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POMOCE KONSTRUKTORSKIE TECHNIKI LOTNICZE]

Objasnienia do wykresow na oktadce

ch dwoéch stronach okiadki podano

Na ostatni h oktadki podan
sie do silnikow lot-

szereyg wykresow odnoszacyc}} - B
niczych malej mocy. Spotkat e mozna na saro-
lotach szkolnych i sportowych i sa one po wieksze]
czescl znane w naszyra loinictwie sportowyrm.

Na wykresach podano krzywe mocy peinej oraz
dlawionej, a takze krzywe jednostkcwego zuzy-
cia paliwa. L

Jezeli chodzi 0 zmiang mocy z WySOK05Cid, to po-
dano odpowiedni wykres tylko w ]anym przy-
padku (As 16 C). W bkraku danych mozna posiuzyc
si¢ wzerem: ,

N,= N, A przy czym A = 1,176 a— 0,176
toé¢ wzgledna powietrza

Tabelka nizej zamicszczona podaje wazniejs.e
dane charakterystyczne.

W nasiepnym zeszycie pidance beda charaktery-
stylei siinikow sprezarkowych o wigksze) mocev

Skroty w tabelce:

7z — silnik rzedowy

ed — silnik odwrocony
box — ukiad typu hokser

gw silnik gwiazdowy

A silnik odwrocony w uliaari
L. o. liezba omtanowa paliwa
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Dzialowy spis rzeczy za rok 1952
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T. Oteski Przyczyny korozji . 3 71
B. K, Tytan jako nowy metal uzytkcwy 3 79 NT
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Mgr St, Dobrowolski

Drogi rozwoju polskiego lotnictwa komunikacyjnego

Kilka nizej sformutowanych tez stanowi materiat dyskusyjny. Dotyczq one
zaréwno gtéownych linii rozwoju, po ktoérych, zdaniem Autora, i$¢ powinno pol-
skie lotnictwo komunikacyjne, jak tez dezyderatéow wynikajgcych stad w stosun-

ku do mauki polskiej.

1. Lotnictwo komunikacyjne powinno dostarczyé
na terenie Kraju ustug transportowych o najwyzsze]j
jakosci, przystosowanych do zycia gospodarczego, po-
litycznego i administracyjnego.

W tym celu:

A) W pierwszym okresie powinno rozbudowaé cze-
sto$¢ i regularno$é polacze:r ze wszystkimi waz-
niejszymi miastami Kraju.

B) W nastepnym etapie —

a) rozbudowaé¢ obstuge krajowa przy pomocy
$§miglowcow:
na liniach gléwnych,
na liniach regionalnych, z regionalnymi ba-
zami, krétszymi odcinkami i miedzylado-
waniami,
b) utrzymac¢ sie¢ polaczen przy pomocy samo-
lotéw laczacych krance panstwa np. Slask—
Gdansk.

C) Rozwinaé¢ na liniach krajowych obsluge mocna.

D) Podnie$¢ do maksimum regularnosé¢ lotow.

2. Polskie lotnictwo komunikacyjne powinno do-
starczy¢ potaczen ze wszystkimi waznymi osrodkami
europejskimi. -

3. Polska powinna utrzymac¢ wlasne linie lotnicze
na Bliski Wschad.

Wynikaja stad nastepujace dezyderaty dla polskie-
go przemystu i nauki:

1) Polski przemyst budowy
opracowa¢ dwa typy S$miglowcow:

A) duzy S$miglowiec pasazersko-towarowy, o ilosci
miejsc 12 —16, o predkosci nie mniejszej od 180 — 200
km/godz, o zasiegu ok. 400 km, o bezposSrednich kosz-
tach lotu nie wyzszych od 1,80 zt. za osobo-kilometr,

B) Sredni S$miglowiec do uzytku uniwersalnego
o ciezarze handlowym 400 — 500 kG o predkosSci nie
nizszej od 160 — 180 kmlgodz. o zasiegu 200 — 250 km.

2) Polski przemyst telekomunikacyjny i inne, po-
winny opracowaé¢ wtasne lub przystosowaé zagranicz-
ne typy urzadzen do nawigacji przy ztej widocznosci
(zte warunki atmosferyczne, noc).

3) Polskie instytucje naukowe powinny:

A) Instytut Finansowy powinien opracowa¢ metode
obliczania kosztow wtasnych w lotnictwie,
Instytut Prawa Lotniczego i Zagadnien Ekono-
micznych Lotnictwa lub inna powolana do tego
instytucja winny opracowa¢ wydawnictwa nau-
kowe z dziedziny ekonomii przewozu lotniczego,
podja¢ studia na temat potencjalu przewozowe-
go na terenie kraju i na ewentualnych szlakach
europejskich.

4) Architekei i inzynierowie powinni opracowac
plany budowy lotnisk dla $miglowcdéw pasazerskich,
towarowych i pocztowych. Juz dzi§ w planach zabu-
dowy miast powinny by¢é przewidziane tereny pod

samolotéw powinien

B

~

przyszie lotniska $miglowcowe polozone w centrum
miasta.
Pasazerski samolot klasyczny ma coraz mniejsze

szanse konkurowania z naziemnymi $rodkami transpor-

towymi na odcinkach krétkich do 300 — 350 kilome-
trow. Wynika to z dwdch przyczyn: po pierwsze — sa-
molot na odcinkach krétkich nie moze daé¢ takiej prze-
wagi predkosci jak na odcinkach dtuzszych. Bardzo
niekorzystnie na predko$¢ podrozy lotniczej wplywa tu
czas zuzywany na dojazdy, manipulacje naziemne, na-
bieranie wysokosci itp. Z drugiej strony naziemne
$Srodki komunikacyjne osiagaja coraz wyzsza predkos$c.
Pociagi motorowe i elektryczne, autostrady taczace du-
ze miasta, moga daé¢ wysokowartoSciowa ustuge trans-
portowa (wygoda, czestotliwo$¢, predkos¢ od 60 do
130 km na godzine, punktualno$é, regularnos¢) — sku-
tecznie konkuruja z samolotem,

Pierwszy polski $migtowiec skonstruowany &
w Gléownym Instytucie Lotnictwa.

wykonany

Po drugie — koszt ustugi dostarczanej przez samo-
lot na odcinkach kroétkich jest wyzszy od kosztu prze-
wozu naziemnego. Tu rowniez znaczne obcigzenia kosz-
tu catkowitego tono-kilometra czy pasazero-kilometra
stanowia koszty zwiazane z manipulacjami naziemnymi.
(Koszty te sa zasadniczo takie same bez wzgledu na diu-
go$¢ odcinka. Przy obliczaniu kosztu tono-kilometra
przy odcinkach dalekich, koszty naziemne obciaza
wieksza ilo$¢ tono-kilometrow, przy odcinkach krot-
kich obciaza mniejsza ilo$é¢, stad koszt jednostkowy
bedzie wyzszy w wypadku odcinkow kroétkich). Takie-
go obciazenia nie maja inne $rodki transportu. Moga
one na kroétkich odcinkach pracowaé¢ metoda wahadto-
wa, bez strat czasu i dodatkowych kosztow.

Przy dobrej komunikacji naziemnej istnienie polg-
czen samolotami na krotkich odcinkach jest nieuzasad-
nione: nie daje zwiekszonej predkosci podrdzy, lub da-
je ja w stopniu nieznacznym, nie usprawiedliwiajacym
wysokiego kosztu ustugi, Klasycznym przykladem jest
odcinek L6dz — Warszawa. Czas podrozy powietrznej
wynosi 1 godz. 45 min. (facznie z czasem na dojazd do
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lotniska). Koleja — 2 godz. 30 min..(pomaLg pospiesz-
ny). Koszt samolotem 54.— zi., koleja 3240 (II Kklasa
ociagu posp., bilet normalny). o o
? R};gzwi%zarr))ie problemu obstugi lotniczej krotkich
dystanséw lezy w zastosowaniu Smigtowcow. Smigto-
wiec, dzieki swej zdolnosci ladowania 1 startowania
prostopadle do ziemi, pozwala na rozpoczecle podrogy
powietrznej z samego centrum miasta. W ten sposob
nie wystepuje strata czasu i koszt spowodowany do-
jazdami na lotnisko. Strata czasu dla r}ormalnyc’h sa-
molotéw spowodowana tym moze siegaC przy krotk’1’ch
odcinkach 60% i wiecej — procentow czasu podrozy.
Smiglowiec moze wiec dostarczy¢ przewozu na odcin-
kach krotkich z predkoscia przewyzszajaca znacZzlile
predko$é wszystkich innych $rodkéw transportu. Fakt
skasowania potrzeby diuzszego dojazdu na lotnisko
przyczynia sie rowniez znacznie do podniesienia kom-
fortu podrézy. ) ) o
W obecnym stadium rozwoju $miglowcoéw istnieja
trzy trudno$ci do pokonania: 1) zwigkszenie ciezaru
handlowego oraz zbudowanie $migtowcow wieloosobo-
wych (wiele fabryk zagranicznych, specjalizujacych sie
w budowie $migtowcéw, posiada juz takie prototypy);
2) zwiekszenie predkosci — ten element nie jest tak
wazny — predkodci osiagane obecnie przez Smiglowce
mozna uzna¢ za zadawalajace; 3) zmniejszenie kosz-
tow eksploatacji — ten czynnik jest najwazniejszy.
W chwili obecnej koszt jest zbyt wysoki i koszt wlasny
osobo-kilometra przekracza znacznie koszt dla samo-
lotu klasycznego. Zmniejszenie kosztéow eksploatacji
bedzie decydujace dla masowego wprowadzenia $mi-
glowca do przewozéw cywilnych.
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Porownanie czasu przelotu S$miglowca w obecnym stadium

rozwoju (140 km/godz) i samolotu Li-2 (220 km/godz, plus
dojazdy na lotnisko) na liniach krajowych w Polsce. Punk-
tem wyjscia (A) jest trasa Warszawa — EOdZz; punkt B
oznacza trase Krakéw — Gdansk. Dla odlegtosci ponad ca
600 km wystepuje dla danych aparatow przewaga samolotu.

Wysokie koszty lotu s$miglowcem sa w pewnym
stopniu  zmniejszone przez niewystepowanie innych
kosgtow glgsploatacyjnych lub wystepowanie ich w zna-
cznie mniejszym zakresie i wysokosci niz dla samolotu
klasycznego. Smiglowiec nie potrzebuje urzadzen infra-
struktury.tak rozbudowanych jak dla samolotu klasycz-
nego. Nie wymaga np. urzadzen goniometrycznych
i innych radionawigacyjnych do ladowania we mgle
itp. Nle wymaga tez $miglowiec tak kosztownych lot-
msk.'Koszt,: _budo'wy i eksploatacji lotnisk wprawdzie
w Wlekszosm panstw nie obciaza przewozéw cywil-
nych, jednak stanowi on bardzo powarne obciazenie
gospodarki krajowej. Przy przewozie $miglowcami nie
wystepuja koszty zwiazane z dowozem na lotnisko itp
Smiglowiec moze ladowaé prawie wszedzie pozosta‘é
wiec tylko kwestia znalezienia w centrum miast terge-
nu  nie sasiadujacego bezposrednio z przeszkodami

utrudniajacymi ladowanie. Smiglowiec z us;kodzonym
lub niedzialajacym silnikiem nie moze bowiem Jado-
waé zupelnie prostopadle, a laduje pod katem ostrym.
Teren taki nalezy zaopatrzy¢ w urzadzenie dla _obslugl
pasazerskiej, towarowej i pocztowe) (kaszy blle‘Eow_e,
poczekalnie, przechowalnie bagazu, sktady ltp‘.)" Moze
tez byé w tym punkcie zorganizowana baza smiglow-
cow z hangarami i warsztatami naprawczyml w po-
mieszczeniach podziemnych. Koszt takich nawet skqm-
plikowanych urzadzea jest tylko drob’nym utamkiem
kosztu budowy lotniska dla samolotow. 'Zasadmczq
sprawa jest umieszczenie lotniska $miglowcow w cen-
trum miasta tak, jak gléownego dworca kolejowego czy
autobusowego. W Warszawie np. mozna by do tego
celu uzyé jakas czesé terenu Pola Mokotpwsklego lub
jeszcze lepiej terenu b. Ogrodu Pomologicznego. Inna
wreszcie zaleta $miglowca, dajaca mu moznos¢ sku-
tecznego konkurowania z transportem naziemnym jest
znaczny stopien uniezaleznienia od warunkowv atmo-
sferycznych, Smiglowiec, w razie ziej widoczpqsm, mo-
ze zmniejszy¢ predkos¢ i nie ma koniecznosci zawie-
szania lotéw. Przyczynia sie to do znacznej regular-
noéci lotow. Ma to powazne znaczenie, gdyz na odcin-
kach krotkich odwotywanie lotéow dziala niezachegcaja-
co na ewentualnych pasazeréw. Beda oni woleli wy-
bra¢ naziemny $rodek lokomocji, dajacy wieksza pew-
no$é przybycia na miejsce przeznaczenia, przy nizszym
koszcie i w czasie nie wiele diuzszym od podroézy lot-
niczej.

