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W ogóJ,nym P;zy;padku �owalnej zmiany kąta natia·rcia 
(p.rzyrostu p1ędkosc1 normalneJ w(cr) ), ,którą możemy trnMować 
Jako ,scumę mały,ch f!agłych zm1,an-, p,rzy.m,s,t siły nośf!ej wy.ruos'i: 

s' 
t..Pz = n-pSVw (a)-pSV l K(s'-a) 

dw_da + n-pS dw + · J da • 4 dt o 

n-pS dQ 
16 dt 

• • • • • • • • [19] 

Zajmujmy. s,ię teraz . wyiide,ahzowanym przypadkiem skirzy­
dła prze1'atuiącego poz10mo ze .s,tałą prędkośoią p.rzez pfoJI;o­
wy po�much .'.' os1try". W c_elu 01trzymainia ,ciągłeg,o przymstiu 
s·1ły nosneJ Kussner zas,tąp1ł efek:t przeJ.o,tu p.rzez pl,asz-czyznę 

Wo nieciągłości fikcyjną zmiainą !kąta natarcia - I)! (s') która 
V 

wprowadzona d? oigólne,j z,ależru01ści W•agne.r,a daje oiągły 
p,rzy,ro·st sąły ,nosneJ od zera, wyra•ż·ający s•ię z•ależnością: 

s' 
t..Pz 0= TC p SViuo 'P- (s') -p SV wo r K (s' - cr) 

d
'f'' 

(a) 
da = 

J da 
o 

=0 n-p S Vw0 1)0 (s') · ' · • • · · · • [20] 
Wartośoi funkcj,i 'l)o (s') są poda,n,e w tabe1i 1. 
Dla dowolnego im1eg,o rnzkladu prędkości podmuchu z-ależ­

n,ość [20] przybiera po,stać: 
s 

� 
, dwp 

t..Pz = rrpSV '1)0 (s -a)--da 
d a  

o 

. . · · · [21] 

W za ,Jeżności1ach (20] li [21] fli,e wy;sctępuje 3· li 4 slklad­
ruik •rów.narnia [ 18] p:o,n,i,eważ ,sikirzydl,o p,m,us12,a stię p,110,s ,tJo­
hruiowo i ruie obraca s,ię. W ogólnym równa'Illi·u ruchu skrzy­
dła [5] założyliśmy jedynie, że s1krzydl,o ruie ob.r.aca ,s1ię, nlie 
czyll'iąc żadnego zaloż,enia odruośn:ie toru lotu. .P,o p,raw,ej 
stroruie teg,o ,równania wys1tępują dwa składruiki: .s.iła ,spowo­
dowana s,kladową pionową wla,sllliej p,rędkośoi skrzydła w 
i s1iła spowodowana prędkością podmuchu wp , Po uwzględ­
nieruiu opływu nieus ,taloneg,o pier-ws12y s1kl,a,drui'k jes,t ,pr:z,ed,s,ta­
wiony zależnością [19·], drugli z•aś zależnośoią (20] ew. 
[21]. Ogólne równanie ruchu płatowca przelatująceg:o prz.e!l 
podmuch o „ostrej krawędzi", przy uwzględruien1iu efektu W:a­
gnera, przybti,era w,ięc po,sitać: 

s' 

l dw n-pS 
mptai-1c' + n-p SV w-p S V 

J 
K (s' -cr) dcr dcr + 4- w' + 

o 
+ n-p S Vwo "1)0 (s') = O 

czyli: 
s' 

(mp lat + TT: 
8

) w'+ :-r p SV [�1J(s' -cr) �;da+ Wo "f)o(s')] = O [22] 
o 

a dla podmuchu o hn:i,owej strefie prz,ejściowej: 

(mp /a t+ n-:
S

)w'+n-p S V(�"f)(s'-a) :: dcr+ 
o 

+ �"/)o (s' -cr) 
d

;
p da]= O 

o 
czyli: 

(mp/at+ n-:
S

) w'= - n-p SV[�"/) (S' -a):: da + 
o 

s' 

+ clśr �(s' -a) da] • • • • • • • • • [23] 

o 
n'awia,sli·e po 1eweJ· s1tron1ie ró_w.n, 1a:rui,a [_ 23] Wy,razenne w 

mozna traktować jak-o pewną masę „zastępczą , ,5kł,ada_Ją,cą 

s·ię z masy pł•a1:owca i mas:y .słupa powietrz,a o .p,ods,tawae S 

i wys-oko,ści ; metra. Możrna ła,two sprawdz,ić, że ma,s,a „z,a-

stęp.cza" mat-o różrui się od masy pł,atow,ca, a więc uwżględ­
rui,erui,e masy słup,a p,owi,etrza n.ie jes,t Jmrui·eczne. 

Ró-wnani1a (22] i [23] nii,e uwzględruiają warunkó.w prz·epły­
wu trójwymi,ar•owego i lepkiości oi,eczy. Przy uwzględruieruiu 
ty.eh czyinrui•ków wyżej poda,ne zależlllości poważni,e 1S1ię k,om­
pl.ilk,ują. Traktując z.ag•adntieruie w spos-ób upros-Z!czony og.rnrui-

• dcz 
czymy się do pods<tawiierui,a w miejsce 2n- wispółczynn:ika 

dt:t. 

i wpJJowadzają,c •pariametr a otrzy,m:uj,emy: 
s , s 

-w+V "f)(S -a)--dcr+V "f)0 (s -a)--dcr=O 
1 , 

� 
, dw dt 

� 
, , dwp 

a dt da da 
o o 

w' 
Oznaczając --- = U (s') otrzymujemy: 

aVw0 
s

�

' 
1 

,

�

-
dw ' 

U(s') + a "I) (s' -a) U(s')dcr + - "f)o (s' -cr) __ P dcr = O 
W0 dcr 

o o 

[24] 

[25] 

Funkcj,a U j,e.s1t s,to,suruk,iem p,rzyis,p:ies1z,en,ia w' p,rzy uwzględ­
.rui,e.ruiu opływu nieus,ta.Jon,e,go do w'max dl-a opływu us,talo,nego 
i podmuchu ,,,osttTego", a jej wa•rto-ść makisymalnia U 'llax je,s,t 
odpowi,edrni,ldrem ws,półczynn,ika 'Yl przy opływi.e 1]S1ta!dnym. 

U jest furnk,cją trzech zmi,ennych:, s', s' 0, li a; zmienne 
s· 0 -i a rui,e mogą być p.olącz•one w Jeden parametr, jak to ma 

u 
(,O 

s;-o 
�8 r----�.;,-,==-,....:::---+--�------, 

0/,, 

o 5 IO l.'i 20 TL-2(/51,-Rl.5 
Rys. 7 - Krzywe U = f (s') 

s' 

mteJ1sce w przypadk1u funkcji "I) (as0}, J.ecz mus :zą być trakto­
wane oddzielnrie. Zależność U = f(s', a, s'o) j-e,s,t pr,zedst-awio­
rua na rys•. 7 ,i 8. Wykr,e.sy te wskazują, że dl•a dużych war­
,bośoi s'0 i małych a (oo• ma najczęściej miej,s,ce w ,rz.eczywli­
stośc:i) maks1imum przys,pie,sz,en,i1a wy,s,tępuj,e przy końcu s,trefy 

u 

(O 

Rys. 8 - Krzywe U= I· (s') 

pir,ze,ismowej. J:ak jruż ZlOIS<bało Wl5iP'01m:ni,ane, ma •bo docr1JL0,s,�,Ę 
znaczenie przy badaniu s,truktury po,dmuchu n,a pod�1taw1,Ę 
pomia>rów przy,s,p:ie,s:z,eń s1amo'.otu. DJ,� ,podmuchu o małeJ _wa: 
,t,o•ś-oi s' 0 li pła:t,o,wca ,o, duzeJ warto·sc1 a p o,wyzs,z,e �ał-orzemĘ 

.jes:t rui,esłu,srzn1e, :co, ró,wnież Hus1tmją wyżej wymrel1'lo,ne wy 
kr,esy. 
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da �akończenle cyklu O metalach , zawiera dane o stopach gnezov.•ych między oobą, z cyną, c��e rróinych sto 

c
z 
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1iaementy prasowane odkuwki i odlewy ze stopów magnez.o- łączenie stopów magnezowych z al 1 
em. Również do Yllli. llleta. 

w-ych, ,a w pewnej mierze również blachy i taśmy na mniej odpo- o .  i le z.ostały poddane anodowaniu i � 
n!um i stopami �rzeza Się 

Wiedz.iaJne pokrycia powinny znaleźć j a k  naJ s_zersze zaswsowa nie kierem. gruntowaniu Odpowi�
rni_nlurn, 

konstrukcjach lotniczych. Ich stosunkowo ruskie własności me- Spoiny stopów magnezowych 
są 

ml 
dnirn la. 

:naniczne i mała odpomość na korozję nie mogą przesłaniać faktu,  W związku z tym należy unikać ejscami pOwstawani 

że mały ciężar właściwy i dobra obrabialność czynią ze stopów ma- k tórych wchodzą różnego rodzaju
p

"?i sp
awaniu topllików 

a korozji. 

ezowych cenne dla konstruktora lotnic-Lego tworzywo. . w anie w atmos!erz.e gazów oboj tn
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c oriu. Najlepiej storo w .skład 

gn 
Dla zabezpieczenia stopów magnezowych przed kOrO'zJ ą stos_u Je  Swsowane w tabelach aymbo� J 

h (np, argonu). Wac Spa. 

się ,odpowiednie pokrycia galwaniczne z dodatkowym pokrywaniem przednlch zeszytach. 
e skróty były omóWion 

specj alnymi lakierami. Dane o pokryCTach galwanicznych I o Ja- W konstrukcj ach lotniczych st • • 
e w Po-

kderach, zgodnie z planem działu Pomocy Konstruktorskich „Tech- nia - miękkie, w temperaturze od �j� su: dwa irodzaje 1 

nikł Lotniczej", zostaną zamieszczone w J edny m  z dalszych ze- w temperaturze od sooo do 1 ooooc S 
O JOOOC i lutowanie :owa. 

i;zytów. 
połączeń nie przenoszących zmi< 

• . poiwa _nuękk!ie stosu·e 
_ante, 

Niezależnie od stosowania pokry� och ronnych , konst.rukto� po- Dla zabezpieczenia spoiny na w 
ennych sił, oru do uszcie 

s!ę do 

winien u!llikać w elementach ze stopow magnezowych takich mieJsc, suJe się w okuciach I połącz 
�iek pęknięcia warstwy I lr

iBllia. 

w których mogłaby się gromadzić woda. a w linkach zawijanie końcó 
e ac z rur kolki zabezpi: u _Slo, 

Niedopuszci:alne są łączenia stopów magnezowych bezpoś rednio występowania drgań w poląC: lu\ splatanie linek. w przczaiące, 

ze stalą, aluminium, stopami alum1mum, m1edz1ą, stopami miedz.i , browe lub  mosiężne 
eruac nalezy stosować spoi YPadku 

nile.Jem i stopami niklu. Połączenia takie wymagają specjalnych 
• wa sre-

nane tecn no/oq1czne , rdosnoSCJ mecnon 1czne s topOYY moqnezo ­

rvuch w rvusokich temperaturach. 
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,\,Jgr  inż .  STANISŁAW MADEYSKI 

O wykorzystanie l iteratury pałenłowei z dziedziny lotnicłwa J 

Żywiołowy rozwój krajowego ruchu racjonaliza torskiego 
w ostC1 l n ich la lach, k tórego wspC1 11iały przegląd oglądaliśmy 
na l< rnjowej Wystawie Wynalazczości i Postępu Techniczne­
go we Wrocławiu, wskazuje jak ogromne możliwości twórcze 
tkwią wśród pro cowników 11C1szego przemysłu, techniki i nau­
ki. Jednakże, jak wskazują dane, ruch ten koncen t ruje się 
przecie wszystkim 1w ulepszeniuch clrobnych i o stosunkowo 
niedużym zakresie przydatności, k tóre mogą być uznane je­
dynie jako usprnwnieniu lub udoskonaleniu techniczne. Opi­
sy, drukowane w prowadzonym w nCtszym pi.śmie stałym 
dziale „Przeglądamy usprawnienia . . .  ", pozwalają stwierdzić, 
jCtk wiele przyda tnych cl/Cl lotnictwa infornwcji znaleźć można 
w projek tach dotyczących - w zasadzie - innych dziedzin 
techniki .  

Wysoko wykwalifikowane techniczne kadry naszego lol­
nic tv,10 powinny, w dążeniu do s tałego rozwijaniu naszej 1wu­
ki i techniki, tworzyć rozwiązania najwyższej klasy - wyna­
lazki .  Tworzenie wynalazków musi być poprzedzone dokładną 
analizą rozwi ązm'z istniejących już w dw1ej dziedzinie techni­
ki. Niezależnie od doświaclcze11 osobistych, po trzebne są tu 
clanc z k rajowej i zagranicznej l i tera tury technicznej, z ksią­
żek i wyc/ownictw periodycznych oraz pa tentów. Odrębnym 
zagadnieniem związanym z paten tami jest możliwość ich wy­
korzystania jako czynnika, będącego „o.środkiem krystaliza­
cji" własnych pomysłów, przez pac/sunięcie n owych suges tii 
w danej dziedzinie. Bardzo częs to trudne problemy, rozwiązy­
wane w biurach k ons tmkcy jnych, mogą być szybko i dobrze 
wykonane po „zastrzyku myślowym" jakim będą rysunki 
i opisy zaczerpnięte z paten tów. 

Duża w iększość 11C1szych pracowników technicznych w ogó­
le, Jo tnic twCI w szczególności, nie zna zupełnie li teratury pa­
ten towej. Wśród ogromnego zasobu świa towej li tera tury pa­
ten towej, liczącej ponad pięć milionów pozycji i dostępnej 
dla każdego w zbiorach biblioteki Urzędu Pa ten towego PRL 
w Warszawie, można ła two wyszukC1ć bC1rclzo wiele informC1cji  
dotyczących różnorodnych dziedzin lotnic twa. 

Zamieszczony poniżej artykuł ma być przykładem, wska­
zu jącym na wybrnnych wyrywkowo rysunkach z zagranicz­
nych opisów paten towych, jak różnorodne zagadnienia mają 
swoje rozwiązanie w l i tera turze paten towej. . . . 

Lotn ictwo jes t  tym działem techniki, którego rozwój sta­
nowi  dz ie ł o  n aszego pokolen:ia . Po pion·i ,er-skich próbach la-ta­
nia na maszyn ach cięższych od p owietrza, p,rzeprowa-dzanych 
w k o 1i cu  X I X  i n a  początku XX w ieku, .Jotn i;e.two w okres'ie I 
wojn y światowej stało się już p oważną gałęzią p ·rnemysłu 
maszynowego. Lala międzywojenne przyniosły dalszy rozwój 
l otn i c twa, czego najlepszym dow odem była pokrycie konty­
n entów gęs ,tą  siecią l ini i  komunikacj i lotniczej. Ostatnia woj­
na,  poza wszystkimi niszczycielski.mi przykładami masowego 
zastosowania  l otn:ictwa, wprowadziła do powszechnego użycia 
s ilnik odrzutowy z gazową turbiną spalinową, zamias-t dotych­
cza s n iepodz ielnie królującego tłokowego si lnika s,pa l in owe­
g o. Okres p owojenny przyniósł dalszy .rozwój lo_tnic.twa ko­
m u n ikacyjnego, co spawodowalo, ze cały glob z 1ern:isk1 opa� 
sanv z ostał dalekosiężnymi międzykontynentalnymi lmiam1 
k o rri u n ik acji l otniczej . . D y n amiczny rozwój lotn i ctwa z jeclne_j s.t1:ony sprzyJ a pra­
cy l icznej rzeszy  wy,11 alazców, z. c!.r-ug1_eJ zas _ -. utrucln.ta _ j ą .  
To p ozorne parad oksa-lne sformułowanie  sprobuJemy pok1ot-
ce uzasadnić .  

Liczne badania n aukowe niezbędne przy s:tosowanm rewo-
lucyjnych metod ,  jak np. p rzyk. lejani:e meta•lu .cło metalu 
w elemen tach pracujących ; żmudn e n iekiedy _ .1 uługo-tn.rale 

próby skomplikowanych urządzeń, os ,przętu I wyposazen ia  

lotniczego, przeprowadzane zanim poszczeg ólne agregaty zo­
s,taną wbudowane na samolocie ; p ion:ierskie i pozorn ie ryzy­
ko,wn,e z-astosio wani.a urządzeń energetycznych, wymagają­
cych wysokowartościowych tworzyw o trudnej technol-ogii -
to są czynn :ik i  sprzy jające twó,r-cze,j pracy wy11alazczej, 
, ,A,tmosfera" takich pot rzeb i wymagai't stwarza warunki, 
w któ.rych umysł Judzki może twórczo, pracować, powodując 
wno·szen ie do techniki trwałych war·tości pos,tępu .  

J ednakże ,tego ,rodzaju szy bki rozwoJ, przeskakiwanie 
w okres1e kilku nieraz miesięcy rozw iązywania zagadnień, 
które w in inych dziedz inach techniki trwają lata w posta.ci 
niezmiennej lub mało zmienionej ; szybkie dezaktualizowanie 
się problemów powoclow,me właśnie dynamicznością rozwo­
ju - oto są czy,nniki, które w zasadzie przeciwdziałają no.r­
malnemu przebiegowi prac wynalazczych. 

Ży.cie, jak zwykle, s ·twarza. kompromi s ;  również i w tym 
pr,zypa-dku spotykamy się ze zjawiskiem pośredn-im. Liczn e 
r.ozwiązania, rnwolucj onizujące i stotę działania lub konisuru:k­
cji samo:lotów, zjawi.ają się od czasu do czasu w puMika.cjach 
pa-ten towy.ch, budząc -swą odrębnością i „ wyskokiem" ponad 
i-stniejącą rzeczywistość wielkie zainteresowanie wśród fa­
chowców. Pomysły takie, zanim przyobleką się w pos.tać op.ra­
cowanych konkretnie p rojektów, pozostają n iezmienion e je­
dyn ie w zbi•orach druków paten,towych. Tymczasem w ośrod­
kach zainteresowanych, gdzie pomysł przy.gotowy.wany jest 
do realizacji, nasitępiuje okres „mrówczej" pracy szeregu 
zna•wców -nad jego z.realizowa·n iern. Niekiedy dopiero po 
w ielu J,a.taieh można clo·strze.c owoce tej pracy, przy czym 
wbrew wszelkim przewidywa•niom jest to często -oku-es kilku­
nastu nawe-t lat. Jak na stosunki  lotnicze - okres bardzo 
dlug·i. 

Sięgni ,jmy do przykładu .  
W pa,ten'Oie czecho,sło-wackim nr 77 092 kl .  77d (zgłoszon ym 

w Czechosłowacj i  23.5. 1 938 r. z pierwsze11stwem ze zg].osz·en 1ia 
we Frnncj i z dn i a  24.s:1 937 r.) wynalazcy (F. ,Rey i R. Rouanet) 
za-proponowali roz.w.iązanie przegubowego osadzenia sk,rzydeł, 
po-łącz-o-n y.eh ze s.obą układem arnor,tyzatorów po,wietrznych. 
Układ taki miał zapewn·iać spokojn y lot w warunkach pod-

Rys. 1 .  Patent czechosłowacki nr 77092 ; obr .  1, 2 i 3 

muchów i b urzliwej a,tm osfery. Dopiero obecnie, w latach 
J-952 i· 1 953 - jak donoszą zagraniczne fa.chowe czasopism- a 
lo.tn.i cze - san1'olot zaopatrzony w te urządzenia  wykon ał 
próbn e ,Joty. RyS11.1nek zaczer.pnięty ze wspornni ,rnego paten tu 
ilustruje istotę tego pomysłu (rys .  1 ) .  



T E C H N I K A  L O T N I C Z A  LISTOPAD - GRUDZIE ·1 1954 
154 

J· a.k · ct· .. y z tecro " rzykładu burdzo d lug,i j e s t  o,k res po-
vv l Z·lll1 ... ::.J ł-' "" 1 _ • 

• cl z z e i.o,szeniem wynalazku do . opate,nto_warna, . a J_eg o mię y . Jt . . Dlatego też sadzimy, ze w.skaza01e ktlku urzeczyw1s memem. c, • • b l acego ' ·z kładów z tej dziedzi,ny ,  z okresu . ostatrnego ,  _ ęc • 
��r{zem konstrukcj i ,  j akich należy w n,1edlug1m moze czaste 

Rys. 2. Patent szwedzki n r  J 33721 . . f ig 1 

Problem „szybkich " Jetów podrótnych na duże odległości 
oraz  ma le j  prędkości  lądowan ia ,  a zatem małej przestrzeni 
po t rzebnej do lądowania ,  nurtuje w umysłach lwnstruktorów 
l o tn i czych i użytkown ików.  Jako przyk ład rozwiązania takie­
< J O  s ilmo!otu zamieszcza my frag menty z rysunków patentu 

Rys. 4. Patent radziecki nr 738,)5, f ig _  1 i 2 

o czeki, wać, lub które już są real izowane ,  powinno zaintereso­
wać nalS'zych Czytelników. Zas trzegamy ·s ię  j ednak, że wy­
brane tema'ly nie wyczerpują wszys,tk i ch za wartych w opi­
sach ])a ten' towych problemów lo ln i ctv,,a. 

W;lk,1 o prędkość, która cec!rnje obecny okres lotnictwa 
i zbl iżanie się do gran icy dżwięku, stawiaj ą .specj alne wyma­
C1 a•11 i a  op.racowa niu iko,n st,rukcj i elementów nośnych ,  �wlaszcza 
gdy ze.tknięci'e się z ziemią samolot?: ze względów bezpieczeń­
s,twa jego załogi .  o granicza p rędkosc lądowama. IstmeJe stała 
walk a  o uzyskani e  dużej rozpiętości prędkości maksymalinej 
:i mi n imalnej . Jednym ze środków stosowanych jest przedsta­
w ion e · na ry,sunku (rys .  2) , zaczer-pn,iętym z paterntu szwedz­
k i e g o  nr 1 35 721 , kl .  62 b ,  4/04, urządzenie do  odsy,sani•a war­
stw y powierzchniowej z gór,nej powierzchni profilu skrzydła 
lo tniczego ,  za pomo,cą ,s,prężarki silnika odrzutowego. Pro­
blem ,ten bywa rozwiązywainy j eszcze w inny sposób j ak to 
wskazuje .rysunek wzię,ty z pa te!1'tu radzieckiego nr 63905, 
kl. 62 b ,  4/04 ( rys. 3 ) . 

Walka o prędkość stawia przed ko.nstr.uktorem ·szereg pro­
blemów z {lzi,edziny aerodynamiki dużych p rędkośc i . Dla wła­
ś ciwego wykorzy:stania właśc iwości skrzydeł .o dużym skos-ie 
ulega przeo,brażeniom po,s,t,ać ,samolotu, co widać z ,rysunku 

Rys. 3-. Patent radziecki nr 6�805,  fig. 1-'-4 

( ,rys. 4) , zacze.rpnię,teg-o, z paten,tu radzieckieg,o nr 73855, 
ikl. 62 b ,  1 5/03. Zas't•osowanie .dużych 1Sikosów s·krzydeł stwo­
rzyło w kon.sekwe11cj,i p·o:t11Zebę .użycia „g.rz-ebieni" -osadzonych 
na górnej p owiench:ni skrzydła, urstawi·onych :równol•egle -do 

os•i samolotu, które w,i,clać .na rysunku, zaczer-pniętym z pa,ten1m 
szwedzkiego, nT 135 108 ,  kl . 62  b, 4/04 (rys. '5) .  

Rys.  5 .  Paten� �Z\\·ecl zki 111 1 35108. rysunek 

am cryka11 sk iego nr 2 479 l 25 ,  zg łoszonego dnia 6 . 10 . l 943 r. ,  
udz ie l o nego dnia 1 6 .8 . 1 949  r .  (rvs. 6 i 7 ) . 

Zagadnienie startów i lądowania  bezpoś�eclnio „sprzed do­
mu" pasjonuje zarówno użytkown ików jak i kons truktorów, 
zwlaszCZćl w związku ze sprawą uciążl iwego i zużywającego 

Rys. 6 .  Patent ameryka,ó ski 111· 2479"125, fig. 1, 2 i 3 

wiele cza.su dow·ożenia pa-sażerów d o  oddalonego od śród 
rn ieścia lotn iska. Jedno z ,takich rozwiązań które p rawdopo 
dobnie ma ,szam.,se rozwoju, pTZedstaw.il iśmy w dziale „Nowo 
śc i  ,te,chni.czne" naszeg,o m:a,sopi-sma (z-eszy,t nr 3 z 1 952 r 
s tr. 81 ) .  Z op'i:s1u wówczas -opracowaneg'O ,nie można właściwi, 
domyślić ,s·i ę, ,co jes:t przyczytną tabch wspania�ych właściwa 
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ści l c,tnych. Sięg,nąw·szy d o  pa-tenitu s.zwajcarskiego n,r 2 78 1 60, 
k l .  129 b, którego rysunek zamie•szczamy pon.iżej (,rys. 8) . 
można zn.ależć tam rozwiązanie ,tej zagadki. Mianowi<Cie pod­
ciś,nienie wywołane w dys;zy przez śmigło, powo.duje dz·ię.ki 

Rys. 7. Pa,tent ame­
rykański nr 2479125, 

fig. 12 

odpo wi edniemu uksz·taltowani·u kanałów odsysa.nie warstwy 
pow ierzchniowej ze skrzydła samo,J.otu, co daje w efekcie tę 
n :ebywale małą prędkość lądow a;nia. 

Zc1 g adni•enie bezpiecze11s,twa zalog·i s ,amolo,tów s,zybkich 
spowodowało powsta111ie s2e,regu kon,s,trukcji i projek-tów. Naj­
ba rdz iej rozpows2echnic•nym r:nwiąza,nie.m,  które ,ma za sobą 
k i lku letnie już użytkowan.ie ,  jest  fotel wyrzucany z samolotu 
dz ' ęk i  wybuchowi ładunku prochowego. Przy przeglądaniu 
l iczny :h paten·tów m ożna śleclz :ć  ,rozwój tej myśli kons-truk­
torskiej aż do postaci obecnie spo•tykanej, o której w facho­
wej prasie zagra-nicznej można znaleźć właściwie tylko bar­
dz'.l skąpe i n formacje. Zamieszczo,ne poniżej jako pr:zykłady 
ry sunki (rys. 9 i 10) zo,s,tały zacze,rpnięte z paten<tu s-zwajcar­
sk icgo  n,r 2 79 1 6 1, k l. 129 b. 

śc iś le  ze sprc1w ą  dużych p.rędkości ł ączy się problem 
przy śpieszeń wys,tępujących podczas ewolucji wyko,ny.wanych 
µ rzez samolo,t. Samolo,ty z siln·ikami Hoko.wymi z okr,e•s-u 01s-tat­
niej wojny, przy os•iąganych wówczas prędko,ści,a,ch stykały 

Rys. a. Patent szwaj carski nr 279160, fig. 175 

się ze zjawiskiem przyśpieszeń przede wszys�kim przy wy­
rwaniu z lotu nurkowego, zwłaszcza przy speqa.J-nym rodzaiu 

bombardowania, tj. b ombardowamu z loitu nurkowego. Bom-
. k i ·ący przy wyprowadza•niu z ,Jo,tu 1111\.ukoweg,o, bow1ec nur u 

k t k d • ł ia siły 
w czas ie  k tórego pilot zrzuca bomby, n:a s· u e • Z.Ja an . . 
odśrodkowej doznaje obciążenia wynoszącego 5 do 8-kirotnosc 

przysp1es-zen·ia ziemskiego (g). Pi]o,t ta'kiego .samolo,tu, znaj­
dujący się w po,s,taci siedzącej, traci w tym momencie przy­
tomność wskutek niewys,tarczają:ego ukrwienia mózgu ,przez 
se.rce, tj. pompę tłoczącą o o.kreślonym tylko wydatku i wy-

Rys. 9. Patent szwaj car�ki nr 2:9161, fig. l 

5.okości tlc,czenia. Aby temu zapobiec, samolo-ty nurkujące 
z okrns,u wojiny były już za,cJpaitrywan,e w s,amoczyn,11/e urzą­
dz,e.nha po,woc1ujące odchylamie opa,rcia fotela p,iliot-a przy WY_­
prowadzc1n·iu z łutu nurko,wego, a to w tym celu. abv zmmeJ-

Rys. 10. Patent szwaj carski nr 279161, fig. 4 

szyć wy,so·kość ,tł.oczenia, -tj. odległość między sercem i móz­
giem. Obecnie szyb�ie samol,oty odrzutowe z wys,tępowam�� 
ptrzyśplies;1leń i ich fnzio1og,1cznych n1astęp!>tw spo•tykaJą suę JUZ 
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,d zais zwykłych ewolucj i .  Ja:ko śr?d.ek zarad,czy 1�1ożna 
p o 

l�żć w patmitach ,rozwiąza,n.ie,  w k,torym pi lot stemJe sa­
zn

�o,tem cały ,czas w pozy,cj-i ,1,eżą.cej , na b rziuchu, p.r,zy czy_m 
mo -

d • do te,,,0 ulega zmiani,e także układ s,terowmc. 
o dp owie, •Il'lO • " 

Rys. 11. Patent francuski nr 989•3211, fig. 1 

Jako p.r.zykład -takiego p,roje1<:tu zami,esr.z,czamy ry,Siun ki (rys. 1 1  
i 1 2 ) ,  zaczerpnięte z pa terntow f,ran1cu:sk1ch nr 902 9 4 1  'i nr 
989 3·2 1 (Or. 6, Cl. 4) . 

Cy:to-wane przykłady wskazują tylko wyrywk,owo proble-

my j,akie z·należć można w d rukach patentowych, a do.tyczące 
moż•l1iwo,śoi -rozwoi orwych l,o•tmotwa , .  W ar,tyk•ule ;ru::rui·ej szym 
zamieścHiiśmy tylko ,rys•u,n,k11 z pate,rnto w. Opisy zawarte w Jllich 
posiadają często obszerne wyjaśnfo,nia i i<nformacje, s>tan-owią­
ce natrkowe uzasadnieruie p rojektu ,  k,tó,re_ może być -CeITTnym 
ma,teriałem dla s1tudrnJą.cego dane zagadn.ieme. W.szystki-e za­
mieszczone przykłady odno•szą s ię właściwie tylko do zagad­
ni,enia dużych prędkości n,owoczes·nych samoLotów. Liczba jed­
nak tak ich „p.roblemowych" paten1tów jest s,tos,u,nkowo nie­
duża. Większość opi-sów paten,towych z dziedziny lotnictwa 
dotyczy pozorn•ie cho-bny,ch, cząst,kowych spraw, związanych 
j ednakże ściśle z po•trzebarni lotnictwa. Takie wycinkowe za-

�ys_ 12 .  Patent fran­
cuski nr 902941 ,  fig. 4 

gadni,ernia mogą interes,ować ra-cz ej jlllż tylko fachowców 
z poszczególnych gałęzi ,techniki 1 otnicz,ej , znających własne 
trudności i potrzeby. Trud poszukiwań zawsze się opłaca, 

Artykuł wpłynął dnia 9 czerwca 1954 r. 

Inż. JERZY WINIARSKI 

Nowa metoda trasowania 

obrysów szybkich samolotów 
, J 

Autor zwraca uwagę na wymagania dotyczące obrysów nowo­
czesnych samolo tów, omawia ma tematyczne metody wyznaczania 
obrysów, praktyczne metody notowania ich w dokumentacji za po­
m ocą układów współrzędnych, sposoby przechodzenia z jednych 
układów współrzędnych na drugie i sposoby przenoszenia obrysów 
wyznaczonych współrzędnymi z dokumen tacji na arkusze wykonaw­
cze. W dalszych ustępach opisuje zasadę budowy przyrządu do 
trasowania z wymaganą dokładnością i pracę na tym przyrządzie. 
Treść artykułu oparta jest na najnowszych publikacjach technicz­
nych czasopism zagranicznych. 

G wałtowny rozwój lot-ni-ctwa na p,rzes•trzen i  oistatni-ch ki l ­
k>unas,tu .lat s,powodował, Oiprócz ·koil'ieczności ro.związa,n'ia  
srzereg,u mało znanych .zagadnień teo1r-e-ty,cznych, równ,ież ko­
n:i-e,czność zmiany met-od prod,ukcj i .  Z.01S1tał,o , to spowodowane 
-tym, że wymag•al!l,ia 1s·taw-i,an,e nio.woczesnym samolotom s,twa­
rzają ,ko,ILie-czn'OŚĆ b ardzo dokładne,g,o zachowania ksz>tałtu 
aero-dynaimicznego, który je,st obecnie ·określany p.r awie wy­
łącz,nie w s•po,sób ma-tematycziny, tj .  pTZy ,pomocy ,równań po­
w:ier-z chn'i. ___!! Nawet dr,ob,n-e odchylerni,a -od zadaneg,o k!ształt;u 

Rys .. 1 .  

e 
0,6 

0,4 dla grubszej krawędzi 1 spływu > / 
_,/ ---

0,2 

� 

0 '--
---0.,..,4 ____ 0."'"5 ___ 0

.
,..,8_,..,.M 

m ogą sp-owodo,wać skutki zupełnie p-r.z,ez :kons,trukto,ra  n,ie­
pnzewidz•iane. Np. ·s,tw1e.rdrzono, że zwiękiszen'ie gmboś•ai kra­
wędzi -spływu ,skrzydła 1lami1D.arn,ego o 1 ,2'5> mm n a  sitr,onę pr,zy 
c ięciwie ,skrzydła 2 m zmienia całik:ow.i,cie cha.rak,ter zależności 
e = f(Ma) gd21ie e p oł,oż,e,nti•e ś'JlOdk•a pairoia a Ma - lkzba 
Macha. 

. Z wykr,es/\1 widać, że momenit aero:dynami-czny sk,rzydła, za­
mrns•t zrnni,ej,szać s.ię ,  wzrns·ta i -to dość ·gwałt-ow,nie .  - Oprócz 

,tego, ·istnienie nie,równości ,na skrzydle może spowodować 
przes,Ulflięoie w przód pl\lnk.tu mm,imum ciśn•ien1ia a w'ięc skró­
cenie warstwy laminarnej z czym związany jest wznos,t Cx 
·sk rzydła. Wysoka dokładność powierzchni z ewnętrznej jest 
szcz,egól-nie ważna dla ,srzybkich .samoLotów niedużych rozmia­
rów gdzie małe niedo,kładniości ,  rzędu 0,05 mm stanowią więk­
szy pmcen,t wymia,ru ogólnego (np , cięciwy) niż takie same 
,niedo-kładności na samo locie większym. Ze względu na ko­
nieczność duże•j dokładn•ości w utrz ymaniu ksz,tart/\1 zewnętrz­
lD.ego z a:s,to,sowan,o osta·tnio zupełnie .nowy sposób budowy 
konstrukcj i -nośnej samolotu myśliwSikiego (a  więc o stosun­
kowo małych rio.zmiarach) , polegający na .rozpoczynan�u bu­
dowy konstriuk-cji od „zewnąitrz" tzn, od pokrycia umocowame­
go w sipecj alny,ch p rzyrządach, do k tórego dopier-0 nituje się 
kons.brukcję wewnę.trzną, Przy takiej metodzie konieczne jest 
spo,rządzenie dokładnych szab],onów, a także bardzo sta,ranne 
wykonanie elemem:tów konstrukcj i  wewnętrznej. Dokładne 
j,ednak wytras-owanie tych szablonów czy elementów jest 
dość trudne ,  ponieważ p.rzy ręcznym p rz enoszeni,u wymiarów 
p.r.zy p orno.cy cyrkli ti Hn1H p opełrni,a stię szereg b łędów mecha­
J1Jiczm.ych, ik.tóre iprzewyż,szają dopuszczalne odchyłki. Wobec 
,tego zais>to,sowano metodę, która ,ogólmie mówiąc, p o lega na 
o-b-l iczanilll W1spół.rzędnych geometrY'cz,nych po,szczególnych 
punk>tów -elementów konstr,ukcj i wewnętrznej , które stykają 
się b ez,pośredni·o rz. p okryciem o.raz punktów leżących na po­
wierzchni z,e-wn-ętrznej sarn-01Lotu, a następrrie przeniesie.n.iem 
tych ws,póhzę.dny,ch p;rzy pomo·cy :specj alnego p.rzyrządu na 
matemiał z któreg-0 wykonuje się sza>blony, a przy budowie 
p.r,ototypu ,  także elementy ik001.s,tru:kcj1i. Dal,ej p od ane są zas·ady, 
.J1a któ.rych -o:pi,e.ra .s ię  ta metoda,  -oraz o-pis- przy.rządu do na­
nos,ze1D.1ia wsipóŁrzędnych. 
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Ma:tematyoz111a metoda określa • k-�• samolotu polega :  1 )  ,na ,określ-anf�a
wz

�z_tałtu ·geometrycznego 
nia ,p-oszczegól,nych elemerutów kolllstr 

a 1ei:i:in ego rozm1e,sz,cze-
np. w.reg·i ż,eb:ra 1· tp 1• 2 )  k . UkiCJi wewnętrzne] Jaik • ' • n.a o- -reslemu · 1  d metrycznych ks,ztaltu ·ty,ch element .

