 1 27 ST
M. Muszka L)o.mc1wo W gospodarce lednej 2 33
Przemyst Jotniczy w nowyin etapie rozwoju gospodarki na-
rodowej 3 65
Z. mwiderski Jeszcze w sprawie Muzeum Lotnictwa 3 ) ST
S. Minorski I);iesie(: 1at lo‘tnictwa cywilnego Polski Ludowej 4 89
S. Madeveki \‘_\/ sprawie gtownego portu Smigtowcowego Warszawy 4 91
Z. Jakubowski Uwagi na temat udziatu lotnictwa w gospodarce lesnej 4 108 ST
R. Lewandowski SPOSU‘ZeZ_enla z Miedzynarodowych Zawodow Szybowcowych
- w Lesznie 1954 1. ) 5 122
5. Madeveki O wykorzystanie literatury patentowej z dziedziny lotnictwa 6 153
Aerodynamika i mechanika lotu
F\A{Ll'Jmank glia[l)y na krtawe:d'zi natarcila sk_rzy(lla A ;g 1 113 NT
: sliczanie charakterystyki aerodynamicznej smigta 5 136 rys
J. Sandauer Obciazenia skrzydta ptatowca w burzliwej atmosferze 6 160 ‘
Konstrukcja
J. _ Szybowiec doswiadczalny 1 28 NT
R. Lewandowski Opracowanie nowego samolotu — wczoraj a dzi$ 1 28 NT
W. R. “owy typ amortyzatora olejowo-powietrznego : o 6 NT
R. A, Stasiewicz Zagadnienie bezpieczenstwa zalogi w razie uszkodzenia samo- -
lotu 4 103
J. Lange Matematyka ujmowania obrysow samolotu 5 128
J. 5 Szybowiec z ruchomymi skrzydtami 5 146 NT
) ) Osprzet i wyposazenie
K. Zuchowicz Wplyw wyladowan elektrycznosci statycznej na odbior radio-
wy na samolocie oraz $rodki zaradcze 2 38
K. Glebicki Mieszki sprezyste stosowane w lotniczych przyrzadach po-
kladowych . i 6 168 rys.
Technologia i materialoznawstwo
R. Berkowski Wyhor stali stosowanych w konstrukcjach lotniczych, cz. I oktadki
T. Soltvk Z zagadnien technologicznosci samolotu i 7 PK
J. Luboinski Metody wycinania blachy na prasach stosowane w prze-
W. SzczepansKi mysle ptatowcowym . 1 12
R. Berkowski Stale stosowane w konstrukcjach lotniczych, cz. 1 . 2 oktadki PK
Z. Osinski Fabrykacja spawanych tkratownic kadtubowych, cz. 1 2 44
J. Paczoski {tumacz. Lutowanie aluminium i jego stopow . . . . 2 49 NU
R. Berkowski Lekkie stopy alminium stosowane w konstrukcjach lotniczych 3 okiadki PK
Z. Osinski Fabrykacja spawanych kratownic kadiubowych, cz. II 3 69
A. P ieniszczace badania matertalow metoda pradow wirowych 3 83 NT
1 P Nowy rodzaj blachy zaroodpornej 3 84 NT
J. Luboinski
W. =zczepinski Plyty tnace ze stepow cynku — w wykrojnikach . . . 3 78
R. Berkowski Stopy miedzi i stopy ltozyskowe stosowane w konstrukcjach
lotniczych . . . " 4 oktadki PK
A. Pradzvinski Defektoskopia ultraclzwiekowa 1 jej zastosowanie w przemysle .
) lotniczym . . . : ! 4 973 . .
. - c - )
R. Berkowski Stale stosowane w konstrukcjach lotniczych, cz. III . 5 ol\la_d_kl PK
J. Winijarski Nowa metoda trasowania obrysow szybkich samolotow 6 156
RBer o wmski Stopy lekkie magnezowe 1 spoiwa (lutowia) stosowane w kon- i e
strukcjach lotniczych . : 5 . 3 6 0\9:'1) i
g M. Przegladamy usprawnienia ‘12 :)h
3 81
4 110
Organizacja produkcji 1 o
LT ski Planowanie produkcji seryjnej sumolotow . " T
o o eoynskl Numeracja rysunkow samoloté¢ w, cz. I 3 T rys.