Powinny istnie¢ dwa typy linii obstugiwanych przez
Smiglowce:

1) Linie zasadnicze o diugosci do 300 — 350 km, 14-
czace giowne miasta Polski miedzy soba. Obstugiwac
je powinny duze $miglowce.

2) Linie regionalne, ktére powinny 1gczyv¢ wew-
netrznie rejony gospodarcze i administracyjne. Prze-
waznie bylyby to linie kroétsze. Powinien by¢é zorgani-
zowany szereg regionalnych baz we wszystkich waz-
niejszych osrodkach kraju. Obstugiwaé¢ je beda $mig-
lowce sredniej wielkosci. W bazach takich winny sie
tez znajdowac Smiglowce do wynajecia do lotow tak-
sowkowych.

) Poza liniami $miglowcéw powinno istnie¢ w Polsce
kilka 11n11‘ wewnetrznych, obstugiwanych przez samo-
loty o typie zblizonym do DC-3, lecz o nizszych kosz-
taqh lotu, wiekszym ciezarze handlowym i zwiekszo-
nej predkosci. Linie takie mialyby charakter transkra-
jowy, jesli tak sie mozna wyrazié¢, laczac bezpoirednio
krance kraju, np. Katowice z Gdanskiem. Ma odcin-
kach dluzszych, 400 — 600 kilometréw wystepuje prze-
waga samolotu nad $rodkami komunikacji naziemne;j
1 Smiglowcami. Na takich odecinkach dopiero zaczyna
korzystnle dziala¢ wysoka predko$é podrézna samolo-
tu Z powodu przewagi predkoici, podréz taka latwiej
zniesie zwigkszenle kosztu spowodowanego uzyciem sa-

molotu. Linie transkrajowe moglyby byé potaczone
z linlami zagranicznymi, np. Praga — Katowice —
Szczecin.

Warto zaznacgyc’, ze uzycie Smiglowcow za granicg
ma juz szereg osiagnigt. W Nowym Yorku istnieje linia
smiglowcow-taksowek, obstugujacych najblizsze okoli-
ce. W W. Brytanii B.E.A.C. uruchomita linie $miglow--
cow Liverpool-Cardiff, z fakultatywnym miedzylado-
waniem w Wrexham. Posluguja sie oni émigloivctami
typu Sikorski S. 51. Handlowe przewozy Smiglowcami
maja rowniez miejsce we Francji, Belgii i Szwecji.

~Ze wzgledu na coraz zwigkszajaca sie nasza wv-
miane handlowa z zagranica konieczne jest posiadanie
c'lobArych polaczen lotniczych. Zasada powinno by¢ da-
zenie do codziennych polaczen ze wszystkimi waznie]-
szymi stolicami Europy.

) _’Z progektami eksploatacji linii lotniczych musi byé
Scisle zwlazana kwestia sprzetu.

Pyodu}(qa nowego typu samolotéw jest procezem
d}uglm_, zmudnym 1 kosztownym, wymagajacym wiele
pracy i doswiadczen. Zrédla amerykanskie bodaja licz-
be 10.000.000 roboczo-godzin dla wielkiego samolotu da-
leko-dys‘tansowego, Aby praca ta i koszty z nia zwia-
zane mialy uzasadnienie ekonomiczne., wypraéowar{y
nowy typ samolotu musi by¢ produkowany w mozliwie
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duzej serii. Szybki postep w dziedzinie lotnictwa unie-
mozliwia obliczenia, ze dany typ samolotu moze byé
produkowany seryjnie w ciagu wielu lat. Pozostaje
wiec tylko koniecznos¢ znalezienia szerokiego rynku
zbytu,

Znalezienie rynku zbytu dla polskiej produkecji lot-
niczej moze nastapi¢ zasadniczo na terenie Kraju. Ry-
nek miedzynarodowy posiada silna konkurencje panstw
od dawna produkujacych sprzet lotniczy, majacy swa
marke wyrobiona wsérod odbiorcéow. Zdobycie tego ryn-
ku jest kwestia trudna i problematyczna jesli chodzi
o samoloty pasazerskie.

Wysitek produkcyjny Polski w dziedzinie samolo-
tow komunikacyjnych powinien i§¢ w kierunku zaspo-
kojenia potrzeb kraju na zasadzie ekonomicznej. Dla-
tego tez niecelowe, abstrahujac od mozliwosci technicz-
nych, byloby np. prowadzenie pracy nad wielkimi sa-
molotami pasazerskimi. Takich samolotow Polska be-
dzie potrzebowaé¢ zaledwie kilka i to w bardzo odleg-
lym terminie. Kwestia prac nad samolotem S$rednio-
dystansowym moze byé sporna. Zapotrzebowanie pol-
skiego lotnictwa cywilnego bedzie zawsze powstawaé
w niewielkich granicach, nieuzasadniajacych, moim
zdaniem, ponoszenia ciezaréw finansowych na produk-
cje polskich prototypéw. Zapotrzebowanie nasze w tej
dziedzinie, w mys$l zasad racjonalnej gospodarki po-
winnidsmy pokry¢é z importu. Jednak moga przewazyé
wzgledy natury wojskowej, wymagajace produkcji ta-
kich samolotow. Tu jednak znow jest pole do kontro-
wersji. W razie produkowania takich samolotow w Pol-.
sce musi byé zwrocona uwaga w strone kosztow eks-
ploatacji. Koszty lotu sa zasadniczym elementem decy-
dujacym -0 przydatnosci danego typu samolotu do lot-
nictwa cywilnego,

Dziedzina dajaca duze mozliwo$ci zbytu w kraju —
oczywiscie przy zalozeniu adekwantno$ci sprzetu — jest
produkcja $Smiglowcow obu typéw omawianych uprzed-
nio. Zorganizowanie odpowiednio gestej i czestotliwie
obstugiwanej sieci bedzie wymagalo znacznej ilosci
sprzetu.

Ponadto $miglowce posiadaja caly szereg zastoso-
wan poza lotnictwem komunikacyjnym. Bedzie to dzie-
dzina ochrony lasow i walki ze szkodnikami lesnymi.
Dziedzina ta jest juz znacznie w Polsce rozbudowana —
korzysta ona z ustug samolotéw Li-2 oraz CSS-13. Jed-
nak samoloty spelniaja zadawalajaco swa role tylko
przy opylaniu wiekszych terenéow. Opylanie mniej-
szych terenéow — b. wazne jako likwidacja ognisk wy-
legania szkodnikéw — moze by¢ przeprowadzone tylko
przez $miglowce. Opylanie terenéow wiekszych przez
Smiglowce daje lepsze rezultaty od osiaganych przy za-
stosowaniu samolotow. RoOwniez zalesianie nowych te-
renéw daje b. dobre wyniki przy zastosowaniu Smig-
lowcow.

W rolnictwie, zwtaszcza w miare rozbudowywania
spotdzielczosei produkeyjnej na wsi i obejmowania jed-
nolitymi uprawami wiekszych terenéw, Smiglowiec be-
dzie mial coraz bardziej rosnace zapotrzebowanie, IS¢
ono bedzie w dwodch kierunkach: przeprowadzania za-
siewow i‘ochrony plonéw. Smiglowiec, dzieki swej wtas-
ciwosci kierowania pedu powietrza ku ziemi, o wiele
lepiej nadaje sie do przeprowadzania zasiewOw niz sa-
molot, gdyz ziarno wbija sie glebiej w ziemie. Doskona-
le wyniki w obsiewaniu z samolotéw osiagnieto w ZSRR.
Ochrona plonéw moze mieé réoznorodne aspekty: moze
to by¢ spryskiwanie upraw i opylanie p6l w walce ze
szkodnikami. W ogrodnictwie i w sadownictwie $mig-
lowce miaty juz zastosowanie przy ratowaniu dojrza-
lych zbioréw skropionych naglym deszczem lub rosa
i wystawionych na silne promienie stoneczne; $miglo-
wiec, przelatujac nisko straca krople wody i owoce nie
sa narazone na pekniecie. Przy opylaniu i zasiewach
mieszanych, przeprowadzanych ze $miglowcow, wazna
rzecza jest nieuszkadzanie uprawy, ktéra zawsze na-
stepuje przy stosowaniu maszyn czy pracy recznej. Smi-
glowiec daje tu b. znaczne oszczednosci.

Walka z malaria i ,latajace karetki pogotowia‘“ réw-
niez dostarcza odbiorcow na $migtowce. Do obstugi na-
glych wypadkéw, przewaznie przew6z ciezko chorych

z okolic trudno dostepnych lub odlegtych od szpitali
$miglowiec nadaje si¢ znacznie lepiej od samolotu —
nie wymagajac SpeCJalnego terenu do ladowania.

Smiglowiec powinien rowniez znalezé zastosowanie
w budownictwie przy dostarczaniu materiatéw do bu-
dowy w okolicach trudno dostepnych, np. przy budo-
wie schronisk w goérach, przy budowie projektowanych
w Ministerstwie Kolei goérskich i linowych kolei, przy
ciagnieciu sieci elektrycznych w trudno dostepnycn te-
renach, budowie mostow itp. Szczegdlnie ta dziedzina
zastosowania $miglowcéw powinna staé sie przedmio-
tem studiéow przemystu budowlanego. Leza tu bowiem
znacznie niewykorzystane dotychczas i nieopracowane
mozliwosci,

Udoskonalona obstuga pocztowa — domagaé sie be-
dzie Smiglowcow. Stuzba policyjna, straz graniczna,
patrolowanie linii wysokiego napiecia itp. beda row-
niez wymagaé tego sprzetu.

Zastosowanie S$miglowcéw do kierowania pochoda-
mi i uroczystoSciami ma juz swoje precedensy.

Smiglowiec GILot pozuje do fotografii.

Zapotrzebowanie ze strony wojska powinno osiagnac
znaczne rozmiary. Wynika z powyzszego, ze istnieje po-
tencjonalne b. duze zapotrzebowanie na <$miglowce.
Wydaje sie, ze produkecja Smiglowcow powinna byé ta
dziedzina, na ktorej skoncentruje sie wysilki polskiej
nauki i polskiego przemystu lotniczego.

Rozwija sie na calym $wiecie przewdz lotniczy to-
wardow, Polska tez miala w tej dziedzinie pewne do-
Swiadczenia powazniejszych rozmiaréw, np. eksport
déroga lotnicza Swiezych jagdéd do W. Brytanii. Z pew-
no$cia polski aparat handlu zagranicznego bedzie
w przysziosci coraz czeSciej korzystaé¢ z ustug samolo-
tow. Przemyst polski musi zaja¢ sie opracowywaniem
sposobow i rodzajow opakowa:l dla przewozu lotnicze-
go.

Dla kosztu przewozu lotniczego towaru zasadnicza
role gra cigzar przesylki. Mozna nieraz 051agnac znacz-
ne zmniejszenle kosztu poprzez opracowanie specjal-
nych lekkich opakowan. Jak wiadomo, przewoéz lotni-
czy nie naraza towaru na wstrzasy i uderzenia w tym
stopniu co przewdz ladowy czy morski. Stad plynie
mozliwos¢é stosowania, opakowan lzejszych i mniej so-
lidnych.