• ' w,s1po rzę, nyc� geo-
punktów powierzchni zewnętr:z ne

. p
ow'. •Oiraz poszczegolnych 

ciwiień,s,twie do i.n,n .eh mas.z 
• J. ' . OITT•iewaz_ samolo,t w pr.ze-

01si odn i es,i_e.nia, k-o�iecz:n e  j:,t 
n�-�w��r�e�::!eLrasz•czy

h
zny ani 

czyzn 1 O<S'I, inac.zej mówiąc w b ranie 
1 cy3ny,c plas,z -

geo,metrYJc.z;nych. Os-ie ta.kii ego u
y
kl

. 
ad 

u.kładu wis,pol.r.zędny,ch 
. ' ' u oz na<czone bę<lą x Z11, a na}P.r•o1s:bsze •określen:i,e .płaszczyzny . . . f 

"' Y n, 

Xn = a Yn = b 

p.1 zy3m1e o.rmę: 

Z11 = C [ l] 
Równania te określają . plaszc,zy,zny pros,topadle do osli wis ól­rzędny.ch. !e wzg,lędu Jednak ,na  skomplikowany ks,z,talrt ·e�en �'.:i:t: ws

kf1
:
rz_ędnych_ j:e,sit nie�ystarczający, ii dlatego .sto,s}je suę g u adow, kazdy dl,a 11,nrueJ częścli ,s•amol,o,tu ('rys. 2 ) .  

Dla odróżnien-ia,_ 1każdy z tych_ układów ozmaczony je.sit iruną 
l iczbą .  Mamy więc ,układ wspoł.rzędnych dla .kadłuba (x1, y1,  
z 1 )  dla skrzydła (x20 Y20 z20) dla ust-erzeruia (x40 y40 z40) itd. 
I -n_deksy od 1 do 9 ze-rezerwowane 1są dla po,mo,cn�•ozy,ch ukła­
dow dotyczących k adłuba, od 10 do 19 dla układów dotyczą­
cych skrzydła itd. - Tworzenie t•akich pomocniczych układów 
może być ko,n,iecz n e  dl a .różnych elemenitów kadłuba, slmzydła 
lub in-niej części samol,o·tJu, położonych ukośn ie w sitos,ull1ik:u 
do większości pozostałych elementów (mp. ukośna w.ręga) . 
Położenie k ażdego plas•klieg,o e.le,mentu, k,tó:ry ,leży w płatSrzczyż­
rne prostopadłej do- jednej z osi układu wispółr.zędnych rnoże 

być ł atwo określone ,przy pomocy jedn ego z równań ( 1 ). 

rxS 
� 

Rys ·. 3. 

Dla el,emen•tów po­
łożolllych uk,ośn•ie , ko­
llliiecz,ne jesrt: j ,edrnaik 
s1two,r,zen1i,e :nowych u­
ikładów wispókzęd­
ny,ch, gdyż hez tego 
określernie i-eh poloże­
rni a byłoby dość sikom­
rphk,owane, a poz-a tym, 
oo l!lajważruiej1s,z,e , przy 
okJieślen,iu k,sz,tał.tru e-
1 ,ementu, z,amlia-s•t jegu 
w:i-elkości rzeczyw,i­
s,tej ,  otrzymalibyśmy 

tylko rzuty .na pJ.a ,szczyzny układu ws,pół,rzędriy·ch. -.P1rzy ta­
k i m  roz wiązaniu p,ołoże:r1.'i,e ikażde,go elemel!lrtu będz,ie ,całkowi­
cie określorne dwoma zrnakami: j•eden z :rni>ch ·oznaczać będz:ie 

oś i numer układu wsrpół'l'Zędl!lych, a dr·ug1i - •odległość od 
począLku układu. 

Np. na rys. 3 wręga „A" ,poł-oż,ona jes:t w o.dległośd 
4780 m m  po osi X 1 1  od początku układu współrzędnych NT 1 1 , 
a wręga „B" w odległości 2 1 85 ,mm po ois'i X11 od początkn.i 
układu NJ· 12 . - Nieki edy jedn,ak konieczne j ,est p.rzejście o:d 
jednego układu ws,pólirzędnych do drugiego; posługuj emy się 
wtedy znanymi wzorami: 

Xm = axn + a'yn + a" Zn + Am Xn = axm + bym + CZm + An 

Ym = bxn + b'yn + b"zn + B,n y a'x + b' + ' + B n = m Ym C Zm n 
Zm = CXn + c'yn + c"zn + C,n z a"x +b" + 11 + C n = m Ym c _ zm n 

[2] 

g?zie w�rtośd a, b, c, a', b', c', a", b", c" są ,co!sinusa.mi iką­
,tow, �tore tworzą . m1ędzy ,s,01bą odpowiednie osie obydwu 
uklado½'., •a A, B_ 1 C ½'.Y'Il'ikaiją z przesunięcia wzajemnego 
począ•tkow uikladow wspolr1Zędnych. 

Jak to _ już było podane na po,cz�tku, wyk,reślne metody 
wyznacza-rua kiszt�l.tu samo,lo,tu . sitały się dla nowo,czeSl!lych 
szybkich samol<otow niewys, ta.1 czaiją,co dokładne , ,tak ż,e za­
s<tos10<wian10 matematyczną metodę 'Określenia kształtu przy 
porno.cy równań. - P,owierzchnia nowoc.ze ,sneg,o 5,amo1'otu 
moż,e być w 9•5.o/o oikreśfona w .ten właśn:ie s-po,sób. W związ­
k,u z rtym wymii.arowarnie dementów k,o,n,struk cj,i taki•ch j ak 
w,ręgi, żebra 'i,tp. był ,orby ba1rdz .o u,brudnd10 ,nre ponieważ e,lementy 
t e p'O,siadają k ,s,ztałt, iktó.rego· niie można określić ,przy pomocy 
łuków :i 1lini1i pros,tych, j ak to ma miejs,ce w więks,zości innych 
rnechanizmó,w. Zasto,s,owano rwięc poś.redllllią metodę wymia,r ·o·­
wania, która poJ.ega na obhczeniiu wł.pół-rzędnych g-eomert:ryoz-
111ych posz.czegó:lnych punktów karżdeg,o elemen,tu ; ws,pól-rrzędlll1e 
te podane ,s,ą w . tahela,ch, którym towair,zyis1zą ,rysu:nik1i •ori,e.nta­
.cyjne . Na,jwięk•s,zą zaletą tej meitody jest wy,elimin,owanie błę­
dów p'Q.miarowy,ch, które ,są nlieiuniklll'iO'Ille rpirzy wykireślnym 
wy.znaczal!lfa k rzywych .i punktów. Jeszcze ba;rdz,iej widać do­
godność jej .s,to,srowaruia, ,j ,eś1'i uprzy•bomruimy ,s1ob1iJe, że Zl!la•czm,a 
c.zęść trudności na.po>tykany,ch p.rzy lffilO,llitażu ,P()!Szczególn.ych 
ze,s,polów .samo.lotu ma swe ź,ródlo w tyich właśnie błęda·ch 
pomiarowych. 

Weżmy jako przykład wręgę p.rzedniej części ikadłub ,a. -
Pr,zypuśćmy że powi,erz,chnia zewnętrzna pr.zodu ikadłuba ma 
kształt pa,raholo>idy el-ip,tycz ,ne,j < i  wyiraża s1ię ,równa,n,i-em: 

)112 Z12 Xi 
360 OOO 

+ 
640 OOO C 

. [3] 

Rówmmi,e p!,aszczyznry, w którr,ej rz ,najduj.e się wil'ęg,a (w tym 
samym układzie współ.r.zęd:ny:ch) ma p-o,stać: 

X1 = 3 250 • • • • • • [4] 

Rorzwi•ąz .ując ,układ ,tych dwóch równań o.trzymamy .równanie 
elipsy : 

y,2 z1
2 3 250 

---- + --- - - --
360 ooo 640 ooo C 

. [5] 

Nie będzie ·t·o jednak równanie w,ręg.i, lecz ,równani.e li111,ii 
przecięcia .pla.s.zczyzny w.ręg,i z z ewnętrzną 1powii·er-zchrnią sa­
molLo-tu, .i zosrt:ani,e wyk.or•zys,tane do wyk,onan•ia 5zabJo:111u 
zewnętrznego; dla ortrzymani,a kształtu wręgi mus'imy zm,nie,i­
s,zyć wieilk•ość ,osi eJ:ips,y o grubości ,poklryci.a (np. •o 2 mm) 
odniesfo-ną do płaJSzczyzny w,ręgi x1 = 31 ,2 >50. W,tedy ,równa.nie 
eli,P'S ·Y wręg:i będz·ie 

357 364 
= 1 • • • •  • • • • [6] 

636 245 
Pół .o,sie elrips.y wynoszą tu 5'97,80 ri 79'7,65 mm a llllie j ,ak p:o­
pu•zedllli,o 600 i 800 mm. 

Pods,tawiając tera-z do równań 5 ,!ub 6 odporwi•e.dnie war­
•tości z obli-czarny y J u11D1ie1s,z•czamy w.s1zys1bkie te dane w ta­
bela.eh. 

Przykład powyższy ,111ie jest wz'ięty z j a'.kiiej,ś .rrzec,zywfo,tej 
konstnrkcj.i, lecz zos,tal �y,lko podany celem Jerps-z,ego z -obrazo­
wania omawianej me.to.dy. 

W rneczywisto,ści kształt zewnętrzny może być h ardzi-ej 
.zł-oż,ony, n,p. może s.ię składać z szer,egu ·różny.eh powi'erzchl!li. 
- W-ted y  ,oczywiśru1e -rozwiiązywanie pirzedęć takich powiierz­
chn·i płasz,czyznami je,s,t ba.rdziej .skomplikowane , rzas,ada jed­
rnak ,pozos•taj e t a  ,sama. - Dla elemerrutów :s,k.rzyidła i usterze­
nia prz.e;Jiitczarnia ,te ,s,ą zn·acznu ·e up:110SIZCZ,Olll•e .z tego wz-giędu, 
że po-wierzchnie ri,ch podane są z awsze w formie wspól,rzęd• 
<ny,ch proHlu. - Tabe ,le współrzędnych ,odnoszące .s�ę do po-
1sz ,czególnych zespołów ,s,a,mo,1,otu (srk. r.zydlo, us,terzenrie itp. )  
kompletowane są w -oddzielne k1s1ięg:i. • 

Ws,pół.rzędne podane w tabelach przenoszone są lllla mate­
nial, z �tór,eg10 wyk,o:rrnje ·s,ię ws1tępn,e :srzaMOl!ly Jub elementy 
kons•trukcji, p:rzy pomocy p,rzyrząd,u podob.nego do używa­
neg.o w ka.rtografi.i, z tym ż,e je,s,t Olll wię'ks,zy i ,przys,tosu-w,any 
specjalnie do -te,go celu. - Ogólny wJdok przy.rządu podany 
j,e,sit ,na rY's•. 4. 

Slkła,da ,się •on z ,pla,s,ki-ej ipły,ty metal,owej (,s,toru) o dokład­
n ie ,obrnbion·ej p.ow.i ·erzichnii, 1suporitu podlużnJeg.o (porn.szają­
cego się .równolegle do o,si •odc-iętych) i supor.tu poprzeczne-
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T a b e l a  

Tabela wspófrzędnycń 

Nazwa Kadłub spec. x- 12/48 

l./
�

7 13 

z<O Z > O  2 
� y >O [ 

Oznacz. Wręga x,-3250(Z} 
iii Z < O  Z >O

;

)- z,  
Wartości z , !/ ,., cwiarlkoch _il.!!! 1Ii - Y<O IJ<O 

Uwagi nie z:m1en1ają się. -Zmiema;ą Się 

Nr. 
:I. 2 

3 
,,, 
5 
6 
7 
8 
g 

io 
f f  
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
2 1  
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 

tylko ,eh znaki w/g rysunku. -

x, (J 1 z, (J; z', ,;;' 
:_;_,;,so,oo 600,00 o 

598.83 50,00 
595. 75 95,00 
59Q 74 140.00 
583.74 185,00 
57467 230,00 
56344 275.00 
549-91 320,00 
535,82 300.00 
St9BE 400.00 
501, 10 440,00 
48QOO 480,00 
453.2.5 518,00 
435.71 ssaoo 
413,25 580,00 
392,57 605,00 
374,53 625,00 
354, 94 645.00 
333 54 665.00 
309,94 685.00 
283.59 70500 
26153 72QOO 
230 90 735,00 
20B,7g 750.00 
175,53 705.00 
148.82 775.00 
HS,85 785,00 
84.64 792.00 

3250,00 5Q02 798 00 
42,40 798.00 

0,00 800,00 

Data zesta111ienia: Data sprowdzema: Naniesiono dnia: 
uwaga: kolumny(')~ (") przeznaczone dla ewenfuolnych obwodów 

. wewnętrzntJCh 
rt ·7/54- T' 

z "  I 

go (poru ,szającego s,ię równolegle d ·o •osi rzędnych) . - W me­
taJ,owej .płycie wywiercone są obwory •O średn,i,cy 5 mm w od­
stępach co 250 mm w .szerega,ch równ,oległych do osi od ,oię� 
tych, przy czym odległość między szereg,ami •otworów wyn,o,s,1 

Rys. 4 .  

rówruież 250 mm. Otwmy te  służą d ,o ustalamJia ma,te,r iału i są  połączone z ,sys,temem próżniowym, co umożliwi a  ści ,słe przy­J .eganie ma·teriahc do płyty p odczas nano,s ,z,enia współrzędnych. Wszystkie te otwo-ry zo1stały wyw.ie,rcone przy pomocy spe­cjaLnego uchwy,tu wiertniczego, o którym będzie je'Sz,cze mo­wa. - Wzdłuż dłuższeg,o boku ,płyty zamocowany jes,t okrą­gły p:ręt, który ,stanowi prnwadnkę dla supmtu podłużnego., Z tej samej ,s•trony s.t:oiu zn,ajcLuje ,s.ię precyzyj .n,a zęba,tka, z którą zazęhia slię kofo zębate uru.cha,mi,ające ,suport (podob­nie jak w -tokanc.e) . O.prócz tego w.zdłuż brzeg.u s,tołu biegnie iaśma o za:mkn•iętym o•bwo,dzie wykona.na ze ,stali ·n ,ierdzew­ne1j, ,na Móre;j znajd1Uje s.ię podziałka WYJS'k,alowa.na w obydwn kierunka,ch ,od zer.a, p rzy czym kr,esk i  li •cyfry w jednym kie­rUJnku są , czarne, a w drugim czerwone. Taśma ta je,st nastaw-

n,a•. D o• s•u,po1r,t u  p,odł uż,neg,o przymooowa,rna jest pro�.a,dm,i•ca 
dla supo,r,Lu poprzecznego, k, tóra ipo przec1wneJ st�onne .sto!,u 
oparta j:est .n•a rolk,a,ch. Prowadnn:oa t� posiada . TOWllllez zę­
ba,tkę o.raz wys!ka],owaną 1dentyczime tasmę. Po teJ prnwad111cy 
p,m,us1za się :supor.t poprzeczny urucham1,any przy. pomo,c.y wy­
skalowaniej taśmy. Po j<e<ln·ej •s1trnn.1e  su,�?•rlu znaJduJe 1s1ę me­
•Chcmizm ,punktujący, .a po dnug·reJ czę_sc układu op,tycznego. 
611.1Jport  podbużny posiada blo:każ Ciemy I pokręUo do doikladne­
g·o nas,tawiia ·ruia (nas ,tawian1ie zg.rubne odbywa s · 1ę kołem napę­
dowym przez zęba,tkę, przed zablokowan,i,em), Supor ,t poprzecz­
ny j est b,Io,kowany mech•aJ!llicz1111ie przy pomocy dźw:ig;rui, która 
jednocześ!1'ie odblokowuje urządzeme . do dokładnego nasta­
wj•enia uruchamiane pokrętłem. Szybkie przesun .rę01a suportu 
po.prze.cznego odbywają się przy pomocy inneg,o po.krętla z·naj­
dują,cego .się po lewej s,tronie poprzed n11eg,o .  Zgrubne. odczyty 
połoźen'ia w ,k,ierun'k,u o .s,i ,odciętych mozbwe są dz 1ę'k i .dwu 
wiskaźn:i.k orn (jeden dla mi!kr,o,sk·o ,pu, d rugi dla mechamzmu 
punkbującego) umieszcz·onym ,naprzeciwko wyskalowanej taś­
my, w k iernnku ,01si rzędnych, przy pomocy Jedneg? nasta­
w,nego wskaźnika. Dokładn,e odczYJty po!o,zenra S1J.Ipo.rtow osrą­
g,a się przez to, że :ruchy kh p,rzejmowane . są .przez precyzyj­
rnie wyk,onane kółka zębate, które zazęb i a.Ją .stę z .ws1pom:111a­
nymi wyżej zębatkami. a wierzchrneJ st ron.re takiego kolka 
znajduje ,się nas,tawna szklana tarc_za z bardzo dokładną po­
działką. Po·dz ial ka ta je ,s -t  50- ,kroLn re . pow1ękiszo;1a i ,rzucona 
na ekran dla dokładneg,o odczytu . Pomewaz ws•polrzędne prze­
[ll01szone są na dwa rodzaje materiałów (stal i duralumiinńtum) 
przy.rząd pc ,s1iada dwa wzajemni e  wymienne urządzenia pun ,k­
tu,jące ; jedno z ,nich, dla blach duralowych .posiada znaczmk 
,stawiający małe k,rzyżyki, k tóry przed .kazdym uderzernem 
jest automa,tycz,ni,e zwilżany tusrzem. Drugie, dla stalr, posiada 
punkta,k o.raz moletowaną nakrętkę do  nastawiania s,ily ude­
rzenia zależ.nie -0d twardości s tali, w granicach 30-250 Br, 
w t,en ,sposób, że znak jes,t zawsze j ednakowej wielkości. 
Obydwa znacznik.i u ruchamiane są przy . pom.ocy speqalnych 
s•LLn-ików eilektrycznych włączanych nacrsnręcrem guz11ka. 

Nanies1ione j,uż współrzędne, a także gotowe wzorce sprawdza­
ne są przy pomocy tego samego przyrządu ;  w tym przypadku 
używa ,się mikro'Skopu, k tórego część soczewkowa z ,budowa-
111a j.es,t na supo.rc ie poprzecznym i porusza , �ię wraz z nim, 
a o ku lar na suporcie podłużnym. D olna częsc partn .s,ocz.ew­
kowej znaj duj,e się nad powierzchnią s tołu, w płas.zczyznre 
do,ń rówul'O leglej, i może być przesuwana w kreru�ku piono­
wym; znajdują ,s,ię w niej równ •ież cz t.ery lamp

·
k

·
1 oswretlaJące 

materiał. - W •odległości kilku dziesiątych m11 Imetra od po­
wi•erzchn,i materiału umies,zczona jest ta,rcza szklana z wygra­
we,r.o,wan,y ,m n� środku kółk,iem o ś,rednii·cy 0,4 mm, które umoż­
liiwiia dokładne us,tawie,ni:e .  Kółko to jest pow1iększone 11 -, lub 
16-kr.o,tnie, ,tak że każda mimośrodowość znaczka i kółka jest 
wyr,aźn.'€ wida.czna. - Pracownik obsl,ugujący przyrząd od­
czytuje wa•rtośoi współrzędnych z tabel i następmie ustawia 
o,bydwa s1upo·r,ty w odpowiadającym tym wartoś:iom poloźe­
rntu p.rzesuwając je przy pomocy pok ręteł, po czym przez na­
ciśn·ięcie guzika uru chamia mechan izm punktujący. 

rys. 5 

Celem n,a,n:i esjenia ws.pólrzędnych na materiał, np. blachę 
duralową, trzeba na nią przedtem nanieść siatkę o boku 100 
lub 200 mm, k1tóra po1s,Juży do rozni:ies-z -cze,rni,a elementu n:a 
a,rkus,zu. Pod czas· n a nos,zen'ia sia,tk,i, blacha jest ustalona przy 
.pomocy dwóch o,tworów wywierconych w tym samym uchwy­
cie wii erbn:kzym, w .którym wyw,ieircone były otwcry w stole 
p,r,zy.rządu ; w ten ,spo,sób siaitka nanies<iona na blachę jes1t 
z godna z jego os1iami. - Otwory te służą póź•niej także do 
us1ta,lenia bJ.achy na sto ,Je przyrządu. Następnie wyzna,cza się 
p,0tczątek układ u  współrzędnych,. przy czym wszystkie powilil­
ny być u,stawio,ne na zero. 

P.r,zy na.n:osz,en'iu współrzędnych wszystkim wall',tościom 
ujemnym udpo,wi.adać będą na podziałkach cyfry czerwone, 
a do,datnim - czarne. 

Gdy współrzędne nannsimy na płytę s•talo,vą, która już zwy­
kle pos,i,ada zg-r•ubsza kształt ,s ,zablon ,u, pO"czątek układu może 
znajdować s·ię poza ma,te.r iałem, , c o  j ednak nie zmieni•a sposo­
bu pra,cy; niepotrzebne j es.t tylko w tym przypadku nanosze­
nie s,ia tk,i. 
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Ta-zecirn 11odzaj 1em szablonów są ·szablony p,owierz.chn'i-o­
we. 

W 1y�n p.rzypad.k::u ws,półrz�dn•e -nano,szo,n,e ,są ,rua listwy s,ta­
lo:we, ktor-e następrne po obroboe plfZykręoa,ne ,są do kątown-i­
ko.w , a te do- ,ceowników lub płyt. - Otwo.ry d,o ustalani,a ma­
te-rnał11.1 w przy.rządzie ,służą ,póżruiej c!,o mocowa,n:i,a szablonów 
przy _ wy.kon,ywa,nii11.1 przyrządów mo.nitaż,owy,ch, oraz jak,o bazy 
p om1a;rowe: _ Pr,zy.rz�d ten •obsług:irwany jes,t przez j ,edne,go 
czlowu•eka 11 słuzy zarow.n,o do ,ruano:szen;ia wspótrzędnych jaik 

P. 

z, 
Rys. 6. 

i do 1S1prawdzan.ia wyko,n:a:nej p.r.acy. Osiąg-ana do.kładno,ść jes.t 
rzędu 0 ,02 mm, co jest wartością zupełn:i1e zadowa:Lającą. 

Mu-szę j -eszcze -nadmienić, że p:r.zy,rząd ten 1rui,e j-eS1t j·ak1imś 
standartowym powsz-echruie ,stos,owanym u,rządzeni-em, lecz zo­
s:tal za:s·toso-wa;ny tytuł-e m  p,róby. P.cXIl'ieważ j,ednak 01siągniięt,o 
p-rzy je-g10 użydu bancl-z,o. dobr,e rr,ez11.1Haty, :sądzę, ż,e .7iriajd7iiie ,on 
szersze za.s:tos,owarui·e , i doczeka -się modyfikacj i :i ule'P,szeń. -
Zaistosowani,e j eg·o j es:t ściśle związan,e z metodą ,oik.-reślan'ia 
ksztaMów .sam-01],otu p.rzy •p omocy w,spół.rzędnych. 

Oprócz ,o,kire-ślenia 1k1SztaMu elementu, tabe.le wi51półrzęd­
nych o-kreślają także poło •żenie różny,ch częś•oi 1kons-trr-ukcjli, 
np. w p od,anym przykł,adzie w spóh:zędne punktów 1 ,  7, 13 ,  2 1 ,  
31, określają .p,ołożen,ie 'P0 ·dłuimic. Wykoirzystrują,c ten f.ak-t, 
możn,a części-owo •uniknąć wy,mi,a,rowan:ia ,ry,sun,ku zesltawiend-o­
wego, p odając -tylko :numery wispóh.zędnych, .po,d,obrui·e jak to 
j, est uwidocznione na rys . 6, gdzie dżwiga:ry ,ozn-a-cz-one są li­
terami: D13 ii D22 •oo zmaczy, ż:e połio.ż,eni•e 1iich ,ok,reś,] 1a;ją wr.sfPÓł­
rzędne Nr 13 i 22' w ,talbe•lach współrzędil'ych dla s•lmzydła. -
W celu j,a.snego p,rzed:S1tawi•en1i,a w.szy,s•tki-ch danych geomet.rycz­
nych samolotu, jak np. 'ilość uikłiadów współrzędnych, wz,a­
jemne ich rozmi•es,z,cze,nie,  poł,ożerui1e iposzczegóLny,ch elemen­
tów, okuć mocQIWa,n:ia ,p,01s.z.czególnych zespołów i,tp. spo•raądza 
slię 51pecja,lne ;ryiSu-rukli, który,ch zasadę (w perspektyw;i,e) po­
daje .rys. 6. 

l.Jiczne wymi,airy, k,tóre mU1szą zawi•e,rać te •ry.sunkó. ,n:i,e mogą 

n -1/54-P.6 

być :p.rz,eds1tawion1e w no•rmalny ,spo,sób, ,tj. przy po.mo,cy strza-
1 ,e,� ł cyfr, ,pr,o·:wa•�ił.oby ,to howli1em -do z•a-gma:twan1i1a iry,su,111ku, 
ktorry s!�bby .się_ �11epTZe,j r.zY1s�y i trudny do wykmzysta:n•ia. -
T1r,�-dn:osc tę om1n,1ębo •w •spo,sób, ,o kitóirym był,a j•uż mo,wa wy­
Z�J, tJ. pr.zez �•rowadzenie tabel.i .ze współrzęcLniymi p,o ,sz.cze­
go'lny,ch punk-tow w stto1sunku do jedn•ego, •central:nego układu 
�pohzędnych. Punkty te -ozn.a.ce,a s�ę zaz,wyczaj w tabela,ch 
hterą P. - ' Iiab.ele takie są uzupełni,eni,em . ,rysunku geome­
try,czn,eg.o.  !R.y.s11.11I1,ek te.n, OJbnazuJący ge-o.metr,ię s-amo,J,o,tu z 1a­
wier,a jednocześn:ie w,szy.s1tk1ie dane ge,ometry,cm,e do prowa­
dz-enia dodatkowych obliczeń i!<Jon,t-ro,Jny,ch. 

Opi,s,ana w niniej,srzym artykule metoda, oprócz ,ntewątpli­
wych za,Je,t, jaJk os,iągn,ięoi,e wy1s1okieg-o st0<pnia doikładnośd 
w z,a,chow ,an1iu ksrztaMu aerodynam:iiczneg-o or,az ta-twośoi wyk10-
nywa:n1ia :szablonów, po ,siada takż-e i wady. Najważni,ejslZą 
z ,nich jest wielka p,raoochłonność czynn,ości związanych 
z oblkza,n,iem •Wlspółrzędnych -geom:etry,cz,nych ,po,s·zoz-ególnych 
puin,któw. J1a;k,o, przykład ,tego mlQŻ[!Ja podać, że przy p ,ra,cy [)Ja,d 
dwumiejscowym myśli:wcem 1odTZutowym, korui,eoz ,n,e było obli­
·cz1erui1e wis,pókzędn.ych . d!,a ,okoto 250 OOO ,pu,nootów, ,co wyma­
ga!,o wyko,na-ruia praw,ie 2 ,5- m,U,i:o,rua p.r.zelicz,eń. - Trudność 
tę moxna p,rz·erzwydężyć jak naj:sze,rnzym za:sitosowainiem ,eJ·ek­
triolillowych masrz.yn, do !1iczeTI1i•a, a takż,e, -oo zal,eży ,od ko.n­
.struk,to,ria., przez zminiejszend,e ilośc-i e lementów poł,ożony,ch 
w ,pł,a•sizczyz!Illach ukośnych w.zg.Jęderrn siebie. Doświadczende 
wykazało-, że iko,n,s.trukto;r p.rojektujący ,samo,J.ot nie ty,li!<Jo po,d 
kątem widz,e,nia jeg,o o•sdągów, użytk,01wruośd, techniologicz-
1!1Jo -ści produkcji, -ale także pws,to,ty j,e,g· o  geometrii, może z ła­
two·ścią z.rnniejszyć Ho.ść takich „ruiewygodnych" elemrerntów. 
Mimo wymi,eniony,ch ,trudności meta:da 1a znajduje -co11aiz sze,r­
s12e z,a:s,to:s10,w ,a,rui1e-, 1pon1ieważ korzyśici os·iągan,e ,przy jej .stoso­
waniu w ,pełai •odpowiadają wymagan•i,om ll1owoczes1111ej rt,echni­
ki lo•trnicz.ej. 

Artykuł wplynql dnia 8 stycznia 1954 r. 

KARTA DOKUMENTACYJNA C. I. D, N. T. 

w formie krótkiej fachowej analizy zapoznaje z treściq każ­

dej ukazujqcej się w prasie światowej publikacji na temat 

interesujqcy naukowca, inżyniera, technika i racjonalizatora, 
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Naukowo-Technicznej 
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Obciążenia skrzydła płatowca w burzliwei atmosferze 

Celem artykułu jest  możliwie ogólne naświetlenie obciążeń, k tórym podlega skrzy­
dło pła towca zaa takowanego przez symetryczny podmuch_ pion_owy o liniowo narasta­
jącej prędkości. Oprócz podania uproszczone] metody obl1czen1a obc:ązenw, przeanali­
zowano wpływ opływu nieustalonego (efektu Wagnera), �pręzystos_c1 skrzydła, oraz 
obrotu pła towca dokoła osi poprzeczne], wywołanego zakłocer nem rownowag1 momen­
tów pochylających od skrzydła i us terzenia wysokości. 

Wstęp 

Zag·adTuienie obciążeń pł-ato,wc_a w burzl iwej a1mos:ferze, 
które do-tychczas tylko s1p,oradyczme wym1<;1-r•?w ały wytrzyma­
ło•śoi,owo ko,rus<trukcj ę s,amolo,tów, ooxaz c:zęs,rn1eJ za-czyJLa przy­
kuwać uwagę ko,ns,trruk,t,orów. Do niedaw,nia problem ten V>:Y· 
s·tępował p,rawiie wyłącz,n:ie ,przy prnJektowanrn srzybowco_w ,  
kitórych ik.o,rus,brukcj,a, ma  sikut_ek . s,pecyfacznych ,v:an:nkow 
e•ks,pl,o•ata-cji, ,Qifa'Z małego ob.c1ązerna pow1erzchm nosneJ ,  Jes,t 
często wytrzymałoś�•i·o,wo wymi,aro,wa;11� przez oma;111_1ane ,obClą­
żenia. Osita·tmio,  zw1ększem,e p rędkosc1 1 wysokosc1 przel-oto­
wych samol,o-tów komuniik,acyj;1y,ch . zakt:uaHzowało zagadn!e· 
'IJJie ,obciążeń -o-d podmuchów rowirnez w dzrndz.rn11e pla1�owcow 
s,i-!n-ik owych. 

P,rOiwadz;on.e od o,k,ołlQ 25' ),a t  badairuia .dośw:iaidcza1lrn,e ri prr,a-
oe te,o,r•etyczn,e d,o,s,ta!rczyły ·srz,e,r,egu wi•aidomośoi ,pogłębia� 
jący-ch z•najomość zagadnien·i,a, zwłas1z,cza od strony dyn,aim1k1 
s•amo,1-o,tu, mimo to j ednak obecny s,tan w1,edzy ciągle Je rszcze 
n,ie po.zwa},a ,na śoi,słe 51furmułow_ail'i.1e kon-iecznyc_h -wła1s�•ości 
wytrzymał-ośoirowych i ·sr2,tywrrl'OŚ•OJ>Owy,ch płatowcow. Głowną 
przeszkodę st.anowi tu b rak wycze�imją,cych da_nych statys,tycz­
nych •odn,ośnie shuktury •1 WJ.elko,sc 1  podmuchow 1 _w tym kie­
runku kance.n.truj ą s·ię o,sta,t11Jio in.tensywrue badan11,a. Typową 
ilu.st ra,c ją obec11eg·o s;tanu wiie-dzy w omawianej dz iedzinri,e są 
z-a-gra;ruiczn,e p.rz·epii1s,y wytrzymałośoiow_e,  z których żadne ,rnie są 
w peł-ni zadowalające i ,n.ie mogą byc ,stos,owarne ?ez za,strze­
żeń. Projektowane o,pracowan,i- e polsrkJ.ch przep:1sow budowy 
płaitowców powininio zwrócić ba·czną uwagę ,na_ z agadn11reme 
wyma·gacriej wytrzymalo,śoi ·i •sztywcri,ośoi płatowcow z_e wzg'lę­
du n a  obciążenia w burzliwej ,a.tmo,sferze, •op1,eraiąc s,1ę na ca­
łokształcie dotychcza·sowej wiedzy i wyciągając w,Il'io•ski z do­
świ,adczeń pra:ktykli lotniczej . 

Wykaz nii1ektóry,ch o,zn.aczeń') : 

S dcz 
a = 1 /2 p • - • - • g - parame·tr płatowca 

Q dlY. 
mp/at, mskrz 
V -
u, w 

Wp 

Wo 

s . 

Wo 
C = ­

So 

n = w' 

m 
msztyw, rspręż 

n 

. - masa płatowca ew. skrzydła 
• - prędkość po torze 
• - składowa pozfoma i p,i o[lowa pręd­

kości w układ?Ji-e związanym z pła­
towce,m 

• - prędkość p_odmu.chu w strefie przej-
śc iowej 

• - maksymaln,a prędkość podmuchu 
• - drog,a .płatowca 

• - względna droga p łatowca 

• - dł,ug,ość stref)'. p.rzejściowej 
• - odległość między środkiem c ięż­

ko-ści pła,bowca i osią obrotu ,steru 
wysokości 

gradien,t podmuchu 

skład,owa p,i,011owa p,rzysp1e,szen'ia 
w ukłaidzie związa'!lym z płatow-
cem 

• - wsrpókzynruik p rz.eciążer1i,a 
wsrpókzy,nni'k •przedążeni,a pł:ato-w­
• 0a o ,sk,rzydJ.e s1z,tyw,nym ew. sprę­
żys,tym 

� pTędk,o·ść kątowa ,o,b'mrt:u płatowca 
dokoła o,s,i porprzecz.nrej 

*) Stosowane oznaczenia są zgodne z obowiązującą normą 
PN-L-02150 z,am1eszczoną w „Technice Lotniczej" nr. 6/53. 

E 

(,) •  

• - moment bezwi c1dn 1śu płatowca do­
ko 'c1 -oSli poprzecznej 

• - kąt odgięcia strug na usterzeniu 
wysokości 

• - puls:acja  cLrgań włas•nych sikrzydla 

I. S truktura podmuchu 

DO"ty,chczas1ow,e badarui•a srt11u-k tury burz Li wej atmo,s>fery wyka­
zały, że d,o wys,okości ,około 3 OOO m możliwe jes,t występowa­
nie pa,dmuchów ,o zmieninych kierunikach, spowodo,wanych 
zmiencrią •p rędkośoią wiatru, lub wpływem ks,ztaltu podłoża. 
W sposób rupros•zczo,ny można tego Todzaju zaburzenia zilu­
s•trować p rzy po,mocy obracającego się cyJ,indra powiietrzne­
g·o .  Powyżej 3 OOO m podmuchy przyjmują kierunek pionowy 
i ich intensywność można trak,tować w p rzybliżen-iu j ako stałą 
do wysokości około 8 OOO m. Slup wznoszącego się ,  lub opa­
dającego powietrza po,s,i ada prędkość mak.symalną w partlii 
środkowe,j ,  zmniejszającą s1i ę  w ·partiach zewnętrznych. Śred­
rui,ca i prędkość maksymalcria podmuchu, oraz długość strefy 
przejścio,wej 'i związany z nią gradient pr ędkości wahają s·ię 
w z.nacz,nych •granicach, a publikowarne dane statysityczne są 
jes·z cze mało wyczerpujące i śaisłe. 