S. Lasisota N iy L a il 4 98 rys.
S, Listeta umeracja 1.ysun.ko.'w samolotow, cz. 11 i 3 133
R Sznee Rola kontroli technicznej w zaktadzie lotniczym -




Autor T Y T U L Zeszyt] Strona Dziat
Silniki 1 17 vys
B. Krajewski Obliczanie charakterystyki wielostopniowej sprezarki osiowej 3 ()'(‘)' '
J. Wojcicki Termodynamiczne zagadnienia silnikow strumieniowych '
Przy rysownicy (Rys.) -
B. Krajewski Obliczanie charakterystyki w1elost0pmowej sprezarki osiowej 1 17
S. Lassota Numeracja rysunkow samolotéw (cz. [) 3 3
S. Lassota Numeracja rysunkow samolotow (cz. II) % 98,
W. Prosnak Obliczanie charakterystyki aerodynamicznej $migta 2 136
K. Gtebicki Mieszki sprezyste stosowane w lotniczych przyrzadach po- . .
ktadowych 6 168
Notatnik uzytkownika (NU)
S. Madeyski (tlumacz.) Uwagi o pracach ratowniczych i transportowych uszkodzo- 1 21
nych samolotow
J. Paczoski (tlumacz.) Lutowanie aluminium i ]ego stopow 2 49
S. Madeyski Naprawa uszkodzonych topat $migiel metalowych . 3 7
Niewtasciwy sworzen uszkodzil przewod paliwowy 6 170
Skrzynka techniczna (ST)
R. Aleksanedrowicz Tygodnik lotniczy ,Skrzydiata Polska” 1 20
W sprawie polskiego wydania ksiazki ,,Aerodynamlka szyb-
Z. Swiderski kich samolotow" 2 51
Z. Jakubowski Jeszcze w sprawie Muzeum Lotnictwa 3 79
S. M. Uwagi na temat udziatu lotnictwa w gospodarce lesnej 4 108
.Na strazy polskiego nieba” 6 171
Lotnicze stownictwo techniczne
B. Zurakowski Podstawowe pojecia z dziedziny $migtowcow (cz. I). 1 23
(cz. 11) 2 ol
S. M., R.L,L. S. Zbior btedow slownictwa lotniczego b 145
Nowosci techniczne (NT)
J. 5 Szybowiec doswiadczalny 1 28
R. L. Opracowanie nowego samolotu wczma] a d21s 1 98
W M. Hamownia silnikow odrzutowych przy warsztatach remonto-
wych 9 35
W. R. Nowy typ amortyzatora olejowo-powietrznego 2 Bl
R. L. Mozliwosci obnizenia kosztéw transportu lotniczego 2 Y
A. P. Nieniszczgce badania materiatdow metoda pradow wirowych 3 83
3. P. Nowy rodzaj blachy zaroodpornej 3 84
R. L. Klapy na krawedzi natarcia skrzydta 4 113
J. S, Szybowiec z ruchomymi skrzydlami 5 146
J. P. Powtoki ochronne o duzej odpornosci na erozje . 3 148
U P, Wyznaczanie momentéw gnacych na wregach kadtuba na dro-
dze elastooptycznej . . 6 173
Przegladamy usprawnienia
S. M. Opisy usprawnien aktualnych w przemysle lotniczym 1 29
9 58
3 31
4 110
Na potkach ksiegarskich
Przeglad ksiazek polskich i obcych, ktore ukazaty sie¢ w okre-
S. M. sie sprawozdawczym 1 30
2 60
3 84
4 118
B) 130
Kronika
Kronika Kota Lotniczego SIMP, Komunikaty, Okolniki itp. il 31
2 61
3 86
Kurs naukowy PAN 6 175
Biuletyn Instytutu Lotnictwa
T RobdiEan Plyty tnace ze stopow cynku — w wykrojnikach %
W. Szczepinski Przeglad Dokumentacyjny Lotnictwa
Wzmianki bibliograficzne z biezacej prasy polskiej i zagranicz-
nej opracowane przez Dzial Dokumentacji i Wydawnictw In-
stytutu Lotnictwa 2 62
4 119
B) 151
6 177
Pomoce Konstruktorskie Techniki Lotniczej (PK)
R. Berkowski Wybor stali stesowanych w konstrukcjach lotniczych (cz. I) i oktadki
R. Berkowski Stale stosowane w konstrukcjach lotniczych (cz. II) ., 2 oktadki
R. Berkowski Lekkie stopy aluminium stosowane w konstrukcjach lotniczych 3 oktadki
R, Berkowski Stopy miedzi i stopy lozyskowe stosowane w konstrukcjach
R. Berkowski lotniczych 4 | oktadki
Stale stosowane w konstrukCJaCh lotniczych (cz. III) B) oktadki
R. Berkowski Stopy lekkie magnezowe i spoiwa (lutowia) stosowane w kon-
strukcjach lotniczych 6 | okladki
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