Roéowniez sprawa dostosowania wnetrza samolotu do
przewozu towaru, jego unieruchomienie i zabezpiecze-
nie czeka na opracowanie.

Kazda dziatalno$¢ gospodarcza, aby osiagnaé¢ odpo-
wiedni stopien sprawnosci, wymaga studidow w dwodch
dziedzinach: 1) ogdlno-ekonomicznej, 2) finansowo-
kalkulacyjnej. Dla lotnictwa komunikacyjnego sprawy
te powinien opracowaé¢ z jednej strony Instytut Finan-
sowy, a z drugiej — Instytut Prawa Lotniczego i Za-
gadnien Gospodarczych Lotnictwa, istniejacy przy Wy-
dziale Prawa Uniwersytetu Warszawskiego lub inna
powotana do tego celu komorka naukowa.
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Stateczno$é boczna samolotu
(II CZESC)

W czesci I nminiejszego artykuiu (,,Technika Lotnicza™ nr 3j51) vodano wy-
prowadzenie ogolnego réownania ruchu samolotu z uwzglednieniem wpltywu mate-

go zaburzenia.

Woprowadzono bezwymiarowq symbolike oraz szereg uproszczen,

o takze przeprowadzono analize wplywu poszczegolnych parametrow na statecz-

nos$é boczna.

Obecnie zamieszczamy czesé II, ktora zawiera omowienie znaczenia poszcze-
golnych pochodnych, podaje sposob ich obliczenia oraz przeliczenia na gtowne

ost bezwiadnosci samolotu.

Dla lepszego zilustrowania sposobu przeprowadzania obliczenn podano przy-

kiad liczhowy.

I. POCHODNE SIL
I MOMENTOW AERODYNAMICZNYCH.

1. Analiza pochodnych.

Z naszych dotychczasowych matematycznych rozwa-
zan wynika ze o statecznosci bocznej ptatowca decyduja
wspotezynniki A, B, C, D i E réwnania

A+ B+ Cri2+Dr+ E=O
bedace skomplikowanymi wyrazeniami w skiad ktorych
jako elementy dla nas narazie stabo uchwytne wchodza
pochodne I, [y, 2, i inne. Zajmijmy sie wiec ich analiza.

Wprowadzmy przede wszystkim pojecia wspolczyn-
nik6w momentoéw i sil aerodynamicznych:

) ik K Py
£ = > Cp = 57 Cy = .
(Vz)’pSUoz(b/z) (‘/2)'PSU01 (b/z) i (l 2) FS(JO"
i zanalizujmy po kolei wszystkie interesujace nas po-
chodne:

l, — pochodna momentu poprzecznego od $lizgu (w bez-
wymiarowym systemie)
A N R T | e o _(L .
UTm s pSUosaV‘pSUosaV(‘; e
’ 1 o 1 ity 1 0¢
S«biUp|=-U, =+ == e L
") e CoV 2 TV 2 2B
(@)
. Vv . .
gdzie 3 = oo jest statycznym katem slizgu.
o
¥y, — pochodna sily bocznej od Slizgu
- _ T . _ 1 Py 1.1 R
¥ my”—pSUo BV_fpSU;(_Z- g B« ) =
1 0 ¢y 1 oc 1 oc¢
= _U,sm2= _. D — 4P
2 B 2 L 2 op
7
!, — pochodna momentu poprzecznego od przechytu
Tp: T."Z{):—"'l\ ‘~—a£:; 4 ,’ ’l .
ms? e-S-Uo-s*gP  p8SU,b* a’p(?{ o
- U, uc 1 x
vor S ULz = Ay
? ’ ) b eP 2 [P-b
“(0.]

jest katem linii srubowej zatuaczane] przez

koniec skrzydia podczas przechytu.

/, — pochodna momentu poprzecznego od zakretu
. § 1 oL 4 ¢ 1
T omst " 2 S- U, st R c SU,b* ¢R | 4
U, &Ser 1 e cl
foe s T2 bl =29
pes Ut o & b ¢R 2 _(R-b
¢ 50,
. R-b . T . .
gdzie 2 U jest katem linii Srubowej zataczanej przez
o

koniec skrzydia podczas zakretu.

Analogicznie:
ky — pochodna momentu kierunkowego od $lizgu
2 1 C Ck
127) 2 . %
( i |
%k, — pochodna momentu kierunkowego od przechytu
1 i
kp 2 P-b
) ‘ 20, ’
k, — pochodna momentu kierunkowego od zakretu
1 C Ch
k
9 TR
(e, |

2. Obliczanie wartosci pochodnych.

Sita aerodynamiczna dzialajaca na platowiec zalezv
od ksztaltu wszystkich jego elementéw, w ogdlnvm wwiec
wypadku traktujemy pochodne jako sumy skladnikow
powstalych na skrzydle, kadiubie i usterzeniu (pomija-
jac niewatpliwa interferencje). Pochodne, zalezne wy-
lacznie od wyporu, mozemy jednak rozpatrywac¢ jako
wystepujace na skrzydle.

Wzory stuzace do obliczania pochodnych sa wazne
dla uktadu wspodirzednych zwiazanego z kierunkiem lo-
tu, Osie jego najczesciej pokrywaja sie z gléwnymi o-
siam1 bezwladnosci ptatowca. W wypadku jednak. gdwv
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zgodnos$¢ ta nie ma miejsca, co wystepuje najczescie]
przy ukladach nieortodoksyjnych, konieczne jest prze-
liczenie wartosci pochodnych na kierunki giéwnych osi
bezwladno$ci co bedzie omowione w p. 3.
Pochodna. [, = L
2 08

Pochodna /, jest miara statecznosci statycznej po-
przecznej ptatoweca.

Moment poprzeczny L, a wiec i jego wspodlezynnik
jest suma:

€l = Clskrz + Clust + €l kad!

Wspotezynnik momentu poprzecznego samego skrzy-
dia wzgledem jego punktu neutralnego obliczymy przy
pomocy zaleznosci podanych w zeszycie 1/1948 , Tech-
niki Lotniczej“*) z uwzglednieniem nieopublikowanej
tam poprawki Weissingera we wzorze na ¢ i cgp.

Wspdélezynnik ten jest suma:

Clskrz = Clp + €1z =+ Cly
Wspétezynnik momentu poprzecznego skrzydla pro-
stego:
2kp 1-+0,15(1/t — 1)
Clp = ——
[ A 1/t+1

i Be, —mo_ | Yo
0’10] Bez == g2 B
Wspédtezynnik dodatkowy momentu wywotanego u-

kiadem skrzydia V (wzniosem):

Yo dcz —~ =
53 da )

Wspotczynnik dodatkowego momentu wywoltanego
ukliadem skrzydia w strzate (skosem):

Cl, = 0,8 ke

Yo . T B,

Cl; :1)3 K b/2 L ; iz

Suma wyze] obliczonych wspdiczynnikow daje nam
wspolczynnik momentu poprzecznego skrzydila wzgle-
dem jego punktu neutralnego. Chcac otrzymac¢ wspoi-
czynnik momentu wzgledem $rodka ciezkosci platoweca
musimy uwzgledni¢ moment, ktory daje sita boczna
skrzydla wzgledem $rodka ciezkosci.

Wspolezynnik sily bocznej dla skrzydia prostokatne-
o:

e

PO
& = — 4w + 0,8.75;'—-@'-’) B

dla skrzydla trapezowego:

de. ~\ =
c),=—(2cx,,+0,8- . )

z
de " ?
Wspolezynnik momentu poprzecznego, ktory daje si-
la boczna wynosi wiec:

<G
Cly skrz = — Cy skrz * b/2

gdzie zg jest odlegloscia punktu neutralnego skrzydia
od $rodka ciezko$ci platowca, mierzona prostopadle do
kierunku lotu.

Catkowity wiec wspotczynnik momentu poprzeczne-
go skrzydia wzgledem S$rodka ciezkosci:

CIG skrz = Clp + Cl: + Cly - Cly skrz
#*) Technika Lotnicza Nr 1 — 1948 r. Inz. W. NowakowskKi:

Kilka uwag o momencie podiluznym, poprzecznym i kierunko-
wym skrzydta.

Wspdtezynnik momentu poprzecznego usterzenia
kierunku wzgledem prostej rownolegiej do kierunku
lotu, i przechodzacej przez Srodek ciezkosci platowca,
obliczamy przy pomocy zaleznoS$ci:

CIG ust = ( dCK) 5 SV ¥ sy . B‘
T\as ) s b
gdzie:

cy jest wspolezynnikiem sily normalnej na uste-
rzeniu,

Sy jest powierzchnia usterzenia kierunku,

zy jest odleglo$cia srodka parcia usterzenia od po-
przednio zdefiniowanej prostej.

Wspolezynnik momentu poprzecznego kadluba, ktory
daje sita boczna kadluba, wynosi:

. . Sk zk
ly kadt == Cy kadt * S b/2

gdzie:

Cy kadi-— jest wspolczynnikiem sily bocznej kadiuba
(z pomiaréw tunelowych), odniesionym do powierzchni
przekroju kadtuba,

zr — Jjest odleglo$cia $rodka parcia kadiluba (przy
bocznym nadmuchu) od uprzednio zdefiniowanej pro-
stej.

Poniewaz 2z, jest zwykle bardzo mate, wiec wspol-
czynnik momentu poprzecznego kadiuba najczesciej za-
niedbujemy. Ze wzgledu na bardzo mala warto$é¢ za-
niedbujemy najczeSciej rowniez moment poprzeczny
usterzenia wysokosci.

Polowe sumy otrzymanych wspotczynnikow mo-
mentu poprzecznego wzgledem Srodka ciezko$ci platow-
ca rozniczkujemy wzgledem kata $lizgu i obliczamy war-
tos¢ pochodnej /, dla wspotezynnika wyporu c ., dla
ktérego przeprowadzamy dokumentacje statecznosci.

1 Cce

kv=§' 83

Pochodna k, jest miara statecznosci statycznej kie-
runkowej ptatoweca.

Moment kierunkowy K, a wiec i jego wspotezynnik
obliczamy analogicznie do momentu poprzecznego jako
sume:

Pochodna.

Ck = Ch shrz + Ck ust + Cie kadi

Wspblezynnik momentu kierunkowego samego skrzy-
dla wzgledem punktu neutralnego obliczymy przy po-
mocy zaleznosci podanych w uprzednio cytowanym ar-
tykule:

Ch skrz = Chp + Chy + Cpy

.Wspolezynnik momentu skrzydla prostego (uwzgled-

niajac poprawke Weissingera):

. [2_@ 1+ 015(1/s—1) | 0,084-(1+Y 1]7)
kp ) 1/t + 1 A+ 2

ct-B+001P

0,10] .

" dey|da

Wspotezynnik dodatkowego momentu wywotanego
uktadem skrzydia V (wzniosem):

_ Yo [ odealda

C‘*’-‘_b/z( P

Wspotezynnik dodatkowego momentu wywolanego
uktadem skrzydla w strzale (skosem):

—1)cz.2,?-,r?

y sz —_
Chy = b—/; (4";"—);- + Cxp) e B
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Chacac oirzymal moment wzgledem $rodka ciezkos$ci
platoweca musimy uwzglednié¢ jeszcze moment, lfthy da-
je sita boczna skrzydla wzgledem $rodka ciezkosci (ana-
logicznie jak w obliczeniu wspélczynnika momentu po-
przecznego):

NG
Cy shiz b/2

gdzie x¢ jest cdlegtoscia punktu neutralnego skrzydlz?
od srodka ciezkosci ptatowca, mierzona wzdtuz prostej
rownoleglej do kierunku lotu.
Calkowity wspdlczynnik momentu
skrzvdta wzgledem $rodka ciezkosei:

kierunkowego

CiG oshrz Chp =17 Chee Chy Choy sk
Wspélezynnik  momentu kierunkowego usterzenia
kierunku wzgledem $rodka ciezkosci platowca obliczy-
my przy pomocy zalezno$ci uzytej juz przy obliczeniu
momentu poprzecznego, wprowadzajac do niej zamiast
odlegtosci érodka parcia usterzenia z;. odlegicéé srodka
parcia od srodka ciezkosei x
Oznaczajac przez:
p (dcy') Sy,
b a3 S b2

-

mozemy napisaé, ze:

ChG st = A vy 3

Wspdtezynnik  momentu kierunkowego  kadtuba
wzgledem $rodka ciezkosei platowca obliczamy na pod-
stawie danych aerodynamicznych kadtuba, ktére podaja
najczesciej jego moment kierunkowy, odniesiony do po-
wierzchni przekroju Sk 1 dlugodei L, , w funkcji kata
$lizgu dla réznych potozen srodka obrotu.