Powyżej 8 OOO m in.tensywność i częstość wys·tępowania 
prądów pionowych opada, a zaobserwowany fakt słabej wy­
mia'lly mas powietrza między troposferą i stratosferą pozwala 
przypus,z,czać ,  że w tropopauz�e podmuchy są o wiele słabsze. 

Do•tychczas1owe pomiary turbul,en,cj i  atmosferycznej są 
przeprowadzcl'ne albo przy pomocy barogramek s,zybowcowych, 
albo na podstawie z apisów sprzężonego prędkościomierza 

' I r I I I I 

'i I 
I 

Rys. 1 - Podmuch ostry Rys. 2 - Podmuch rzeczywisty 

� przyśpieszen,iomierza, za1I1J0n,towanych na samolocie pomia­
rowym. W tym drugim przypadku otrzymana wartość przyśpie­
sze,rni a  jes,t p ods,tawą do obl1i cz enia prędkości podmuchu. Po­
ni-eważ p1rzy tej ,samej prędkości maksymalnej podmuchu 
przyśpies:zenie jesrt funrkcją n ie  tylko parametrów płatowca, 
lecz równi.eż długości srt:refy przejśoiowej , tj .  wartości gra<;lien-. 
tu p rędkośc i ,  w:ięc do śoi1slego ob-li,czenia intensywil'ości pod­
muchu ko,n:ieczna j,e,s,t znajomość j ego struktury. W dalszej 
części a,rtykułu zos,tan.i,e wykazane, że maksymalne przyśpie­
s,z,eruie· występuj,e w >0k01licy końca strefy przejścio.wej, co po­
z waLa na dość dokł,adne zurient·o wa11i e  się w jej długości 
li ,obl icze.n.ie maksymaln•ej !}Ięd.k,ości podmuchu. Porui•eważ jed­
[lak , tego r.o.dzaju po,sitępowanlie p rzy analizie zapisów sprzę­
żonego pxędkoś-ciromierza ,i przyśpieszen'iomierza je,st dosyć 
żmudne i ,rui,e za-wsze dokładne, o•kazało s.i ę  wygodne wpro.wa­
dzerui•e po,jęoi,a podmUJcłlu o o,str,e,j krawędzi, który w dalrszych 
r,O:zważan.i1a-ch będz1ie na,zw;any „os trym" .  Przez podmuch „ostry" 
raz.umie ,s1ię fikcyjny ,s-łup powiie,trza o ,prędkości w0 , nie po­
Sli<cl!dający ,Sltr•efy przejśai,owej (irys. 1 ) .  Zaniedbując na razrie 
cz,as kon.i-ecz11y do uS1tale.nri a  s,i ę  s,iły nośnej przy criagłej =�-a­
nie .kąta .ruataroia, moż,emy nrapisać, że przy.ro.st przysp1estze­
,Il'ira n,or.ma.J,rueg,o p łatowca wywołany „Oistrym" podmuchem 
wyn,o,Sri: 
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2-. p s v2 dCz Wo 

A _ 6. Pz _ 2 drx V I S dcz u.n - - - - = -2 
p 

Q drx 
g V Wo [ l ]  mp/at mpt,;i 

Oznaczają,c pa,rame.tr plato,wca: 
1 S dcz - p - - g=a 2 Q drx 

możemy napis,ać: 6.n = aVwo • • • • • • • • • • f2] 
Pomi,ary przyśpje.s:zeń doJrnnywane p ,rze:z NACA n,a róż­nych ,s,a,moiota,ch podcz1a•s. 1 '34 OOO ,godz:in lotu nad korn.tynew­tem półruocno0-ame.rykańskim, Oceanem A,tlantyck,im i S,poikoj ­nym, ,siprowa,dzon,e do ,róWIIloważn,eg-o „o,sitreg,o" p·odmuchu wykazują, ż,e 'Przyjmując częs1t1ość występo.wa,ni,a podmuchu 

o :p,rędko�oi w0 = 1 ,5 m/s z -a 1 otrzymujemy: 

Prędkość równoważnego „ostrego" podmuchu rp/s 

1 ,5 
4,5 
7,5 

1 0,5 

Względna częst�ść 
w �{:, 

1 00 
0,5 
0,003 
0,00009 

Wiięk,s•210,ść p o1wyżs1zy,ch p,omi,a:rów byta wyk,onywana i[]la 
wys•oko,ści •poruiż-ej 3 OOO m oo poważnie o,g,r,a111i.cz,a z ,akr.es sito­
s,owalnośoi ewe:n1ua lnych wrrio,skó,w. Odruośmii.e częs,to.śici wy­
stępowaniia term.iczny,ch prądów pion,owy,ch na większych wy­
sokośoiach, publik1a,cj,e NACA podają jedyiruie ,nas1tę,puj ą,cą za­
leżność między wys,tępowa:rni-em -chmur typu .cumuLu,s i wy-
sokością: , 

·wysokość w m I Względna częstość w % 

7 500 100 
9 000 60 

10 500 1 5  
1 2  ooo 8 

W chmura.eh tego ,typu były niooto-wan,e Tzeczywi1s,te ,p:ręd­
kości prądów pio'Ilowych przekrarnaijące 30 m/s,. 

Oprócz pomiarów częstości 'i 1i•ruten,sywności prądów p-i,o­
nowych, zapisy ,s,przężon,ego prędkościomierza ;i ,pcrczyśp,iestz,e­
niomierza dają ,mo·żność dość ś,cisł·eg,o ,ob1'�oze111ia dłougości s ,tre­
fy przejścio,wej. D oty,chcz.as .nie udało ,się znależć :zależrno ,śoi 
między długością •s,trefy p rz.ejściowej s0 ,i maksymal.n,ą prę�d­
kością podmuchu w0 . P,odcziaos gdy jed111e pom1J1a.ry wykazui ą, 
że wzrost w0 powoduj,e wz-r,ost długości So a obwi,edma ,pu,n:k­
tów spełnia w przybl,iżeruiu równ•a'll'ie 

�; = ( ;� r ---> dla wo = 1 5 m/s So = 30 m 

inne pomiary d ają wyniki ,s,p.rzeczn1e, ,a rni1anowJ:c_Le makc'>yima:l­
nej prędkośai w0 = 10 m/,s odpo,w1,adała długosc So = l_O m, 
natomiaSlt malejącym p.rędkości01m Wo ,oidpow.1,adał,o• z1arowruo 
zmrriejsz.anie jak 1i :zw,iększan1ie :ct�ugoś,ci So -

. 
. . . 

Wyżej poda.ny brak zgodnosc1 ,p oim1ędzy ,roznym1 pom1 ,�­
ramti staw,ia n.a .ra:z:i!e p od zna!ki,em :z•apy,ta;nu,a !k,az:cLe 1oob::lri.,cz·eir:ire 
bazująae na j.akiejko1wiek śeoiśle sfo,TT?uł•oiwa111eJ . zal,e��o,s,c1 
funkcyjnej. Cha;nakte.r ro -zk_ł,adu pr�dlws-m w ,S1tref1e �rzeisc110: 
wej przyjmuje się p.rzewazll!le Lm1owy 1'ub s1111.u�o:d:alny. Na. 
leży przypuszczać ,  że rzeczyW1iJsity_ .rozkł,a,d_ pirę-dkosc1 i

,
e1st ra,czeJ 

zbliżony do paraboh, lecz zas,tąp1eme JeJ p.rz,ez pro.stą
. 
(rys., �) 

daj,e duże up,ro,szczeruie m_atematycz'Il1� przy .mez:n:acznych roz­
nicach w k ońc,owym wymaku obhiczen. 

II. Obciążenie skrzydła bez uwzględnienia momentów 

pochylających 

Przystępując d o  ,arual,izy o,bctiążeń ,s,krzy,dł,a -od po.dmuchu, 
załóżmy ,n,a wstępie, ż-e :  

1 .  zmia·ruie kąta natarda towarz,ysrzy na1:ychmias1:owy p;zy­
r,ost siiły aerodynami,cznej d o  w,antości odpoW11c1Jdaiąc.eJ opły-
wowi usitaJ.on,emu, . . . 

2. kąt -fr m:iędzy .podłużną ,o,slią pła•towca 11 h oo1ryzor1t�m i•e,s•t 
t ł t Zn  P·odmuch nie za1kłóca rólWIIl•OIW•agJ momen,tow ,pn-s, a y, • • I 

chylających, . .  
3. pła•boW1iec j,esit ,całk,owi1,me ,sztywny, . . 
4 . .  s•iły na -usterzeniu wys,okośc:i są mał,e 11 ,ll'!e wpływ,ają na 

tor lotu. 

Oczywiiście, w.s,zysil'kie wyżej wymi1en1ione z·a1'ożen:ia ntie od­
pow1ad1aiją rrzeczyw.i1s,toś,ci i bę,dą •sł·użyły wyłą,czruie do wyp[lo­
wadz ·eor1ia n ,ajpro,srtszych z:ależnośd. W dalszym c1iągu •artykułu 
po1s1z.ozegóLne z1al101ż,eni1a ,zo ,s;t,aną przeanializ-owan•e w ,cell\.\ śd­
śl,ejszeg,o uchwycen,ia rneczywistych ,wielk,oś-ci obciążeń. 

Dla w. «  V 
v""IP "" V + w. cosrp 
ÓO( ,,, w. sinY' 

V + W. COS jP  
rt-2(15"-R.3 

Rys. (l, - Przyrost kąta natarcil> i prędkości przy skośnym podmuchu 
Rozpatrzmy ,naprzód wpływ ką,ta pomiędzy ,k1i,er,UITuka.mi 

p.ręd'kośc,i po.dmuchu i p;ręd:kiości płatowca w !ode p·oztiomym 
,na wielko,ść p.rzyśp1i-es:ze.n:i-a n,ormalneg,o. Oz,r1acz:ają,c ką,t 11en 
prz.ez qi, możemy napi.s•ać dla podmuchu „ostre.go" i!1Ja pod'St-a­
wJ1e zial,eżruości [2 ] ,  ,o;r,az ,rys. 3•: 

6.n = a V 2 p (rx + 6.rx) - a V 2 Cl. = wy 

= a [cv + WoCOS cp)' . (rx + Wo sin cp 
) - V'Ct.] 

V+ Wo • COS cp 

= a,[(2 V w0 coscp + w0'cos' cp) Ct.  + ( V+ w0 coscp) wo sincp] = 
= a Wo [( V+ Wo cos cp) (Sin cp + Ct. cos cp) - V cos cp] • • • [3] 

przy •czym wa,rotość ką,ta a, jes,t .z.w,iązana z prędkością V z1ało-

żeniem lo,tu poz,iome,go·. Ozrnaczając r = 
w
: mioż·emy za1eiżność 

[ 3 ] p.rzeks•zt,ał.oić: 
6.h = a V' r [( l  + r. cos cp) (sin cp + Ct. cos cp) - cos cp] • • [4] 

Przyrówn,an11e do :z,era podJJodruej prawej strony z -ależno­
śd [ 4] w ,celu z,n,alez1ierui,a wa,r-t'O,ści cp, dla któ.rej p.rzyro1s1t 
p.rzyspieis1z1e,111ia -OIS'iąg,a makS1imum, prowadzi d o  zawikłaneg,? 
rów,n.aIJi .a trygon,ome,trye:znie-g:o o małej użyteczIJośoi ,piraktyczn,eJ. 
Oka,zuje s1ię, że dl1a • 

r <'. 0,5 rx <;: 0, 1  

IJJajw1i'ęk,s1z,e przy:sp,i,esrzerui,e ,odpowi•ada ką,to,wi Ql = 65 + 75°. 
Maksymailna w,arto-ść przysp.i,es1z,e111:ia różllli ,się jednak je:dyrne 
o 5 ...;- 100/o od p:rzyspi,esz,en1i-a od:po•wiadająceg,o podmu·cho,w� 
p,rositop,adłeml\.\. Powyż.szy faM pozwala z wys1tar,cz1ają,cą do­
k!,adnośdą przyjmować w ,an1a:Lizi,e obciąż,eń wyłącznue pod­
much p,io�o •wy. 

W celu p.rzea:na,Lizowania obdążeń s1k,rzy;dła pła,towca zna:j­
dująceg,o :S1ię w Ioci•e po,z,i-omym ,i z•aatakowaneg,o przez pod-

+ S  

+ u  

• n  

Rys. 4 - Układ osi związanych z płatowcem 

much pi,on,owy, dodajmy do wyż,ej wyis,z,o:z;.egó.lruton,ych 4 zał,o-­
ż,eń j1e•s1z1cz1e dwa: 

5. p.rędkość p,o to,rz.e V = const., 
6. p,rędko,ść podmuchl\.\ w0 j•e,s,t ,pro-s,t,o,paodł,a do dr-o,gi. 
Wpro.wadz,amy układ o,s1i związany-eh z ptatow.oem (rys,. 4) 

ii ozr1a,czając skł,adową p ,orz:iomą p:ręd'.kości przez u, -a ,p.ionową 
pirzez w, ,oraz przyjmują c  .dodatni zwrot p .rędkości podmuchu 
wp kru górz,e, moż,emy i!1Japii1s,ać: 

gdz,i,e: 

dw dP,, • 
mp/at -= --- (w+ wp) 

dt dw 

dPn A,! dPz = _!__ p sv2 
dcz 

= 
2-. p s v dCz 

dw dw 2 dw 2 dCt. 

Wp,nowiadz,ając p,ar,ame'lr „a" o,tr:zymuj,emy: 

w' + a V w + a V Wp = O 

R:ozwiąz1alll!ie ogólne teg,o �ypu równa!llioa ma po•stać: 

w= ke�t 

. . . [5] 

. . [6] 
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a. Podmuch „ostry" . . . 
Dla podmuchu „os:tr,eg,o" Wp = const. = Wo -1 rnwna,me [6]  

p·o,s,i ada rozwiąza,n:ie (dLa wa-r.unku b.rzeg,ow,ego w = O dla 
t = O) : 

o.raz : 
. [7] 

w' = - a V w0 e-aVt = - a V wo e-as • • • [8] 

Ma.ksyma1ne przyspies.z-enli·e wys:tępuj,e w - chwili zaiatako­
wan:i,a przez podmuch (I = O) i ma wartość : 

w ' = - a V Wo • • por . zależność [2] 
max 

a maksymalny w.spókzynnlik p rze-ciążeruia : 
W max a Wo V 

t. mmax = --- = - ---
g g 

. . . [9] 

b.  Podmuch o liniowej strefie przejściowej 
Dla po·dmuchu o liniowej strefi,e .przejścio.wej o długośoi 

s0 moż·nra rnarpis-ać: 

Wo Wo 

Wp = -. S = - V t  
S0 So 

s <  So 
• [ 1 0] 

Wo Ozn,a·cz,ając ,s.to1S1unek So przez „c" otrzymujemy po wsta-

w,i,enriu z1ależruo,śd [ 1 0] do [6] : 
w' + a V w + a e V2 t = 0  · · · · · · · [ l i ] 

Ró-w:rnarnie [ 1 1 ]  posiada .rozWJiązarn-i.e ( dl,a warunku brze­
g,owego w = O dla t = O) : 

w = � (- e-·aVt _ a V t  + 1 ) = -=- (- e-as - a s + ! ) [ 1 2] 
a a 

przy czym 

oraz: 

e V 

z'!Illian·ire kąta ruatiarniia odpo-wiad-ala równocześnie występująca 
zmi,a,na siły a,erody.nrami,cz.nej d·o wielkoścli r0dpow.i,adają,cej ll'O­
•wemu kątoWJi natarcia. W rzeczywi'S1tości jedlll,ak n agiej zrnia­
ruie kąta na,ta11cira lub prędkości odpowli1ada ciągły p.rzyrost 
.siiły aemdynamicznej . 1która us1ta,la S1ię dopiero po upływie 

o 

V -- - - podrroch osin; 
I 

O,fO ---t----t------t--��.....,._F"-==i""'-'=-'---� ' 
\, ' 

0,� --t"-;,:----+-----+-----+----___..j 

"� 

2 5 IO 15 20m 

Rys. 5 - Krzywe � = f (s) dla w0 = I O  mis 
V 

pewnego stkoń-czonego cza,51u potrzebnego do ustalenia się ,nio­
w,ej cyrk,u.laoji. Ogóln.e teoretyczne .rozwiązanie zagadn·ienlia 
dwuwymiarowego opływu nlieusta'lo,ne-go cienkiej płytki (o nie­
skończonym wydłużeruiu) podał H. w,agner [birt. l ] , a szczegó­
łowy p:rzy;padek podmuchu „ostrego" li p odmuchu o skończo­
nym g.radiencie prędkości op,racowal H. Kii ssner [ l it. 2 1 . 

t;, m = -- (e-as _ 1 )  · · · • · · · · [ 1 4] 
g 08r--;.---+---+----lr-----+----I 

Jak widać z zależności [ 14] p.r.zeoiążernie r,ośnlie od zera 
do wa-rtości maik,s,ymalnej : 

e V  
t. mmaX = - (e-as, _ 1 )  • · • • • • • [ 1 5] 

g 
Mó.rą ,o,s•iąg,a dl1a s = s0 , 1:j , przy .lwńcu .str.efy przejś-ciowe,j. 
W .przedwieńs1tw;i•e do .podmuchu „o,SJtrego" ,  w przypadku pod­
muchu o Lini,owej •s[r,ef,ie przejściowej decyduj ącą rolę odgry­
wa rui-e bezwz,ględma wartość p,rędkośai podmti-ch,u w0 , lecz 
g1rndiiernt prędk,ości c. ,Rów.nlież paimmetr pła,t.ow,oa a []Jire . ,odgrry­
w,a tak za1s'adn:iczej ro,li jak w przypadku podmuchu , ,,015.tr,eg,o" .  
J,edyn:ie za-leżn-ość wspókzynn•ika iprzeoiążem·i,a od prędlmści 
lo·tu j e,s:t w 01bu p.rzypadk,ach je.drnakowa,. Po :przejśdu płatow­
ca w strefę s,t,ał,ej prędk1ośd w0 przy.s,pieszeni,e o,czywiśde ma­
lej e według zalreżn,ośd wypro,wadz,onej dl,a podmuchu „o:s1re­
g,o " :  

w' = w ' . e - a ( s  - s,) 
l max 

t. m = t. mmax · e - a (s - s,) 
s :> so • [ 1 6] 

Na  rys,. 5 jes•t ,prrz·eds1tawiorny p.rzebiieg współc:zyn,n,ika prze­
ciążenia w furukcj i drngi dla p.r.zypa,dku podmuchu „ostrego" 
(krzywe kireskowan,e) i podmuchu ,o liniowej ,strefie p.rzejśclio­
wej (krzywe oiągłe) dla dwu wantości pariametrów a,  i s1tałej 
p rędkoś,ci podmuchu w0 = 10 mis i c = 1. W.5:półczynmi,k p,rze­
oiąiieniLa całkowi,teg·o m rówrna ,się o,czywiściie /).m = + 1 .  

Po,równując z e  s,obą ma!ksrymalne p'rze-ciążenaia  w p.rzypad­
ku podmu,chu „o,s,tr,ego" i pordmuchu o li'Illiowe-j strefi,e .p,rzejś­
ciuwej ,i ,tej samej wa.r,toś-oi prędkości w0 możemy wp.rowa­
dz,ić pojęai-e wspók.zynnika po,rówrnaw,czego "I) :  

'tj = ---- = - e 0 - 1  • - -- = - 1 - e as, [ 1 7] 
t. m,nax s =i= o e V

( 
_ as ) 

. 
( 

a w0 V
) 

I 
( 

_ ) 
t;, mmax s = o g g a S0 

P,r'Z!ebiieg funrkcj1i 11 = f(a , s0 ) jeS1t iproooazany Tła ,rysi. 6. 

III. Efekt Wagnera 
Dotychcz,ais-owe ;r,ozW1aża1111ia były ·oparte n,a zał-oż-enliu usta­

loneg-o· opływu dokoła ,skrzydł,a. W myś.l te.go załorżernia .każdej 

O·S. 

Rys. 6 - Krzywa 
·,, = f (a.s0) 

0 2 3 '-, n-2(5t..R6 

Nagła zmia.na :kąta natarcia (nagły przyros·t prędkości nor­
-maLnej Wo) wywołuje według Wagnera przyroSlt siły ,nośnej : 

t.Pz = 1t p S Vwo [ 1 - � K(s') ] = 1t p SVic0 ·1J (s') • • [ 1 8J 

s 
gdzie s' = -

hr 
Funkcję x (s') można z do.klad,nością do 6,60/o zastąpić przez 

s' 
arc ctg2 . W art,ośoi przybliżone i dokładne funkcji "/J(s') są po-

dane w tabeli 1 .  Zwr,aca uwagę fakt, że dla s' = O, "/J posiada 
warto-ść 0 ,5, a wtięc nrie ma ciągłości przy,ros,tu .siły od zera. 

T A B E L A  1 
s o 0,25 0 ,5  1 2 5 I O  00 

-- -- -- -- -- -- --
1 s' 

I - - arc ctg - 0,5 0,5396 0,5780 0,6476 0,7500 0,8788 0,9371 1 
7t 2 

-- -- -- -- -- -- --

1 - - , (s') 0,5 0,5557 0,6006 0,6693 0,7582 0,8745 0,9321 1 " 
-- -- -- -- -- -- --

"Io (s') o 0,450 0,572 0,652 0,749 0,871 0,931 1 
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W ogóJ,nym P;zy;padku �owalnej zmiany kąta natia·rcia 
(p.rzyrostu p1ędkosc1 normalneJ w(cr) ), ,którą możemy trnMować 
Jako ,scumę mały,ch f!agłych zm1,an-, p,rzy.m,s,t siły nośf!ej wy.ruos'i: 

s' 
t..Pz = n-pSVw (a)-pSV l K(s'-a) 

dw_da + n-pS dw + · J da • 4 dt o 

n-pS dQ 
16 dt 

• • • • • • • • [19] 

Zajmujmy. s,ię teraz . wyiide,ahzowanym przypadkiem skirzy­
dła prze1'atuiącego poz10mo ze .s,tałą prędkośoią p.rzez pfoJI;o­
wy po�much .'.' os1try". W c_elu 01trzymainia ,ciągłeg,o przymstiu 
s·1ły nosneJ Kussner zas,tąp1ł efek:t przeJ.o,tu p.rzez pl,asz-czyznę 

Wo nieciągłości fikcyjną zmiainą !kąta natarcia - I)! (s') która 
V 

wprowadzona d? oigólne,j z,ależru01ści W•agne.r,a daje oiągły 
p,rzy,ro·st sąły ,nosneJ od zera, wyra•ż·ający s•ię z•ależnością: 

s' 
t..Pz 0= TC p SViuo 'P- (s') -p SV wo r K (s' - cr) 

d
'f'' 

(a) 
da = 

J da 
o 

=0 n-p S Vw0 1)0 (s') · ' · • • · · · • [20] 
Wartośoi funkcj,i 'l)o (s') są poda,n,e w tabe1i 1. 
Dla dowolnego im1eg,o rnzkladu prędkości podmuchu z-ależ­

n,ość [20] przybiera po,stać: 
s 

� 
, dwp 

t..Pz = rrpSV '1)0 (s -a)--da 
d a  

o 

. . · · · [21] 

W za ,Jeżności1ach (20] li [21 ] fli,e wy;sctępuje 3· li 4 slklad­
ruik •rów.narnia [ 18] p:o,n,i,eważ ,sikirzydl,o p,m,us12,a stię p,110,s ,tJo­
hruiowo i ruie obraca s,ię. W ogólnym równa'Illi·u ruchu skrzy­
dła [5] założyliśmy jedynie, że s1krzydl,o ruie ob.r.aca ,s1ię, nlie 
czyll'iąc żadnego zaloż,enia odruośn:ie toru lotu. .P,o p,raw,ej 
stroruie teg,o ,równania wys1tępują dwa składruiki: .s.iła ,spowo­
dowana s,kladową pionową wla,sllliej p,rędkośoi skrzydła w 
i s1iła spowodowana prędkością podmuchu wp , Po uwzględ­
nieruiu opływu nieus ,taloneg,o pier-ws12y s1kl,a,drui'k jes,t ,pr:z,ed,s,ta­
wiony zależnością [19·], drugli z•aś zależnośoią (20] ew. 
[21 ] .  Ogólne równanie ruchu płatowca przelatująceg:o prz.e!l 
podmuch o „ostrej krawędzi", przy uwzględruien1iu efektu W:a­
gnera, przybti,era w,ięc po,sitać: 

s' 

l dw n-pS 
mptai-1c' + n-p SV w-p S V 

J 
K (s' -cr) dcr dcr + 4- w' + 

o 
+ n-p S Vwo "1)0 (s') = O 

czyli: 
s' 

(mp lat + TT: 
8

) w'+ :-r p SV [ � 1J(s' -cr) �;da+ Wo "f)o(s')] = O [22] 
o 

a dla podmuchu o hn:i,owej strefie prz,ejściowej: 

(mp /a t+ n-:
S

)w'+n-p S V(�"f)(s'-a) :: dcr+ 
o 

+ �"/)o (s' -cr) 
d

;
p da]= O 

o 
czyli: 

(mp/at+ n-:
S

) w'= - n-p SV[�"/) (S' -a):: da + 
o 

s' 

+ clśr �(s' -a) da] • • • • • • • • • [23] 

o 
n'awia,sli·e po 1eweJ· s1tron1ie ró_w.n, 1a:rui,a [_ 23] Wy,razenne w 

mozna traktować jak-o pewną masę „zastępczą , ,5kł,ada_Ją,cą 

s·ię z masy pł•a1:owca i mas:y .słupa powietrz,a o .p,ods,tawae S 

i wys-oko,ści ; metra. Możrna ła,two sprawdz,ić, że ma,s,a „z,a-

stęp.cza" mat-o różrui się od masy pł,atow,ca, a więc uwżględ­
rui,erui,e masy słup,a p,owi,etrza n.ie jes,t Jmrui·eczne. 

Ró-wnani1a (22 ] i [23 ] nii,e uwzględruiają warunkó.w prz·epły­
wu trójwymi,ar•owego i lepkiości oi,eczy. Przy uwzględruieruiu 
ty.eh czyinrui•ków wyżej poda,ne zależlllości poważni,e 1S1ię k,om­
pl.ilk,ują. Traktując z.ag•adntieruie w spos-ób upros-Z!czony og.rnrui-

• dcz 
czymy się do pods<tawiierui,a w miejsce 2n- wispółczynn:ika 

dt:t. 

i wpJJowadzają,c •pariametr a otrzy,m:uj,emy: 
s , s 

-w+V "f)(S -a)--dcr+V "f)0 (s -a)--dcr=O 
1 , 

� 
, dw dt 

� 
, , dwp 

a dt da da 
o o 

w' 
Oznaczając --- = U (s') otrzymujemy: 

aVw0 
s

�

' 
1 

,

�

-
dw ' 

U(s') + a "I) (s' -a) U(s')dcr + - "f)o (s' -cr) __ P dcr = O 
W0 dcr 

o o 

[24] 

[25] 

Funkcj,a U j,e.s1t s,to,suruk,iem p,rzyis,p:ies1z,en,ia w' p,rzy uwzględ­
.rui,e.ruiu opływu nieus,ta.Jon,e,go do w'max dl-a opływu us,talo,nego 
i podmuchu ,,,osttTego", a jej wa•rto-ść makisymalnia U 'llax je,s,t 
odpowi,edrni,ldrem ws,półczynn,ika 'Yl przy opływi.e 1]S1ta!dnym. 

U jest furnk,cją trzech zmi,ennych:, s', s' 0, li a; zmienne 
s· 0 -i a rui,e mogą być p.olącz•one w Jeden parametr, jak to ma 

u 
(,O 

s;-o 
�8 r----�.;,-,==-,....:::---+--�------, 

0/,, 

o 5 IO l.'i 20 TL-2(/51,-Rl.5 
Rys. 7 - Krzywe U = f (s') 

s' 

mteJ1sce w przypadk1u funkcji "I) (as0}, J.ecz mus :zą być trakto­
wane oddzielnrie. Zależność U = f(s', a, s'o) j-e,s,t pr,zedst-awio­
rua na rys•. 7 ,i 8. Wykr,e.sy te wskazują, że dl•a dużych war­
,bośoi s'0 i małych a (oo• ma najczęściej miej,s,ce w ,rz.eczywli­
stośc:i) maks1imum przys,pie,sz,en,i1a wy,s,tępuj,e przy końcu s,trefy 

u 

(O 

Rys. 8 - Krzywe U= I· (s') 

pir,ze,ismowej. J:ak jruż ZlOIS<bało Wl5iP'01m:ni,ane, ma •bo docr1JL0,s,�,e . 
znaczenie przy badaniu s,truktury po,dmuchu n,a pod�1taw1,e 
pomia>rów przy,s,p:ie,s:z,eń s1amo'.otu. DJ,� ,podmuchu o małeJ _wa:­
,t,o•ś-oi s' 0 li pła:t,o,wca ,o, duzeJ warto·sc1 a p o,wyzs,z,e �ał-orzeme 

.jes:t rui,esłu,srzn1e, :co, ró,wnież Hus1tmją wyżej wymrel1'lo,ne wy­
kr,esy. 



164 
T E C H N I K A  L O T N I C Z A  LISTOPAD - GRUDZIEŃ 1954 

Na I)'IS,. g 5,ą porównarne wartośd wsrpółcz):'ruruików �max 
(opływ .rui,eus1t,alony) :i '1J (opływ ,u1s1'alony) .  Wy11az:rne w1dac, �

,
e 

wzg-lędn:ien:i1e n1ieu,sitalonego ch'araik,te.ru opływu _p owoduJ e  
�ydatn:e zmn'iejsizernie •obiaiążerni,a ·skrzydł,a w z wkre,s•1e mały,ch 
wartości s' 0, rnc1Jtom:i•ast j e1s1t b-ez p.rakitycznegio• :zna,czenu-a dl a  

podmuchów „bag-odnych". 

1v: Obciążenie skrzydła z uwzględnieniem momentów 
pochylających 

Sze,reg p,mc do,ty,c:z1j!cych ob.ciąż,eń płatowca w bmzliiwej 
atmo,s,fe.r,ze  og:ranikza ,s:ię do -rozpatrywa,ma przypadku .stałe�-o 
p oł,ożeruia O'Sli podłużn,ej �łato:,v,ca . względem hmyz101:1tu, tr nu,e 
uwz,g lędruia wpływu zakło•cema row,ruowag1 mo,menitow pochy-

U mo� 

f,O �'?-- �--.---- -,-----,----i 

Qi, 1------
-
l- -· - -7 � I ...._..._ 

02 I 

• 

_ u-;,o'-,-(o->p/i,_ljW_/1,_ieusla!on<!) 1---t-1,'-:-­
- -9 (opfqw uslolom;) 

I s: 
LO---.J.,5----"/0,----f.J,='5---2,,:'-'0----:"25� 

fl ·2f:,•·R9 

Rys. 9 - Porównanie makisymalnych obciąże11 o-d podmuchów p.rzy 
uwzględnieniu opływu nieustaloneg-o i przy założeniu opływu 

ustalonego 

łających, .sp-ow,odowan.ego przez podmuch, rua wielkość o,b,oią­
żerni-a. Pomijc1Jrui-e wyżej wymi:enfoneg•o zj,aW1i1s1l0a p-rzy a,na,Jiz1i,e 
•obciążeń, aczkolwi1ek w Jlliektórych p.rzypadkach uzas:adn:ione 
j ako wy.star,cz,ając,o, dokładne, ni-e może być jednak s1tos:owa·ne 
z,aw,s,z,e, poniew,aż czę,s.to p ro,wadz.i do .dużych b łędów, o,bruiż-a­
jąc -rz:eczywliste w,artoścli ohoiążenLa. Za,rnim pFZ)'ls1tąpimy do 
mc1Jt,ematycznej anćlll1izy zagad.ruienia p rz.yj:rzyjmy ,s'ię n,a,p,rzód 
jego :s<t,roniie f,izykaJ.nej . Płia,towtiec, prnela•tując przez po,dmuch 
'pi-o1ruowy, do,zn,aje zmiany keyt·a rnata-rda .stk-rzydł,a i ,us:terz.enia 
WY1s10-ko•śoi. P.on,�eważ .s1k:rzydło z10,sitaj,e z•a:aitaik:owa,rne [11a,jp<ierw, 
wiięc ,rnawe,t w p rzypadku podmuchu „o•s;trego", w którym ,pręd­
kość wp rnie zmieni.a ,s1i ę  wzdłuż dr-og1i płatowoa,  przy.rosił ,ką·ba 
na,tar-oi:a ,sk,rzydł·a rni,e TÓWID.,a ,s1ię p.rz,ez ·okr-e.s ,cz.as!ll p otrzebny 
do prze,byda drogi s1, (odległo-ść między śmdkiem oiężkoś,oi 
płato,wca, ,p,oik:rywają-cym s·ię w p-rzybJii0eruiu z -ogrni:sk,i,em aer·o­
dynami,cz,n,ym ,s,krzydła ·i •01S1ią ob-rotu steru wy,s'Ok•o-śc1i) p rzy­
r,o,s1toW1i k1j!ta rna.ta,roi,a usite-rze1rnia. Wys.tępujący wówczas przy­
rost .s1iły ,aerodynami,czn1ej 111a sknzydle wywołl.l!Je momeil11 po­
•chyl1ajij!cy ,o znaku za,Jeżniym od położ,eruia ś,r'Oldk a  ,ciężkości 
pł•ato-wca wzgiędem ,ogniska a-e1rody,nanlliczneg,o ,skrzydła. 
Z chwi.lą we,jścia us1te.rzenii-a w :s1t,refę ,podmuchu j-edrua1ko,wa 
prędkJ01ść p i,o,niowa ,n,a ,s!kr,zydJ,e 1i us1t1e-rze111iu daj e n,o,wy mo­
me1111t p·ochylający, z,ależny od znak.u -wsipókzyrun:ika 1s1atem:­
n,o,ści ,s,ta,ty,c:zrnej podł,uż.ruej pł:a,to,wc•a - z ;r,eguły uj:ernny. Jak 
wyrui!ka z T)'IS. 7, S1ita :nośnia 1rna skrzydLe o,siąg1a swą maks,y­
malną waTtio·ść mnti,ej w,ięcej w chwiJ,i wejścia -usterzeniia 
w :s,trefę podmuchu (s' = 2 - 5) ,  W!ięc momerut .us1t,a,t:e:czntiają­
cy n'ie wpływ.a ,na wi•elk,ość maks.ymal,nego {llboiążernia . Począt­
kowy krótkoit.rwały moment od ,skrzydła p owoduje na sikutek 
b,ezwłladności plaitowca ty,l,ko mały ,o,hrót dokoła •osi po­
prz-e:cznej , więc zanli,edbarni"e go pooiąg.a za sobą s,to,gunikowo 
:rniew:i,elki ,błąd. 1I1n:a·czej j,edn,a:k p.rzedsitawi•a s1ię sp,raw,a w przy­
padku podmuchu r,ze,cz,ywiS1teg,o , po,s1i,a,d,ające-go s1t,r,efę p.�z·ej ­
śdową. Podcz111Js .gdy w pierws:ze,j faziie, ,trwającej d,o chW1i1l'i 
w,e,j śda UJS1terz,eni1a w s1trefę podmuchu, zj,aw,i·s,ko  p.rz,e.b:i·ega p,o­
doibn1i,e j,a,k w podmuchu , ;o·s,t-rym", w drug.i-ej fa:z,i,e i,s,tniej•e 
s,tały moment doda,tni, wywolaniy •różnką prędko,śC!i Wp na 
s1krzydle ti us1terzeniu: Dla p odmuchu ,o lJiirniowej .s:trefli·e ,p.rzej­
ś,ciowe,j różnik,a ta wym,o,s1i A w P = cs1,. ,M,omen,towi wyrnilde­
mu z różn.ky pirędko,ści A wp p.rz.e:oiws1t•awi,a ,Slię m oment tłu­
miący o·bró,t MQ i - w :p,-r:zypadku płatowca statecz:neg,o - mo­
menit us,tatecz,rui,ający. Dopi-er-o w •trzeoi,ej f.a7Jie ,  gdy ,skrzydło 
z,najduj e  .s:ię w sitre.fii,e sita!ej prędkości wp = w 0, a UJs,ter.z.e,ni,e 
j,es1z,cze w ,sitre.f1iie przejś,ci,oiW,ej , aóżrui,c•a prędkośai A wp malej,e, 
co p owoduje z mn1iej,srzen'ie wa,rto·ści momentu doda,tnii,ego , któ-

.ry ,s:taje siię równ:y zeru w chwii·lJi, gdy uste.rzentie o.s:ią,g,a stre:-
fę s11:ał,ej p,r ędk o,ś-ai .  . . 