Wowcezas, gdy pomiarowa o$ obrotu przechodzi przez
$rodek ciezkosei ptatowca, wspétezynnik momentu kie-
runkowego kadtuba, odniesiony do powierzchni skrzy-
dia i potowy rozpietosci, wynosi:

. Sr Ly
CkG kadl Cko * S )

W wypadku posiadania dmuchan wzgledem jednego
srodka obrotu, przeliczamy wspolczynnik momentu kie-
runkowego na $rodek ciezkosci uwzgledniajac dodatkowy
moment od sily bocznej kadluba przy pomocy zaleznogci
uzytej juz przy obliczeniu momentu poprzecznego, Wpro-
wadzajac do niej zamiast odlegtosici z; |, odleglosé po-
danego w dmuchaniach srodka obrotu kadtuba od $rod-
ka ciezkosci platowea X, (mierzona wzdtuz prostej
réwnoleglej do kierunku lotu);

Sk ) -_L/e L i -S;? . Yk
S bfa Tmar g

Pochodna K, otrzymujemy rézniczkujac potowe st
my wspdtezynnikow momentu kierunkowego skrzydla
kadtuba i usterzenia kierunku wzgledem kata f.

CrG fudi Cho -

Pochedna. y, =~ %%

Pochedna y, jest miarg sity bocznej wywolanej $§liz-
giem. Sila ta powstaje na skrzydle, kadlubie i usterze-
niu kierunku. Skladowe te zostaly juz obliczone dla po-
chodnej k,, . Mozemy wiec napisaé:

S, ~
@S Crstrs ey pant - + A b2 B

o Cy skrz T Cy kadl S
1
gas: Mo cp
1 ¢l
Pochodna. /, o T p.b
¢ (z Us ’

Pochodna /, jest miara momentu ttumiacego obrot
dokola osi X odbywajacy sie z predkoscia katowa P.

Moment ten powstaje na skutek zwiekszenia sie kata
natarcia na skrzydle obnizajacym sie i zmniejszenia na
ckrzyvdle podnoszacym sie.

fe 2
| 2 Ia
|
o
| \|
| B |
?\.\\\ | \‘\ . \\i' P
P & P Lyl P
L N 4 . X7 . S -A;IW el 2
Uo ‘T\\\-\\_k i e Py
| 5
U,
(ﬁ&‘t
Prrekrdy w ploszcayznie symeti Przekroy ~ odiegtosc y
TL-10/51-R
Rys. 1.
Zmiana kata natarcia wzdluz rozpietosci skrzydia

jeat pokazana na rys. 1 i W ynosi:

P.y
r-I

Istnieja dwie metody obliczania pochodnej /, : do-
ktadna — postugujaca sie obliczeniem rozktadu wyporu
wzdtuz rozpietosei skrzydia w beczce ustalonej i wyni-
kajacego z niego momentu ttumiacego np. metoda Mult-
hoppa *) oraz mniej dokladna metoda ,paskéw . ktéra
postugiwaé sie bedziemy réwniez i przy obliczaniu po-
zostatych pochodnych.

Metoda ta polega na analizowaniu sit aerodynamicz-
nych na wyodrebnionym pasku skrzydla i nastepnym
catkowaniu ich wzdtuz rozpietosci.

Na rys. 1 wartosci lokalnych wspotezynnikow wy-
poru i oporu dla przekroju skrzydia w plaszezyznie syv-
metrii ptatowca wynosza c: i c,, dla przekroju odlegte-
g0 0 ¥y i wynosza one ¢, + A Cz oraz ¢y + A c,; sktad-
niki ze znakiem A powstaly na skutek lokalnej zmiany
lata natarcia o:

P.y

Ag — k.
R i

spowodowanej ruchem skrzydta w dét,
Przyjmujac, ze skrzydlo nie posiada zwichrzenia
i pomijajac zmiane w odgieciu strug na skutek zmie-

nionej cyrkulacji, dostajemy wektory wyporu i oporu
przekrecone o kat A «.

Sita, zaczepiona na pasku skrzydla, poruszajacego
sie w dot o szerokosci dy, skierowana prostopadle do
osi X:

\ 9

o
cos Aa

1 U, \:
dP, = 5 p(t-dy}(\) [(cz + Ac,) cos Aa + (cx 4+ Acy) sin Ax

*) Luttfahrt-Forschung — 1938 r. H. Multhopp: Die Berech-

nung der Auftriebverteilung von Tragfliigeln.



STYCZEN — LUTY 1952

TECHNIKA LOTNICZA 7

dla skrzydla poruszajacego sie do goéry zas:

aP. 2 oft- dy)( ) [(co — AczYcos Aw — (cx — Acy) sin Aa]

cos Aa

Zastepujac cos Aa przezl, a sin Aa przez Ag widzi-
my. ze rbéznice wyporu na odpowiadajacych sobie pas-
kach skrzydia, wywolane predkoscia katowa P, w po-
rownaniu ze skrzydiem nie obracajacym sie wynosza:

1
dP; = 1‘:79 U (t - dy) (Acz + ¢x A

Te roznice wyporu, dzialajac na skrzydio we wza-
jemnej odleglosci 2y, daja moment poprzeczny dL, a po
scatkowaniu:

L= — PUo2f{7/2 (Acz + ex da)t -y - dy
o

dc, . _P.y
du Ao i Ao = U,

Wstawiajac Ac, = otrzymujemy:

L=—¢-U, P\b/z(d"" +cx)l-y2~dy
AR do

Definiujac moment poprzeczny jak do tej pory:

2
L:C,.S.%.b/g

otrzymujemy:

e\ ety dy

l. 1 2¢ _ kfi- b2
r» = 9 P-b S b2
8( 2 Ug ) ‘

0

(dcz+cx)t yr . dy

Przyjmujac upraszczajace zalozenie, ze tak pochodna
dc,
do
rozpietosci,

jak i wspélezynnik oporu &, sa stale wzdiuz

otrzymujemy dla skrzydla prostokatnego:

1 [dc,
lp:ﬁﬁ( doc‘+cx)
dc,

dla skrzydla eliptycznego:
lp = — § ( d.a + Cx)

W wypadku jednak, gdy mamy rozklad pochodnej

i (o

i
malnego), mozemy powiekszy¢ dokladnosé obliczenia
przez podzielenie skrzydla na szereg paskow i zastapie-
nie uproszczonej catki przez dokladniejsza sume.

wzdluz rozpietosci (obliczony z rozkladu nor-

Poniewaz lp zmienia sie z czwarta potega liniowych
wymiarow skrzydila, wplyw geometrycznie podobnego
usterzenia wysokosci o rozpietosci réwnej 1/4 rozpie-
tosci skrzydla wynidstby zaledwie 1/256 wartosci lp od
skrzydia. Wplyw ten, podobnie jak wplyw kadluba

i usterzenia kierunku, mozna wiec pominad.
1 oL
2 P-b
° (34,
Pochodna kp jest miara momentu kierunkowego wy-
wolanego predkoscia katowa przechyilu P.

Pochodna. %, =

Mozemy ja obliczy¢ metoda ,paskow” w ten sam
sposob co i, .

Z rys. 1 widzimy, ze dla paska skrzydla poruszaja-
cego sie w dél, sila skierowana réwnolegle do osi x wy-
nosi:

T2
( 20_(; iz) [(cx + Acy) cos Ao— ¢z~ Acy) sinAa]

za$ dla skrzydla poruszajacego sie do gory:

P, =L

> a(r-dy) (co(sJA -)2 [(cx — Acx) cos Ao+ (cz — Acy) sin Ao )

Przeprowadzajac dalej uproszczenia analogiczne do
poprzednich przy obliczaniu I, , otrzymujemy:

P
Q

e (des N,y
=T 55\, (G = e o

Robiac jeszcze uproszczenie, ze biegunowa skrzydia
ma przebieg paraboliczny, mozemy napisac:

1 dc
dP, = + 5@ U,,?(t-dy)(Tx—

1,05 ¢;*

. . ., .
Wstawiajac obliczona wartosé -;:— otrzymujemy:
4P %/, 0,67  dcs
= — —_— t.y:d
=1, 5 S C"'( A da 1) il
za$
1 Een 4 (bf, (067 dez |
kP‘§a P b s-bzsﬂ G\ @ LY
2 U,

Majac rozklad wyporu wzdluz rozpietosci zamienia-
my catke na sume i obliczamy ja jak dla pochodnej
lp ; przy zalozeniu za$ c, = const otrzymujemy dla
skrzydla prostokatnego:

ky=— 1 (9’.67

cla skrzydla eliptycznego:

1 (0,67 dc;

ky= —
? 8\ A do

- 1) s
Wplywu kadluba i usterzen w tym wypadku row-
niez nie uwzgledniamy.

1 2l
2 ‘R - b
2U,
Pochodna '/, jest miara momentu poprzecznego Wy-
wotanego predkoscia katowa zakretu R.

Pochodna. =

Obroét skrzydia dokola osi Z zwieksza predkosci po-
szczegdlnych przekrojow skrzydta poruszajacego sie dc
przodu o

Up=y"R,
a o tyle samo zmniejsza predkosci na skrzydle poru-
szajacym sie do tylu. Wywolany tym niesymetryczny
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rozktad predkosci wzdiuz rozpietosci skrzydta wywotu-
je zmiane w rozkladzie wyporu i mqment .poprzeczny_,
podnoszacy do gory skrzydilo poruszajace sie do p}”z?(
du, Wielko$¢ tego momentu obliczymy metoda_ ,,paskpw ,
opi.erajac sie na uprzednio podanym sposobie oblicza-
nia /. ' N

O{)serwujqc 2 paski skrzydia, lezace w .od.leglos'm
+ vy, oraz — y od osi obrotu skrzydla Z widzimy, ze
wyp(")r paska skrzydla o szerokosci dy poruszajacego
sie do przodu wynosi:

4P, = 5o (1-dy) o Ut YR)?

zas dla skrzydla poruszajacego sie do tylu:

1

dP. =,

Opuszczajac wielkosci y2R* jako male drugiegg rze-

du, widzimy, ze roéznice wyporu na odpowiadajacych

sobie paskach skrzydla wywotane predkoscia kat.owa R,

W porownaniu ze skrzydiem nie obracajacym sie, wy-
nosza:

¢ (1-dy) ez (U, — yR)?

. 1 .
dPr'= — —olt-dy) co-4- Uy y- R

Te roznice wyporu, dziatajac w odlegtosci y od osi
symetrii ptatowca, daja moment poprzeczny dL, a po
scatkowaniu:

L 2 Uy R &'b/z -y
=—2¢c-U,- 5 Co-t-y dy
0
stad:
ab.‘ '
K ‘Lvﬁg.b'\/'L:-r-y-‘-d.v
0
oraz:
1 ec 8 ¢/, y
- = -—— e = e — 5 SNCrl. - ve L dy
/, 3 . Ro5) T 5 '\u C: 1 -V dy
2 Uo)

Przyblizona wartosé¢ dla skrzydta prostokatnego wy-
nosi:

b= — ]/3 Cx
dla skrzydia eliptycznego:
Lr=—1/4 ¢,

W tym wypadku rowniez kadiub j usterzenia graja
mala role j mozemy ich wplyw pominaé.

1 o ck
}?r E o e — 125
Pochodna. 5 ( % b,
o (3]

Pochodna k, jest miara momenty ttumiacego obrot
dokola osi Z 2 predkoscia katowa R,

Moment ten pochodzi zaréwno od skrzydta jak i od
usterzenia kierunku; wplyw kadtuba najwygodniej jest
uchwyecié wspotezynnikiem

przy obliczaniu pochodnej 7, . Wystarezy w tamtych za-
leznosciach

zamiast wypér napisaé opor

= PZ EX) I)x
» Cz » a
ER] 14 . K
E2) Ccl D Ch
2 ]r » kr

Mozemy wigc napisac:

; o
(%)) shrs = ‘\'}7[7" . R Syt dy
Przyblizona wartos¢ dla skrzydla prostokatnego wy-
nosi:
ke = 1[5 ¢y
dla skrzydla eliptycznego:

I /4 Cy

fy =

W obliczeniu tym nie uwzglednilismy wplvwu pred-
kosci katowej R na rozktad wyporu na skrzydle. Zmia-
na rozkiadu wyporu pociaga za soby zmiane w rozkla-
dzie oporu indukowanego powigkszajaca wartosc¢ pp-
chodnej (k) g4z : Wplyw ten jest oczywiscie tvm sil-
niejszy, im mniejsze jest wydluzenie skrzydla

Wspoélezynnik momentu kierunkowego usterzenia
obliczalismy juz dla pochodncj k. :

Chust = A - Xy 3

Predkos¢ katowa obrotu R daje na usterzeniu kie-
runku efekt ilizgu:

N
L,

Wobec tego wspélezynnik momentu kierunkowego uste-
rzenia wynosi:

R
Choust = — #1 |

zas

1 CCh
(/'-’r)u,cl = o R. b -

| R, !

Uwzgledniajac wplyw kadiuba | zmiany rozkladu
cporu indukowanego na skrzydle przez powigkszenie
wyzej obliczonych wartogei k. o 10", mozemy napisac:
Cy Cy

/"7‘ st ) = 1.1 3 cw, : |

/\‘,~ = 1.1 (/\’,- skrs y

3. Przeliczanie pochodnych na glowne osie bezwlad-
nosci.

Momenty aerodynamiczne i ich pochodne. ktérymij
zajmowalismy si¢ dotychezas, byly wynikami predkosci
katowych obrotow dokota osi przechodzacych przez
srodek ciezkosei ptatowea i zwiazanych z kierunkiem
lotu (vide cz. I). W rzeczywistogci samolot obraca sie
dokota uktadu gtéwnych osi bezwladnosci, ktore dla
katow natarcia bliskich optymalnego najczesciej pokry-
waja sie z osiamj zZwiazanymi z kierunkiem lotu. W ana-
lizie statecznogei bocznej samolotu o uktadzie ortodok-
syjnym, mozemy wiec z wystarczajaca dokladnos’ciq
uzywacé pochodnych, obliczonych uprzednio podanymi
metodami.

gonowiec lub kaczka), zdarza sie jednak czesto, ze oba
uktady osi nie pokrywaja sle 1 wowezas musimy oblj-
czone dla ukladu »Predkosci pochodne przeliczyé na
glowne osie bezwladnosei.

Oznaczajac jak na rys. 2a. przez kat skrecenia
obu uktadéw wzgledem siebie oraz znaczkiem @3 W3zyst-
kie wielkogci W ukladzie gldwnym osj bezwtadnosci
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i kreSlac wektory momentéw wzdiuz odpowiednich osi
cbrotow, widzimy istniejace zaleznosci:
Lg=1L cosy + K sin
Keg=Kcos ¢ — L sind
Po zrozniczkowaniu wzgledem kata $lizgu  otrzy-
mujemy wiec:
[]’c} G=1b
ko) G =tky cos b — 1y sin &

Do przeliczenia pozostalych pochodnych wprowadz-
my wektory predkosci katowych.

2
2) a) 2 r b)

cos ¢ 4 ky sin @

e o X
K /’\ //VG I;S/X}
. s
Ks/yy L  \WRBRZ %
2~7 ! ‘<= <=
X

\ n
P X //]\ \L
\

TL-10/51-R2.
Rys. 2

Z rys. 2b widzimy, ze obrot ptatowca dokola glow-
nej osi bezwladnosci X z predkoscia katowa P, wy-
woluje obrot dokota osi X i Z z predkosciami katowymi:

P =Pg cos 4
R =Pg sin
Predkosci katowe obrotu P, oraz R wywoiuja mo-

menty poprzeczne i kierunkowe dokota osi X i Z o
wielkosci:

_81‘ D I L
1‘_?1”'1T8R R
. 2K 2K
K=3p= Pioek: R

a poniewaz dla momentu

poprzecznego dokota osiXG
istnieje zaleznos¢:

. ¢ L p) ‘
Lg = 2 PG - Pg =L cos y+ K siny
wiec podstawiajac otrzymujemy:
¢ L ¢ L L
21)2 P = ( ;1 P¢ cos & =k [o sin ',‘;) cos b +

¢ K S S
+‘@” Gcosq—i—aR chuzy)smy

a po uproszczenlu:

2 Lo ¢ L L 6K %

= co 8 sin & cos Y + ey sin @ cos b +
I 2d . '1‘ 14 rK g

;Z% sz)ﬂQ:SP cos’¢+%R SP sin ¢ cos y +

L oK sin? ¢
TAE\R Y

Mozemy wiec napisac:
UplG = Ip cos* 1y + (4

Analogicznie postepujac otrzymamy dla pozostatych
pochodnych:

L ky) sin Y cos w4 Ry sppp sin® Y

(L) ¢ =1 cos®y — (I, — ky sprz) sin W cos & — ky sin® ¢
[kp) G = kp cos? G — (Iy — ky sprz) Sin & cos § — L. sin?

ke skrz]l G = ky skrz €os* ¢ — (4. + kp) sin p cos ¢+ lp sin® o

II. PRZYKLAD LICZBOWY.

Dla lepszego zilustrowania sposobu obliczania war-
tosci pochodnych zajmiemy sie teraz analiza statecz-
nosci bocznej szybowca pokazanego na rys. 3.

TL=10/51-R3
Rys. 3.
Dane charakterystyczne:

b = 16 15 = 137 m
S = 13,6 mi* 6 =02 m
b? NG = 0)
=2 188 @ 11 m
S & = 40

e 17 Sy = 0,85 m?
T ==
t; 3D
Zyg =02 m
dc.
Z =5, v, = 4,0 m
R 5,3 v
Sp =05 m®
= 0,017
Cino { Lk _ 6,0 n
= 0,01
Cxp =19 m
dey, .
v i 3,6

Statecznos¢ boczna szybowca sprawdzimy na pred-
kosci optymalnej (maksimum doskonatosci), wtedy:

o = 6)00 Cx skrz = 0)020

U, =82 kinjh = 22,9 m/s

Poniewaz przy kacie natarcia o = 6,0° glowna po-
diuzna o$ bezwladnosci szybowca pokrywa sie z kie-
runkiem lotu, wiec pochodne obliczone wzorami poda-
nymi w p. 2 nie beda musialy by¢ przeliczane wg. wzo-
row zawartych w p. 3.

€z szyt = 0,79

Cx szyp = 0,027

Pochodna /,
Wspobiczynnik momentu poprzecznego skrzydia pro-
stego:

L1
= —1
| 2k 1+ 0‘15( T o Vo T
Cp = X 1/T+1 0,10 CZB X b/2 B
dla k, = 1,2 i fl.o = 041 (odczytane z wykresu

w Techn. Lotn. nr, 1, 1948 7.).
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otrzymujemy:
2.12 140,155 ) ry
= ) —0:10 Co e
‘i [ 18,8 35+ 1 ] i
_ 001: .0’41.1@:70)061.‘.:
18.8

Wspotczynnik dodatkowego momentu od kata ¢:

4 —~ =
cy =08 f/ ‘Z; B =08 041" 5.3 . -B=0,1210

57,3

Wspdlczynnik dodatkowego momentu od sity bocznej:

G
Cly skrz = = Cy skiz b
Sita boczna skrzydla ma wartosc:

{P‘z) =_(2 0,01+ 0,853 p=

dc
Cy=—(2f;xp+0,8du' !7_31

= —0,04 B

Wstawiajac znaleziona wartes¢ do wzoru otrzymu-
jemys

0,2 - —

Ay skrz = 0,04 - g B =0,001 8

Peniewaz skrzydlo nie posiada strzaty (skosu), wiec:

—0,061 ¢, 240,122

Wspolezynnik momentu poprzecznego usterzenia kie-
runku:

CIG skrz = Clp + CIP + Cly skrz =

dc S, 0,85 =
UG (d—é})xTv 3, B=A wB=86 6

= 0,028 - 0,2 -

) E -
8 = 0,006 B
Wspotezynnik momentu poprzecznego kadluba za-
niedbujemy; mozemy wiec napisac:
CIG = CIG skrz + C1Gust = — 0,061 ¢; § + 0,128 B =
= — 0,061 - 0,75 - B + 0,128 8 = 0,082 B

a wiec:
o clG

0B

l,=1/2 - =1/2 0,082 = 0,041

Pochodna &k,
Wspoétczynnik momentu kierunkowego skrzydia pro-

stego:
_[2k 14015(1/r—1) 0,084 -2(1 +} 1/7) :
C’”"[x I=+1 XY P
1 ~ —~ 2-1,2 1+Olo(3)—1)
2. 0,018 = | 2= 2
TR A [ 188 35+1
0,084 - 1881+ V35 |1 o ~
18812 ~ 030|353 40015 =
= 0,030 ¢;2 B+ 0,01 B
Wspotezynnik dodatkowego momentu od kata «:
25
_ Yo g 253
- _— 1l c¢,-0-B= s
%k =5 \ 7w z-9-B o,z_atl(nil_&8 1} ,
4 = .
73 28 =-002c3

Wspbleczynnik dodatkowego momentu od sily bocznej:

X¢ 0.11

Cky skrz = Cky [;/2 = 0,04 8 0,001 2

=
Wspodtezynnik momentu kierunkowego skrzydia wynosi
wiec:

0,023¢, 5

Cstkrz—‘kP+CA +~(’)’J'/\"'_OO%O ('”j 0,004 "

Wspotezynnik momentu kierunkowego usterzenia kie-
runku:

dcy S XKy = )
w = (g5 );' g3 b= A xm B=0028- 40
j \ 2 2

=0,112 p

Do obliczenia wspoétczynnika momentu kierunkowe-
gc kadluba wzgledem $rodka ciezkosci szybowca uzy-
jemy danych aerodynamicznych kadiuba nr. 707 dmu-
chanego w I. A. w Warszawie*) ze wzgledu na jego
duze podobienstwo do kadluba badanego szybowca.