Przie-chodz ą,c do ogóln1eg10 row;n,am,a -ruchu z uwzg.lędniie-
111iem obrotu pla,towca dokoła ,o,sli p-orp:rzecznej, zacho,wujemy 
ział-o-ż,entia 1 ,  3, 4, 5 1i 6 pun,k.,tl\.l illl . Załioz•erure 1 d,oty,cząice opły­
wu us,t:aLoneg-o,, uprasrz.cz,a wydaitn:i,e srt:ronę matematycz:ną 
,i jes,t do,pusrzcza.Jne, p onieważ o.trzymane W}'lmkJ. będ-z:iemy 
.po.ró.WIIlywać z wynikami punkitu 1EL, otr_zymanym1 pr:�y- tym 
•s1amym z,alożeruiu, Z al-oż-enie 4 nu1e 1s1tosuie .  się ,  oczywusc1�, do 
wywołanych silaimi na uste.rzen7u_ moime.ntow W2'1g,lędem s,r•od­
ka ciężko-ści . iRóżrnicę w p r ędk-�sc1 wp TI!a skrzy:�le 1 11s<terzen:1u 
uwzględruimy, przyjmując w rown,a111au • p,ręd�osc Wp odpowna­
d,ającą prędko,ś,ci p.odmu,chu n:a skrzy,dle, o.raz dodatkową 
prędkość k ątową podmuchu: 

6.wp C S!, 
f!p = - - = - = C  

Sh SJ, 

Wprawdziie zależność powyższ,a j_ eS1t ści-s�a- tylko w drug,iej 
fazie (,skrzydło ii usterzen1iie w .s1trefae przeJsmoweJ) ,  ale przy­
j ęoi•e jej rów111ież dl1a p i,e.rwsze_j_ f_azy powo:duJ e  ruedu�y- bł�d: 
zwi ększ,ająicy -obciąże,ruie. PoII111J a1J ąc składową snly •oęzk,0s01 
otrzym

(
;�emy z a

)

sadn'icz;P:,
ówn.a.rni,a ,ruc:;n 

1 
mp/a t  dt - u n = -

dw 
(w + Wp) -

d 
n (Q + c) 

. . 
d il dM dM 

]b - = - (u- + Wp) +
---;::, 

(f2 + c) 
dt dw d „  

[26] 

Pon:i,eważ prawa s,tr-ona pi·erwsz ego równainli,a je,sit warto­
śaią p rzywstu sHy na sk,rzydle, w,ięc Wispólczynnik .przecią­
żernia WY1J1'0Sli : 

1 
[

dP„ dPn 
] 

D.m = - - -- - (iv + wp) - - (Q + c) • • [27] 
mp/at ·  g dw d Q  

Wprowadzamy pełne oznaczenia p ochodnych : 

dM 

dil 

dP„ I dcz 
- � - p S V -
dw 2 da. 

dM 1 dc111c 1 dcmc dcz -- = - p S lśr V2 - - = - p S lśr V -- --
dw 2 dw 2 dcz da. 

dP„ -- � o 
d!:1 

dc„h 

ozna,czamy: 
1 dcz - p  S lśr -
2 da. 

]b 
b 

dcnh 
da.1, 

dcz 

da. 

p 

Wygodrui,e j e s.t wy.raz,ić rówrnania [26] :i [27] .rui,e w fuólkcji 
cz,a•su, lecz w fun'kcjli drogi. W tym celu użyjemy zależności : 

dw dw ds dw 
- = - - = - ll 
dt ds dt ds 

d !:1 d !:1 ds d !:1 - = - U 
dt ds dt ds 

,a przyjmując u = V ·otrzymujemy po wprowa·dzeruiu wS1Zyst­
k i ch ,przeks�takeń do ,równań [26] ,i [27] : 

dw - + aw - n + acs = o 
ds 

dc,,,c d n dcmc b - w - - = bp O + b -- c s + b p c = 0  
dcz ds dcz 

a V  

) • • [28] 
D.m = - - (w + es) • • • • • • • • • [29] 

g 
J,ak widz1imy, .dLa znalez1i1en:i,a wa.rbo�ci A m  wys,t,arczy roz­

wiązać równ,ania [28] zie w:z-ględn.! ,na w. W tym celu oblkza­
my Q z równa:n.ia pforw.szego ,i po zróżrnicz,kowan-iu WJstaw,ia-
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d�l 
my Q i - do równa·n i•a d 

ds 
,rugJego. Otrzyma,n ie Tów,rnani ,e n.a w 

ma p ostać: 

w" + Ew' + Cw + Ds + E = o • • • • • [30] 
gdzie: 

B = a + bp D = cC 

C = b (ap 
_ dema 

) 
dcz E = c (a --- bp)  

Rozw,i ązan ,ie aów.narnia [30]. J·es•t z ·l • d . . . 
fi = V-2 -- . • a -ezne o· wyrozrnka 

1 . B� � !� �- O
od znaku wy.r1ażen d,a pod pierW1tas•tki>em. 

Rozwiąz,an ie równan ria [3·0] ma p C1S1tać : 

w = h1 er1s + h2 er,s -% s + � (�t -E) . . .  [3 l ]  

gdzie _ -B ± vB2 - 4 C  
r1,2 -

2 
a dla wa.runków brz.eg,o wych: 

w (O) = O 

Wsipólczyn ,n ik  przeciążen i,a wyraż,a s•ię wzio,rem: 

/'im = -- h1 er,s + h2 er,s - - -
aV 

[ (
D 

g C 

D 
a p onieważ 

C 
- c = O więc: 

�111 = - a
; [h, er,s + h2 er,s+ � (

B

i - En . . .  [32] 

2 .  B� - 4 C < O 
Rozwiązan .ie rówruan ri ,a (30 ]  ma p Ois•tać: 

u: = h1er1s sin (r2 s + h2) - � s + � ( � - E) • • [3 3] 

gdzie: 

B 
r, = --

2 r2 = 
V4C - B2 

2 

h, = arc ctg _!_ ( D
C 

-r1 ) -
r2 EC -BD 

h1 = 
1 

. (E -
BD ) 

C sin k2 C 

Współczyn !1'ik p rzeoi ążen >ia zaś: 

6m = -
a
; [1?, er1s sin (r2s + h2 ) + � (B

i - E) [34] 

Jak widać w obu przypadkach charaldeT furik,cj,i j-e1s1t roz­
n y, lecz gran.ica, do której dąży waTtość WSipółczynn itk,a prz ·e­
ciążen •ia, j est iden tyczn a. 

W celu porównan ia wspókzynn1ików p.rze,ciążeniia 1obl.irno­
n ych według zależn ośoi [32 ]  · i  [34] · oraz p.rzy pomm1ęoiu 
wpływu momen tu pochylaj ącego· (zal-eżność 1 5 ) ,  zo,s,tały naJ1Ji,e­
s:ion e na rys. 1 0  krzywe a, b . i c dla 1s•zybowca wy,ozynowego 
i p odmuchu o p arametrach: 

a = 0 , 1 3  b = 0,055 p = 1 ,64, c = 1 

Krzywa a n J·e uwzględn i-a wpływ,u mo,merutu 1po,chylająoe­
go. Krzywa b odnos1i S1ię do w1s,półozy1nrui'.ka ,stateczin ro:ś,cd p o-

dc111a 
dema 

dłużn ·ej -- = 0,1 6, krzywa c zaś do _
d 
_ _  • = O. 

dcz Cz 

Krzywe kreSikowan e o.dnoS'zą s1ię d o  przypadku b :i c 

i uwzględn ,iają pomin-ię-te w doty,chczais•owym r,ozwiażan!i.u 

opóżn •iernie w io.dchyleniu sbrugJ z·as:krzyidł•owej ,  1tj . fakt, ż.e 

,o,dgdęde ,strug, w kitórych z•n ,ajduje S1ię us1te,rz.end,e , rnie odpo­
wi1ada akrt:�al:n ,emu k ątowi lllatawi,a -skrzydła. z,akła.da,jąc, ż,e 
ką� odg.1ęo1,a srtrug na us,terz.eniu je•s,t s1powo,dowany opływem, 
ktory '1s�rn_11ał na .skrzydle, gdy znajdowało ,siię o,no, w tym ,s,a­
mym m1·e •Jscu oo us1terzerni,e, należy dodać do prawej sitron ,Y 

a,2 

O.IO-

Q06 

0,04 

o 2 

. a - bez uwzqlędniema momentu poch//1 
0,.-,'---l--- b,-staleczm; bez uwzqlędnienia ć 

b - - • - z uivzqlędnieniemć 

5 

c - /abilnq bez uwzqlędmenia {, 
c' -• - z uwzqlędnienieml 

fO 15 
s 

TJ ·2f/SH?IO 
20 m 

.Rys. 10 - Wpływ momentów pochylających na przebieg wspólczyn­
.nHrn p-rzeeiiążenta 

ró1wnan:i,a momerntó_ w . [26] momenit od róż,IlJlcy ką1tów odgięć 
s,tr�g s1krzydł,a zn raJduJąoego ,s,1ę w punktach o współrzędn ych 
s 1 s-Sh- Ozrnaczając tę różnicę kątów ,p:rzez /:,.e: d momen,t 
przez Me: moż.e,my :n .ap:is<ać: 

M _ 1 2 
dcnh 

e: - -pV S1,S1, �- - L1e: · . • . . - [ 35] 
2 drx1, 

de: 
'1e: = -.'1rx 

drx 

gdzi,e '1_rx j,es<t zmian ą ką.t,a na1t,a,r.c:i,a ·s1krzydła n1a drodze Sh: 
Z1akładaiąc, z,e z,m1,a1IT,a kąta ,n iatar.ci-a odbywa s·ię liin1iowo,, mo­
ż,emy wy.riaz,ić '1rx w spo1s-ób p:rzybl1iżony: 

w +wp 
d --­V s7z 

(
dw dwp

) _ _  
d
_
s

_ S!z = V -
d
-

t 
+ _

d
_

t
_ • • • • • [36] 

Pon lieważ dl,a t --+ oo wy:raże:llli,e w rnawi,asde zdąż.a do z ,e­
ra, więc Me: nie zmi ·e'IlJi•a w o.s,tate,cznych zależno,ś-ciach n.a 
wspólczyn [l)ik p-rzeciąż,e:n 1ia wartoś,oi wy,r-a,zu wolne,g·o ,, k10,ry­
g,ując j·edyn i ,e war1'ości wspólczy,rnników B ,i E. Uz,upełn lione 
wy.raż-en iia n1a ws,pólczynn 1iki B 1i E mają po,s-tać : 

B = a + bp ( 1 - �: ) 

ds 
przy czym przyjmujemy, ż,e -;;;_ ma znak uj ,emn y, a V( ,o,rna-

w,i.anym p-rzypadku ,po,s1i 1ada wctrtość - 0, 1 8 . 
Ry:SI. 10 wykazuj.e, że za•n 1i1edbyw,anie wpływu mome-rntu po­

chylającego mo,że prowiadz.ić, zwł,a•s1zcz-a w p.rzy,p,adik.u płatow­
ca o małym za:pa,siie st,ate,czn ości, do rni,edopus1zczal.neg·o n riedo·­
c•ernia,ruia ·obdążeń wywoł-an y,ch podmuchem. 

Uwzględrnie.n ri·e wipły,wu n:i,eus1tal,o,rne,go char,akteru ,opływu 
zmrni-ej ,sza wp.ra,wdz,ie bezwzg,lędn ą wax,tość przeciążen lia., .Jecz 
należy p.rzypusz-cziać, że s1to1s1unek między wyn ik,ami oitrzyma­
n ,ymi przy uwz.ględni ·en1iu i bez uwzględ,n 1ien 1i.a momerntu 'po­
chylającego - rni,e ul,egrni,e ,i ,S1to,tne,j zmiani-e. Obil1i-czerni,o,we po­
twii,e.rdzernie wyż,ej wymi•eruionej sugestili n d,e je.sit moż1iw,e 
w wąskich ,ramach rni.n ,iejs,zego artykułu ze wz.ględu na skom­
p l, i.kowan ą rna•tema,ty,czn ą formę zależności, n :i,e  ,dostos,o ,wa,n ych 
_jeszcz·e do praktyki obhczernio,wej . 
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V. Wpływ sprężystości skrzydła 
W ,d,Qlty,chcz,aJS10,wy,ch .rorz:w,aż,an1i,aich tmk-tow,a!iśmy płaibo,wii-ec  

j,ako bryłę ,s,ztywną. Zajm:i<jmy ·Slię teir,az wpływem sizityw11JO;ści 
giętnej sbzy,dla, którnji miarą jest c,zęs,to,ść  v llub pul'sacja ro 
drgań wla•s1n,yich, n,a wielk,o•ść oboiąż,eń. ,Podo,bnie j'ak w ,pu�­
de IV, :ruie będzli•emy uwz.ględnii,aLi ef,ektu W,agrnem, ,a wuęc 
wynikli ,oblliczeń Tów,ruież b ędą mogły być ,p,o:rówinywa,nre tylk•o 
z Z!a�eii:n:ośd�mii punik-tu III. _ 1 . . . . farna u-91:ęma �1krzydła drgaJ�>Oeµo• �od ,ob_01ąz�n11em . sułą 
;ro,,;.ł-oż,o,ną ro·wrnomuernI1•e ma po,w,1eryz-chnu ,s,pełnma :ro,wn,anne :  

Z(y,t) = cp(t) • z(y) • • • • • • • • [ 37] 
Załóżmy, że krzywej 'I.Ig·ięai,a z1 (y) ,odpowi-a-da w plaszczyź­

n1i,e sry,me,tnii moment ·sprężys.1y M1, wy,stępują,cy w }ocd·e po1Ji10-
mym ,pTZy wspókzynnii,ku prz,edążerui.a m = 1 ·o w,a,r,t1Q,ści: 

Mi = Okadl 
Yo 

2 

gdz:i•e y O jest odległością wyp,adk-owej siły ,rmśn,ej połowy 
s,krzyd1'a od ,pła.sizczyzny ,syme1,rii,i pł-atowca. Zal,eżrność [37] 
moii:emy w;ięc !ll'a,pisać maczej : 

Z(y,t) = m(t) • z1(y) • • • • • • • • (38] 
Rówruanli,e 1S1umy momentów zglin,ających wzgilędem pł,a­

,szczy.zn:y .syme,trH od ,sił biezwł,adrio-śai, ·s,prężystości :i s1iły aero­
dynamii-cznej wymu,siz-ająoej, pomij,ają,c siiłę ,tłumiącą, ma po-

Wstaw,i,ając zależruość [44] w miej1S1ce m w za.Jeżnośoi [43] 
otrzymujemy: 

1 - eV (mplae-mskrz) Yfł 
2 eV 

g 

c V (mp1a1- mskrz)Yo + Okadl • Yo e V  Qkadl eV 
Ę2 = 

2M 
= - + -- = - + ! 

a więc :  
, g Okadl g 

e V  -aVt E(t) = - - (e - 1 )  + I = - msztyw · • • . [45] 
g 

Zniak miin,us, po prawej stroniie z,aJ,eżn,ośoi [45] jeSlt 51po,wo­
dowany tym, ż·e E(t) ma znak Sliły P11 , który, przy przyjętym ,n,a 
ry.s. 4 układzi-e (zgodnym :z ,n,ormą PN) , nii,e ,odpowd·acda zwro­
towii -o,Sli w. W dalszych .mz-waż,an,i,a,ch zn-ak minus pornij,amy. 

Stalą c1 wyzria·cza,my z w arun:k'l1 : 

więc : 
dla I = O -,, m' = O 

ac V2 
we, + E'(o) = O -> C1 = --­

gw 
stać:  s•tąd : 

b 

2 

acV2 
rn = --- sin wt + 1nsztyw 

gw 
� 

d2Z 1 dPn I 
- t1.ydy + kZ - - - (w +  Wp) yo - - Qyo + 
dt2 .- 2 dw 2 czyl'i :  

a 
I 

I + Z 1ns/m: (g - W ) Yo = O . . . · [39] 

gdz1i•e µ(y) j,esrt: ro�kł>adem masy •skrzydła wzdłuż mzpiięta>śC'i, 
a k j -es1t wsrpókzy!l!Illik'i,em momerit'I.I .sp.rężyistego.  Po,rniew.aż 
momentow,i M1 odpowii,ada odk;s�bakend,e z1 wdę-c : 

. [40] 

W,stawiając z.ależno,śd [3'8] i [40] do rówinarui.a [39] ,otrzy­
muj,emy: 

b 
2 

11� 1 
[ 

dPn m f1.Z1y · dy + mM1 - - y0 -- (w + wp) +  
2 dw 

.Pon,iew,aż 3· ,skladnj,k J.ewej sibr,on:y rów,nam1ia [_4·1 ]  j e.sit 
funlkcją ,cz,as,u, -w'i.ę� ·r:o-zw,iąz,anlie ma p,o,s,t,ać :  

m = c1 sin wt  + E(t) • . • . . . . . [42] 

gdz'i,e : 

jest :pulsacją d_rgań włillsnych, którą wyzruaczamy do.świi,ad­
�1aln11e. _ FunkCJ,� E(t) , będąoa srzoz,egół-owym 11oizwdą.z-airui,em 
ro,w,n,an:m [4,1 ] , J•eSlt w.s:pókzyn,rui.k1iem m dla skrzydł-a siz,tyw­
nego. 

Porni.ewia,ż prędkość w ,i przyspieiStze1ruie w· śr-o.dk1a oiężkoś,ci 
pła,tc:"":ca. sz-tyw�eg,? i .pł-illtowioa ·o skrzydle spręży,s>tym p.rzy 
J?•Om!Jri1ę,c1� .Uum'l,entr.a ,s,ą ,j-edirnak,o,we, wiięc WS!tawiiają,c z,a'l,eżn,o­
SOI [ 1 2] 11 [ 13 ]  na w :i' w' oraz ·od,powd:ednie z,ależruośai na 
dPn 
dw 

, Wp i ro •o,trzymujemy: 

11 M1 1 
m -2 + mM1 - - yo [c V (mplat - mskrz) , (-e-aVt + 1 ) + w 2 

+ Okadl] = O • • • • • • • • · , [43] 
Furukcję E(t) moż,rua przedstawić j-ako: 

E(t) - �1e-aVt + Ę2 • • • • . • . • . [ 44] 

ac V2 
łlmspręż = --- sin wt + łlmsztyw · · • • • [46] 

gw 
Ponieważ łlmsztyw j es-t ujemne, więc mak!s,ima bezwz•ględnej 

wa:r.t-ośd funkcj' i łlmspręż będą odpowiadały wartościom: 
3 7 1 1  

t = - n, -- rr, - it'  . . . .  
Zw 2w 2w 

Jeż,e J>i ,czas, w 'którym ob.ciążente -skrzydła sztywneg,o ·osią­
ga war,tość najw.ięksrzą, czyl,i czas, przelotu .s•trefy przejściowej 
rówrua S1ię j,e<lnej z wa.rtośai po-wyższeg,o ciągu, wówcz,as: 

łl mspręż max ac V 2 a V I 
----- = I -�---- = 1 + - --- [47] 
Il msztyw max g w.ó 1nsztyw max w I - e-a•so 

Z z,a.!.eż,rio,ści [47] wy,ruika, że w przy.roście ,oboiążen'ia spo­
wodowanym sprężystością skrzyd!,a decydującą rolę ,odgrywa 

a V  
iloraz Dla szybo,wców wyczynowyich, które z racj'i du-

w 
żego wydłużenia mają  małą ,częstość d.rgań wlaSIIlych, sitos,unek 
łlmspręż max 
łlmsztyw max 

może o s1ią,gać warto.śoi dio 1 ,4 - 1 ,5 .  

Przy .rozważaruiu wpływu s.p.ręży,s,tośai skrzydła ,rua wiel­
k,ość • obaiążeń pomija•l'iśmy dotychczas zjawii·sk-o tlumierui•a 
drgań. Decydujący udzi,ał w tłurrnierui.u drg•ań ma sil.a aerody­
-ruamiicznia, .p,roporcj,o,rnal.DJa d-0 prędkości wychyleruia. Uwzględ­
Il'ie,niie jej  w równam.du [39] 'PIZY założeruiu opływu ustalone­
go Jl'i,e przed,stawia ,trudności, gdyż: 

b b 
2 2 

Ma = dPtl • y = - p V -. - l . y . dy 
� 

I dcz 
� 

dZ 
2 drx dt 

• · • [48) 
o o 

Wstaw;iają,c :  

o t-rzy>muje,my: 
b 
2 

M V 
mplat , 

� 
mp/at tl = a --- • m µz1y • dy = a V ---

mskrz mskrz 
o 

M, - m' 
w2 [49] 

Ro;zw:iązują,c .rów.ruaniie [3,9] z :uwzg1ędnli•efi'i,em 
otrzymujemy: 

tlumieruii'a, 

ac V2 

łlmspręż 1""' --- e-rt sin wt + 11msztyw 
gw 

• • •  [50] 
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czylii dla: 

gdziie: 

t = -
3
- rr  7 1 1  

2,., ' -2,., 7t' - 7t • •  = = 2ul 
• • 

e-rt t,.msp1·ęż max 

t,.msztyw max 
I 

a V  ""' + ­
ul 

·-----
1 - e--as0 

r = 0,5 a V _mplat 
mskrz 

• • • • • [5 1 ] 

Poruieważ w ob!.ic 
, 

zemu _ momen ,tu tłumliącego drgan li ·a zialo-żell'ie opływu us.taloneg,o Jest ob.ciąż,one z r.acj:i . d,uż•ej pręd-
-óm 

.35-----r---.-------,-. __ _ 

Z5 -----,--

z.o ----

o 5 

a - -oo 
b - w • f6 sAi- bez uwząl ltumtenio 
c - w - f6 Ysek z -•- -·-

IO 
rJ.-2f,/$Jf-Rlł 

s 
20m 

Rys. li - Wpływ sprężystości skrzydła na przebieg współczynnika 
przeciążenia 

kości zmian kąta na-tarci-a zn aczn ym błędem, obn,iż-ającym 
rzeczywistą w artość obciążen 1ia , w prak,tyce wydaje stlę słusz­
ne bezpieczn e zmn riej.szeruie wartości r do: 

r = 0,25 a V  ?np/at 
1nsk,-z 

W celu zilustrowania  wpływu sprężys,tośoi sik:r.zydł-a •n -a 
wielkość wspólczym1.ik a  przeciążeruia zo,s ,tały ,niam,i,esu,o,ne na  
wykresie 1 1  k.<rzywe przeciążeń dla  szybo -wca wyczy:nowego 
i podmuchu o parametrach : 

a 0, 1 3  1/lp/al -- = 2,6 
11lskrz 

C = 1 

dla przypadku skrzydła sztywn •eg o  ( c,) = oo) i sprężysteg,o 
(w = 16  I /sek) przy prędkości lotu V = 30 m/s. Oblli,cz,eruie, 
wykooan e n a  podstawie zależn ośoi [ 50) , ruie uwzględrui·a efek­
tu Wagn era. 

VI. Wnioski 

I .  W celu otrzyman,ia maksymal,nego ws,półc-zynrui.ka p.rze­
ciążell'i a wystarczy ob�iczyć przys,pie,szeme wywołane pod­
muchem pion owy m .  

2 .  Dotychczasowa zn ajomość s,truk,tuTy 1i maks-ymal,n y,ch 
prędkości podmuchów jes,t jesizcze ,mie·wy.stairczają,oa d o  śai,słe­
go cikreślen ·ia maksymaln ych możlliwych -oboiążeń w IIóżnych 
warunkach atmosfeTyczn ych i n ,a ,różn ych wy,sok,oś•cia:ch. W na­
szych waTunkach kllimatyczn ych, po,mij•ają,c -l1oty II!Ja 1b .  duży,ch 
wyso,kośoiach (wyżej 9 OOO m ) .  wydaje ,sli ę .sfosrw1y podzli•ał ,po­
dmuchów r1Ja chmurowe, haln ,i a .ko -we •i zwy-czajnie (ter.mi,czn ,e 
i wietrzn e poza oibrębem chmur i ro,torów hallllJi,ak:o;wych) . 
Podczas gdy w warun k ach chmurowych b yły już ,n-o,to1wan e 
podmuchy o p.rędk ości w0 = ± 30 m/s, brak jies.t dany.eh 
o podmuchach w warun kach ha,Jniakowych ; można j,edn1ak 
twierdziić, że s-wą i-n -tensywn •ośoią usrtępują on ,e podmuchom 
chmurowym. Jeśl1 i chodzi o podmuchy występujące podc�a-s, 
wietrzn ej lub termicz,n ej pogody, to wydaje ,sii ·ę, ż,e zaJ,ożen1i ·e 

w0 = + 
1J mis, zawarte w projekcie przep,fo:;ów •liTL z ł". 19>36, 

może być n ada l  sto-sowan e do czasu un orm owa•n ,ia teg,o z •a-

9-�druien,i,a -przez po,J.sk,ie prz-eplis-y wytrzymałościowe. Odruoś­n ue strukitury podmuchów brak je.st dan ych dotyczących .struktury sitrefy p:rzejś,oiiow-ej J zależITToścli jej długości od mak-
symaln <eJ p dk • • d • _ ,rę ?sc1 po, muchu. ,P,rzepi1s,y międzyruar-odowe IC�O -i an,gl'e!•s1�1e ARB baZ1Ują na ,liniowej s1tref-ie przejścio­
weJ o długo-srn 30 m(100 stóp) _i .p,rędkośaiach podmuchu 
Wo = _ 20, 1 5  ·i 7,5 m/s, z,a-J,eżn y,ch od prędkości płatowe-a 
(ograiru1cz<0'l1la, ,prz-elotow a 1i l<ot nurkowy). 

3._ , P:rzy ,PTZyjmowaniu podmuch,u , o malej długości ,s,trefy 
p,rzeJso10-weJ uwz-ględll11ie-rnie efoktu Wagn era powoduje znacz­
·?'e z�,ejszen lie ob-ciążeruia . Im więks·za jest war,tość s0 

1 mill!eJsza  waTtość a, tym mrniejszy s<taj'e się wpływ tego 
efektu. 

4. Ni,euwzględn1ia1rri1e wpływu momen tu po.chylają·oego od 
po.dmuchu pr-ow-ad'Zli w przypadku płatowca o nliedużym za­
pa,sie .statecz,n :ośai statyczn iej po-dłużnej do niedocenri-an 1ia rz-e­
•czyw,i,s,�ej• w-a.rtośC'i ob-ciąż,enia. Po1ruieważ wyp,r-o,wa,dzon,e 
w punk.de .IV za,leżnośc-i -s,ą ważn e dla opływu ustalone-g,o, więc 
ii-eh wynik.ii powinITTy być pmównywan,e tylko z wyrui.kam1i 
pun ,ktu 11 I w ,oel,u u,s,ta,len,i-a prncenitowego przyrostu •obC'iąż-ernia 
p.r.zy uwzględn,ieruiu mome,n itu pochyilająiceg-o. O •taki ·s•am pro­
cen ,t �-gą być rua·s1tępn -ie ·skorygo-wrun e wyll'ik:i obl'iczeń, 
uwzg:lędrniających etekt Wagruer,a. 

5. Z-e względu na możl,iwość os1iąg111ięcia kąta ,krytycU1ego 
li .rui-ezreal,iz•ow,an,i,a ,o,b]jczo•n ego  oboiążenia, należy sko:rutrolo­
wać, ,czy otrzymana wa-rtość całkowlitego w spólczyn!lllika p.rz·e­
-ciąża,rui-a m = 6.m + 1 rui,e jest większa od : 

v2 
m = 1 ,25 ---

V„iin2 

gdz,ie Vmin jes1t pTędkośoią -mi,ruimalną płatowca przy przyję­
·0iu dy1rnanriczrnego ws•pólczyn m1ika Cz mcx, <a.  współ·czynniik 1 ,25 
uwzględrui•a możlliwość wys,tąp.ien Ja podmuchu skośn eg-o. Za­
leżn ość n,a Cz max dyn p-odaj·e Krame,r [lit. 4] : 

Cz max dyn = C;; max stal + 20 6 fś„ drx. 
' V dt 

przy czym w ,rna,s•zym przypadku: 

6. Oblli -czony ws,półcz.ymn:ik przec[ążen-ia ·skrzydła sz,tyw1n -e­
g-o wymaga s1kio•ryg,o-wa,rui·a z,e względu na sp.ręży;s<tość g,i ętmą, 
której mi.arą j,eisit ,częstość lub pul,s<acj-a drg,ań włas<ny,ch. 
Wpływ s,prężys.to,ści jest n ,ajwięks12y gdy czas, w któ.rym oib­
aiążem-e SJkr.zydł,a Oisdąg·a war,tość najwrięks-zą (czas p:rzel•o,tu 
strefy prziejśaiow,ej) wyn ,o-si: 

t = -- rr seh. 
2w 

3 
Gdy t > 

2 ul 7t tłum:iem:ie dr.gań powoduj-e ·s1zyb<k:ie zmni,e-jsze-

:ruie rnb-cliąż-eń wy111ikły,ch ze ,sprężys,tośai :i .trakt,ow,aruie s:krzydła 
jako całkow.i.aie srz,tywrnego, n ,i,e pooiąg· a  za sobą p·ow.aż,ruiej­
srzego błędu. 

Artykuł wpłynął dnia 26 marca 1954 r. 
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Mieszki sprężyste stosowa ne 

w lotniczych przyrządach pokładowych 

W artykule podano pods tawowe wzory do obliczania mieszków sprężystych oraz 
wskazano zasadnicze metody wytwarzania takich m ieszków. Ostatnio w nr 7/54 „Tech­
niki Motoryzacyjnej" ukazał się artykuł mgr inż. M. Olszewskiego, pt. , , Technologia 
produkcji mieszków sprężystych do termosta tów", w k tórym Czytelnik znajdzie bliższe 
dane odnośnie produkcji mieszków sprężystych. 

Obok .rurek Bourdorna 1i membran, s ,to1s1owan,e ,są w przyrzą­
d ach po ;kbadowych o,r-az w sze.reg·u urządzeń s:amo,czynnych 
wypos•aż,erui,a płat ·owca li ·s1i1nlika, mieszkii ,sprężyste j ako ele­
mernty p omiamwe, p,rz.ekaźnlik•ow:e lub ,e],emeruty usz1czelnlia­
jąoe. 

Mieszek sp:ręży·s,ty j1es1t den,k,ośaie-nnym e1emen1-em cyhn­
dry,cznym ,sofa!:owanym w płas,z·czyznach pros,topadłych do osli 
i z•am.k,rniętym jedn·o,s,tr-o.rurui,e ,lub ohu1s1tro,ru111ie denka,m1i. W przy­
padku z:a·s1to:s,o-wa111i- a  mi•es:zk.a j ako el-ementu pomia·roweg·o, 
uzyskuje s1ię znaczn1e ·ug,ięc.ia, g.dyż .s-t ·ano-wi o n  układ zbliżo­
ny do wi,elo.k,110,tnej ,membrany. M,iesziki pomiarowe li prze1kaź­
.n,ikowe są ohciąża.ne zaws·z-e ostiorwo. W p:rzypadku z a'Srtos,o­
warnia m1i·eszka j,ako elemeniu u1s!Zczelnli,ającegio, , częs,to jesit 
wyko,rzyis,tywana jego mał,a ,srztyw,ność w kierunku poprzecz­
nym, ,dZJięki cz,emu u :szczel,nienii -e tego rndzaju, dając -cał ko -w.li­
tą s:z,cz,e!-n,o,ść, stawda małe •opo.ry Puchu. 1Schema-ty przykładów 
z>as-tos10,waruia m,ie.szków są poda,rne na rys. 5. 

Mie,s.z ,e,k sp.rężys,ty poddan'Y dzlial,aruiu różnticy •aiśndeń zew­
nętrz,ne.go i we-wnętrzneg-o ugi ,na  ,s,ię, przy •czym jego cha­
r ,a.kterystyka w = f(p), gdz,i•e w - ugiięoie, p - -ciśni ,eruie ef.ek­
tywne, je.st w obsza,rze w = 51+ 100/o długości mies.z.ka - p-ro­
stollifilliowa, rniezależ,ll'i-e od kieirurnku o,boiążenia. 

W:i•el-kość ug1ięc.ia ,zależy od 
l{JSZ ,tałtów geometry,cznych miesz­
k a  ii wla'S1rnośoi użytego mate.r :i-ału. 
P.o ,c1a1m,ość mi,eszika wy;rażająca s,ię 
ugięc1iem na j ,ednos1tkę obc,iążen1ia  
za;J,eży w dużym ,st,opn'iu •od p,ro-

'8ft-=L_..)----J-----., mien:ia g,rzbje.tu f a,J,i R maz :pochy-
..J Jerui,a j ,ej ,s,tOlk.ów a. Zw,ię,kszenli-e 

p•romi-en:ia R z•mrni-ej1sza ,ug,ięoie w. 
Obo,k 1charaik:teryistki w = f(p) 

w wielu pnypa,d,kach po-trzebna 
jes,t znajomość ,s1Hy, ,którą moż:n,a 
dY,S'P'OlllO•Wać [lla -S'W0-bod,nym den­
iku m1ie1szlk:a p.od działarniem dśrni-e-

r, JJ15.-., ni•a. Siła ta zal ,eży ,o,d powi e.rz-ch'Illi 
Rys. 1 - Schemat mieszka ef,elkitywnej Set i -wynos i  P = ,p. Set• 

sprężys,tego Jako p.romień ,powierz.chni  efek-
ty,wnej przy,jmuj ,e ,s ,ię promień 

Rz+ Rw 
średrni Rfr = ---- i wobec tego Set = rrR2ś,·• 

2 

Zal,eżno,ść między siiłą dzi•alającą ,o,s,iową a ug:ięc-i,em rni,es,z,ka 
z ależy o·d .roezkład!u g,ru,b.o ,śai ś,oiane,k wzdłuż promi,em:ia. Gru­
bość ta zaJ.eży •od ,spos,obu pr•o dukcji, 1k;tóry p,o,Lega n1a głębo­
kJim tło,cz ,erniu metodą hydrauliczną lub mecha'l11i·cz,ną. Przy 
tłocz•eruiu hydraul;i.cznym wewnęirzrne -crzęśai fal ·z,a,chowują 
g-rubość początkową mate.m,ału wyj,śc,i,oweg,o, a 1nas1tępn1i•e gru­
ho-ść ta zmnliej,sz-a ,Slię ku obwodowti .zewnętrznemu, zgodnti,e 

• a Rw 
z usta1on,ą c1o:św.i;adcz,aln,ie z1al,eż!rnoś•c1ią..':'.... = - , ,gdzi,e: g - g-ru-go r 
bość śoian:k-i ,n,a promieruiu r, z,aś g0 ma Rw, Przy H,o,czenliu 
medta,nkzn•yim, kti ·enurnek ,tło,czerui:a :i przebli·eg zmian gr,u.boścli 
j es,t przecliw.ny. 

t'.al•eżiność ugJęci-a w od s1iły P, dz,iała i acej ,0S1i1owo u,sit,aJ.on,a 
p.rzez Rieod,osj,ew,a, jest n,a,srtęipując.a: ' • 

n 
. . . [ I l a 2 

A0 - aA, + a2A2 + B0 � 
Rn-· 

gdz,ie: fi· - w;sipółczynn•ik  Po , iss•ona, E - moduł sprężystośai 
mate,r,i -ału, g0 - grub.ość ściank,i, n - biczba fal, Rw - pro­
miet'l w ewnętrzny. W1spólczyt!1inlik� Au, A 1 , A2 , Bo, których war­
tośai są po ·dane n a  wykresach .rys. 3 i 4, zależą od geome-

R R 
trycznych p arametrów mieszka K = _..3!_ i m = -. Wielkość 

Rw Rw 
a: z ależy od długości sfalo wanej części mieszka L, parametrów 

Rys. 2 - Charakterystyka mieszka sprężystego 

K i m o raz ,o.d liiczby n1 ,  wewnętrznych grzbietów fal na dlu­
g,ośeti L. 