Dla polozenia $rodka ciezkosci w odleglosci 1,9 m
od noska kadtuba, co przy dlugosci kadtuba L, 6,0 m
daje:

- ég £ 100 = 329,

El

i dla kata natarcia kadtuba «, = 0 (odpowiadajacego

lotowi na kacie optymalnym) otrzymujemy dla
0,084

B3=25% cpo=

Dla matych katow §lizgu mozemy napisa¢ w przy-
blizeniu:

0,084 ~ -
= 0,963 5

Cho = — D1,3 -

Wspodtezynnik momentu Kkierunkowego kadtuba:

S L -~ 3 -
CkG kadl = Cko - Tk : b/k = 0,93 -8 - 10;; : g = —0,027
. 2 AR S

Wspotezynnik momentu kierunkowego szybowca wy -
nosi wiec:

CkG = CkG skrz + CkG ust + CkG kadl = 0,030 ¢;2 3 — 0,023 cB

+ 0,094 {3 =0,030 - 0,752 - I@—0,023 - 0,75 - 3 10,094 3=0,094L“

a wiec:

0 CkG

o =1/2 5B

0,047

=1/2 - 0,094 ~
Pochodna /,

I = — et (Pl [ des
e Sbh? .\o (da

Przyjmujac upraszczajace zatozenie, ze tak pochodna
dc
d‘xz jak i wspétezynnik oporu c,

i Cx) ty? dy

sa stale wzdluz roz-

pietosci otrzymujemy:

L= — 4 dc, 5/2 .
P75, (e T ‘x) g w? dy
Jo

——— e

*) Prace 1. A, w Warszawie,

nr 1577. zeszyt V, str. 176, do$wiadczenie
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Wartosé catki obliczymy nastepujaco:

1=ty = %(15— 1) = 1,87 — % (1,37 = 13?,: )= 1,37 —0,122 ¥

2
%/, 8 37
\ e dy:\ (1,87 — 0,122 3) 32 dy = 30 g5 0122 o 1yg
0 .

i 3 4

Mnozac otrzymanag wartos¢é calki przez otrzy-

4
Sb?
mujemy:

4
S ), 13,6 - 162
Mozemy wiec dla naszego skrzydla o zbieznosci

oh i
: \ lo e gy = - 110 = 0,126 ~1/8

1 K
T= g stosowa¢ wzory wyprowadzone dla skrzydla
eliptycznego:

1
lp=— ] (5.3 + 0,02) ~ — 0,67

Pochodna 4,
Zaktadajac dodatkowo, ze wspoOtczynnik c; jest sta-
1y wzdluz rozpietosci otrzymujemy:

o _:3_ (% ‘-ffé = 1) o é ?ié .5,3—1) 0,75 ~
"~ 0,076
Pochodna. /,
liy=—1/4 c;=—1[/4-0,75~ — 0,19
Pochodna. &,
G X2 | 0,02 42
be=—L1(E 4 T) = — 1,1 ( T +0028 'ﬁ)%
~ — 0,038

Wprowadzajac obliczone wartosci pochodne do wzo-
ru na wspotezynnik kierunkowy prostej E = O (nr. 20
cz. I) otrzymujemy:

0,75 (—0,19) — 0,027 (—0,67) 40

0,75 ( — 0,038,—9,027(—0,076)

Wspétcezynnik kierunkowy punktu P wynosi zas:
- L 0,041
E% = h T 0,047

Ccz by — ¢y 1
gag = ZF’_;‘l -
¢z Rp—cx kp

~ 0,87

Mgr Inz. Wi JAROMINEK
Gtowny Instytut Lotnictwa

Poniewaz op < «ay wiec szybowiec jest spiralnie
niestateczny i w krazeniu przy szybkosci 22,9 mfs ze
sterami w neutrum bedzie zwigkszal kat przechylenia
i predkos¢ wg funkeji wykladniczej:

®=0, M U=U, N
gdzie (por. wzor 25 czesé I)
y—— & . ly Ry —ky 1,
T Uy ky lp—1y by

9.81 0.41 ( — 0,038) — 0,047 (— 0,19)
T 229 70,047 (—0.67)—0,041 - 0,076
a czas, w ktorym wielkosci te zwieksza sie dwukrotnie
wyniesie (wzor nr. 26 cz. I):

In2 0.693

=5 T 70,090

= 0,080

~ 7,7 sek.

Obliczona warto$é ts, bedaca miara stopnia nie-
statecznosci, nie dyskwalifikuje omawianego szyboweca.
Czysto intuicyjnie rozumiemy, ze czas 7,7 sekundy jest
wystarczajaco dlugi i pozwala pilotowi na zareagowanie
sterami nawet z dos$¢ duzym opdznieniem. Seria prob
w locie natomiast databy podstawe do S$cislejszego o-
kreslenia dopuszczalnego zakresu wartosci te w zalez-
nosci od typu i przeznaczenia ptatowca.

Wyzej obliczony przykiad liczbowy ilustruje w prze-
konywujacy sposob techniczna przydatnosé i latwosé
omawianej metody obliczania statecznosci bocznej pta-
towca.

Zastosowanie jej w projekcie wstepnym pozwoli kon-
struktorowi na unikniecie szeregu powaznych zmian
konstrukeyjnych, ktorych konieczno$é nader czesto wy-
kazuja proby w locie prototypu. Nawet jezeli wyniki
omawianej metody, z racji szeregu uproszczen oddaja
faktyczny stan tylko w przyblizeniu, to jednak pozwa-
laja one na wyciagniecie szeregu wnioskow i zaltozenie
wtasciwych parametrow konstrukeyjnych juz w pro-
jekcie wstepnym.

Artykul wplyngl: I czesé¢ w grudniu 1950

II czes¢ w marcu 1951.

Avutomatyczne sterowanie samolotu
Czesé 11

Po zapoznaniu Czytelnikow w czesci I*) z ogdlnymi zasadami automatycznego
sterowania samolotow poswiecono czes¢ II omowieniu podstawowych wiasnosci
przyrzqdow zyroskopowych zaczynajgc od zjawiska momentu zyroskopowego, po-

danego w mozliwie przystepny sposob.

Schematy ideowe przyrzqdow zyroskopowych stosowanych w pilotach auto-
matycznych majqg na celu skupienie uwagi Czytelnikow na pewnych wlasnosciach,
ktore zostaty dalej wykazane na drodze analitycznej.

Przedmiotem czesci II1. bedq opisy najbardziej typowych, spotykanych w prak-

tyce rozwigzan konstrukcyjnych.

4. ZJAWISKO MOMENTU ZYROSKOPOWEGO
Zjawisko momentu zyroskopowego wiaze sie Scisle
z pojeciem przyspieszenia Coriolisa, ktére wystepuje
w kazdym ruchu zloZonym niepostepowym. Ogoblnie
przyspieszenie to wyraza sie »r_lastep*ujacym_wzorem:
gdzie: a;=2w-Vy-sina; a=20-x-Vy- -+ - (4])
a — wektor przyspieszenia Coriolisa

w, — wektor predkosci katowej obrotu
Vw— wektor predkosci wzglednej

a— kat ostry zawarty miedzy wektoramio iV,

Przyjmujac w prawoskretnym ukladzie usytuowanie
wektorow przedstawione na rys 11 powiemy, ze przy-
Spieszenie Coriolisa jest zawsze skierowane prostopadle
do wektoréw: predkosci katowej @ 1 predkosci
V, ,w kierunku obrotu konca wektora V , ,innymi sto-
wy w kierunku obrotu, wyznaczonym przez wektor .
(Trojka wektoréw: Vg a. tworzy uklad prawo-

skretny),

*) ,,Technika Lotnicza‘“ nr 3 (10) 1950 r.
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Wiadomo, ze iloczyn masy Pprzez pr;y;pleszlertlle aa;—
zywamy sita, ktéra jest rowniez wielkoscra wex orlg‘ 1
Iioczyn masy przez przySpieszenie Coriolisa ze znakienm ol

dzy prostyml odpowiednio prostopadlymi, np. osig OX
| promicniem OA.. naplszemy

b B

‘ agdzie masa punkiu materialne,
Fo=m-a;; gdzie m \
- Ay lub AL
. pole prostosylu - w 2y, sinix e ()
N , . 1 L TERE 2r . 2ty ’ () -
w - pradkesce kqtuwa uncseenia M =
M . Y |
punktu materioln A 2y - @ osin g RVER 4.2

v, —prydhus¢ ruchu weglecnego

© Ayrosk ym VA g =
punkty motertoln A Moment M, nazywamy Zyroskopowynt. 7 otrzyma

nego wzoru (+.2) w_v'nika. e w przypadku brania pol
uwage dwoch punktow materialnych posiada on war-
tos¢ zmienna, zalezna od «.

Jezeli wezmiemy pod uwage trzy punkty materialie
wirnika. umieszczone na tyim samym okregu w rownych

~ ys wirawanig wirntke przy -
=~ 47 el
reqdu Z2yroskopuwec

S g~ 2wl sing

% Uet ., dedVa odleglosciach katowyvch manolw e co 1200 1 wiru-
in p Scie atowa . wtedy otrzyvmamy nowe
,— Punkt materalny A g e prg(.i_kqstcl“% .}F(.'nio i Corwolisa v wywolaneyg) nt-
5 1est ewigzanuy nd state wyrazenia Siy pezw tadnosct Corwwls )
> 7 wiratkiem” mi momentu. mianowicie:
G, - przyspiescene Coriolisa 3 3 _
- v S it 2r e 0 s 2 0
< L8450 "k = = - -
‘ ) . (=1 |
Rys. ‘11. CGeometryczne przedstawienie przyspieszenia Coriolisa : -
i - B . () P
) R Ol'ilZA\!L 1 | s 1»L ARV == L) 7
ujemnym nazywamy sila bezwladnosci Lmzole(z, Roz- | 1
patrzmy to dokitadniej na przykladzie w oparclu
o rys. 12, B i) e 15 €2 gdvz X
1
1 gdzm: 1. Y=o pa rozZznle sle mipdzy soba, Jak pownit-
dziano wyzej, o 120"

Wynika z tvch rownan nastepujacy wazny wnlowex
trzy takie same punkty materialne. roztozone syme-
trycznie i wirujace dookola osi OS z predkoscig katows

N R Q) oraz dodatkowo dookola osi OK z predkoscia kato-
H“ = - - . . .
¢ wa ., wytwarzaja moment zyroskopowy. niezalezny
chwilowego polozenia ¢, punktow materialnych wiru-
Jacych:
M=y =Tgt) ¢ o =consi; jeali 02 o 48]
W wirujacym jednorodnym i osiowo symetrycznym
" wirniku mozemy oczywifcie obraé¢ niesko:nczenie wiele
tskich trdéjek punktéow materialnych. tyle mianowicie.
/ aby obja¢ nimi wszystkie punkty materialne wirnika.
k) Wtedy we wzorze (4.3) zmienia si¢ tylko moment bez-
wladnosci dochodzac w granicy do biegunowego mo-
A mentu bezwladnos$ci [ wirnika wzgledem jego o=i
cbrotu OS. Na rys. 13 przedstawiono wzajemne poloze-
Rys. 12. Uktad wielkos$ci \év;:ztso]:g;x;};s;l wywotujacych moment nie tréjki wektorow: M. =1 ;O ;oo
’ . . . ’ . - ’ "
Wyobrazmy sobie jakie$ ciato zlozone z dwoch

punktow materialnych A; i A» obracajace sie z duza
predko$cia katowa Q dookota osi OS. Zatézmy, ze punk-
ty A, i A» znajduja sie w jednakowe] odleglosci r od osi
obrotu. Wowczas predkosé obwodowa V, = 1", - Qr da

sie przedstawié¢ za pomoc3y wektora V , jak na rys. 12.
W pewnym chwilowym polozeniu wektor ten przecina
0§ OK pod katem ¢ = ¢. Zaldézmy dalej, ze o$ OS obrotu
ciala obraca sie na okolo osi OK z mata predkoscia ka-

towa . Zatem zgodnie z podana wyzej regula wektor
przyspieszenia Coriolisa a. umieszczony na koncu

Vs =V, (rys. 11) musi byé skierowany prostopa- - R1er Gk g, -
. o = t ( o~

dle do plaszczyzny wyznaczonej przez o iV, ze ~ Cirgurno >
zwrotem odpowiadajacym Kkierunkowi obrotu kon- e .

© Rys. 13. Okreslenie zw;otu momentu zyroskopowego w ukla-
ca Wektora Vw Przesuwan? ‘tergz I‘éwnolegle a, dzie prawoskretnym.
do punktu Ai uzyskamy potozenie jak na rys. 12. Sila
bezwtadnosci Coriolisa F. bedzie wiec miata zwrot Rowniez na innej drodze latwo wyznaczymy ich

przeciwny w a_na}ogiczny sposo6b przeprowadzamy ro-
zumowanie odniesione do punktu A, otrzymujac nowa

site F. , rowna poprzedniej, lecz przeciwnie skierowana.