10 

Rys. 3 - Krzywa współczynników 
Ao i Bo 

L m (2 n, I ) ·- --
2 Rw 

et. =  ---· [2] (K- 1 -2 m) (n, - I )  

Równ ania ( ! )  i (2), wy­
k resy [3/ i 1 4 ] , wymiary 
geometryczne i rodzaj mate­
•rialu, umożliwiają znalezie­
rnie cha,rakterystyki w 
= f(P), oraz w = f(p), gdyż 

p = prrR2śr = prr ( 
Rw + Rz 

)
2 

' 2 
W wielu przypadkach 

m1es.z:k,i ·spręży,s1te są dodat­
kowo oboiążone sprężyną 
śrubową w ce.lu zmniejsze­
ru i a  podatnośoi i uzyska·nia 
moż.Jiiwości ·regulacj,i. W ta-
kim przypadku zależność 
w = f(P) będzie: 

p 
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gdzie : G - moment spreżys,t,ośc� . 
żyny, d - średn,ica drutu - D _ , �o ,:prz,ecznieJ matei:li..ału 1S1p.rę-. ,  . ' s.re nuoa ,s,pręzyny n2 - 11·,c•.z ,ba ZWOJOW s,pręzy111y. , 

o o 
q�o5,,��,o�,0�1��0�. o�a����o�9--�, m 

r; 33/S-' R� 

Rys._ 4 - K_rzywa 
wspołczynników Ai 

i A2 

Mieszkłi spr_ężys-te są stos.o-wan,e w przy,rządach pokłado­
wych 1 osprzęcie sa�nolotu wówczas, gdy ,po-tr.zebne je-sit otrz 
marne. duzych ug1ęc po obu s1bron,a•ch poł,oże,rr,ia ,neut,ralll1,eg�,  
ornz . w celu o�rzymania dostaiteczruie dużych sił do urucho­
n11ema urząd zen samo czynnych lub prz-ekażruik, owych. Na rys,, 5 
podane są schema tyczlllle przykłady zas-to.s,owan,i,a mi,e.s:z,ków 
spręzys,tych. 

��jf,f�r(t/ 

nqpęd od pluwoka 

�'\ 

Rys. 5 - Schematyczne przykłady zastosowania mieszków s,p-ręży­
stych : A) Układ mieszków pomiarowych manometru ciśnienia ła­
dowania z puszką nieszczelną, B) Nadaj nik  p•rzekażnika  hydraulicz­
nego manomet ru olej u ,  C) Mi eszek pomiarowy regulatora ciśnienia 
kabiny h ermetycznej , D) Mieszek uszczelniający przegub nadajnika 

paliwomierza 

Mieszki są wyko nywane z brązu fo•sforoweg,o ,, be ,ryl-oweg,o 
lub stali n!ierdzewnej . Do mieszków przekaźn:ikło,wy,ch lrub 
uszczelniających naj częściej s,to s·owanym materiał-em j,esit t•om­
bak. 

Półfab rykatem wyjściowym są ci,enkośoietrune ctiąg-nrl10�1ie ,ru­
ry lub gilzy, zależnie o·d przyjętej metody tłocz-erutia sfal1owań, 
mechan,icznej lub hydra-ul-iczn,ej . Metoda mechan!kz-rua j,es,t : S'to­
sowana do mieszk ów dużej średnicy, powyż,ej 75 mm. Meto da 
hydrauliczna nadaje s•ię do produk.cj;i wielk,01s,eryj'rnej ,  prz y  
czym mieszkJi j ednej partii mają mały rOizrz,UJt wtasn,oś-c� me­
chanicznych, wymiarów geometrycz·nych Ii dobrą .sz,c.z,e!in:o,ść, 
co niie zawsze jes1t O•Sliągane przy .tłocz,eruiu mechanti1czn,ym. 

Produkcja metodą mecharnicmą s1kłada s1ię z dwóch etaipów. 
W pierwszym wykonuje slię płytkiie tl,o czen1i ,e ws,tępn•e n•a 
przyrządzie, którego  s,chemat j es,t podany na Tys. 6, w.s1tawao­
nym między kłami tokarki. Ks•ztałtowa_ część p.rzy:ządt'. s,kładia 
srię z segmentów 5, 6, 7, 8, 9, urnożlliwiai ący-ch Je] wyięrne po 
zakończeniu operacj,i. 

Segmenty są wykonywane z duralu. �egmen,ty s,t�J,o,we po­
zostawiają rysy w miejs•cu styku sąs1ed-mch •s1egmen,tow. 
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. D:ugim -etapem j,es,t Hocz,ende ,osita,te,czn:e dokonywan,e przy 
uz_yci,u _ _ p.rzyrządu, z,aw:i,e-rają,cego tr.zy r-ol.kli ,o profalru odpo­
wu•a-d.aJącym wewnę-trznemru :i zewnętr.z-nemru ,ob.rysiowi f.a.Ji,, 

Rys. 6 . - Przyrząd_ do Haczenia wstępneg,o mieszka metodą mecha­
mczn ą .  [ - trzp1en, 2 1 ,� - tulejki zaciskowe, 4 - nakrętka 5 ,  6, 

7, 8, 9 - segmenty kształtowej części przyrządu ' 

Ro,Jk•a 1 2lnajduje s•ię ,na wałk,u wewnętrznym, rolkii. 3 � 4 na 
01pTawoe 2 z .zeW111ątrz mieszikła (rys-. 7) ri obraoają s•ię n,a 
o,sti·ach 5. 

Wy,s1tęp ,o,p-rawkii 2 wcłl'Old.ząoej między już w yko:nane sfa-
lowan,ie dy,s,tansuje ,s.f.alo,wani•a nas,tępne.  Ka·żde s:fal,owantie 

Rys. 7 Przyrząd do tłoczenia -ostatecznego mieszka metodą mecha­
niczną : 1 - ,rol.ka .wewnętrzna, 2 - op,rawka, 3, 4 - ,r,olki zewnętrzne, 

'5 - osie rolek 

miles,z:k;a je:s,t wyk,onywa-ne k,oJ,ejn•o po prz-e,s,uruięciu ;przy.rządu, 
oo daje ,�ług,i,_ z ,a]-�ż,ny ,od l.ti,czby fal, prnoes pr,oduk,cyjny. Pio 
wykon:a:rum mmes2lka, -d.e111ko jes,t lut-owa,nie. 

Tł-ocz·erui,e metodą hyidrarul�,c.z·ną odbywa Slię na specjalnym 
urządz ,ernilu, iktórego ·schemat je-sit podany rra rySI. 8 ii 9. Półf,a­
brykatem wyjśiciowym jlesit oi-erukoś•aienna gilza, zamknięta 
denkiem, o średnicy wewnętrznej równej ś.re-dinicy wewnętrz­
nej m:i-e1szka. 

S,to•i,siko do ao.c.z,e,IJJi1a hydPaul1icz,ne,gio z,awie.ra cylinder 1 ,  

w którym p,rnr,usz,a s1ię ·tłok 2 z,akłończ,ony - op,rawką z ,wgłębdie­
ruiem, odpo,wi,a-dającym kJs,zt1ałt·em denik,a mi-es1zka. D o  rui•erucho,­
m,ej pod,s,tawy 3, przez którą je1SII: -doprowadzany o.J.ej , jes,t 
s•z,cze·lnJi,e zamo,cowa·rua gilz•a wyjśdowa. Między ,cyhndrem 1 
a p:o ,dsil-awą 3 zlilajdują .s1ię d:zde-1,one matryce 4, prz-es,uwane po 
p,I1owa,dll11i,ca,ch 5. Matryce mają .ksrz t•ałt z1ewnętrznego, p.r-of;iln.1 
s.fal,owań. W uchwy,oi,e . 6 są zamocowan,e płytkJi dyst,ans,ujil'ce 
7, u :s,taJ.ająoe ,odległo•śoi między matrycami w po.czątkowej 
f,aziie tlo,cz,enfra mi,e1sz.ka. Rozdziie.J,acz 8 steruje , o,bi,eg -oleju do 
cylinidJ',a 1 ·i cyl,indr,a 9, któ.ry ,prz,e,s1uwa uchwyt 6 płytek dy­
s1t1aruS1uj�cy,ch, wysuwają,c je w :dlr-ug1ie,j faz,i·e -tłoc.zerni,a. Ol-ej 
p,obii,erany z,e zbiorrni•.ka 10 j,es,t H.ocz,ony przez pompę 1 1 .  Oi­
ś-rni,erui,e r-ob:oc.z•e · j •esit r,egulowan:e prz·ez zawór r-ec!Jukcyjny 12 
o.r.az p.rzez zawór 1 3, o,b,oiążony -cięż,arem, umies.z,cz,ony bezpo" 
śred:rni,o pr.zy wejściu do -cyllin,dm 1 .  

Po ,s,z ,c.z,e,lnym z ,amoc:o-waU11iu g:ilzy w po.ds1ti3'wie 3, us,tawlie­
ruiiu matryc z ·a p·omo,cą płytek dysit·an ,sujących 1i d-o-s,umięctiu tło­
k,a do den,k1a gilzy, ol,ej pod -oiśrui,erui1em z,ostaje sk!i.,e.ro-wany do 
wnętTza g:ilzy ,p:rzy rui•e;ruchomym tło1ku 2. P.owoduj ,e ,to wstępn,e 
płytbe :sifalowan1i1e śoi.aTI,ek. glilzy. W drugiej f,az·ie t!o,c.zen,i,a 
01!,ej je•s1t s.ld,emwany do ,cy�i:n,dra 9, ,powo.dując •wy:s1Urnięoie 
płytek dy,s,tarnsllljący,ch, oraz do cyl!i-ndra 1, ,kłtóry prz,es,uw,a 
SJię w k ,i-erwnikru .podisitawy 3. Oiś:Illi-ernie ,o ,! ,eju wy-tła,cz1a ści ,an.k,i 
między matrycami, któr,e p.rze1s1Uwają ,s,ię wzdłuź .prowadnk, 
p,r,z-esruwane .prz:ez 1tw,o.rzą,ce s1ię ,s-fialowan:i-a. Nadmiar oleju, 
p.rz ,y rzmnii-e,j1sz,arniu ,obję-toś-c:i mieszka w czas,i ,e Uocz·enia, j,e•s'1: 
uS!uw-a-ny p:rzez z,awó:r 13 do, z-bdm.ndk,a,. ,Po ·zako'1'1czei!lli,u opera­
cj:i, olej jest s1k,iero ,waiily rna prawą s,tJr,onę tł-o,ka, odsuwając 

/ 
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• tk P,o oi>·wio.r·z.e,IIiu matryc m:iesrzek g,o do pofoż1ema rpoozą 1�weg,o .  u 
jeslt wyjęty, matryce z·as, . p-�d działa1ruiem Siprężyn., ząmykają 
si<ę 'i p.rnesuwają do połoze,rna p oczątkowego. Do,kładne li ch 

n- 3.3/114 -RB 

Rys. 8 - Schemat urzadzenia do tłoczenia mieszków metodą hy-• 
drauliczną 

rnzs,t-awje.nli·e -otrzymuj,e •s1ię przez o,pu,srz·czernie oprawk1i z płyt­
kami dys-tan•s,ującymi. Oplis,an,e ,czynności, ,po zalożeruiu g,ilzy 
wyjśoi,owej, ,są ,częsito z,automaityz,ow,ane. Sto,iskJo z.awie,ra do-­
da•tk:oiwą, w!ąm:on-ą w -obwód pra:sikę hycLnaul,iczną 14 w!ą,cz,aną 
z·awo1I'em 15, umo,żhwiającą (w raz1i-e potrz·eby) ,chw,ilowe zwaęk­
.szeniie ,oi·śnli•ernia w końcowym s1tadium tl-oczen-ia. 

Na rys·. 9 podany jest ,s,chemat ,zakończe:n1ia rtłoka, maliry,c, 
pmwad:nuc ci podsitawy w początkowej i końoow.ej fazie pro-
oesu. i ( 

Oiś•niie.n,i,e robocze s;to.s1owa-ne pIZy hydmulli-cz,nym 1tłoczeIIiu 
rrui•eszków zależy od gnubości śoianiek ·i mate11iału. Dla m�esrz­
ków stos1owanych w p.rzyrzctdach ,Lotruiczy,ch za;v1iera s1ię ono 
w g.raruicach 15 do, 300 kG/cm2. 

p0 wyttocz,en•iu miesrz·kJi są ka�1b,ro,wa.ne .  Oper.a-cj·a ta polega 
nia osi,owym o,b:oiążerniu mi,es•z.k•a a ma na �elu ostateczne USita­
leni-e j,ego dł-ug.ości ·i kąta pochyl_en11,a S1to,kow fal ('kąt a. na rys. 
1 ) .  Ka·l:ibrnwa.nlie może ,odbywac _s11ę_ n� praiS1_oe ręczneJ lub 
p.nieuma,ty,cz,ruej, tylk,o p:rzy obrnązen,m sc1·S1kaJącym muesrzek. 

Rys. 9 - Szczegół w·ząclzenia do h_Ydraulicznego tłoczenia miesz­
ków : a) faza początkowa, b) faza koncowa, 2 - tłok_. 3 - podstawa 

nieruchoma, 4 - matryce, 5 - prowadnice 

W celu us1umięc'ia napręzen wewnętrznych mieszk,i są, po 
kaLirbr-owraIIiu, poddane obróbce oiepln,ej - .sezonowaniu. 

Kontrnla mie·szków poleg,a n•a sprawdzeniu s,zrnelrnośc� pod 
wodą przy użycliu sprężomego powietrza, oraz na sprawdzenńu 
chamk>tery.styk,i. P,rzed lutowa-I1Jiem końcówek mieszek powJ­
-ni,en być dok!ad'Il'ie przemyty benzyną i oczyszczony przez 
przedmucham,ie sprężonym powietrzem. 

Artykuł wpłynął dnia 20 maja 1954 r. 
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Niewłaściwy sworzeń uszkodził 

przewód pal iwowy 

Pomimo naszych wezwań o współpracę z n1111e1szym działem, kiero­
wanych zwłaszcza do użytkowników sprzętu lotniczego, nie otrzymujemy 
rodzimych opracoww\ i nasz „Notatnik Uży tkownika" zapełnił się jak 
dotychczas przeważnie pracami tłumaczonymi. W poszukiwaniu tych 
materia/ów znależliśmy w zagra111cznej prasie lo tniczej szereg ciekawych 
omówień, drobnych na pozór, odstępstw i uchybień wprowadzonych 
w czasie eksploatacji sprzętu, k tóre spowodowały w konsekwencji po­
ważne wypadki lotnicze. Omówienia te są zestawiane przez Guggenheim 
Aviation Salety Center. Poniżej zamieszczamy pierwsze z nich. Wybrał 
i opracował mgr inż. Stanisław Madeyski. 

Załączony do .ruin,i,ejs,zej nro,ta1ki -rysu.nek prz.eds,tawda srz-cze­
gół bardz,o ,częs1to spo,tykar11y w korns1trnkicj1a,ch ,Lo,tIIi,czych, przy 
czym IIi,e,s,zczęśLiwy wypadek ,spowo.dow,any za-stał jedynie 
p.rzez zbieg kir]1ku ok01Ji.cznoś-0i. 

P,onard przewodem paldwowym, mo,cowainym za pomocą obej­
my 1i uł,oźonym wzdłuż śoiany umies1zczona jes1t dźwignlia, 
-która waha -s1ię w pła,s,zczyżn�e rów.ruo,ległej do tej śoiainy. Koń­
•oe rdżw,ig:n:i łączą siię p rzegubowio z popychaczem drążkowym 
oraz cięgrna-mi. J:ako p.rzeg,uby zas,to,s,o-wan,o s,worzn'ie ś,rubo­
we. Krnrust-rukto.r p.rz,ewidyw,a-l, ż·e s-w,orzeń po,pychacza na tym 
rairrui1eruiu dźw,i,gnd, ,które z,a,1>acz1a luki ponad prz,ewodem pal·i­
wo,wym, b ędz;i,e wkłada·IIY od s.tm,rry śoiainy ,i zapewmil luz 
uwzględn,i,ający wys1okość łba z wyoięciem na wkrętark. W w,a-
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rzez konstruktora 

rzerrod a/:;vo;v 

Skrzynka 
, ,N A STRAŻY POLSKIEGO NIEBA" 

Dnia 20 . sierpnia 1954 r. , w przeddz ień Swięta Lotnictwa, w sa­lach wystaw czasowych Muzeum Wojska Po·lskiego w Warszawie  otwarta została wystawa poświęcona histori i  polskiego lotnictwa' obrazująca w pierwszej części dziej e naszej myśli lotniczej od cza� sów najdawniejszych aż do współczesnego rozwoju techniki lotni­czej w okresie do wybuchu drugiej woj ny światowej , oraz w drugiej części - dorobek dziesięciolecia Odrodzonego Lotnictwa Ludowego na tle rewolucyj nych przemi an ustroj owych. Omawiana wystawa jest pionierską próbą zebrania materialólw historycznych lotnictwa polskiego, i dlatego z uznaniem należy podkreślić trud zespołu pra­cowników Muzeum Woj ska Polskiego, którzy z dużym pietyzmem 
oraz z wnikliwością badaczy, podeszl i  do bardzo nam bliskiego 
i „leżącego nam na sercu" tematu , j akim j est h i storia lotnictwa pol­
skiego. Wielokrotnie Skrzynka Techn iczna „Techniki Lotniczej" 
poświęcała swe lamy dla tej sprawy, gromadząc dostępne nam ma­
teriały z rozwoj u techniki lotniczej w Polsce. Dla,tego też i teraz 
konsekwentnie wyciągamy j eden wniosek :  zbiór eksponatów obec­
nej wystawy powinien stać się zalążkiem przyszłego Muzeum Lot­
nictwa. Uważamy, że  kompetentne czynniki powinny powołać komi­
sję złożoną z fachowców lotniczych, która ułatwi muzeologom przy­
gotowanie pokazu , godnego do stałego , reprezentowania polskiego 
lotnictwa w Muzeum Techniki w Pałacu Kultu ry i N auki im. Jó­
zefa Stalina w warszawie. N a bazie omawianej wystawy stworze­
nie takiego pokazu nie będzie już trudne ; po,trzebne będą j edynie 
pewne korekcje i uzupełnienia części historycznej , ustawienie zaś 
części dydaktycznej będzie wymagało nieco więcej pracy. 

Ale wracaj my do samej wystawy. 
Okres najdawniejszy - legend i pierwszych przej awów naukowej 

myśli lotniczej - pokazany j est poglądowo w od�esieniu  d? ,_,rów­
noległych" (niejako) ,  znanych powszechnie ,podan, zdarzen 1 ,po­
staci. I tak -

Mitycznemu Ikarowi odpowiadaj ą przeds�awione n a  rysunkach 
legendarne postacie Latawca ze starych piesru ludowych _z okolic 
Gór Swiętok rzyskich oraz mnicha Cypri_ana _czy kowala, kt_orzy we­
dług podań ludowych mieli wykonyw ac proby wzlatywania w po­
wietrze. 

Genialnemu myślicielowi i artyście Leonardo _da Vinci_, P:e­
kursorowi nauki i badań lotniczych towarzyszą nasi uczeni I twor­
cy epoki Odrodzenia :  Siemieniowicz i Bo;atyni. Za  P?111ocą bardzo 
skromnych, ale odpowiednio dobranych srodków, t_worcy "".�sta"':,'Y 
przedstawili tę narzucaj ącą się sam_ą _ przez się ws,potzalezn_osc. Kil­
ka reprodukcji własnoręcznych szk1cow Leonardo, m,odel /,ego ma­
chiny lataj ącej i szereg cytat z j ego „Kodekisu lotu ptasiego • I obok 
oryginalna księga łacińska Siemieni�wicza, wydana "'. roku 165_0, 
oraz reprodukcj e rysunkć>w z J eJ częsc1 datycząceJ ralnet pokazuJą 
niemal „nowoczesną" technikę sporządzam.a rakiet. R�_sunek zas 
„latajacego smoka" Boratyniego z 1648 r .  pozwala . na zo1

,
1entowame 

się, jak ówczesny „konstruktor" wyobrazat sobie maszynę lata-
jącą. • · . k • • eh wzlo-Obok wzmianek informacyJ nych 1 i ysu_n_ ow pierwszy _ 
tów balonć,w za granicą (Kriakutnoj "':-' RosJ1 1 bracia Mongolf1e,r V:e 
Francji) znaj duj emy odpowiedmk1 swiadczące o zainteresowaniu 
w Polsce lotem m aszyn lżej szych od powietrza. Prace druko:wane 

Sleszkowskiego i Osińskiego, rysunki i medale odnoszące się do 
pierwszych wzlotów w Polsce, p,rzeprowadzanych przez Okraszew-
skiego Sniadeckich i Potockiego. . . 

Ws�ółczesny Tosyj skiemu twórcy pierwszych rakiet K1bal
J

zy
�

o­
wi rzedstawia nam się generał Józef Bem, •którego . prace i;u o-
wan� i rysunki,  wyobrażaj ące wp

�
owi:,d

���iaf�
z
;\�

1
��u�Jfe�.t;,;\; 

k.ietową, zgromadzono w ciekawyc e sp 
dziewiętnastego wieku . _ _ . . 

Obok nazwisk czołowych twórców nowoczesneJ nauki lot_niczeJ = 
żukowskiego CioŁko,wskiego (Pol,aka z pochodzerua), Jrnnewa 
postać Stefa;,a D rzewieckiego, twórcy nauk•owych podstaw teon� 
śmigieł lotniczych. Działalność j e go ,przedstawiono na poglądowe] 
planszy oraz na podstawie zgromadzonych oryginalnych prac dru-
kowanych. . . .  
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go naszego, na miarę światową, eksperymentatora ora.z kon-

runka,ch p,o,lowiej eksplro,a,tacj,i przy wymia,rui.e tego srworz,rui,a uzyto_ SJworzeń ,o inmry,m łb-i,e, •weści,okątnym, ,który po!ll!adrbo 
ws1uru1ęto ,od p,rz.e,ciwn.ej j·ak p.rz,e.w,idywał :k,cms1trukto'r s1tr,o,ny. Wymi1ar z1ak,ończ-e1I1ia ,s,wo,rzrui,a (w doda,tik,u zbyt dług:iego) prze­krnczał już us11Ja'1 ,o!Ily luz. Odernją,oe SJię o :rurowy przewód pa-
11wowy z.ak,ończ1enii,e .sw,orz,nJi,a rspo,w,mLowało p.rz ,e-taroie .rury, 
�•o w ruas,tępstwi-e dioiprowadz,ił•o do wyoiekarri,a palliwa, p.o­
zaru 1s1amolo1tu i śmi•erai z.ałog,i. 

Omówii.ony p rzykład porw:inli€n zwrócić uwagę:  
ko,nSJtrukt,o ,rów -na dobó,r właśaiwych luzów między elemen­
tami mchomymi li p.rz,ewodarrui paliwowymi maz n-a • o,dpowied­
,nie sipo,rządzan·ie do,kume,rutacj'i kO!rus:tmkcyjnej .i e,JQsploata­
-cyj,ruej ; 
użytkro,wruików - n:a przes1trz.egan:ie wymagań dokume4'rtacjd 
ora:z na wn:ikLiwą o.cenę srytuac::j1i zwłasrz;cza przy ., ,improwiizo­
Wa!Ilych" zabiega,ch rna,prawc'Z!o-obs1lug,owych ; 
kontr.o,le:rów - na ,s·zcz,egół-ową a,naldzę zgodmości s,p,rzętu lort­
rui,cz1eg•o ,opu:s1zcz.ająoego wa,r.srztait z drokume'l1lt&cją te.emiczną 
o,mz na zmiany wprowadza!Il,e, częs,to •S1amowoln:ie, prz.ez wy­
·ko,nawców lub obsługę. 

Techniczna 

struktora. Plansza, rysunki i fotografie oraz modele ilustruj ą j ego 
wszechstronna działalność. 

Szereg fotografii ,obrazuje początkowy okres rozwojowy kon­
strukcji lo.tniczych i sportu lotniczego okresu przed pierwszą wojną światową, z okresu niewoli po·d trzema z,aborcami. Widzimy foto­
grafiie samo,lo�ów k·onstruowanych przez Polaków: Libańskiego, 
Rumbowicza, Broni•slawskie.go, Glowińs,k.iego i innych. Widzimy fo­
tografie ,pilotów i pokazów lotniczych, wycinki z gazet i czasop•ism 
współczesnych, widzimy przejawy uczestnictwa polskiego społeczeń­
stwa w narodzinach nowoczesnego lotnictwa. 

Pokaz okresu międzywojennego j est bardziej chaotyczny (zwła­
szcza, gdy patr,zymy nań okiem technika lotniczego) i dtateg•o nie 
potrafi zwiedzającemu uzasadnić w sposób ,p,rzekonywujący ogólnej 
tezy jaka przyświecała twórcom wystawy - ,słabość lotnictwa pol­
skiego, która okazała się we wrześnuu ,roku 1939 przy wspaniałych 
nieraz osiągnięciach ludzi i sprzętu. 

Pokazano fo•tografie uczonych na.s,zych, prof. Witoszyńskiego 
i ,prof. Hubera, ale nie przedstawiono bodaj wykazu ich do­robku naukowego oTaz prac dokonanych przez nich samych lub 
ludzi z ich szkoły w Instytucie Aerodynamicznym ,przy ·Politech­
nice Warszawsk.iej i Instytucie Technicznym Lotnictwa. Nie 'przed­
stawi-ono w ,ogóle doro,bku ośrodka lwowskiego. 

Przedstawiono, oryginalne patenty uzyskane na szereg przodu­
j ących ro,związań, między innymi silnika ,odrzutowego Be•rnadzikie­
wicza, Sachsa i Oderfelda, ale z ,tego samego źródła patentowego 
nie wyk,orzystano takich ciekawych osiągnięć j ak :  ukŁa,d steru 
„motyl,ek" Rudlickiego, samolot z charakterystycznym wygięciem 
sk.rzydta Puławsk.ieg,a,, skirzela (sloty) sterowane aerodynamicznie 
Łabucia i Bieńka oraz inne. 

Zgromadzono bardzo dużo ciekawych zdjęć świadczących o bo­
gactwie pomysłów i rozwiązań naszych konstruktorrów, zarówno 
z przemysłu państwowego i prywatneg,o, j ak i domorosłych ale 
utalentowanych samouków, pracujących w o,samotnieniu. Widzi się 
fotografie samolotów, których szczegóły _ ni,ejedn:okrotni_e uleciały 
z pamięci ówczesnych, , ,starych" obecnie, wspoł-twćlrcow. Zesta­
wo•wi tych fotografii brak jednak usystematyzowania, w.skazujące­
go na drogi rozwoj owe konstrukcji w chronologicznym po,rządku, 
(Cieszył nas ta cechą cykl „Polskie L'otnictwo" drukowany ostat­
nio przez bra'tnie czechosłowac•kie czasopismo „Krzidla vlasti") .  
Dla młodocianych zwiedzających celowe byłoby przy tym poka­zanie porównań z współczesnymi k•o•ns,trukcj ami zagrani_cznymi,_ co 
unaoczniłoby naj dobitniej, ż,e przedstawione k·onstrukcJe rodzime 
ni e  tylko nie  ustępowały obcym, ale nawet często ,prnodowaty traf­
nością ,rozwiązania, a także starannością wykonania. Najwięcej 
uwagi ·poświęcon�· wytrwałemu konstru1:toro-w1 sie;'."an.to.w1 Dzia­
łowskiemu ale rownież nalezato wskazac działalnosc takich kon­
struk.to,rów' j ak Bartel, No,wotny, Medwecki, bracia Sid?. i inni. 

Umde.szcz·ono· wiele iotogl'a•fii obrazuJących dziabalnosc lotnictwa 
spo,rtowego, zwtaszc,za spo•ro uwagi _ :poś�ięcono zagranicznym 
osiągnięciom naszego lotnictwa. Lot Orlmsk1ego 1 Kubtak·a . do . To­
kio, rekordowy przelot przez Południowy Atlantyk SkarzynSik1ego, 
zwycięstwo żwirld i Wigury w Challenge 1932 roku - słusznie są 
obszerniej objaśnione. Szk·oda jednak, że ,me zwrócono w1ększei 
uwagi na inne rekordy ustano•;vvione oraz przeloty �yczyno,we wy­
konane przez polskich pilotow (Cza,rlwwsk1-GoleJewsk1, Szałas, 
Karpińsk.i i inni), na r-ozg,ryw_ane rokroczrue zawody koraJ,o,we, które 
pobudzały myśl konstruktorow, zgłaszaJ ących liczne nowe samo­
loty budowane wprawdzie często tylko w po·J_edyp�zycI; e�zempla­
rnach, ale będące wspanfał_ym przeJawe_m . rpręznos�1 tworcow, kon­
struktora i jego pomocnikow - ro,botmkow buduJących Je z duzą 
ofiarnością i samozaparciem, wywodzącym się z ducha wspótza-
wo"nictwa sporto,wego. . . . . . 

Stanowczo za mato ws:kazano• os1ągmęc p0Lsk1ch szybowników 
z okresu międzywojennego, ponieważ uzyskanie prz_ez _ •pilota Ta­
deusza Górę medalu Lilienthala było po,przedz·one P;>omNsk'.l pra­
cą wielu konstruktorc',\w szybowcowych, mstru½'·to-row 1 p1lotow, 
ilościowo zaś ,rozwój szybo,wnictwa stawiał nas wowczas w czołówce 
��waj . ' d  . 

Nie pokazano wydawnictw lotniczych z okresu m1� zywoJen-
nego. Powinny ,tu się ukazać egzemplarze Młodego Lotnika, Skrzy­
dlatej P,o,lski, Lotu Pols'kiego, Lotnika! Lotnika W1elkoipolsk1ego, 
czasopisma Lotniczego, Przeglądu Lotniczego, Mecharu_ka Lotnicze­
go i wielu innych wydawmctw rpenodycznych. Brak J est Sprawo-
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zdań IBTL i !TL, książe k  wydawanych przez LOPP, !TL, Instytut 
Aerodynamiczny, Katedrę Budowy Płatowców Politechniki  War­
szawskiej ,  lwowski Instytut Techniki Szybowni ctwa i i nn e  (wysta­
wien ie egzemplarza czasopisma „Mechani k" uważamy za  nieporo­
zumienie).  

Pierwszą część wystawy zamyka szereg plan sz i fotografii  oraz 
dokumentów, obrazuj ących rozgromienie polskiego lotnictwa we 
wrześniu 1 939 l'Oku pr,zy czym odpowiednio dobrane cytaty i pu­
bl i kacj e pozwalają ' w łatwy sposób n a wyciągn ięcie wnio_sków 
o przyczynach tej ,katastrofy. Jednakże rozbici e po1sloego lotnictwa 
n i e było zupełne. Jak Feniks z popiotów na wszystkich frontach 
zj awiaj ą się samoloty z białoczerwonymi szachowni cami_, Pla nsze 
i fotografie o.raz p.ubLil,acj e objaśniają zwiedzaJącego, J a kie ogrom­
n e ofiary poni eśli polscy lotnicy w obron ie cudzego nieba na Za­
chodzie. Szkocla, że ni e ,pokazano wysiłków i prac lotników w oku-
powanym k•raj u -· w Podziemiu. . . . Ludowemu lotn ictwu,  odrodzonemu w Zwlf!Zku Radz1eclom o-raz 
j ego bohaterski emu szla,kowi wyzwoleńczemu w k ońcowym _o-kre­
sie woj ny i sul<cesom w pracy obec nej poświęcono drugą częśc wy­
stawy. 

Tytuł te.i części po,kazu j est zarazem tytułem całości wystawy 
n a straży polski ego ni eba, - przy czym malairski m  obraz.em tego 
j est kompozycj a umieszczon a n a wystawie : now�czesn e . samoloty 
odrzutowe lecące nad typowym dla naszych czasow k r-aJ obrazem :  
wi el k i  p iec, l inie wysokiego napięcia, nowoczesne ,osiedla,  ogromne 

łany pól up,rawiane mechanicznie. Aby j ednak do takiego stanu 
mogło doj ść, musiało polskie  lotnictwo ludowe przejść ciężki szl,a:k 
boj owy ,o d  Grigoriewsko,i e aż za Berlin,  szlak po,p rzedzony żmud­
nym okresem szkoleni a. Dla z ilustrowania  tych osiągnięć zgroma­
dzo-no• na wystawie z tego o·luesu archiwalne fotografi e , dokumen­
ty, rozk azy, w l<tórych wielok rotnie wyróżn iane są j ed nostki pol­
ski ego lo,tnictwa, m apy z poglądowo wskazanymi ak cjami bojowy­
mi lotni ków •polskich .  Z fotografii tych i obrazów wyłaniają się 
zn ane wszystkim postacie dowódcć'w, instruktorów i wykładowców 
radziecki•ch , k tórzy u możldwil i  dokonani e  odrodzen ia  polski ego lotni­
ctwa ,i prowadz•i l i  go w zwycięski ch  bojach n ie szczędząc swych sil 
i życia . Licznie umieszczone również szkice i rysun k i  p rzedstawiają 
akcje sabotażowe, dok onywan e  w h itlerowsk i ch  fabrykach sprzętu 
lotniczego, zestrzele nie  samolotu wrogi ego przez partyzantów i tym 
podobne przej awy wal k i  narodu polsl,i ego z faszyzmem . 

z tym pokazem z o kresu walk wyzwole11czych łączy się ściśle 
część wystawy odnosząca się do o•becnej działalności  lotni ctwa woj ­
skowego - szkolen ie nowych kadr,  opanowywani e pilotażu i obsłu­
gi n owoczesnego sprzętu bojowego, tworzenie zbrojnego ramienia 
chroniącego Oj czyznę. 

Fotografie i obrazy, przedstawiające życie szkól i j ednostek lot­
ni czych, ci ek awe modele poglądowe i eksponaty natural ne (n iek tóre 

przek rojone) użytkowanego sprzętu. bojowego i nawigacyj no-pi lota­
żowego - pozwalaj ą na zapozn anie się z tymi poczynaniami n a­
szych lotni ków wojskowych .  

Gabloty, zawierające modele  redukcyj ne budowanych w k raju 
samolotów i szybowców, pozwalaj ą na przej rzysty przegląd czego 
dokon aliśmy w ubiegłym dziesięcioleciu. Jednakże brak uporzadko­
wania chronologiczn ego i lakoniczność obj aśni e11 o raz n iek om.plet­
ność zestawu ni e  daj ą peł nego obrazu osiągnięć polskich robotni ­
k ów, techników i i n żyni erów. Wystawione modele l ataj ą ce oraz sil-

Nowości 

ni czki do n ich  nie daj ą również całk owitego wyobrażenia  o małym 
lotnictwie, k tóre m oże się poszczycić  Iaclnymi wynikami ,  świad­
czącymi o wytężonej p-racy naszej mł odzież_y lotniczej . 

Komunik acj a lotnicza o raz ,i e.i szeroko s1ęga.1ący zakres współ­pracy z życiem gospodarczym !, raj u ,  przej awiaj ący się w służbie 
ochron y przyrody o raz upraw n owoczesnych - jest przedstawione 
w spo,sób nie  o dpowiadający j ej znaczen i u .  

To s a m o  niestety trzeba powiedzieć o clorobku nauki uczelni 
i i nstytutów lotn iczych oraz o wydawni ctwach l otniczych, któ�·e na 
pokazie . rep-rezentowane są przez popularnotechn iczne książki, nie 
ma zaś zupełnie wydawni ctw nau kowych, poważnych pozycji bi­
bliograficznych oraz sk ryptów uczel n i  wyższych, j ak również pro­
zy i poezj i lo tniczych. 

Gabloty obrazuj ące działa lność LPŻ oraz lotniczego sportu mo­
torowego, szybowcowego <i spaclocl1ron owego cechuj e równi eż duża 
przypadkowość wystawionego m a teriału, brak u porządkowania chrn­
no logicznego i n iepełność przy j edn oczesnym częstym zbędnym po­
wtarzaniu się n i ektórych tematów. 

Zdajemy sobie sprawę z tego ,  ż e wytk nięte zarzuty niekomplet­
ności czyn imy w założeniu naszego wypowiedzianego na wstępie. 
postulatu w ykorzystania tej wystawy j ak o bazy do stworzenia po­
kazu dla Muzeum Lotnictwa. Rozu m iemy bowiem, że zarówno 
nieduże , p rzeznaczone n a wystawę, pomieszczenia ,  ja !, i niełatwa 
pionierska praca poszukiwani a  mater iałów, n i e za\\·sze uwieńczona 
powodzeniem - spowodowały, że n i e  m ożna było pokazać tego 
wszystkiego, co tylko pamięć ludzka może odtworzyć. 

Uzupełni eniem omawianej wystawy są eksponaty lotnicze, za­
warte w stałym pokazie Muzeum Woj ska Polskiego. Na t erenie ota­
czającym gmach są ustawione samoloty, które uczestniczyły 
w ostatn iej woj nie .  Są to :  bombowiec nu1·kujący Pe 2. myśliwski 
Jak 9, sztu rmowy n 2, lqczni kowy Po 2 i szkolno-t reningowy Ut 2. 
W holu Muzeum ustawiony j est s i l n i !, oclrzuto\\·y RO J OA, wybu­
dowany z sam olotu myśl iwskiego, W sa l i  pien,·szcgo piętra znaj­
dujemy s i ln ik  M 1 1  D częściowo p rzeluojony, spaclochron desanto­
wy, aparat lotn iczo-iotograJiczny, p rzy rządy pokładowe, radio­
stacj ę, radiopólkompas i tym podob ne urządzen ia osprzętu lotni­
czego. 

Na wystawie z przyj emnością stwierdzil iśmy, że materiały za­
mi eszczane w naszym p iśmie zostały wykorzystane do pokazu. Od­
naleźliśmy więc fotokopie rysunków z ar tykułów o Leonarclo da 
Vinci  i o s i l ni ku od rzutowym Bernadzikiewicza, zeszyt otwarty na 
wzmiance o s i lniku bi rotacyj nym B rzesk iego w Skrzynce Tec!rnicz­
nej . znaleźl iśmy rów ni eż naj nowszy zeszyt . ,Techniki Lot niczej"  
jaki  s ię u kazał w chwi l i  otwarcia wystawy. jak  ró\\·ni eż j eden ze­
szyt z okresu międzywojennego.  

Na zako11czenie p ragniemy podkreślić raz j eszcze. że pracowni­
cy . Muzeum Wojska Polski ego,  tworząc omawia_ną wr�tawę. przy­
słuzyli się sprnw1e l o tmczeJ 1 zasługuJ a  na \\·dz1ęcznosc wszystkich 
interesuj ących się lotnictwem. W mom encie. gcly piszemy te sło­
wa - wrzesi e11 1 954 - znajdujemy na lamach bratn iego pisma 
, ,Sk rzydlata Polska ' ·  artykuł o wystawie, k tóry. j ak w idać z do­
tychczas wydru kowanych pien,·szych dwóch oclcinkć.'w. stani e sie 

obszerną m onografią wysta\\·y . . Na straży polskiego nieba" - tani 
więc odsyłamy naszych Czytelnikó"·· k tórzy znajdą ". nim sys!e­
matyczny i szczegółowy opis el,spon atów wystawy. i lustrowany 
wi e loma zdjęciami .  s. i\1. 

techn iczne 

Wyznaczanie momentów gnących we wręgach kadłuba na drodze elastooptycznej*) 

Op:s,ywa,na praca d oświadcz,alna mi-ała na celu określenie 
użytecz:ności e-las1tooptyki w zas,tos,owaniu do an,al , izy wytrzy­
małościowej wręg kadłuba s1amol,otu. Wykornane badaniia po-

(a) (b) 
Rys. 1 . Badanie wręgi o uproszczonym kształcie , spotykanej n a 

dużych bo•mbowcac h :  
a )  obraz i z·ochrom 
b) schemat obciążenia oraz doświadczalny wykres rnomen tó,v gnących 

dzielić •Il;ożna ,rna dw.i-e częśai. Pi>erws,za ,część obejmuje bada­
rna pie .rsmern 10-r,az wręg bez p okrycia, poddaw,aEych oboią-

' ' ') Poniższa no-tat_k a stanowi krótkie streszcze ni e pracy P. p_ 
Benham a pt. ,_,Bendmg Moments i n  Fuselage Frames Obtaine d  by 
the Pho,toelast1c Method", zamieszczonej w czasopiśmie Journal of 
th e Royal Aero-na-uti cal Society, nr 5.1 5 ,  z li-sto.pada 195·3 r. 

żen'iom przez bezpośredruio działające s•i ł y  skupione oraz mo­
m e nty . . W drugiej części badaniom poddawane były wręgi, 
stanow;1ące elementy modeiI z łożonych z wręgi i pokrycia ,  
przy czym obciążell<ia zewnętrzne działa ły  bezpośredn io  na 
wręgę, układ zaś pozostawał w równowadze na skutek reak­
cj i dz iałaj ących na usztywn ione  zakończen ia powłok .  

We ws,zystkich przypad kach wykonano równolegle obl icze-

2/< Gcm .____. 

(a) (b) 
Rys, 2. B a dani e  wręgi prototypu r.iowoczesnego bombowca : a) obraz izochrom w modelu wręgi 

b) schemat obciążeni a  oraz doświadczalny wykres momentów gnących 
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Il'ia teoretyczne .o raz obl;icze,n ,ia w opar ,- . . 
elaS1tooptycznych. Baclan'i,a elast 

mu •0 wyrnkll pomd,a:rów ' oop,ty,czn:e P;2Y pomocy _polarys,kopu elas,to ,o. t ,c . , 
p rzepr:orwadzo111Jo 

roWille>ległeJ wiazce świietlnej O ŚT 
P

c!
Y . zruego., pra,ouią.cego n,a 

(a) 

• ' e n•icy p rz-es.trnen:d pom:iar10.-
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świiia,clcz.al,n,e wykresy momemtów •gnący,ch na pod,s,tawi,e zdjęć 
ela•s,to,opty,cz.rny,ch . .. ) 

d 
Rio1Zk!a,ciy i wartośai momen,tów gnących w p,i,erśdiendach 

w.ręgach bez powłok, podanie w pi,erws1zej częś'Ci p r,a.cy, wy-

+ + + + teorel(Jcznre l wneka 
-- -- - wg doswiadc.zemaj bombówa 
0 0000 teoretyczn,e } rama 
--- wg doswiadczenia zewnętrzna 

s 
� ' 1ct--t---t---l---- l----d�-� 
i3' 
C, 
<:: 
0 2 �-\Hf---lf--_.J _ _  _.J 

l 
� O t---m�-,t,,---..J,;-��.e:::;t:,::::!!!...;l 

Rys. 3 .  Bad  anie partii kadłuba samolotu, składającej się z wręgi 
a) b obustronnego pokrycia :  o raz izochrom w modelu wręgi 

wej równei· ok. 1 50 mm Modele • • · · . . • • ' paersCiern 0iraz wr w k, nywano z zyw1cy sztucznej Columb,i·a c R 39 cl ,_
ę
lg

cl Y, ?­
do ::: Q,025 mm. Powłok· k 

• • • z _0"'- ,a ,n,osrną 
. 1 wy ornywan,o z oelulo1,c:Lu w · 

z powłoką skleJ_ano klejem octanowym Bexo,l. 
• • ręgu 

Ce_lem _umkmęc1a żmudnego wyz1I1•aczaniia wa,rto-śoi obu na­pręzen glownych we wręgach, na podstawi,e układów �zo­chrom oraz 1zok!, 1 11, wzglęclnde na podstawie pom,iarów dirnter­ferometrycznych, o raz hio rac poci uwagę fakt . .  · , , 
kł d · . . • • ' , ,12 ZTIJaJomosc roz a u I wartosc1 momerutów gnących we w.ręgach je,srt: /11Ja 

(a) (b) 

b) schemat obciążenia oraz wykresy momentów gnących 

lrnzują dużą :zg,o.d,no ,ść z war,bo•ści•ami otrzymanymi ,t,eorntycz­
Ill!e, _ oblKz•on.yrn1 według za•s<ady n,ajrnruiejszej pracy , odksrz,ta!­
ce,ru1a; - o�chylend.a zawi•e.rają •s:ię w grarui,cc1Jch 50/o, z wyjąt­
kn.em , bezposr•edin,1,eg-0 są,s,1,edz,twa purukitów ze,r.owy,ch o,raz po­
ł�cz,en, ZdJęma ,1z,ochrom we wręgach o•raz wykres,y momen­
tow ginących, wyzna,czonych na po ,ds,tawi,e zdjęć, podanie s,ą 
1rna _ ry,sunkach 1 1i 2 (zrnak momen,tu + o,znacz,a r-ozciągan,i,e we 
wlokrna,ch w,ewnętrzn,y,ch) .  W.ręga p·o,dan,a ,rua ry,s,. 2 ,a j,e,s1t wręgą 
prototypu bombo-w,oa ,o n,ow,oczes1nym rozwJąz,an,iu kon,struk-

8 wr;; do5wiadczenia { __ _ _ _  dla dp = 165 
I 
\ dp • 16:J 

� 6 {
o o o o o -,,- dp- 16 

o + + + + -ł  -,,- dp • 50 
-'< 
� 4  u 
cr 
C: 

9 e 
o, 2 
s::: 
'li 
!:; o go 
o .:: 

·2 

�L-P/5�·R4< 

(c) 
Rys . 4 .  Badanie modelu składającego się z pierścienia .oraz obustron­
nego pokrycia, obciążonego silą skupioną, działającą wzdłuż średni-

cy wręgi : • • 
a) obraz izochrom przy s i le  skierowanej na zewnątrz pierścienia b) obraz izochrom przy sile skierowanej do wewnątrz pierścienia 

c) schemat obciążenia oraz wykresy momentów gnących 

ogól bardziej in teres'll jąca cl],a ko,rus:trnkto,ra, zde,cydowarno 
wyznaczać wartości momentów gnących, bezp1o•ś,redn1i ,o n,a p,od­
s,tawie układów izochrom i ,izoklin, p om1i j ,ając wyzn,acza'Thie ,na­
prężeń . Opierając S1ię na fakci,e ,  iż srt:os'l!n:ek promi,eTIJi,a k,rzy­
wizny wręgi d o  j ej wysokościi (sz,erokości) w dużych s•amolo­
tach cywil nych i wojs.kowych jesit 1rzęc1Ju 2 5- : 1 do 36 :  1 ,  z,a­
stosowano teorię p rostej belki, otrzymując pr,os,ty hn:d·owy 
związek pomjędzy wartością momentu ginąpeg,o •w danym 
przekroju ,  a sumą rzędów izochrom w ·skrajnych wlókn,a,ch 
przekroju .  

Związek ten ma pos,tać nas,tępującą: 
h2f 

.M = - (n1 + n2) = K'(n1 + n2) 
1 2  

gdzie 
M 
h 

i 

K' 

Przy 

- moment gnący 
wysokość przekroju wręg,i 
elastooptycz·na stała materriał-owa 
rzędy i zochrom w prrz,eoiwległych sk11ajny,ch włók­
nach danego p rzekro ,ju 
51tała p omoon,i,cza 

pomocy p owyższej zależ,n,ośoi zo,s1tały wyz:rna,czon,e do-

cyjnym. Ni,e,s,te.ty, Autor rui ·e mógł podać danych koITT1s1bnukcyj­
n,ych bada,n,ej wręg,i, wymi,a.rów, Wc!Jr ,bo·ś,ci oboiąż,eń ma.z wy1111i­
ków oblicz,eń teo,rntycznych tak, że CzytelruiJk mo,ż,e j ,edyirui,e 
p,rzyjąć do wiadiomo-ści •informa,cj e Auto,rn o do,br.ej zgodnio­
ści wyruików -teoretycz1_1,ych z wynikami dioświ,adczaln ,ymi. 

D r,uga -część priacy J?'Odaje wyndk,i badań modeli więksrzy,ch 
fragmentów k,adłuba, złoż,onych z wręga m,az pokry,c,i ,a, Wręg'i 
były hezp·o·śred:nd,o oibciąża1111e s•iłamd l ub momentami z1ewnętrz­
•IlJYlilli, któr,e prz.erno,sHy s1ię pop,rz,ez powlokę n,a podpory umie­
srz,czone prrzy krań,oach powł,ok. K.rańoowe pTZekroj,e ,p:owł,ok 
były usz,ty'WIIld•one. Podoblieńs,two, g,e1ometrycz[!Je modelu :z ,oihiek­
tem z,achowan·o w,p.r,o-wadz-ając dla wymi,arów geomeltrycz,n,ych 
po-wło,kd w.spółczym::uilk, zwa,ny wz,ględnym wspókzynlilli1ki1em 
,srz,tywcr-toś·cd „dp" ,o okrseśli o,n,ej wa,rtościi 1i,czbowej. Współczyn­
n:irk ten .okreś,!,ony je ,st zależnośaią: 

*"') Bliższe dane odnośnie ,metody wyznaczania naprężeń na 
podstawie zdjęć elastooptycznych znaj dzie Czytelnik w artykułach 
i pracy mg,r inż, Jerzego Pindery: ,,Zarys elastooptycznej metody 
analizy naprężeń „Technika Lotnicza" nr 3/49, , ,za9tosowanie me­
tody elastoo,ptycznej w przemyśle i technice" Przegląd Techniczny 
9-10/50, , ,Elastooptyka - cenne narzędzie ,konstrukto:ra" P.rzeglad 
Mechaniczny 1,2/52, , , Zarys elastoo,p,tyld" PWT, Warszawa 1953, 
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R•tG 
dp = EIL 

g•dzri„e : 
R - promień wręgi mie.rno,ny d o• ,01sti. obojętnej prz,eho,j'u 
t - grnbość pTZekroju wręgi 
G - mo,druł śoin.a:ruia 
E - moduł Younga . . I - momenrt bezwłctdruośoi poprz·e.czn,egI0 p.rzekwJu wręg� 
L - długość powłokJi między wręgą ,a k,ońioową g.rodzii ą  

wyk.resów momerutów gnących prz,edstawiionych n a  rys,. 4 d 5 
poo:wa!,a na wyisu,ruięaie p rzypuszcz,erui·a, ·iż występujące czę­
śdowe .ro,z,biemości ipo.n11iędzy wy,ruiJ<.affili o,trzymanymli 111a dlro­
dz,e tenrety,czruej d dośw:i-adcza'l:nej s,pow,od•owane są odmi•enną 
prncą p-owboki przy rozcjąg,ający,ch li śoi•s,kających 111,apręże­
.rui1aich w powłoce, co z Jwle1i zm1i•erui,a zało,żo,ne war,unkii wyj­
ścii,owe, na .kitórych opa.nto 11achruniek 1beo1retyczmy. W przypadku 
p11awlidlo,wej pracy ,powlo,k.i zachod'.lli zupełna (z wyjątkiem 
b·ezpośreid<Dli•ej okol1iicy punk-tu p.rzyłożeruia rnap,rężen1ia, zreali­
zIowaJJJego z,e wzg.Jędów technicznych m1i-eoo ·odmi,e:nrnie ITTJż t,.. 
zos,talo p rzyjęte teo,r,etyczni,e) z,god,ność wyników doświ.ad­
czalnych i teo,retycznych, j ak to wlidoczne jest ma rys. 6. 

� 2 1--....... =�r+----+ 
�, 

. . 
{
- dla dp , t65, P•22kG wg d0.Sw1adczema ___ _ _ -,,- do •l6S,P=.:?.:?·•-

(a) 

\!) 
·.:c 
::), ._, 
lj' 
I: 

teoretycznie { o o o o  
+ +  + + 

-,,- dp •1651 P=22�-
-,,- dp • 50, P•l1 -·-

r:;. o P----:::,:;-::::::::+.;--��---j�--.,:r,:;------;:;;;--�;;;t;:;--;::-"=i:1;;:aott:'!m,,90 
c:: 
<Il 
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Rys. 5. Badanie modelu składającego się z pierścienia oraz obu­
stronnego pokrycia, obciążonego silą styczną do wręgi: 

a) obraz izochrom w modelu wręgi b) schemat obciążenia oraz wykresy momentów gnących 

Wspókzynruik dp okreś,Ja s>to1S1l!'nek .srz.tywnośai -na somaJ1J1,e 
powboki d o  sztywrno,śoi 'Ila zglirnarui•e w.ręgi. P,rziebadiairue były 
w.ręgi .różm:ych ,krs;z,taUów, prz•y czym ·r-ealli:z•owain.o p,o-s-zcz,egól.rue 
p.rzyp,cl'd.kii ,oboiąż,eń, j,ak oboiążen,i,a ,s1i łami ruo,rma!'!lyrrui, s,iłą 
s,tyczną, ,o,raz momerutami. Zdjęciie izochrom w ,tym modelu po­
dan,e j,es,t na rys. 3-a, zaś -ry;s . 3b podaje ,p-rzynależny wykres 
moonen:tów gnący,ch. 

B 

i; 6 '-' 
ą) 
..:X: 

i]' 4  
(a) 

lj' 
t:: 
� 2  
t:: 
'IJ 
E: o a 
� 

Serię bad·ań partii kadłuba, sikladających siię z wręg,i i obu­
srtronnych partili pow!,ok, zakończyły badarnia wręgi z dżwi­
ga,rem (skrzydł-owym) , podanej nia rys. 7. Schemat •obciążenia 
i wykr-e.s momen·tów otrzymany doświa.dcza1ruie wiirdoczny jest 
na ryIs. 7b. Nies,tety i w ,tym przypadku danie kon,s•trukcyj,ne 
w.ręgii or>az wynikli obl-icz,eń teolfe tyczny,ch ruie mogły być po­
dain.·e, co uniiemożlii'Wli,a Czytelniko,wu p rzeana•hlzowarui,e przyję-

wg doswiadczenia 
teore t1,1czme 

80 

dla dp •l65 
0 0 0 0  dla dp = t65 

(b) 

-2 rL·.J7/54·Rób 

Rys. 6. Badanie modelu składającego się z pierścienia oraz obu-
stronnego pokrycia, obciążonego momentem: 

a) obraz izochrom w modelu wręgi b) schemat o·bciążenia, oraz wykresy momentów gnących 

Wy;nik1i pomi.arów ela-s,t•oo,ptyozinych w tej se:r:i'i badań czę­
śai'owo pOlkryw,ają ,slię z wyruikami teorntycznrymi, ,częśoiowo 
j,edna,k powsitają róż,rui•oe. An,aliz,a zdjęć ,e!ais,to:opty,cz1nych oraz 

(a) (b) 

Rys. 7 .  Badanie modelu .s,kladającego się z wręgi dźwiga.Powej or,az 
obustronnego pokrycia, stanowiącego mode-1 partii kadłuba bom­

bowca: 
a) ob:raz izochrom w modelu wręgi b) schemat obciążenia oraz doświadczalny wykres momentów gnących 

tych zaJeż:nośoi podobjeństwa o,raz a-n,a!,izę wyn,ików otrzyma­
ny,ch 111,a d1r,odze teoretycznej :i doświ,adcza1'nej . Dla tej wręg•i 
wyni:kii doświ,adcz.a.1-n,e p,okrywają s·ię catkowii,oi,e z teorntycz­
nymi dl:a p,Mtiii wręgli powyżej 1i po,ruiżej dżwigara. R,ozbież­
ruośoi wyn1ików, któr.e zIachodzą d l a  ścian bocmych ii ściany 
1S1tropowej wnę.kii b omho,wej wywołane zostały glównue przez 
to, 1iż w Ite.0Iietycz[1ym ,obhi.cze'l1liu połączen,ie pomiędzy dżwiga­
r,e,m a śrnaną Sit.ropową W'l'lE}kń bombowej , z reahzowane przez 
trzy pręty, przyjęte zos1ało j ako prz.egubowe, gdy w modelu 
wyk•o111'aJ1J.ie ;z;oslf.ało j -aiko sz,tywne. 

Niesrte,ty, ruie było moż!,iwe d ośw;iadczalne wyznaczen:ie 
Ii012kłaid1U ii w.a.rtości ,ruaplręiień ścinających w powłoce, a zwla­
Sl2)C7Ja wydaitku n,aipręż,eń wzdłuż ,obwodu wręgi. 

Ogólrni,e ujmując, wyrnik1i badań wykaz,ały -celowość i uży­
teczność zaisrt·o,siowarui.a b adań -elaisrto1optycznych do analizy ko[l­
strukcji lotrukzy,ch. 

!111.,teresrują,oe jIest po,rów.na·ruie Hośai cza!'lu ,n,ilezbędnego do 
uz)'.'�kianii,a wyników nIa drodze •t•eorety,czrnej ,i elas•to-optycznej . 
Otoz, p,rzy wręga,ch bardzI0 pmstych, np. w kształcie p1ierśc:i,e­
nli bez powŁokń, dr,oga ·teor,ety,cz-na j esit ,szybsza, natomiasrt przy 
w.ręg,a-ch o ks,ztaltaich bardz.iej złożooiy,ch oraz pok,rytych 
powlOikami, szybsza jest dPoga dośWJi•aidcz:a!n,a. 
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Pracę krończą suges1bi� dro,tycząoe 1: 

stooptycznych badań korns,tn.1l0cJ'ii liortn · · 
em•a

h
,ty,�i -dalsrzych eJa-

1 )  
• k u.czy,c J'a'k ·  wyz:naczarne , rzywych ffilO'ffieJJJt . ' • 

żeń w ,pos,tac1 Siił dz ,iałają,cych wzidł  
ow gną cJ'.'ch dla obc<ią-

. uz 1Sitycza1e1 dł • mńema ,oraz w pos,taci mo ,mentów dl 
. ' , wz, uz p,rio-

wności dp _zawartych między 0 a 
'
4 0��. 

w51połczyn,ruików .szty-
2) . okreslerue wpływu us,ztywnii,eń , 1 . 

verutuJących podhtżn!i ce przymoaowaTu 
p o

;' 
o,ki mod_elu T·epre­

am rozb:eżnośoi wyrników, któ,t,e _ b
e . 0 powłok,1 kadłuba, 
yc moz,e - wywoł,an-e 

s,ą prz,�z ,odmienną pra.cę po,włotkri przy ści,sikani u (,,efekt śoi­
S1k,a1rnia ) ,  

3) wyznarcz-e:rnie po ,la ,niap-rężeń maz momentów w g,rodzri,ach, 
dl,a •kab11n zwykły,ch •oiraiz dla kabiin ciśrnie1rni,owych, 
. 4)  wyznaczeme n,aprężeń we wręg,a,ch modelu skła-dają,cegio 

suę _z kilku wręg połączony,ch powł,oką, gdy j1edn:a z wJęg jes1t 
obcuąz-o,na, 

5) wyzIJJacz1end1e .110zkładu n-ap,ręż,eń ,tJną,cych w powlo·ce. 
J. P.  

Kronika 
Kurs naukowy Polskiei Akademii Nauk 

W dniach od 18  d o  29 .s,ieirpn ia br .  odb ł · s i  w 
jach wakacyjny ku.rs naukowy z o,r aniz�,w 

ę M1ęclzyzclro-

Mechaniki Oś,roclków Oiąglych (Z .  M� ,Q C )
�fY prz

:
ez Zakł1acl 

wowych Problemów Techniki PAN Ce:le1
. 

�sty,tut
� 

Po-cts,t•a­

porzn
_
an,i-e uczestn ików z naj nowszy�,i o <it.:ąg�· 

' 'lllrsu
_
_ yło za-

. cl t · · - .,e1ęo1am11 niaukowy-
m11, prze s awtcn 1 e  sprawozdań z prac pirow cl h 
poszczególnych pracowników z M • O C O 

,a zo ,ny,c . p-rzez 

• • d • k 
• • • • ' na•z wym·J.11111.1a cLo­

swia czen z za_- resu zagaclruień objęty,ch prz,ez ten z, kł d 
Ku rs przewidywał zajęc ia w dwóch s k . ·-h 

a a • 

f t b • · 
e qac p,rzy -czym 

re era y_ o eJmuJące pewne zagadn1ie1rnia świia:topogląclowe f,i -zyczne I matematyczne  były wspóLne dla oibu < k . .  ' • 
Mechal1'iki Ciał Odkształcalnych S.taly,ch p _,

e
d
. CJrl .  SekCJa 

f d W Ol  k . , .Powa z•on,a przez 
pro • ra . • sza a ,  o beJmowała zagadruie-ruia t „ 
żystości, ze szczególnym uwzględrnierniem zagadru' 

e:rn11111 

t
spirę� 

· ł · . . ' ' 1 1,en z eoin� 
c1a amzotropowych, teon1 1 plas,tycz·nośoi 'i re ologiii prz 

d t • k I . , y czym 
prze s a_w1ono o. o o trzydz1es1tu prac naukowych. 

SekCJa Hydro-Aero-Gazomecha:ruik,i ,  prowadw,rna ·przez pr.o,f. 
dra J. Bondera, o beJrnowała z,agadn11e n,1a z dziiedz•iny pr ł . d .  . k . . , zep y-
wow przy zw:1� owych I n•addzwńękowych, fal u derzerui ,owych 
oraz zagadrnen ma tema tycznych, . zwiiązanych z powyżs'zymi 
problemarn1. Ponuewaz ,tema-ty . ,teJ s·ekcj1i .p,rzed,e w,51zy,srtkrim 
za111teres,uJą naszych Czytelru1kow, zami-esrzczamy iS1pi,s1 wygło­
szonych prac : 

Prof. dr  Julian Bonde r - _ ,,Próba anali'zy budo,wy n1iektó­
rych teon,1 mechairnkt 01eczy .1 gazo w  w świ-etl,e ma.teniahzmu 
d�alektycznego: · ;  ,, Ki �ru nk,i rozwoju teoni;i przepływów przy­
dzw1ękowych I naddzwiękowych" .  

Prof. dr Stefan D robot - ,,M·e ,tody a-naliizy wym:i•a,row,ej 
w dynamice gazów", 

Prof. dr Władysław F·i,sz don - ,,Bods1tawowe z,ag.adrni,en1i'a 
aerodynamiki sam o l otów w zakres1ie przydżw:ię•k,owych li ruad­
dźwiękowych prędkości" .  

Mgr i nż .  Anto,ni Jakub ows.ki - , , W·spółczes:rue turuele nad­
dźwiękowe" ;  ,, i ektóre zagacl,n,iernia z dz.iedz1i1ny wys-okos,praw­
nych dyfuzorów naddźwiękowych" .  

Prof. d r  Mirosław Krzyżańs,k,i - ,,Różrue rodzaje ,zag,adn,i1eń 
granncznych w . teo,ri i  rów.nań o pochodnyc h  cząs,tk-owych i :kh 
rnterpretaC]e fizyczne. a) Rozw.iązaruie równań typu pa,rabo·­
H cznego okreś lone przez waru nki począbkowie, b) P,rorb1em 
Cauchy'ego d la równa!'! typu hyperboLicz,n,eg,o " .  

Prof. dr Jerzy Li t wi n,iszyn - ,,Zagadnienii,e po,czątkowe 
n ieus,talonych płaskich przepływów cieczy newton,o.wisbej". 

Prof. dr Michał Łunc - ,,Pojęc ia ·i prawa podstawowe me­
chaniki i fizyki" .  

Mgr inż. Włodzimierz P,ro,snak - , ,Stnrk,trn11a falJ uderzenii<o­
wej". 

Mgr inż. Zdz,isła,w Szymański ,, ,Równam.ie Boltzman-
na i jego znaczen1i e  w teorii gazów". 

W Sekcji Mecharuik.,i C iał Odksz-talcornych Stałych wygvo,­
szono, między i n nymi,  n a  tępujące, i n:teres,ująoe n1a1sizyd1 Czy­
teln,ików, referaty: 

Prof. Jan Madejski - ,,Metody wyz1rna,czania ,cha.r,a.ktery-
511:yk reologicznych metali " .  

Prof. dr Ignacy Malecki - ,,A.nalogi1e •e lektrome,charni,czrne".  
Prof. dr  Wito ld  Nowacki - ,,iR,oizwój teo :ni1i 1sprężys.tośoi 

oiał anizo:t,ropowych" ;  ,,S.tatecz,n•ość płyt wzmo·cni,onych żebra­
mi" .  

P.rof. dr Wacław Olsrzak - , 1Ro ,zwój teo11i ,i pl,as,tyczn10,ścd" .  
Kand. n .  •t. _ Zd-z-t,s,ł,aw Par·srzewsk1i -,,Utrarta s:ta-t,ernności przy 

s1k,ręca:n11u ·cylindrycznej ,powl:01ki 01rto1t,ro,powej (,i ż,eb,r,owa[l,ej) " .  
•Prof. dr Jerzy Ruteck,i - ,,Ob'l1irczarni,e ram płaskkh i prze-

1s1trzen1ny,ch z uwzględrni•e,rni,em pa,czeruia snę węzłów". 
Flrof. dr J,a:n Szmel1ter - ,,Upr:o,srzcz,enii,e mebocly .różnli,c s1koń­

•Cz ·onych w pla1sikiej .teo.ni·i sip,ręży,s1t-ośai :i w zagadrui.erniach o,sri,o­
wo-:symetryczny,ch" .  

. Mgr •iwż. Henryk Zorski -,,Stat,eczność płyty ·k,ol,owej osla­
b1wn:ej o-twor,em". 

,P.rzeds,tawfo·ne prace były ,nia wys•oiktim pozi•omi,e. Sposób 
prz,edstaw1e1n11,a tych prac przez pos•zcz,ególny·ch r-eferentów 
oraz wywiązujące s:ię o-żywii,o,ne dy.s,k,usj,e w wydartny ,srpos-ób 
p.rzyczy,n::'ly suę do przyswo,je[l1ia s10-bie przez ucze,s,tn:i1ków re­
f.e1r-o,wanych zagaidni,eń. 

Kum zg1r,omad21ił 1liicz.ny zespól zn1a,nrych specja,l1i:s:tów r-epre­
zernbowanych dy,s1cy,p,!Ji·n ,rnau1ku,wy,ch;  ruie b'ra1k byto młodej ka­
dry ,naukoiwej, k,tóna przedis,tawila 1równ1ież s•zereg udan ych 

wa.rbościowy,ch pirare. 
Kurs, uświe-brui1ony był obe-cniości•ą zn,akomi,tego u,czonego 

ze Zwiiązku R1adz1i,eok:i•eg-o· - pr,of. dr vV. W. Sokołowsk,ieg•o ,  
czl,onka �kade.II11111 Nauk Z:S1RrR, 9pecjali1s1ty ;na s1kalę świiatową 
zagaclmen teorlll plas,tycz,noś,oi ,i mechaniku oial ·syp.kich. Prof. 
dr  W. W . .So1k10l-o ,wsk1i wygł-os!ił ,s,am dwa .referaty, a mia:ruow1i­
cie: I) , ,Nirektóre problemy s,ta1tyk1i oś,r-od.ków •sypkich li zw,i,ę­
złych" ,o,m,z 2) ,,O pla·sk!im z•ag•adnire:n,iu te·or,i , i  plastyczrno•ści" -
oraz brał czyn111y udział w :dys1kusja:ch. 

W drni ,u 29 s:i,empnia kur•s za.kończ,01n,o, aa!'a!Ji,zują,c wyrni.kii 
i podsumowując wrnio,siki. Wniio;sk1i -dotyczyły z.apl,an,owanń,a 
nowych zag.adnień, j,akii e  wd,n;ny .być .opraoo-wywane, j,e,szcz,e 
sdln1i1ej -srz,eg,o p·owiąz•a.rnia ,t,ematykii z aktualnymi zagadnierniamli 
go.sipo,da,r,kii kraj10,wej, ,rozs1zen•en1i•e foorntu pr1a,c -do·świ-a,dcza-l ­
nych •01raz udo•s,tęp.nli,e.flli-e zdoby,czy ,naukowych bii,UJnom kon­
stTukcyjnym, z·akladom prn-duk,cyjniym ,j,t,p. 

. P,r.zeb1Leg ,kiurs,u wykaz•ał, że pr,a,oe zm1i,e1rziające do ,ro;zw,j,n,ię-
01a „ r,ez-erwy ,teorety,cznej " są :rna dobr,ej drodze ; ,tym ,s•amy,m 
J e1s1t•eśmy w .s1ta,n,i1e rnadm1biić zalregłoś•ai 1spowodowa1rne okr-es:em 
wojny 1i okupa,cj1i :i włą,czyć :51ię :do rzędu kna,jów prnodujących 
·n1aukowo. Km,rs,, g,mmadząc wielu ·specj,a•l1i1s1tów z Tóżnych ,ośrod­
ków myśl,i n,auk1ow,ej w uroczym z,a.kątku :nas,z-eg•o ,Porno,rz,a 
Zaicho,d,rui•eg,o, z,apewn,ił wymag•a:ny ,s,P'okój 1i wy,tw:o,rzył odpo­
wii:e:druią -atm10,s;f,erę, n1iezbędną ,dLa ·s,kuprieruia S1ię d s;ko-nicen­
trowaJillia uwa·gi  n.a 10-mawi-aniy,ch za,g-ad.rui.en Ji.ach, o ,oo· je.s� ba,r­
dz,o :tnud,no w wa·rrnrnk,a·ch oodzden,nej p.na,cy iz1awod owej . T,e ,okro­
.Jli,cz :ności, ja,k równ:ież sprawna ,o-rgan1iz,acj,a, przy•czynńly slię du 
pełruego. ,p,owodz,e'lllia 'i -01siągnięai.a ,oelu lkumsu. 

W1s,zystklie wygł-01s:zon,e prace .s,ą p-rrzewidz,ia1ne do opubliko­
warui,a !i rn,a.si Czy,tel1111i•cy będą moghl j:e zna.l,eźć w wydawn,j­
atwach PAN: , ,Ar,ch,i,w,um Mecham.d:k1i S.bors1ow,ainej ", ,,AincM­
,wum Budowy M,aisz•y,n", ,,Alrd:ili-wum 1In,ży.ruie,nili Lądowej", 
względn1i:e w „.Rozprawa•ch ,In,ży,rniiemSlklilch" PAN. 

R. L. 

Centralny Instytut Dokumentacji Naukowo-Technicznej, Warszawa, Al 

Niepodległości 188, dostarcza w prenumeracie KARTY DOKUMENTACYJNE 

obejmujqce literaturę fachowq ze wszystkich dziedzin techniki. 
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Warunki prenumeraty czasopism technicznych na rok f955 

Administracja Czasopism Technicznych Naczelnej Organizacji Technicznej, 

Wydawnictwa Górniczo-Hutnicze, Wydawnictwa Komunikacyjne i Filmowa 

Agencja Wydawnicza wprowadzają następujące warunki prenumeraty czaso-

L. 

p. 

pism technicznych na rok 1955: 

A h o n a 11 1  t' u 1 

Nazwa cz asopisma Opl a ta norma l na Opla ta u lgowa 

_.1----------------- rocz 11a , rlc��a I ��\�� roc1na l „tc�
1
�a 

I
\;'/;;� 

� ' ,1 ,, ,"I ' 8 

CZASOPISMA NAUKOWO-TECHN ICZNE 

1.  Architektura 
2. Budownictwo Przemysłowe 
3. Cement, Wapno, Gips 
4. Drogownictwo 
5. Energetyka ( dwumies.) 
6. Energetyka Przemysłowa 

<Gospodarka Cieplna) ( dwumies-) 
7. Gazeta Cukrownicza 
8. Gaz, Woda i Technika Sanitarna 
9. Gospodarka Wodna 
10. Hutnik 
1 1. Inżyniera i Budownictwo 
1 2. Materiały Budowlane 
13. Nafta 
14. Odzież 
15 .  Ochrona Pracy 
16. Poli.gra fika (dwumies.) 
1 7. Przegląd Budowlany 
18. Przegląd Elektrotechniczny 
19. Przegląd Geodezyjny 
20. Przegląd Górniczy 
2 1 . Przegląd Kolejowy 
22 Przegląd Mechaniczny 
23. Przegląd Odlewnictwa 
24 Przegląd Papierniczy 
25 Przegląd Skórzany 
26 Przegląd Spawalnictwa 
27 Przeghid Techniczny 
28 Przegląd Telekomunikacyjny 
!9. Przemysł Chemiczny 
30. Pr�emysł Drzewny 
3 1 . Przemysł Rolny i Spożywczy 
32 . Przemysł Włókienniczy 
33. Szkło i Ceramika 
34. Technika i Gospodarka Morska 
35 Technika Lotnicza (dwumies.) 
36. Technika Motoryzacyjna 

180,-
108,-
54,-
72,-
72,-

48,-
54,-
72,-
96,-
108,-
108,-
72,-
72,-
54,-
72,-
36,-

108,-
108.-
72.-

108,-
36,-

108,-
72,-
60,--
60,-
54.-

1 08.-
72,-

108,-
72,-
90,-
108,-
54,-
72,-
54,-
72.-

90,-
54,-
27,-
36,-
36,-

24,-
27,-
36,-
48,-
54,-
54,-
36,-
36,-
27,-
36,-
18,-
54,-
54,-
36,-
54,-
18 ,-
54,-
36,-
30,-
30,-
27,-
54,-
36,-
54,-
36,-
45,-
54,-
27,-
36,-
27,-
36.-

45,-
27,-
13,50 
18,-

13,50 
18,-
24,-
27,-
27,-
18,­
l�,-
13,50 
18,-

27,-
27,-
18,-
27,-
9,-

27,-
18,-
15.-
15 ,-
1 3,50 
27,-
18,-
27,-
18.-
22.50 
27,-
13 ,50 
1 8,-

1 8.-

90,-
54,-
36,-
36,-
36,-

24,-
36,-
36,-
54,-
54,-
54,-
36,-
36,-

18,-
54,-
54,-
36,-
54,-

54,-
36,-
36,-
36,-
36,-
54,-
36.-
54,-
36,-
54,-
54,-
36,-

36,-
36.-

CZ ASOP ISMA POPULARNO-TECHNICZNE 
37. 
38. 
39. 
40 
41 .  
42 
43 
44. 
45. 