Obig §}ly tworza pare sit o momencie M, , starajaca sie
obréci¢ 0§ OS w kierunku osi OK. Oznaczajac przez

® = a katzawarty miedzy wektorami ¢ i V, lub mie-

zwroty ustalajac mianowicie w ukladzie prawoskretnym

nastepujaca cykliczna kolejno$é zwiazanych ze soba

WieE(OS’Ci wektorowych:

1) Q — wektor predkosci katowe] wirowania wirnika

2) @ — wektor predkosci katowej obrotu (odchyvla-
- nia) osi wirowania

3) M, — wektor momentu zyroskopowego.
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Cyklicznosé tych wielkosci wraz ze skretnoscia
przyjetego ukladu odniesienia okresla jednoznacznie
zwroty wymienionych wyzej wektorow.

Nalezy podkreslié, ze w przeprowadzonym rozumo-
waniu zalozono wzajemna prostopadlosé wektorow
Q i . Najczesciej jednak sa one nachylone wzgledem
siebie pod pewnym katem vy, Przypadek ten pokazano
na rys. 14.

wim =

ral

Ll

T

B i AT
M =JSewsina 7’ o bwsine 7
- a iy
\\ﬁ}S»/" @ {‘ \’\$ X\ \
I oY X
'\ : ¥ /,/ Wy
¥ . 'RY
3 P — )
\ Sl - =
~pde s
WCeos & s M=-Mc
!y ==
A
v
— \‘—-—;’/
Jse - TL-44/50 -R14

Rys. 14. Przypadek nieprostopadtosci wektorow predkosci

katowych.

Dokonujgc rozkladu wektora o na skladowa réwno-
legla do wektora € czyli o cos y i druga sktadowa pro-
stopadla o sin v widzimy, ze sktadowa o cos v wplywa
nieznacznie na zmiane bezwzglednej wartosci Q, a tyl-
ko sktadowa o sin y wywoluje moment zyroskopowy.
Zatem prz; obliczaniu inomentu zyroskopowego A, na-
lezy i wystarcza uwzglednié¢ tylko skladowa prostopadia,
W przypadku wiec, gdy wektory Q i ® nie sa prostopa-
dle otrzymujemy nastepujacy wzor na moment zyro-
skopowy:

M= M, = IQe siny

c - (4,4)

Wielkoscia charakterystyczna momentu M : jest ilo-
czyn I Q o stalej wartosci zwany kretem.

Ze wzoru (4.4) widaé¢, ze moment zyroskopowy M ;
jest wprost proporcjonalny do wielkosci kretu IQ,
czyli zalezy od wielkosci i rozlozenia masy wirujacej
craz od predkosci katowej wirowania €, znika nato-
miast, jesli predkos¢ katowa obrotu osi wirowania ¢
réowna sie zeru, Odwracajac zagadnienie mozemy powie-
dzieé¢, ze jesli krazkowi nadamy pewna katowa pred-
lkos¢ wirowania, to bedzie on dazy¢ do utrzymania nie-
zmiennej plaszczyzny obrotu wirnika. Kazda proba
zmiany kierunku osi wirowania (przemieszczenie row-
noleglte osi wirowania nie wywiera wplywu) pociaga
za soba konieczno$¢ przylozenia pewnego momentu sit
zewnetrznych. Stad wazny wniosek, ze plaszczyzna
obrotew wirnika Zyroskopu moze by¢é uwazana za nie-
zmiennq plaszczyzne odniesienia, jesli tak skonstruuje-
my urzadzenie, aby przy dowolnej zmianie polozenia
korpusu tego urzadzenia nie mogly dziata¢ na wirnik
zadne sity zewnetrzne tworzace pare sit odpowiadajaca
przytozeniu momentu zyroskopowego.

5. SCHEMATY PRZYRZADOW ZYROSKOPOWYCH
STOSOWANYCH W PILOTACH AUTOMATYCZNYCH

Ograniczymy sie tutaj do podania najbardziej zasad-
niczych cech, Podstawowym elementem kazdego zyrosko-
pu jest wirnik obracajacy sie z pewna stala, mozliwie
wysoka predkoscia katowa Q. W zaleznosci od rozwiazan
konstrukeyjnych rozrézniamy wirniki typu turbinowe-
go, navedzane przeplywajacym strumieniem powietrza,
powstajacym pod wplywem nadcisnienia lub podcisnie-
nia. Potrzebne podcisnienie wytwarza sie w dyszach
Venturiego lub przy pomocy pomp ssacych napedza-
nych silnikiem. Lepszym rozwiazaniem jest zastosowa-
nie kompresoréw wytwarzajacych nadcisnienie, ktére
dzieki regulatorom ci$nienia utrzymuje sie w pewnych
stalych, $cisle okreslonych granicach. Mozna w ten spo-

sO6b uniezalezni¢ sie catkowicie od predkosci lotu. Na
rys. 15 pokazano schematy zasilania zyroskopdw pneu-

matycznych, ktérych wirniki rozwijaja przecietnie
10 000 -+ 12 000 obr/min.
i 3E7= | § dysza Venturiego
al+) !
@l
445\1‘?_,\_41‘(_'—':'—4 do pompy ssqcef
[
(O] I e W
Nl = E,-—e-du pompy Hoczace|
TL-a4/59 RiS

Rys. 15. Schematy zasilania 2yroskopéw pneumatycznych.

Coraz czesciej stosuje sie przyrzady zyroskopowe
elektryczne na prad staly lub zmienny. Zwtlaszcza te
ostatnie, mimo koniecznosci uzycia wysokookresowej
przetwornicy zasilajacej maly silniczek asynchroniczny,
sa szczegllnie wygodne, gdyz odpada w nich koniecz-
nos$¢ czyszczenia okresowego szczotek i kolektora i nie
istnieje niebezpieczenstwo przesuwania sie uzwojenia
wirnika na skutek duzych sit odsrodkowych i tym samym
zmiany wywazenia, ktéora natychmiast ujemnie wplywa
na charakterystyke przyrzadu. Ilo$é obrotow wirnika
w przyrzadach tego typu waha sie w granicach 18 000=-
+28 000 obr{min. Czas rozruchu wirnika elektryczne-
go jest wielokrotnie krotszy (do 10 razy) od czasu roz-
ruchu wirnika w przyrzadach pneumatycznych i moze
nie przekracza¢ 1 min. Rys. 16 przedstawia schematy
zasilania zyroskopdéw elektrycznych,

o
= “zasilanie zyroskopu

R £ prgdem zmiennym
T wysoko okresgwym

" q4a/50 wip

zasianle zyroskopu
pbradem starym

—fii—

Rys. 16. Schematy =zasilania przyrzadéw zyroskopowych elek-

trycznych.

Wirnik powinien by¢ doskonale wywazony i bardzo
starannie ulnzyskowany. Idealem byloby ulozyskowanie
pozbawione tarcia, najmniejsze bowiem tarcie wywo-
luje powstanie momentu tarcia. Momenty tarcia wyste-
pujace zwlaszcza w ulozyskowaniu ramek zyroskopo-:
wych staja sie zrodlem powaznych bleddéw, dla uniknie-
cia ktorych konieczne jest stosowanie specjalnych uktla-
déw kompensacyjnych.

Celem zapewnienia pelnej swobody wykonywania
wszystkich ruchéw obrotowych stosuje sie tzw. zawie-
szenie kardanowe. O$ wirnika jest ulozyskowana
w pierscieniu wewnetrznym, zwanym inaczej ramka
wewnetrzna, ktora z kolei umieszcza sie obrotowo
w ramce zewnetrznej. Ramka zewnetrzna moze sie row-
niez obraca¢ w odniesieniu do jakiego$ obudowania ze-
wnetrznego (np. platowca). Tak opisany przyrzad zy-
roskopowy, w ktérym wirnik posiada swobode obraca-
nia sie dookota kazdej z trzech osi S; N; Z, posiada trzy
stopnie swobody. Ograniczajac kolejno swobode ruchdw
diookota poszczegdlnych osi ograniczamy tym samym
ilos¢ stopni swobody do dwoéch lub do jednego. Wiaze
sie z tym ‘Sci§le zmiana wtasnosci. Ponizej rozpatrzymy
schematy poszczegolnych ukladow.

Zgodnie z oznaczeniami podanymi na rys. 17 przyj-
miemy nastepujace pomocnicze uklady odniesienia:
uklad zwiazany nieruchomo z ziemia: X’,; Y’,; Z2°,; uklad
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swnolegle przesuniety, zwiazany ze $rodkiem cigzkosci
;‘grvr\ioloti X!f,) Yo Zf i uktad t, b, n, pokrywajacy sie
z osiami samolotu, przy czym t — o$ podiuzna, b —}—{ ct>s ) '
poprzeczna, n — o$ normalna. Sa to uktady prosto qk7~ , ; ‘ 7 /-
ne, Uklad x, y, z pokrywa sie z N, y, z tJ. oslaml ramxi FC J , /
zewn. przyrzadu zyroskopowego, W ogélnym przypadku
ukladem ukog$nokatnym jest dopiero uktad Z; N; S
trzech osi obrotu ramek i wirnika.

X9.Yo.2y - Uktnd cwigzany nieruch. 2 ziemig &
X9.Yg:Zg- » » ze sr. clezk samolofu  p~ Q%ﬂa ¢
t;b.n- w  pokeywajacy sig 2 gt.osiami samol \ i) %
NS:Z - » " » z ostami przyrzg- 7 N~ee/S8A 0
dow zyroskopowych ! = /
XX, Rys. _]9. Schemat ideowyA przyxzqdu zyroskopowego o dw()ch_
0q 919 ¢ stopniach swobody (ograniczenie swobody obrotu dookota osi
{ N).
Na rys. 19 pokazano schemat ideowy przyrzadu zy-
ity roskopowego o dwoch stopniach swobody, ktory stuzy do
b NP
25012 n pomiaru predkesci katowej «, I obrotu osi Ob
‘Ln wzgledem OZ. Tutaj nie mozna juz mowi¢ o utrzyma-
4 W way 50w, niu niezmiennej plaszczyzny wirowania, natomaiast
Rys. 17. Pomocnicze ultiady odniesienia. sklonnos¢ do jej utrzymania jest przyczyna powstania

N ) . ~ efektu zyroskopowego, ktorego wynikiem‘ sa odchyle-
_Zatozmy dla  przyktadu, ze w chwili poczatkowej pnja proporcjonalne do predkosci katowej «;. Jak prze-
osie przyrzadu zyroskopowego, przedstawlonego Na  konamy sie pézniej na podstawie krotkiej analizy, moz-
Iys. 18 sa odpowiednio rownolegte do osi ukiadu Xy, Ye 15 W tym przypadku zmieniaé swobodnie dwa katy:
Zg, mian.: N || X, S || Yo, Z 1l Zg, Po pewnym czasie, w Wy- i B, Natomiast zmiana kata « pociaga za sobg na-
niku pr'zyi_ozema sit ;ewnetrzn_ych, w1rn11’<.zm1eml SWO- tvchmiast zmiane f;. Gdy o§ N lezy w plaszezyznie
gﬁoggl?fggéﬁ. k;\ggvvvv.eq}]ef:azpol%zﬁnlngiﬁ?Sgr;gkg;ga ps?(; rownolegtej do plaszezyzny tb, wdowecezas przyrzad wy-
itow: o lp. o :

z osia wirnika, to ¢ oznacza kqt obrotu wirnika wzgle- krywa predkos¢ katowq zmiany kursu.
dem tej osi, zatem ¢ = Q t. Kqt precesji o oznacza kat
zawarty miedzy ptaszczyzna S, O, Z i ptaszczyzna Y, O,
Zg a kqt nutacji p miedzy osia wirowania OS i pla-
szczyzna Xg Yg. W odniesieniu do ukladu osi samo-
lotu t, b, n, mozemy wprowadzi¢ podobne oznaczenia:

Q j. w.
o =< (sz, bn) = A (Nz, tn),;x =—=
Bi =< (OS, tb);B=—05

Trzy katy: ¢, oo i B oznaczaja 3 stopnie swobody.
Znaczenie ich rozpatrzymy na ponizszych schematach:

2 ,n??_)/

3 L“X0aq
Rys. 20a. Schemat ideowy przyrzadu zyroskopowego o jednym
stopniu swobody (ograniczenie swobody obrotu dookota osi:
N i Z).