46 47. 
48. 
49. 
50. 
51. 
52. 
53. 
54. 
55 

Chemik 
Gospodarka Łc1czności 
Gospodarka Węglem 
Horyzonty Techniki 
Kinotechnik 
Mechanik 
Motoryzacja 
Przegląd Kolejowy Drogowy 
Przegląd [{olej owy Elektro­
techniczny 
Przegląd Kolejowy Mechaniczny 
Przegląd Kolej owy 
Ruchowo-Handlowy 
Radioamator 
Technik Przemysłu Spożywczego 
Transport 
Wiadomości Elektrotechniczne 
Wiadomości Telekomunikacyjne 
Wiadomości Górnicze 
Wiadomości Hutn icze 
Włókiennictwo 

54,- 27,- 13 ,50 18,-
54,- 27,- 13,50 
36,- 18,- 9,-
36,- 1 8,- 9,-
36,- 18,- 9,-

108,- 54,- 27,- 36,-
60,- 30,- 15 ,- 18,-
36,- 18 ,- 9,-

36,-
36,-

36,-
48,-
36,-
72,-
36,-
36,-
5�.-
54,-
36,-

18 ,-
18,-

18,-
24,-
18,-
36,-
18,-
18,-
27,-
27,-
18.-

9,-
9,-

9,-
12 ,-
9,-
18,-
9,-
9,-
13,50 
13,50 
9,-

18,-
18,-
18,-
18,-

45,-
27,-
18,-
18,-
18,-

12,-
1 8,-
18 ,-
27,-
27,-
27,-
18,-
18,-

9,-
27,-
27,-
1 8,-
27,-

27,-
18,-
18,-
18,-
18,-
27,-
18,-
27,-
18.-
27,-
27,-
18.-

18,-
18.-

9,-

18,-
9,-

9,-
9,-
9,-
9,-

22,50 
1 3,50 
9,-
9,-

9,-
9,-
1 3,50 
1 3,50 
1 3,50 
9,-
9,-

13 ,50 
13 ,50 
9,-

1 3,50 

13,50 
9,-
9,-
9,-
9,-
1 3,50 
9,-
13,50 
9,-
1 3,50 
1 3,50 
9,-

9,-

4,50 

9,-
4,50 

4,50 
4,50 
4,50 
4,5'0 • 

Przy czasopismach : ,,Gospodarka Łączności" Odziez· " Ochrona p " Pr egl d K 1 • " T • " , " racy ,, z " ą o eJowy , ,, �c�;1ika . i Gospodarka Morska", ,,Gospodarka w � glem , ,,Horyzonty Techmk1  Kmotechnik" Przegląd Kol J·o D 
ę 

p J d • ' " , .. e wy rogowy" ,. rzeg ą KoleJowy Elektrotechniczny", .,Przegląd Kolejow Mechaniczn .. • ,,Pr�egląd KoleJowy Ruchowo- Handlowy". , ,Radioam:, tcr. . T!eh ·k p 
y ' 

Spoz)'.wcz_ego", ,,Transport" i „ Włókien n i ctwo" - ze wz I°' DI . r�emysłu 
obow1ązuJe tylko prenumerata normalna. 

g ędu na niskie ceny 

PRENUMERATA NORMALNA 

Zgłoszenia na prenumeratę normalną na rok 
1955 przyjmują urzędy pocztowe oraz listonosze 
miejscy i . wiejscy. Ponadto można zamawia(' 
prenumeratę normalną przez wpłacanie należno­
ści na odpowiednie konto przekazem PKO. 

PRENUMERAT A ULGO W A 

A. CZASOPISMA 
NAUKOWO-TECHNICZNE 

Z prenumeraty ulgowe.1 czasopism naukowo­
technicznych na rok 1 9ó5 korzystać mogą ! t dY· 
nie: 
1) członkowie stowarzyszeń naukowo- t ecl1C11cz­

nych zrzeszonych w NOT. 
2) członkowie Klubów Techniki I RacJonalizacj1 
3l studenci szkól wyższych. 

B. CZASOPISMA 
POPULARNO-TECHNICZNE 

Z p_renumeraty ulgoweJ czasopism popularno­
technicznych na rok 1 955 korzystać mogą :  
I l  członkowie stowa ,·zyszcń naukowo-technicz-

nych, 
2) członkowie Klubów Technik! i Racjonalizacji. 
3) studenci szkól wyższych, 
4) uczniowie szkól zawodowych. 

Sposób zamawiania prenumeraty ulgowej 

2:amówienia na prenumeratę u lgową powinny 
byc sporządzane zbiorowo. imiennie, z poda­niem dokładnego adresu ocaz ok1 esu prrnume­
raty, na każdy tytuł oddllelrne 

Z:3mówiema te. łącznie z na leznością. przyJmo­wac będą kola zakładowe. a od cztonkow nie­zrzeszonych w kolach - oddzia ły stowarżvszeń 
naukowo-technicznych. przekazując je w odpo­w1edrnch terminach bezpośrednio do PPK .,Ruch" . w _Warszawie. S al i nogrodzie lub Lodzi. w zaleznosc, od mieJsca wychodzenia czaso­pisma. 

Analogiczny tryb postępowania obowiązuje stu ­dentów i uczniów szkól zawodowych z tym, iż na uczelniach prenumeratę przyjmować będ� kola naukowe uczelni, a w szkołach zawodo­wych - dyrekcja szkoły. 

Terminy składania zgłoszeń na prenumeratę 
ulgową 

Niep_rze�r_aczalny termin przekazania zamówien 1 naleznosc, do PPK „Ruch „ na I kwartał lY55 1 przez kola za_kladowe. oddziały stowarzyszeń naukowo-technicznych, kola naukowe uczelni I dyrekc.1e szkól - upływa I grudnia 1954 r (obow1ązuJe data stempla pocztowego). 
Zamówieni.a na następne kwa rtały 1955 r. na-lezy zgłaszac w terminach : 
II kwartał - do I marca 1955 r. 
III kwarta! - do 1 czerwca 1955 r. 
IV kwartał - do 1 września 1 955 r. 
Należ!lość za wszystkie rodzaje prenumerat wplacac nalezy na następujące konta : 

dla czasopism:  poz. J ,  2, 4, 6, 7, a, 9. u, 12, 15 16 17, 18, 19, 21. 22, 26 27 28
, 

29' ao, 31, 33, 34, 35. 36: aa: 40: 41 ' 
42, 43, 44. 45, 46. 47. 48 49 50' 
51,  52 • ' ' 

rp� ,,Ruch", Warszawa, Centralna Ekspedycja re rna 12, konto PKO Nr 1_110114000 
dla czasopism: poz. 14, 24, 25, 32, 55 
Oddział PPK „Ruch" w Łodzi konto PKO Nr VII-579/110. ' 
dla cza90pism : poz. 3, 5, JO, 13, 20, 23, 37, 39, 53, 54 
Oddział PPK „Ruch", Stalinogród, konto PKO 
Nr III-17763/110. 

UWAGA : Przy zamawianiu prenumeratv czaso­
pism technicznych prosimy �odawać 
dokładnie: nazwisko, adres, okres pre. 
numeraty oraz tytuł czasoolsma. 
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DODATEK DO DWUMIESIĘCZNIKA „T E C H  N I K A  L O T  N I C Z  A" 

ROCZNIK IV WARSZAWA, LISTOPAD - GRUDZIEŃ 1954 Z E S Z Y T  5 

w przeglą dz_ie DokumenLacyj nym L otnictwa stosowana j es,t kla­syfikacJa dz1es1ętna. 
Gwiazdkami, obok l iczb porzą d kowych oznaczone są ,publ ikacj e  znaj dujące s i ę  w B ibliotece Instytu tu Lotnictwa.  

130' 533- .6 .01 1 . 31 2t Bouniol F., Eichel brenner E .  A . :  Obliczenie ściśliwej, laminarnej warstwy pow 1crz�l�n1oweJ .. Szybka 1nctoda mająca zastosowanie do przypadku ptasl;icJ plyllu .  , ,Cal cu! de la  cou che-l imite laminaiTe 
compre,sib le .  Methode rapide appl icable au cas d e l a  pl aque p la­ne. ,,Rech. Aeron. ,  Nr 28, l ip .  - sierp.  52,  s .  1 7 ;  A4, 4 str . ,  5 poz. bi_bl. --: _Stosunkowo p rosta metod a o kreślenia  charakterystycznych w1elkosc1 warstwy pow1e rzchnioweJ w p r zepływie śc iśliwym .płaskiej płytki. Rachunek oparto na p r awi e Sutherlanda i na założeniu sta­
łej l iczby Pranclt la .  P o  zastosowaniu transfo rmacj i  Manglera, przed­sta,doną metodę m ozna u zyc do o bliczenia warstwy po-wierzchnio­
wej stożka. A.  J a ku bowski .  
131'  533 .6 .011 .335 2 1  
Kinnaman E. _ B . :  Doświ_adczalne badanie flatteru. ,,Experimental 
flutter analys1s ' · .  A ero D1g. ,  t .  65,  Nr 2 ,  s ierp. 52, s .  64 ; A4, 8 str . ,  
9 fot., 8 •rys. , 3 wykr .  - Opis doświa d czalnej meto dy bad ania fla,tte­
ru w tunelu aerodynamicznym, j a k a  była użyta przy analizie k o n­
strukcj i  samolotu B-47. Mod el j est  wykonany tak, że j est dyna­
micznie podobny cło odwzorowywanego samolo,tu, j est on o dpowied­
nio elastycznie po d\\· i eszony .  Uzyskiwano szereg typów fl.atteru za­
leżnie od rozmieszczenia  mas oraz sp,rężystości poszczególnych ele­
mentów. W ten sposób zbad ano wpływ różnych zmian k onstruk­
cyjnych na krytyc zne p rędkości f latteru, zaś k•onstruktorzy na­
brali pewnego „czucia" ,  clz ięk i  czemu m ożna był-o tak opracować 
projekt samolotu, b y  w w arunkac h rze czywistych nie dawał n ie­
przewi dzianego i n i ebezpiecznego zachowania s ię  ze wzglę du na, flatter. R. Lewandowski .  
132' 533,6 .0 1 1 . 6  2 1  
Hilton W. F . :  Efel,ty te rmiczne w lotnictwie .  , .Temperature effe c ts 
in aeronauti cs" .  Aeroplane, t. 84, N r  21 111, kw.  53,  s. 462; A4, 5,5 st'.r . ,  
l fot., 3 rys . ,  5 wykr . .  2 t abl .  - Stale zwiększ,anie p rędk•ośoi lotu 
nowoczesnych sam o l otów spowo dowało, że szereg efektćrw termicz­
nych, dawni ej nie d ostrzeganych, obecnie uj awnił ,;,ię w całej roz­
ciągłośc i .  W artyku l e o m ówiony j est wpływ prę dkośc i na  grzanie 
aerodynamiczne, z\\· iększanie temperatury powieh·za na skutek sprę­
żania dynamicznego. t e rm i czne efekty fal u d erzeniowych i tp .  Po­
dany jest sposób obl iczenia temperatu ry na powierzchni samolotu 
oraz rozkła du tempera u r  wokół niego. wszystkie  o pisane efekty 
w sumie daj ą tzw . . .  bari erę termiczną",  k tórą trzeba będzie prze­
kro�zyć po uporaniu się z . .  barie rą dźwiękową".  R. Lewan dowski . 
133 629,1 35.072 2<1 
Galin A . :  Prędkość lotu . . . Skorost '  polata" .  Wiestn.  wozd. Flota, r .  
36, , r 8, sierp. 5 3 .  s .  72 :  B 5 .  7 ,5 s t r . ,  1 . r y s . ,  4 w y k r . ,  1 tabl . - Krótkie 
omówienie różnych rodzajów i:,ręclkośei lotu j ak :  prę dk ość m,ini­
malna. maksymalna .  naj dalszego zasięgu i tp .  ,o raz wyj aśnienie i ch 
znaczen.a  d la  celo\,·cgo u żytkowan i a  samolotu.  W. Narkiewicz. 
13-1 629 . 1 35.075 2-1 
Pysznow W . ·  Sterow ność samolotu.  , ,Uprawlaj emost " samol ota" .  
Wiestn. wozd.  F lota .  r .  3(i, Nr 9 ,  w rzes. 53 ,  s .  51 :  B5, 10 s-tr . 2 rys .  
8 wykr .  - Doko11czenie a rtykułów z Nr 6 i 7 .  Omówienie sterow­
ności samolotu w l oc ie  poziomym i manewrowym. Wytłumaczenie 
aerodynamiki  w pólclzi alania ruchów powi erzchni sterowych z pła­
tem nośny1n i \\·yjaśnienic \\· łaści,vego poslugi,-vania się steran1i sa­
molotu . w.  N a rki e\\· icz .  
135 533 .6 .015 :629 . 1 3 .075 2 1  
Yates A .  N . :  St Cro\\ n ość p rzy duzvch pr�dlrnśc1ach. , ,Manoevrabil lty 
at high spec ds" ' .  A i rcr.  Engng. ,  t .  24. Nr 282, sierp. 52, s. 228, 
25 ' 31 cm. 3 st r .. 7 w y k ,· . .  2 tabl . ,  4 poz .  bibl. - Omówienie wply­
\\·u liczby Macha i wysokości lotu na  takie  w łasności samolot':' 
jak  przecial(nięcie . t rzepotanie ,  moznosc uzysk1wa11 1a  przec1ązen 
i dynamika· zakrętó\\·. Punktem w y.iśc ia  j est zależność ,,cz m ax" od 
Ma. Podane sa proste  "·zory o raz wykresy pozwala.1 ące szybko 
przeds awić  \\·pl:,:w po szczególnych czynni ków na charakterystykę 
samolotu p rzy  dużych p rędk ości ach .  R. Lewandowsk1. 
136 62'3. 13 .014 .5  
Vydra J . ·  c rządzen ie  sterownicze dla modeli .  , .:3merove zadadenie 
pre modely".  Lctecky ;\1odel a r ,  ,·. 4 ,  Nr 9 ,  wrzes. 53, s .  144, _A4_, o,,� 
str., 1 rys. - A rtykuł  opracowany na  podstawie „K ryl,1 a ,odmy

" nr 2 53 \\' dziale stałym pt .  , .Ucme se o d sovetskych _ modelaru 
(uczmy się ocl radzieckich m o d e l a rzy).  _Opisano u r ządz".111e gi-rosko­
powe, z \\· i rniki em napędzanym gazami spal1_nowym_i s1!111czka �o­
delarskiego, związane ze sterem ki erunku.  Wir 111k g1roslcop u  wz,_ęty 
jest z zepsutego l otnicze�o p rzyr zą d u po kładowego • . Schem,at  il u­
struje sposób zmontowania tego ciekawego u rząd ze11 1a .  S.  Madey-
ski. 21 137• 629 . 1 35 .014 .416 :62 1 .385 . 
Elektronowe sterowanie i ustatecznienie samolotu. , .Electro111c c on­
trol and stabi l i zati o n  of a i rc raft . "  Aero Engng. Rev., t .  12,  �r 5 ,  
maJ· 53 s 33·  A4 3 1  s tr .  12 fot . ,  7 rys. ,  4 wylu. ,  2 tabl . - P

b
o
· 

ane 
• • • 1 ' ' •  • 1 ony ch na dor,ocznym ze 1ran1u są wyc1ąg1 z 11 re fe ratc,w �- yg _osz .. • i  dziale Instytutu I. A s (Instytu t Nauko\\·y Lotnictwa) p i zy wspo u 

. b !y Radiow�go i Instytutu Nawigacj i .  W referatach poru_sza�i kKn­
kweslie sterowania samolotu z punktu w i dzenia opeiacyJne,, , 
strukcj i  samo lotu i elel< t ronifi • W; Rot !�. 2,1 
138* 629 . 1 3o .3 . 0 15 : o33 .6 .0lo . 1  

Wzlot na  rieaktiwnom 
Kibalow A . :  Start na samolocie odrzuto6w1'.,�· g' wrzes. 53, s. 20; B5, 
samoloLie" . Wiestn .  wozcl. Flota,  r . 3 , 1 • 

4 str. Krótkie omówienie różnic startu samolotu śmigłowego 
i odrzutowego ze szczegól nym zwróceniem uwagi na podwozie trój­kołowe. Zalecenia d la naj lepszego startu z bieżni o .różnej nawie-rz­
chni .  W. Narkiewicz. 
139''' 033.6.015 .5 :551 .5 1  21 
J .  L . :  Loty na wysokość i niektóre zagadnienia meteorologii. ,,Vy­
skove !ety a nektere poznatky meteorologie". Kri dl a V la-sti, r .  2, 
Nr. 26, g-rudn. 53• , s .  614 ;  A4, 1 str. ,  J rys. ,  1 poz. bibl.  - Krótkie 
omówienie zjawisk meteorol ogicznych j akie zachodzą w atmo sfe­
rze ziemskiej , w strato-sferze, z którymi ma się do czynienia po d­
czas l otów na dużych wysok ościach i k tóre nie były dotychczas 
o bserwowane ani znane. s .  Madeyski. 
.140''' 5'33.6.07. 2·1 
Ranadyjski tunel naddźwięlrnwy. , .A high speed Canadian wind -
tunne l" .  Aeropl.ane, t. 81, Nr 2095, wrzes. '51 ,  s. 349; A4, 1 str. ,  3 fo,t . -
Nieco danych k onst rukcyj nych na temat nadclżwięko wego tunelu 
o działaniu nieciągłym, typu zasysającego . Przestrzeń ,pomiarowa 
o przekroju kwad ratowym 264 X 254 mm. Kula próżniowa o ś.redni­
cy ok. 10,7 m. Tunel WY'różnia sję budową przestrzeni pomiarowej, 
k tóra przewi duje dla 1k-ażdej l iczby Macha oddzielną komorę dyszo­
wą, wkładaną do „pudla" mieszczącego wagę pomiarową. A. Ja­
k u bowski .  
141* 629 . 1 -35 . 15 :533.69'1 .11 21 
Dłouhy K . :  Oclsysanie warstwy powierzchniowej w szybowcach. 
, ,Rizeni rnezni vrstvy na veitr,onich -0dssavani1n" .  Kridla Vlas,ti, 
r. 2,  Nr 17, sierp. 53, s .  402 ; A4, 4 stL, 3 rys., ,16 wykr. - Ciek,awe 
zestaw,ienie możliwości poprawienia właściwości lotnych szybow­
ców, w ,których zastosowano, by sk•rzydla z odsysaniem warstwy po­
wierzchniowej . Liczne wykresy Hustn1ją zastosowanie tej m etody 
dla  profilów Pffenninger 17'/o i ,10,50/o o raz NACA 4416 oraz porówna­
nie ze znanym czechosłowaclcim szybowcem Sohaj . S. Madeyski .  
1.42* 53•3.69-J . 15 :629.,13.014 . :n. 2,1 
Kuchemann D . :  Rozlclad siły nośnej na powierzchni sluzydeł skoś­
nych. , ,The distr ibution of l ift over the surface of swept wings" . 
Aeronaut . Quart., t. 4, cz. 3, sierp. 15·3 ;  s. 261; B5, 16 ,s,t<r. , 3 rys., 
3 wykr. ,  7 poz. bibl . - Omówiona j est dość prosta metoda obl i cza­
nia rozkładu siły nośnej wzdłuż rozpiętości i wz-dluż cięctwy na 
skrzydłach sk-ośnych ,o profil u -symetrycznym. Rozważania są pro­
w adzone przy założeniu cieczy nieściśliwej i dla p rzyp,adku skrzyd.eł 
o ś rednich i dużych wydłużeniach. Jest ,również omówiony sposob 
kształtowania skrzydła skośnego o danym rozkładzie siły no śnej 
wzdłuż rozpiętości i wzdłuż c-ięciwy na drodze zmiany obrysu lub 
też wpr-owadzeni a  sklepienia profilów i slo-ęcenia piata..  Podano 
także sposób uks:ztaltowan.ia skrzydła skośnego• tak, by dawało ono 
,i al< najmniej szy opór indukowany. R. Lewan dowski. 
143•1• sn.69 1 : 629.13 .014.3 :n 
Triene; H. ,  Truckenbrodt E . :  Systematyczne pomiary odgięcia strug 
za skrzydłami skośnymi. ,.Systematische Abwindmes,sungen an 
Pfeilfli.igeln". Ingenieur-Arch. ,  1. 20, N r 1, 1952, s. 26 ;  A4, 10 str., 
4 rys . ,  10 wykr . ,  4 tabl,. - Praca zestawia wynik,i pomiarów odgięci a  
s-truo- powietrza za skrzydłami skośnymi, daj ąc j asny pogląd 

na temat wpływu kąta slrn,u na wielk•ość ustateczniającego (wzglę­
dem oSli poprzeczne.i samolotu) udziału usterzenia wysokości .  Op-is 
techn.il<i pomiarowej . Badania przeprowadzono dla szeregu trape­
zowych skrzydeł skośnych o wydłużeniu ok. 5 i j ednakowym _pro­
fi lu N ACA i3 0�2.  'Po równanie wyników pomiarowych z obl icze­
niami teo retycznymi. A. Jakubowski. 
144<· 534.632 2'1 
Winsl ade R . :  Pomiar drgań. ,,Izmierienj e wibracj i " .  Prikl. Mech.  
Maszinosbr., r .  2, Nr  4,  5 3 ,  s. 111 ; A4, 6 str. , . 2 fot. ,  3 :;ys., _6 wykr. -:-­
Omówienie cech nada.i ni ka u rządzeni-a pomiaru .drgan, . ktore są n�J : 
odpowiedniej sze dla pomiaru am.p-litudy, p,rzy_spieszen 1 p,:ędkosci 
drgań. Krótki opis nada.i nika sejsmicznego wibro,grafu, ktory Jest 
p rosty i do.kładny. W. Narkiewicz. 
145* 62'1.45.016.7 21 
Wó.i c icki S. : Termodynamiczne zagadnienia silni l,ów strumienio­
wych. Techn. Lotn .. r. !1, Nr 3, maj - czerw. 54, s. 66; A 4, .3 s1r., 
2 rys.,  6 wykr. - Om6'wio no meto dą anal .izowania - .pracę silnik.a 
strumieni owego, zbadano· wpływ czynników termodynamicznych 

oraz geomet·rii silnika na j ego osiągi i rozpatrzono możli\vości po­
pr,awy tych osiągów przy poddźwiękowych prędkości.ach lotu. (a.) 
146* 62.1 .45.01 21 
Fiedorow R.:  Teoria silników odrzutowych. , ,Tieor.i a rieaktiwnych 
dwiga,tielej" . Wiestn. w ozd. Fłota, r. J6, Nr 8 ,  sie rp. 53, s .  64 ; . B5, 
7,5 s.tr. ,  1 rys. ,  4 wykr. - Ko-lejny piętnasty artykuł <;>mawrnJąC;Y 
spos,oby zwiększania ciągu si lników o drz�towych. :3zcze?ołowe omo­
wienie do,palania, .i ego zalet i wad , k rotkie omowieme zast•rzyku 
wody.  W. Narl<iewicz. 
141''· 621.45-7 _ . 21 
czesno.kow D . :  Obsługa siłnil<ów i ich agregatow. , ,Uchod za dw�ga­
tielami O i ch agriegatami" .  Wiestn. wozd. Flota, r. 36, Nr _ 10,_ paz9z. 
53, s .  76 ; B5, 4 st r .  - K,rótkie ornówi�nie , zasad ,obsługi. s1lmkow 
o jrzutowych i i ch agregatów oraz blędow o-oslug1. Szczegoln!'l uwa­
gę zwraca snę na czystość paliwa i systemu pal!wo·wego . Omowieme 
warunl<ów obsługi przy silnych mrozach. W. Nark1ew1cz. 
.148''' 621 .565,934 :6:?J[..438 . . . . . .  21 
Fau ry M . :  Rozważania teoretyczne nad wym1enmkam1 ciepła 1 1cb 
zastosowanie . . ,Etude theo rique des ech angeu r� de ch�l eur et de 

łeurs applica-t ions". Techn. Sc:ien, aero., Nr 4, 19ol , s. 243 , A4, 2Q str_. ,  
5 rys. 9 wykr. 4 tabl . - W części p ierwsz�j podano ;1nory n_a _obli­
czenie cieplne wymiennika ciepła dla  g,azow. W częsci drug1eJ po-
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dano przebieg obl icz,eni.a  urządzenia zasilaj ące�o . kabinę płatowca 

w pow1e Lrze o odpowiedniej 1.emp era,turze 1 c1sn1emu.  _urządzerue 

to ::,•Kia Ud się z wymiennika , do k wrego dop.rowadzo�e J est . pow1e­
t•rze ze spręzarki silnika turbinowego, z turbiny .powrntrzneJ n a.pę­
dzaneJ powietrzem wychodzącym z wym ienmK,a i z<;tązaJ ącym cto 

k.aom.y ,o,raz z na.pędzanego turbiną wentyla,tor,a ,  . ktory powoduJ.� 
przep1yw o taczającego powietrza przez wym 1enrnk:. W _kon.kluzJ 1 
omow10no wpływ czynrnkow n.ie uwzględnionych w o•bllczemach. 
w części trzee1ej podano zasady o-�liiczenii1; wymiennika ciepła w �a: 
s Losowaniu do turbiny spalmoweJ .  Zwrocono• uwagę na k,orzysc1 
wyr11•kaj ące ze stosowania wym ienników dl.a s amolotow o dalekim 
zasięgu. J .  Wolf. 
149* 5133 .691 .1l13 : 6t2'9 . 1:3 . 0.14 .3li81 .. 2 21 
va n  Eve:ry K. E. : I{onstruktorzy w ybierają l<ształt piatów. , ,De­
signers choose wing p lanform" .  Sae J . , t. 6 -1 ,  Nr 9, wrzes.  53 ,  s. 48 ; 
A'±, 7 str . ,  1 rys. ,  �2 wykr. - Autor p.o,równuje  3 rodzaj e obrysów 
s.Krzydet :  sk1rzydło proste, skośne i ctelta , z punktu w1dzeni,a ich 
przyda tnośCli. w zakresie przy - i I1Jaddżwiękowym , cha ·ra;(terystyki 
stateczności i 1st.ef,o,wności s,amolo,tów wypo,s.atonych w odnośne 

s,krzyu!a oraz ich zachowan i e się w i.ocie z m ałą prędkością. Wmo­
ski : 
1. Skrzydło skośne i delta wykazuj ą wyższość w dolnym obszarze 

przydZw1ękowym. 
2. . Przy ,ograr,.iczonej mocy napędowej samo lo t del ta naj ł·atwiej 

osiąg.a pręd1kości n addźwiękowe . 
3. Przy bardz.o wysoluch prędkościach n addźwiękowych pierwszeń-

stwo nalezy do cienldego , prostego płata . A .  J akubowski.  
150* li,!'9 . 1.3 . 00•2".5 : 6211 .97 2'1 
zastosowanie przyrządów z p lasty ków w przemyśle lotniczym, , ,The 

development •o-f piasuc tools for anrcraft ·production" . Aircr. Prod . ,  
t .  15 ,  Nr  .178, s,1ep. 5131, s.  2.713 ;  A4, 1 str. , 2 fot .  - Badani-a n ad m ożli­
woscią z,a,s,tąpiema metal i  plastykami przy wykonyw.a111iu tłoczników 
s t,02owanych w przemyśle lo,tmczym . W wyniku tych badań poczy­
ni,ono następuj ące spostrzeżenia : 
1 .  Naj mnieJ :szy promień gięcia - 2,5 grubości blachy.  
2 .  Naj większa grubość Uoczonej blachy 1 mm. 
3. I lo.sć sztuk wytłoczonych na przyrządzie - 1 000. 
4 .  Zm niej szen ie k osztow wyrobu o 87°10 .  
5 .  Zmniej szenie i lości O·bróbki ręcznej ,o 840/o . 
6. Zmn iej szenie cyklu ·pracy o 8,1 "/o . J .  Luboiński .  
151*  6�9 . 1113 . 012.2115 : 62:1. 791  211 
Osiński z . : Fabrykacja spawanych kratownic kadłubowych. Techn. 
Lotn . -r . 9, Nr 2 ,  m arz. - kw. 54, s .  44 ; Nr  3 ,  maj - czerw.  54, s .  69 ;  
A4, 9 str. , 1 fot . ,  26 rys. - Sposoby przyg-0towan ia ruT i wykonania 

z espołów. Pro- blem konstrukcjii przyrząd.ow spawa lniczych, spawa­
nia zespo-łOw i prosito,wania ich .  Skta,danie kratownicy w przyrzą­
dzie mon tażowym , j ej spawani e , prostowanie i wykończenle . Po­
bieżny przegląd. stosowanych metoct kontrol i  s.pawa nia .  C elem arty­
kułu j est  omówien ie występuj ących przy fabry,k acj i kratownic k a­
dłu bowych - p,ro1blemów technol,ogicznych w ujęciu praktycznym 

i warsz.tatowym. (a) .  
152 '' 

• 
629 . ]35 . 002 : 658.51 21 

Tuszyński J . :  Planowanie produkcji  seryjnej samolotów. Techn . 
Lo tn . ,  T. 9 , Nr 1, stycz . - luty 54, s. 2 ;  A4,  5 ,5 str . ,  1 rys . ,  6 wykr . ,  6 
tabl .  - Rozważano zagadnienia  występuj ące przy planow aniiu pro­
dukcj i seryj nej samol•otów, wskazano zasady plc1n ow ania , koordyn a­
cj i o raz opracowani a planów miesięcznych (a . ) . 
1�13''' 6·29 . l.3. Ch .004 2'1 
Bagurow W . :  Oszczędzanie sprzę tu lo tniczego. , ,Sbi erieżenj e  awia­
cionnoj tiechnil{�" - . W,i es:tn . _wo��•- Flota , r. .� 6 ,  Nr 9, w rzes.  53 ,  s. 76 ; 
B5,  4 str. - Omow1eme waznosc1 oszczędzania sprzętu lo tn i czego na 
przykładach prawidwwego i właściwego instruowania p ersonelU j ak 
rown iez na konkretnych p.rzyk łaóach użytkowan ia . w .  N arkiewicz. 
154''' 6'.,:tUl96 : 629.1.31. 0118 . 76 21 
Scholes _ H.  C . :  Sto�owa�ie raidia w nawigacji i obsłudze cywilnych 
samolotow komumkacyJnych.  , ,The use ot Tadio i n the naviO'at ion 
and operat ion of civil  airc.raft" .  J. br .i t .  Instn. Radio Engrs . ,  '"t. 12, 
Nr  12 ,  g ru d. 52, s .  595 ; B3 , 29 str . ,  12 rys. , 2 wykr . ,  8 poz. bibl. -
Podany_ J est przegląd o oecni e stosowanych urządzeń radiowych s1pe}maJ ących _wym agania eksp l oatacyj ne samolotow komu n ikacyj ­
ny..,h .  W zakonczenrn podane są przyszłe drogi rozwoj -0we kontro li 
mchu lotmczego, w k tórym \I'.a.dio spełniać będzie ważną rolę. 
W. Roth . 
15•5*  62'9 .,13 .018 . 7•6 :6211 . 396.933 21 
Szarikow S . :  . Kontrola trasy i określenie kąta znoszenia. , ,Kontro l pu ti 1 opned1elenJ e ugla sno�.a" . Wiestn. wozd. Fłota r. 36 Nr 9 
w_rze;. •. 513,, , s. 41; B5, 5 s_t•r . ,  7 rys. - Szczegółowe omó�ienie'  sposo� bow . O'okreslen,a ·Odległos�i }01t_u przy pomocy bocznych r,adiostacj i n'.3w\oacyJ nych 01;az _omow1eme dobrego i sprawdzonego praktycz­m e sposobu okr_eslema kąta zno·szenia przy podej ściu do ładowania 
f�,,, pomocą rad10stacj i l otniskowej .  w.  Narkiewicz. 

6.29 . 1.3. 05 21  
B_�umgar_tner F . : System CoUinsa „całkowania lotu".  , ,The inte­
�ra;�d fllght system von Collms".  Inte rav.ia, •r .  8, Nr 10 ,  119513, s. 602 , 3'3 X,.:J cm,_ 2 str . ,  1 fot. , 2, rys. 2 wykr. ,  1 poz. bibl .  - Auto r podaj e za�adę . połau�omatycznego_ P?dc�odzenia do lądowa n i a opartą na sy„te_m1e Collmsa, oraz krotki op,1s urządzeni.a . Dzi.ałanie  tego urzą­d�em.a polega n'.3 automa tycznym całkowan iu różniczkowego równa­m�,. ruchu drugiego •rzędu ze stałymi współczynn i kami . F. Jan\k .  
_157 . , . 629 . 1.3 .053 21 f'.ontzky S .  E. :_ Wsk_azmk ?brazkowy ułatwia nawigacj ę .  , ,Picto­n al oon:puter s1mp:t1.f1es nav1gation" .  Aviat. Age, t . 20,  Nr 2,  s ierp. 53, . s .  �2 , 28X2'8 cm , 2 _  str. ,  2 :f\o,t . ,  1 rys. - Autor opisuj e urzadzen i e , , Omni - Be_arrng -, J?istance_" (OBD), 1które składa się z apa•ratu elek ­t�on�wego 1 _wskazmka m a�ącego post,ać mapni ka . Wskaźn ik m a  na brze� u , P:odzrnłkę , ką_tową 1 na p.rzezroczystej pokrywce podziałkę 
odleoło�c-i ,  po ktoreJ przesuwa się ,ruchomy ,m:0deli.k, wsikazuj acy P�-łozerne ��molotu. Po� szybą u_mieszczona j est m apa . Przez wsta­w1��-1e -0łowka w o twor 1;1;odel ika o!rzymuj emy wykres przebytej droo1 !la m apie. Dokł.adnosc wsk.azan wynosi 1120 oraz o 4 mili F .  Jan ik .  ' • 
1'58* 629 .1113 .0513.2 21 Jilngs,t W. : Obrotomierz samolotu Zlin-26. Skrzydlata  Po lska r g Nr _38�319 , .  grudz. 5'31, s. 6·42 ; A4 ,  1 ,str., 21 rys. - Opis k onstrukdi o'.ra� 
omowienie zasady działania  elektrycznego obrotomierza typu PAL z
b
ast

1
•0·s-owanego na s,amolocie Zlin-26, używanym w naszych aeroklu-

ac 1 LPZ. S . Madeyski. 

159* 62'9 . 1 3<. 053 .2  21 
Z ielezińskii J . :  Szybkościomierze szybow cowe. Skrzydlata Polska, 
r. 9 ,  Nr 34, l ist. 53 , s .  5'1'1 ; A4 ,  1 stir· . ,  i3 fot . ,  2 tabl .  - Zestawienie 
danych k i lkunastu typów prędkościom i e rzy stosowanych w szy­
bownictwie ze wskazaniem o dm ia n  wymkaJących z roznych zasad 
dzi.ata nia . Uwagi praktyczne d la uźytkowmlrnw. S. Madeyski . 
J.•60* 629 . 1'3 . 054 .7  21 
Yates A . H. : Sztuczny h o ryzont i giroskopowy wskaźnik kursu dla 
szybowców. , ,An artificial horizo n  a nd directional gyro for sailpla­
nes". Aircr. E ngng. ,  t . 24, Nr 286, grud.  52, s. 367 ;  Jl X25 cm, 3 str. , 
4 fot. ,  1 ,rys. 2 wykr. ,  1 ta bl . ,  2 poz .  b ib l .  - Podany j est opis sztucz­
n ego horyzontu i girosk'()poweg'() wskaźn iJca kursu,  napędzanych 
el-eKtryczni·e i zasilanych z a kumu l a, to ra . Cała i nstalacj a wazy oko­
l-o 10 kG (nazem z akumulatorem) .  Czas pracy bez koniecznośCii. do­
ł adowania  a kumulator.a wynosi około• 6 godzin . W. Roth. 
J.61*  5,3,1 .52 : 629.L:3'6 . 3  21 
Hlóżka v. : D okładny docelowy zeskok skoczków spadochrono­
wych,  , ,Presne vysactenie  p,a rasutistov" . Kf idla vlasti , 1·. 2, Nr 22, 
pazdz. 53•, s. 52'1 ;  A4, 3 str . , 1 rys . ,  3 wykr . ,  1 tabl .  - Wskazano wa. 
runki wymagane ctla uzyska n i a  dokładnego docelowego zeskoku 
skoczków spadochronowych. Podano wykresy przyda tne do okre­
slania wie lkości znoszenia w za leżności o d prędkości l otu, wysoko­
ści lotu, prędkości wiatru itp. S. M adeyski .  
lliL'* 629. 1 35,. 15 21 
Dwumiejscowy wyczynowy i szkolny szybowiec Kranich I I I .  , ,Zwei­
snzą;e.s Leisitung- und Schulungssegelf1Ugzeug Kra n ich III" .  Aero­
Re v.  suisise , r. �7, Nr 1 0, p aźdz. 52, s. 399 ; A4, 1 str. , l fot. ,  1 rys. -
Kranich III  j est u doskonale niem popula rnego szybowca K ranich 
(Zur  aw) użytkowanego m . i n . w Po lsce po woj nie . Podstawowymi 
modyf1kacj aml są : poprawienie ae rodynamicznej strony szybowca, 
k ształtu kadłuba z rur sta lowych itd. Ta belka danych technicznych 
i krótki o pis  kons.tl!'ukcyj ny. B. Ki tzm a n . 
1163 ':' 629 . 1 38 .4 2'1 
Speas R. D . :  Zagadnienie użytkowania samolotów transportowych 
o napędzie turboodrzutowym. , ,Ope ratio n al a2pects o.f turbo -jet 
tra nspo-rts" .  Aero. Engng. Rev. , t .  1 0, Nr 11, list .  51, s .  4 8 ;  A4 ,  12 str., 
2 :to t . ,  1 rys . ,  7 wykr. , 11 tabl .  - An al iza zagadnień użytkowania 
sam olo•tów o napędzie ,turbo-odrzutowym na pod.stawie eksploatacj i 
około dwun astu bardziej znanych samolotów transportowych. Po­
dano szereg uwag na temat warunkow przelo towych,  planowania 
i kontro l i  l o tu oraz omówion o  w a runki ruchu i o bsługi takich sa­
m o lotów na ziemi.  Poruszona j est również sprawa napraw silników 
o·raz pracy kabin ciśnien iowych.  W części końcowej podano po­
rów.nanie n apędu turbo-odrzutowego oraz turbo-śmigwwego w za­
stosowaniu do samol otów transport-0wych. R. Lewandowski. 
164 ' '  62'1 . 385 : 629 . 1135.066 21 
Robinson W. : Systematyczne chłodzenie samolotowego sprzętu 
elektronowego. , , Systematic cooling of a i rborne electro ni c  equi­
pment" .  Aero Engng. Rev. ,  t .  12, Nr 5, m aj 53, s .  8 1 ; A4, 11  str. ,  
t i  fot . ,  7 •rys.  6 wykr. , 5 , poz.  bibl .  - Dla zapewnienia pra,,•idłowej 
pracy _urządzenia elektronowego n al eży u trzymać temperaturę po­
szczegol nych elementów urządzenia m-0żLiwie stałą. Podany j est opis 
różnych m etod chło dzenia oraz porównania tych metod pod wzglę­
dem wymaga n ego przepływu powietrza chłodzącego, oporów prze­
pływu oraz mocy potrzebnej na chiOdzen ie, dla różnych temperatur 
powie trza chło dzącego n.a wysokości lL000 m. w.  Roth .  
163* 656. '7'1 : 629.139.85 21  
Poltiew M. : Obsługa nawierzchni be �onowych na lotniskach. 
, , Uchod za bietonnym i pokrytj ami na aerodromach" .  Wie:;tn.  wozd. 
l<'ło ta,  r .  36, Nr 9 , w rzes. 53, s. 8 0 ;  B5, 4 str. - Główną przyczyną 
uszkadzania nawierzchni b€tonowych na lotniskach j est woda pod­
skórna . Om ówienie właściwego pod'. oża pod beton 01 az metod do­
rywczych i grun townych napraw n awierzchni betonowych. w. Nar­
kiewicz. 
lliti* 632 .943 : 634 .629 . 1 35 21 
Muszka M. : Lotnictwo w gospodarce leśnej . Techn. Lotn. r. 9, 
Nr :i.', marz.-kw. 54, s. 33 ; A4 , 5 ,;i str . ,  6 fot . ,  3 rys., 1 tabl.  - Zagad­
nien ia . związane z �ykorzystaniem lo tnictwa w gospodarce leśnej ,  
sytuacJ a entomo logiczna oraz wymagani a stawi ane sprzętowi lot­
niczemu i aparaturze , służącym co opylania ze szczególnym 
uwzględnien iem śmigłowców. (a . ) .  
1 57* 668.,395 : 629 . 1'3.012 2 1  
Corelli R. M . : Nowoczesne !d ej e o podstaw ie żywic  syn tetycznych. 
Ich charak terystyka i zastosowanie w kon tru kcjach lotniczych. 
„Le mo-derne co lle a b ase di resine sintetiche; 101 o caratteristiche 

ed in�piego nell  costruzioni aeronau tiche" .  Aerotecnica, t. 32, r 1 ,  
luty .:J2_, s .  8 ;  A4, 6 str. - Po przeglądzie historycznym omawiane 
są kle�e nowoczesne. Podany j est skład, cechy charakterystyczne 
1 sposo b zastos·owan ia każdego z n ich . Dl a najnowocześniejsze"o 
z .  n ich - , ,A raldite" ,  dla ktći'rego n i e m a j eszcze przykładów z 1o"'t­
m ctwa , p odane są wynik i  badań l aboratoryj nych przeprowadzo­
nych w Zurychu. J. Roliński .  
168* 681 . 14 : 629",13 21  
Str ang C . .  R . : Maszyny do l iczenia w technice lotniczej. , ,Compu­
trng m�chmes m ai rcraft enginee ring ." Electr .  Engng . ,  t. 72, Nr 1, 
stycz. ;,3 ,  s .  413_; A4, 6 str. ,  2 rys . ,  4 wykr. ,  2 tabl . ,  4 poz. bibl. -
Autor wskazuJ e na znaczny rozwój budowy maszyn do l iczenia 
w _la tach 1941-52, or�z -:1a ich użyteczność w technice lotniczej . Po­
daJ e  _typy m_aszyn i firmy fabrykuj ące te maszyny. Przykładowo 
op1suJ e rozw1ąza111e_ przez m aszyny zaga dnienia „flu tter" i startu 
z katap ulty.  F. Jaruk .  

. Niniej szy Prz�gląd Doku_m€ nt-:1cyj ny zawiera j edynie częsc ana­l iz  dokun:ientacyJ nych pubhkacyJ z zakresu lotn i ctwa . Pełna do­ktumentacJ a ukazuje s,ię w postaci k art dokumentacyj nych wyda­wa_nych przez Centralny Instytut Dokumentacji Naukowo-Technicz­
neJ (War.szaw a , a l .  Niepodl_egłośe:i 188 ) .  - CIDNT przyj muje prenu­
meratę kart do �umentacyJ nych, k,tóra może obejmować zarówno całą dokume:itacJ ę  naukowo-techniczną, j ak i oddzielne j ej działy lub ;poszcz�go�ne zaga?ni eni a i tematy techniczne. Cena karty do­ku�entacyJ neJ w ynoSIJ. ,w prenumeracie 20 groszy. CIDNT wyko­
nuJ e (za ,zwr-otem kosztow) foto kopie i m ikrofilmy publikacyj obj ę­tych zar?wn o: Przeglądem Dokumentacyj nym, j ak i kar-tarni doku­
m entacyJ nym1 .  

Skł.a_d Kom�tetu Redakcyj nego Wydawnictw Instytutu Lotnictwa : mgr mz. Starusł aw Witkowski, Stanisław Rudka . 
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Zagadnienia ogólne 
Przy j a ż1i. umocn iona  pracą dla pokoju l( r,1 jowa \!Vy stawa Wynalazczości i Postępu Technicznego we \Vroc law i u ,  1 954 
Zagadnienia ogólno-lotnicze 
Pewno zagad n ien ia  gos·podarki  rolnej i leśnej a lotnictwo Tygodn ik  lotn iczy „Skrz y d lata P ols•ka" 
Lo '.n i clwo w gospodarce leśnej 
Przemysł  l o tn i czy w nowym etapie rozwoju gospodarki na­rodowej 
Jeszcze w s p rawie Muzeum Lotn i ctwa 
Dzies ięć  lat lo tn ictwa cywilnego Polski Ludowej 
\V s prawie głównego portu śmigłowcowego Warszawy Uwaq i na lemat u działu lotnictwa w gospodarce leśnej Spostrzeżen ia  z M i ędzynarodowych Zawodów Szybowcowych w Leszn i e  - 1 954 r. , O wykorzystan ie  l i teratury patentowej z dziedziny lotnictwa 
Aerodynamika i mechanika lotu 
Klapy  na krawędz i  natarcia skrzydła 
O b l i czani e  charakterystyki aerodynamicznej śmigła 
O b c i ążenia skrzy d ła płatowca w l;iurzl i wej atmosferze 
Konstrukcja 
Szybowiec d oświ ad czalny 
O p racowan i e  nowego samolotu - wczoraj a dziś 

owy typ amortyzatora olejowoapowietrznego 
Zagadnienie bezpi eczeńs twa załog i  w razie  uszkodzeni a  samo­
l o tu 
Matematyka ujmowania obrysów samolo tu 
Szybowiec z ruchomymi skrzydłami 
Osprzet i wyposażenie 
Wpły� wyładowaii. elektryczności statycznej na odb iór  radio­
wy na samolocie  oraz środki zaradcze . Mieszki  sprężys,te stosowane w lo tmczych przyrządach po-
k ladowych 
Technologia i materiałoznawstwo . VVybór  s tal i  stosowanych w kons•trukCJach lotniczych, cz. I 
z zagadnie11 technologiczności samolotu 
Metody w ycinania blachy na p rasach stosowane w prze-
myśle płatowcowym . ·. S tale s tosowane w konstrukCJach l o tniczych, cz. II . 
fabrykacja  s1pawany-ch ikraitow,ni� kadh1bowych, cz. •I 
Lu towanie a lumin ium i Jego stop o w  • • : . , 
LP-k k i e  stopy a lminium stosowai:ie w kO'ns<trukCJach lotmczych 
fabry kacj a spawanych krat_o'°".111c kadłubowyc_h, cz._ H 

i en i szczące badania matenałow �:neto-clą prądow wnowych 
Nowy rodzaj blachy żaroodporne] 

P l  y l  y tnace ze s•tepów cynk,u - w wykrojnikach . 
- k

. 
. 1

. 
S topy mied z i  i s ,topy łożyskowe stosowane w kons•tIU CJac 1 
l o tniczych • • . . • . .  • zastosowanie  w ,przemyśle Defektoskopia ultraclzw1ękowa 1 JeJ 
l o tn i czym • • 

: 1 1 t · h cz III  S tale sltosowane w konstrukCJac_1 o _ mczyc 
' • 1 t

·
· \f w a  metoda trasowania o:hry.sow szyibikwh samo o, ,ow 

k1�p y  lekkie magnezowe l spoiwa (lutowia) stosowane w kon
� 

s t r  ukcjach lot111czych _ . · • • • 
P rzeglądamy usprawmema 

Organizacja produkcji . . 
. Planowanie prodUkC]t seryJneJ _ ,, _,molotow . 

N umeracja rysunk_ów samolo�c N, cz.
I 

I • 
Numeracja rysU11kow samolo:tow, c�. I . . 
Rola k o ntroli technicznej w zakł,adz1e lotmczym 
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2 okładki 
2 44 
2 49 
3 okładki 
3 69 
3 83 
3 84 

3 78 

4 okładki 

4 93 
5 okładki 
6 156 

6 okładki 
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R. Berkowski 
R. Berkowski 
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R Berkowski 
R. Berkowski 
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Silniki 
Obliczanie char,akte1ystyk1 w1e lostopn 10wej sprężarki os iowej 
Termodynamiczne z ,agadme11 1a  silników strumieniowych 
Przy rysownicy (Rys.) 
Obliczanie charakterystyki wielostopniowej sprężarki osiowej 
Numer,acja rysunków samolo.tów (cz. I )  
Num.eracja rysunków samolotów (cz .  I I )  
Oblic22anie char,akterystyki aerodynamicznej śmigła 
M1ieszki spręży, s,te .s,to1s1owane w 1lo -bni1czych przyrządach p o­
kładowych 
Notatnik użytkownika (NU) 
Uwagi o pracach rato -wniczych i transportow y ch L1szkodzo­
nych sarno1'otów 
Lutowanie a'1uminium i jego stopów 
Naprawa uszkodzonych ło,pat śmigieł metalowych 
Niewłaściwy sworzeń uszk,odził przewód paliwowy 
Skrzynka techniczna (ST) 
Tygodnik lotn iczy „Stkrzydl<1 ta P olska" 
W sprawie po,1s\kiego wydania książki „Aerodynamika szyb­
kich s,amolotów" 
Jeszcze w sprawie Muzeum Lotnictwa . 
Uwagi na temat udziału lotnictwa w gospodarce leśnej 
, ,Na straży ,polskiego nieba" 
Lotnicze słownictwo techniczne 
P.ods·tawowe pojęcia z dziedziny śmigłow ców (cz . I) . 

(cz. Il )  
Zbiór błędów słownictwa lotniczego 
Nowości techniczne (NT) 
Szybowiec doświadczamy 
Oprac-owanie nowego samolotu wczor-aj a dziś 
Hamownia silników odrzutowych przy warsztatach remonto­
wych 
Nowy typ amortyzator-a olejowo- ,powietrznego 
Możliwości obniżenia kosztó,w tr,ansportu lotniczego 
Nieniszczące badania materiałów metodą prądów wirowych 
No ,wy r-odzaj iblachy żaroodpornej 
Klapy na krawędzi natarcia s-krzyd!a 
Szybowiec z T.uchomymi skrzydłami 
Powłoki ochronne ,o dużej •odporności na erozję 
Wyznaczanie momentów gnących na wręgach kadłuba na dro­
dze elastooptycznej 
Przeglądamy usprawnienia 
Opisy u sp rawnień aktualnych w przemyśle lotniczym 

Na pólkach księgarskich 
Przegląd książek ,polskich i obcych, które ukazały się w okre­
sie sprawozdawczym 

Kronika 
�roni,ka Kola Lotniczego S:IMP, Komunik aty, Okólniki itp. 

Kurs naukowy PAN 
Biuletyn Instytutu Lotnictwa 
Płyty tnące z.e s.topów cynku - w wykroj nikach 
Przegląd Dokumentacyjny Lotnictwa 
Wzmianki bibliograficzne z bieżącej prasy p olskiej i zagranicz­
nej opracowane przez Dział Dokumentacj i  i WydaW11ictw In­
stytutu Lotnictwa 

Pomoce Konstruktorskie Techniki Lotniczej (PK) 
Wybór s tal i  stosowanych w konstrukcjach lotniczych (cz . I) 
Stale s1tosowane w konstrukcjach lotniczych (cz. I I )  
Lekkie sto,py aluminium Sttos:owane w kon strukcjach lotniczych 
Stopy miedzi i stopy łożysk<0we stosowane w konstrukcjach 
łotniczych 
Sta,J e stosowane w ,konstrukcjach lotniczych (cz. II I )  
Stopy lekkie magnezowe i sipoiwa (lutowia) stosowane w kon­
strukcjach lotniczych 
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/Yo element o k:,ztortach prostych, o duzej nieprzepu,szaalnojci, -ormatura, korpus omp 1 /. p.. 
!Yo elementy samololórr, silników i ·oq rega/ów ob ,qzonycn statycznie 1 1JnamIczme : dzw1qark1 
ozebrowane� kratown,ce1 ramy, kola s terowe, wahacze, dbvu;1n1e, korou.sy oprzvrzqdowan,a, 
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Pb Cd IO 
CuZn.37An/2 

CuZnJSA,,:,5 
A"Cu •OZn25 
IAnCv20Zn/5 
I•-Cu25Zn5 
l7nCu.36 
l. >"nCu48 
CuZn46 

lr.,,zn40Si 
t;_,d!1.P 

Pr,;Odk._ \Tf·q. \18 I I \2 I I l-"O !L-:9._- -+-�-+-- --< 
l<.$Zla(to,rniki Tf·Q. 1 
'-'-c"-""--c-,-- t�-=--F-"-·i!�6--i-

'6 -l'o I5 ·:o_j.,o_ l'6 1' 
. . 
'2 _ 145-55 / •Jo�16ooj i !IY,e podleoa obe cIeolne; 

2,r,-26 16 5-,2-! ,,2 45 -,58 \ 
�75-
j 400 

Wi rmk, oomp lub sprezarek odsrodkowych, zatuzJe osłon silnikótv, klOPIJ hamulww /JOl"lietrzntJCh · 
wykonane kuetem lub tłoczeniem na qorqco. 

� _rr
d

. 2B·J�
1

�-
1 --�

· !?__
tJ

· - 10,
1 

,s��r : � I i Odkul"lki _ Ż __t�2_ 2� --
. 

-�z _ ___ q� _ so:_ 6_<! Jool1soo °'""'"·61
P- IN1e podleoa oo r c,eolneJ 

7 

1280-
!Yo elemen!t; sIlme obcrqzone Jak: l"IOhocze, ,vsporniki, ramij 1,,,d-5i{mko>Ve i I p., którtJCh mini­
malna q ru bo.1t JcIone1< lub przekro;ów pol"ll nna 1YLJnos11: 4 mm. 

P{askOrtmk Tt-q. /?9 _ 17_ /5 3 14 ,,o 6< J i ! 
_P_ręLl�LJ _ __ - +-Tr_·H_:__JJ.E__s>_4_� ,-,B.:!: ,z_o l� -_Js_s_:_ 65_ \4.JOJ ,6ool l I :-<10-<2512 -, la- I Odkuwki Harlow.ln-J• lz4 6·12 \ I 155·65 I I : I 

i J-"0 

.f!b8t., o,,-10Ai _  __ J. • 2_·.,··
·

··?·
6·J�

.
'8 l8,�10-lći j2ęj , __ Lso_ J4100

j 
Pr.; K,ztoft. I Tt ·g,_j,,J j,2-18 j10 I j Jso I //Y/e ood/eqa oor. eteplnej I 

No elementy silnie obc1qzone Jak dla stopu MA J.  

Na pokrycia dla .slerów, .5/aleczmkow, klop, lotek i I .  p. 

Z a 5 t o 5 o w o n I e (Y'lq danycn z I , teraturyJ 
10af.Odl.BiOr. 2,8 67 ',52 J,86 9 6 ·12 
1°af.Odt.B/.Or. 3,3 58 12,9 4,67 ,o,-,-,�I 

Lufof'lanie kolbg_,_p_atn1k1em elemen/ó" z olow1U, stali, mosIqdzu, cynku , blach poct;nkowanych. Sto,uje Jię }al<o spomo zastępcze. 
lutowanie bi. c1,1_nkDl"llJCh b10/,;ch, ocynkowanych, mo'.s,rznt;ch , m1edz1anr;ch, kabi 1, zb. benz., nakładanych polqczen hLJdrouf. Pob,elome pane,.-t!k. 

en elek fr. prze,,,_ elektr. przyrzgdoY<. /.u/owanie kgwelowe elem. powleczonych qalwamcznie, lulotvanie ofo,-;iu. 

•========'-'-======'-"--
0
"',,f"'fe,,&,.,�"''""�"',;"';;:""""c ;',_,q..,';,e1./,...,,pd,=1iur,,_g-",�-"'g"-';,!!.�"'��',,�p,_,'g,.J'-"'0�e-���nzg �,..°:;!,,'!!...erdZerrne1. Noprmva Zb1or nikOw przei na lUloi'idriil ta Pol.Odi.BI.Or. J 2  63 �,67 4,75 118-15,8_1 

!Paf.Odi.BI.Or. \z, I 15 

Pof.Odt.81.Dr. Iz.o 14 6 Jak Pb Sn 50, oraz wy robOIY z c,enl< 1eJ o/achy , do spec). ce low; linek Bowdena, 1<ońcól"lek do linek i splotów i t. p. Lutowante_J>C1_newe1< celem o/Jróbki. 

Paf. Odi.BI.Or. 4 3  25 2 7  1 85 128·13. �o celo" soe9alnych , do oooko1Yoń b/cszanych dla artyku/ó>Y konserr,o,vo-sµozyY<CZlłCh, qdLJ or/lJku/ styka się___ze 5paiY'lem. 

Pa!. Odl.8l.Dr. 5 8 ,. 1, 6 0,8 15 
Pa/. Odl. 8/.0r. 
Pr. Par. Zinrn 54 J l  

luto„onre blocny_lJ_1_ale;, chłodnic, miedzi i mosIqdzu. Nie nodaJe się do /u/owania ctJnku t przedmiolóf'I ocynkonam;ch. 
lzastępuJe spomo c1,1_nowe z wr;Jqfkiem /<Jtowanra p rzedm. [a/Y<otoplmych, IV(J_doJe s,ę do lu tow. przedm. /akierow. pożmej no gorqco. -:J",�g��,,1';',J�'r,�h 
ltro _ql. obciqzo_ne s{Jo;en,a. soaJame bi. śr. grub0JcI, rur, dru to_w ·' gru!Jyc r, e/em, IYodaJe s,� do spaJama m,edzt 1 ;eJ stooo„ zaw. rvr�Ct!J nit 56% w 

Pr. Pot.bama 50 10 SpaJome cienk,ch blocn,_dru/0/v , rur z miedzi lub Je_J ,topow zaw. fl">VIJZeJ 56 % Cu. Części opft;czne r prec1.1z4jne. 
Pr. Po{. Ziarna 41 /6 i I I t Spojame dfupch i c,enkich_elem. o wysokiej "'IJ!rzt;mo(osc; szczególnie no gorqco ,rykononych z m1edzI _lub jej stopóPr. 
IDr.Pal.Z,orna 45 .3< 
Pr.Pal.Ziarna lt< 10 I ! 

SpoJame przedm,otow w1,1_kononych ze s rebro , jeqo stopow. Precyzy1no oporot_ura wykonano ze stopów srebra . 
Spa1ari_I_e_o_rzerrodor,_ miedzianych, ktorvch -spo_,na nie PE"''."_no wvkozywat ,vyrazneqo opadku przewodności eleklrl,/czną

j
, 

Ztorna.J-S 
Ziorna J-5 I 121 I I \J 

Do saaJama elem. z mos1qdzu o z_a""- Pomzej 68%Cv, oraz elem. z mIedz1, niklu , jego stopów. 
Ino spaj_oma Zbtornrkow I oporg_tury z ",,,��qdzu o zaw. ponad 68 '/o  Cu , elemen-to-;;; z m1edz1, siat, 1 ze/,wa . 

Ziarna .J-5 l 1.,, 
Pr. Dr. 

Jak dla SE_oiwa ZnCu48 
OO spa1.onIa r_ur, czę.1ci urzgdzeń tronsporto,,,9ch, p1{ s/olow;;ch oraz_nopron przedm. z m1edz1, stali i mosIqdzu o zawartości ponad 68% Cu. --

Pr.Or.Po�ki I ,� .. Jak dla spoiwo Cuzn405i 
uZn401Yi8Si ł.Pr. Or. Pa,ki Do spoJOnia róznego rodzaj_u W_LJ_!_Obó_l"I z noweqo sreora. 

lruzn395nl !Pr. }Jr, 
Cu!j9 \Dr. Pr. 
Cu98 !Or. Pr. 
CuS,.JMnl  )Dr. Pr. 
Cu P8 lz,orna Pr. L. 

I LP ·!a,:1e w otasku 
Ll<·lane " kok ,! i  

60 
7=7'iartol"la ne 

Tó • harfo„ane I starzone 

Do spa;ania obc,qżonych elementow z mosiqdzu stosowontJc_h w przemt;śle samachodoY<IJm. 
Do spojoma etemenlow z m1edz1,_,r_t1_rzyoadkacn qdLJ chodzi o odoo rnośc spoin na korozg. 

ł.oo ,5pajan1a elem_.1 ,v �z_�z_e_g_o1no$ci OPG_'.at_'!_rlJ chemiczne/ z miedzi . 
Do sao1amo w1,1_robó" z mIedzI, bra,zow, ze stopów nI kJ u, ��do,v elektrotechmczn1.1ch i tp. 

loo 5PoJOma miedz, 1j_ejs!opow -zas_t:au1_e .Jpomo ,rebrne przy mafvcn wydt(a5J. Je,/ 'JP. beztopnikow;;m. Etem. stal. dqj_a,�5� .Jpajot /IJ/ko w alm. reduk. "Piecuzqaz.<r/11 
rt-g - tlóczone na gorqco Pal. . paTiiuki 
Tl-;/ · tłoczone i hartowane 

"Fic,hnlTiO[ofi,iiZO Pomoce kon-,lruk1or,k1e. 
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l1�·St 

-� M()·Mn 
� MQ-At-2,n-Mn 

§ ) :::::::: 'tJ 

-� <::, ,Mg·Al·Zn-Mn 

� l1i Mg-Mn 

·2 Mg·At·Zn·Mn 

g 
-"< M9-Al·Zn·Mn 
� .... � Mg·Al·Zn·Mn 

Mg ·Mn·C� -
Olo;viowo-c(Jno;re 

<li OloftiOfYO·CIJnDYYe 
·- Olowiowo·c(Jnowe ---t, .,c Ofa,viowo-c(Jnowe 
.,c 'C?Jno;vo-olowiowe ..... 
Cl> C(lno1Yo-olowi9rve 

-� 
�i .9 !t {l 'i::: 
t �  
t i  
MŁI 

1Mt2 
'Md 
MU 
/'US 
V'ft6 
MAI 
'MA2 
MA.J 
MA5 

MAS 

.. 
o z n a . C z e n i a 

Przubliżone odoowiedniki wa norm : 
o o / s l<. i r h z a a r a n i cz n u c h 
• 

l:: � 
Z(7ak '; � Z S R R  NR0 "-4nglii 
PN E ,S 6 0 S T  DIN ł,JJ TD USA 

.g � (FIN} �.Sffl 

'M:111 cnS/ 

"' 50.,, QQu-411 
Mll2 MOA) /'li/I 

I"•�· 1"1./2.J '""' 
1,,,: c, o;-,v-4, 

M/1.4 �%.. /'lt4 

·::;1 DOV�U M.:11.5 J!JOl.9 Nif7 
..<Ził/ i!81 ...,...,, M.126 ..... 1'1•2 

MA I  ,;;;;'!dlJ 1is ,..,.,,c 
�-"01 /.U 

MA2 
17/T/ .,.-.. --

f 

AZ/'I "�' ,�-MA..l .J,5,0 

MAS 
(ITll') 1(88141 �,t$,1,ljl) 

MA8 

IPbSn18 t Sp18 n oc-,s �!!219 ""-' 
N r/S/!0 

Pb-'nJO-J: 5p30 
PbSn 4 0 :  Sp40 
h5n50 � � Sp!JO 
SnPb37: � Sp6..l 
SnPb 10 :i:: Sp90 

n oc-.Ja 
n OC--4-0 
-
-

nacgo 

1707 
I ,� .. łfl 
1707 
c.m 

17.:;7 
L.Sn.'!D, 
r/701 
/..3nól 
1701 ,_.,,,.., 

BSS219 632-1,81 
7n 11•.lo 

{1.5S219 �i 
C rruo 

/lSS 219 lJJZ-4, 
F/8! rr•so 

8SS2t1) 13,NIJ 
IAI f'li(,(} 

°½f'l 

il: ._ 
Olo;rior,o-cl}n.-anl!J, � PbSo5.SnJ .Sp3 AOCC4·6 

o E:: OlOWIOłYO- kadm. Po Cd ID 5pl< 
- Srebrne CuZn31A912 LS/2 n ep-I2 

srebrne CuZn,j,5A92t � SP.5 n cp-25 /7..34 
L An;)I ::i <::, l7.J4 Srebrne AgCuJOZn2!. :;; Ls� n cp-45 LAq4< - Srebrne A9w20Znl!5 :t: L .St!5 ll Cp-65 '-

<tJ Srebrne A9Cv25Zn5 LS70 n.Cp·lO 
"t, Mosiężne ZnCu-36 � Lm6 n. Ml,-', ·.lfl 

o .._ Mosiężne 17.JJ ZnCuf.8 � LM.ffJ i-4114-� N .. � 

� Mosiężne CuZn46 ,l I.M54 nM4 ·54 17J� 
IL.rt "4 

·~ " Mosiężne CuZn4051 Lr/1(/JO 
� Mosiężne CuZn37 � L/163 113'! 

/1J6� ·o Mosiężne 
" 17.U '(:,,Zn401'1t85I � I.Ml'l-43 Slt.. S >:. 

Q, l"losiężne �Zn39Sn1 LMC60 

,.,, Miedziane Cu99 SM 
Miedziane Cv 98 '.'.) SN3 
Miedziane 

C) 
CuSiJ/1n1 !;, SMl(.J/ 

Miedzrane CuP8 l:: LMF 
J - odpornosc na korozje zadawatnia;qca pa 01c:,yd0Nantu 
1) -plas tycznosc na qorqco- np: gr, - wysoka 

S k l  a d  c n e m , c z n u  ,., % (n L e  n i e  c ei n i ż : J 
S k [ o d n z k i  s t o n o w e  

• E:; 
"< � § ' Ee � ·- c:,, -or: � 
8' § § '3- � � � <: 'J :,:: 

Ma A! Mn Zn .5, Inne 
:reszta - - - 1-1,5 -
reszta - 1-2 - - -
reszta l,;5·45 111s·M o,s-1,s - -
reszta 5- 7 0,15-0.S 2-3 - -
reszta 1,5-g,3 0,15-D,5 0,2-0,8 - -
reszta ',9-11 o,,o·[),j 20 - -
reszta - l,J-2.5 - - -
re!!Zta .J,0-4/J 0,1tf-D,5 0,2-0,8 - -
reszta 6,5·7,0 0,15-0,5 0.5-1,, - -
reszta 7,8-:9,2 0,15-D,5 02-0,8 - -
rruzta - 1,5·2,5 - - Ce•0,15-ru!. 

Sn Pb Zn Cv Ag Inne 
17·18 re.szlr:t - - - SIJ,}.J:� 

i,?9-30 eszta - - O,ZaA - Sb•t�-2.08 
J9·40 re.J:ta - - - �o•ff.io� 
49-!50 e!!Zto - - - �b•n½n� 
83-6,4 re.szta - - - Sb• n°,}1:,. 
89-90 reszta - - - .Sb •(V0-41,5 
"""' reszta - - - :Jb•.5-6 
Cc!•9·tl l'e-'Zfo 1-5 Al•0,25 - Sb•D,5-Q9 
- - eszta "5·3/J ,v-,2,.3 -
- - reszta i,,9--41 2-".7-�J -
- - rewa l2.9.-'·3q,5 4",5-"5,5 -
- - reszta I9,hZ'O� 64,5-tl5,5 -
- - �3rfa 12,,,5·8',5 69,5·10,5 -
- - re-'tia J-4 ·..lB - -
- - re.szta 4/l ·SO - -

- '.re,zta 52-56 - -
- - reszta �9-IJI - S;•q,2-0,11 
- - '.rema 62-(1„ - -
- - '.reuta 45 ·.50 - ;:,:<;r-;;;i' 

\D·t,5 - re.szla 59-61 - -
- - - � 99 - P•0/)2-0JYl - - - )/ 98 0,5 · t,O -
- - - reszta - ;::_�.-.��-
- - - reszta - P• 7 · 9  

Doousiczotno za,varl'O$C mmec.zustczel? 

-� � 
i::: . ,.,. -- -,,. E: <::, � 1� 1:J ::,, � -><: � � ;, � 
::, -� ... � s � Qj o � t::: 

� � � � I.., :,:: '"-i I'.; 'i; t::: . � tJ ...... 
Al Cu {3e Ni Iz,, Si Fe "' "' 
ą2 0,15 - - O,.? - 0,15 ą75 -

0,2 0,1:5 - - 0,2 0,25 0,1$ lO -
- 0,1' - - - 0,25 0,15 0,11 -
- 0/5 - - - q,25 o,1, 0,6 -
- 0/5 - - - 425 0,15 O,ll -
- P,15 - - - D,25 0/5 0 8  -

ru �05 0,02 0,01 0,.l O,J 0,05 o,J - 0,05 0,02 0,005 - 0,7 0,05 0,.3 
- �05 0,02 0,005 - 0,3 0,05 0,.3 
- l\05 Io.DZ l\005 - o,., 0,05 0,3 

O,..l O,a5 q02 0,01 o,., ,OJ 0,05 O,J 

F� Cu 5, A.s Po P Bi 
o,as 0,15 0,10 0,05 - - - -
0,06 0,15 l\I0 0,05 - - - -

�07 0,70 4,0 0,05 - - - -
[!07 0,10 410 0,05 - - - -
0,08 0,10 0,10 405 - - - -
0,09 0,08 0, 10 0,05 - - - -
0,02 0,,5 0,10 o,o, - - - -
- - - - - - - -
- - - - �,5 - - ;o � - - - - q, - - 1,0 0,5 
- - - - o,., - - o,, I0.2 
- - - -

!lłJ 
- - 0,5 o.z - - - - � - - ID� D.2 

q1 - - - o,, - -
I0,75 0,15 

0,1 - - -
0,5 

- - 0,15 0,15 
41 - - - q5 - - 'V-' 0,15 

p,, - - - o,, - - lo,15 -
q1 - - -

Q� 
- - lll25 -

- - - - - - - to -
Sb • - -

i ... . _ o "  ... � 
� 
ł' 

/¾;, 
1,15 

1,8 
t,8 

�83 
1,81 

1,81 

Vll 
1,78 
1,8 
1,8 

IV7 

10;2 

:v 
9,..l 

8,9 

!45 
7,6 

I0,7 
9,1 

6,5 

8,9 

9,3 
9,11 

�8 

8.2 '" 
8,4 

8 4  

o,, klal2 a., D,01 � �o Mno 
- - - -

�Q!l - - ,,o -
- - - -

Q[J5 
- - ,,o -

- - - - nłl!, - - �' -
- - - - - - - � -

J) - temperatura topmenra - LilfwIaus 6) - poczq tek kn,1statiza"·i "' ° C 
4) - temperotura topnte(IID. - Solidus 7) - remp. turorva nia 

fVlasnosci f1zuczne torientacumeJ ,,, 
�,:; �I:! § '--' .::! (l 

9i -g "' 
tf  łt I � 

'3 � § � � -� ,. .!:  �-� .s � t:l  .... Q. �� ��� · � -� -�c 
.§-� -!:: o cl o ..,- "' c:  ·H 2-1.: c: .._ .ci c:, i:::  ,_,i:, "- "'  

I 
� .._ o t:: ł::  � �  .._. __  

.A %_-'< 2 --
C s � C, ., .. ::i- ::,, ::,, o- i [ � ;g 2 � i-g �� � � � k-10' 

0,36- 26 5 �JY. d. 1,6 7!iO '800 a •� t.9 

O,J2 26,6 b,d. 4 b.l'f. n. ,,., �o lsco 19 
0,25 26 r 0.IY, n. t,.4 

u; �O IJOO 

Cll9 121;-' d. f o.n. d. 1,2 100 �OD 1.4 
ciIs5 � d. 

�- �łY- IY. 1,1 700 f}OO 5 l,j 

0,185 2�1 d. 5 D.rv b.r, 1; 

0,34 0,0812 26 ;•;.t /Y, b.lY. 
D,25 26 1;;;; tur. 
0,15 D, I5"5 26 wt! D.f'f. 
0,l!J � g,n'. inlY, 

0,J.4 O/)lll9 l2tl l'Y, l'Y. b.1'1 

K %2) J) 4) 5) 6) 

Q,93 8,1 26 0,56 183 Im 
0,94 9,5 ',26,5 � 183 � 

0,95 10,2 12, � 18.3 � 
10,0 � �s 
11,8 � �90 

0,1!! t.J,!! � Q,5 18" i<'2li 
�J efj5 
2.JI i!5-' 

7/ 18JO 

lmt; 
7.$0 

JR) 

115 

/¼O 

b.3a!i 121 � '"5 870 

� � 890 

1900 'fJ90 500 

1910 l900 9,0 

950 

19W 
!ta? 
1070 
I01!J 

710 

2)- K % -pue1YodnictYYo elektr. ,, % IY .stosunku do orzenoc!n. elektr. rnieazt Ś)- 1wniec 1< rlJsfatizacfi - temp. w °C 
'*�hn11ta LD1n1cza. ,-,.omac• 1tan3 rukt,0r111t,.. 

("".l � 

� 

·, 
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