Ograniczajac, przez zastosowanie sprezyn ustalaja-
cych polozenie obydwu ramek, dwa stopnie swobody.
mianowicie katy «; i By, mozemy dowolnie zmieniaé
tylko kat ¢. Uzyskany w ten sposdb przyrzad o jednym
stopniu swobody (rys. 20a) stuzy do wykrywania przy-
Spieszenia katowego zmiany kursu, czyli przyspieszenia
katowego obrotu dookota osi OZ. Latwo zauwazyd, iz
mimo podobienstwa schematéw ideowych przyrzadow
= pokazanych na rys. 19 i 20a rézne sa ich warunki pracy.

"
7z

Rys. 18. Schemat ideowy przyrzadu zyroskopowego o 3 stop-
niach. swobody (swoboda obrotu doolkota osi S, N, Z).

~ Na rys. 18 przedstawiono schemat ideow

zyr-o_skoppwego o trzech stopniach swobody, yktp()’)l;zesgg)zqzil_l
dgnlem Jest pomiar kata «, obrotu osi Ob, wzgledem
osi OZ. ng‘mk_obraca']qc sie z predkoscia katowa Q
utrzymuje nlezmienna w przestrzeni plaszciyzﬁg wiro-
wanta. Z rys. wida¢ (jesli pominaé nieznaczny wplyw
tarcia), ze jakakolwiek zmiana kierunku osi OZ, co jest
rownoznaczne z przyjeciem dowolnych wartoéci katow
¢, a1 1 f;, nie wplywa na zmiane orientacji ptaszezyzny

Wir 1 . . 7 S 1: % h ; .
n.er\iva'ma_ wzgledem X,; Y, Z, Mozliwosé¢ dokonania do wskaznikalll X wkarotka
k1ez’a éznej zmiany wartosci kazdego z podanych trzech oreysp kgtowego lr B prvck ketowey

atow oznacza wtlasdnie, ze przyrzad posiada 3 stopnie 1 4l woas

swobody. W szczegdlnym j
Oz|[n, przyrzad nazygwa gl 5 I;I‘Z%padku, gdy Jest _stale Rys. 20b. Przykiad rozwiazania konstrukcyjnego pozwalajacego
e (™ e Y € zyroskopem kursu i stuzy do dokonywaé réwnoczesnie pomiaru predkosci katowej obrotu do-
YKrywania wszystklch zmian kursu. okota os1 Z oraz przyspieszenia lkkatowego obrotu dookota tej
samej osi.
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Na rys. 20b pokazano takze mozliwo$¢é skojarzenia
dwéch przyrzadéw, dajacych rdéwnoczesny pomiar
predkosci katowej i przyspieszenia katowego.

Istnieja rowniez specjalne przyrzady zyroskopowe,
wykrywajace jednoczesnie wszystkie trzy wielkosci,
tzn. kat, predko$¢ i przyspieszenie katowe odchylenia
samolotu, liczone wzgledem damej osi. Szczegolnie cie-
kawe 1 cenne rozwiazania uzyskano przez zastosowanie
mechanicznych wzglednie elektrycznych urzadzen cal-
kujacych lub roézniczkujacych. O przyrzadach tych be-
dzie mowa w rozdziale 8.

Dla urzadzen automatycznego sterowania przyrzady
zyroskopowe maja podstawowe znaczenie. W zaleznoS$ci
od potrzeby zmienia sie tylko ustawienie osi OZ wzgle-
dem osi samolotu.

Dalszy podziat przyrzadéw zyroskopowych zalezy od
zaklasyfikowania ich do grupy symetrycznych statycz-
nych i astatycznych. Okresleniem symetryczny Zyroskop
obejmujemy kazde cialo wirujace, ktorego dwa glowne
momenty bezwladnosci sa jednakowe. Pod nazwa sta-
tyczny rozumiemy przyrzady zyroskopowe, w ktérych
srodek ciezkosci wirnika lezy cokolwiek ponizej punktu
przeciecia osi zawieszenia przegubowego ramek. Dzieki
temu S$rodek ciezkosci wirnika ma stala orientacje
w odniesieniu do ziemi, uzalezniona od kierunku dzia-
lania sit grawitacyjnych, totez przyrzady zyroskopowe
symetryczne, statyczne znalazly zastosowanie przede
wszystkim jako zyrokompasy, zatem nadaja sie dosko-
nale do okreslenia kursu samolotu. 2zyroskopy syme-
tryczne astatyczne to zyroskopy, w ktorych s$rodek ciez-
kosci wirnika pokrywa sie najdokiadniej z punktem
przeciecia wspomnianych wyzej osi.

6. ZASADNICZE WELASNOSCI PRZYRZADOW

Wilasno$¢ stabilizujaca zyroskopu

zZyroskop astatyczny o trzech stopniach swobody,
obracajacy sie z mozliwie duza predkoscia katowa w po-
réownaniu z predkosciami katowymi wzgledem dwu in-
nych osi, utrzymuje staly kierunek osi obrotu w odnie-
sieniu do przestrzeni i przeciwstawia sie wszelkim im-
pulsom, usilujacym zmieni¢ to polozenie. Ograniczenie
iloéci stopni swobody pozbawia go wiasnosci stabiliza-
cyjnych, nie zmieniajac jednak zdolnosci do przeciwsta-
wiania sie wszelkim impulsom, usitujacym zmienié¢ chwi-
lowe jego polozenie. Ta zdolno$é¢ zalezy od wartosci L, tj.
wektora glownego momentu ilosei ruchu zwanego kre-
tem: L = I Q — gdy Q jest duze, a zaklécenia ru-
chu nieznaczne, wowczas wektor L praktycznie pokry-
wa sie z osia zyroskopu. To zalozenie upraszcza znacz-
nie sposdb rozwiazywania przyblizonych réwnan ru-
chu osi zyroskopu. Koniec wektora L, ktorego po-
czatek umieszczono w $rodku ciezko$ci wirnika, nazy-
wamy biegunem.

Ruch bieguna pod wplywem sil zewnetrznych

Jest dowiedzione, ze jezeli przez M oznaczymy glow-
ny moment wszystkich sil zewnetrznych wzgledem nie-
ruchomego punktu O, pokrywajacego sie ze Srodkiem

ciezkosci wirnika, woéwczas zmiana wielkosci kretu
rowna sie M, czyli
4L
M == (6.1)
dt

Pod wplywem momentu M zaczyna zmieniaé swoje
potozenie biegun. Ruch jego okreslimy znajdujac wek-
tor predkosci liniowej V. Mozna wykazaé, ze istnieje
nastepujaca prosta zalezno$é:

(6.2)

Oznacza to, ze predkosé¢ liniowa bieguna réwna sie
co do wielko$ci, zwrotu i kierunku gléwnemu momen-
towi sil zewnetrznych. Jest to Sciste okreslenie ruchu
osi wirnika zyroskopu.

Nalezy tu szczego6lnie podkresli¢ fakt, ze ruch punk-
tow lezacych na osi wirnika, wirujacego z predkoscia

katowa Q, odbywa sie zawsze w Kierunku prostopadiym
do kierunku przylozonych sit zewnetrznych (rys. 21).

w

M=w xJ$2
M=2aF

< TL-44/50 -R21

Rys. 21. Ruch bieguna pod wplywem momentu M sil zewnetrz-
nych F.

Z wzoru (6.2) wynika, ze predko$¢ ruchu bieguna
zyroskopu V pojawia sie i znika wraz z pojawianiem
si¢ i znikaniem sil zewnetrznych, wywolujacych mo-
menty M. Tym samym nawet stosunkowo duze sity
chwilowe, ale dzialajace bardzo krétko, moga tylko
nieznacznie zmieni¢ potozenie bieguna. Zjawisko to na-
zywamy statecznosciqg bieguna Zyroskopu. Mozemy wiee
powiedzie¢, ze ruch bieguna jest ruchem bez wplywu
bezwiadnosci.

Wplyw obrotu ziemi na ruch zyroskopu

W ko:acowej czeSci rozdzialu 4 wspomnieliSmy, ze
dowolne przemieszczenie réwnolegle osi wirnika nie
zmienia przestrzennej orientacji ptaszczyzny wirowania.
Jezeli wiec astatyczny zyroskop o trzech stopniach swo-
body zwiazemy z jakim$ punktem Kkuli ziemskiej,
a chwilowe potozenie plaszczyzny wirowania okreslimy
wzgledem plaszczyzny horyzontu i plaszczyzny potud-
nika, to po pewnym czasie zauwazymy pozorna zmiane
orientacji ptaszczyzny wirowania. Powyzsze zjawisko
tatwo wytlumaczyé tym, ze w rzeczywistosci plaszezyz-
na poludnika obraca si¢ dookola osi ziemi, a prostopadta
do ptaszczyzny horyzontu, czyli normalna (z wyjatkiem
rownika i bieguna ziemskiego) opisuje pewna po-
wierzchnie stozkowa.

Dla celéw nawigacji lotniczej potrzebny jest przyrzad
zyroskopowy, w ktoérym plaszczyzna wirowania wirni-
ka mialaby niezmienne polozenie w odniesieniu do
plaszczyzny wirowania, przebiegajacej rownolegle ze
zmiana potozenia horyzontu w przestrzeni. Wiaze sie
to $cisle z zagadnieniem precesji.

Zjawiska precesji i nutacji

Przy omawianiu ruchu bieguna zyroskopu powie-
dzieliSmy, ze wektor V liniowej predkosci bieguna jest
zawsze skierowany prostopadle do osi wirnika oraz do
kierunku dziatania sity. W wyniku stalego réwnomier-
nego oddzialywania wypadkowej sily zewmetrznej, o$
wirnika, dzieki ustaleniu jednego jej punktu, opisuje
pewna powierzchnie stozkowa dookola prostej przecho-
dzacej przez punkt ustalony, lezacej poza tym w plasz-
czyznie wyznaczonej przez o$ wirnika i kierunek przy-
lozonej sily. W granicznych przypadkach zamiast po-
wierzchni stozkowej otrzymamy prosta lub plaszezyz-
ne. Prosta, dookota ktorej odbywa sie ruch osi wirnika,
nazywamy osia ruchu precesyjnego, ruch osi wirnika —
precesjq osi wirnika, a predkos¢ katowa obiegu osi wir-
nika dookola osi ruchu precesyjnego — predkoscia kag-
towq precesji. Kat & zawarty miedzy osia wirnika, a osia
ruchu precesyjnego jest dopelnieniem kqta nutacji do
909. Wychodzac z podanego wyzej wzoru

V=00XIQ=M , . i+ + - (6.3)
znajdujemy, gdy w L Q, wartos¢ predkosci katowej
precesji:

M
©pr =70 (6.4)

Wzér (6.4) wyraza podstawowe prawo przyblizonej
teorii zyroskopow. Zjawisko precesji wystepuje w przy-
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rzadach zyroskopowych symetrycznych,. statycznych pod
wplywem sil ciezkosci, poza tym w_kazdym typie przy-
rzadéw pod dzialaniem momentu sit zewnetrznych.

Jesli biegun zyroskopu opisuje doklagimg koto, mo-
wimy o regularnej precesji. Wykazano, ze jest to moz-
liwe tylko w przypadku speinienia pewnych, Scisle
okreslonych warunkéw poczatkowych ruchu. We
wszystkich pozostatych przypadkach wystepuje dodat-
kowe zjawisko nutacji. Polega ono na tym, ze biegun
zyroskopu opisuje pewna regularna krzywa, 0graniczo-
na dwoma nie pokrywajacymi sie, wspoétsrodkowyml
kolami, innymi slowy: w czasie ruchu precesyjnego 0s
materialna wirnika naprzemian zbliza sige 1 oddala
w $cisle okreslonych granicach od osi ;‘uchu precesyj-
nego. Te roéznice polozen mierzymy zmiana kqta nuta-
cji B. Z analizy tych zjawisk wiadomo, ze krzywa toru
bieguna zyroskopu, podlegajacego rownoczesnie prece-
sji 1 nutacji, moze mieé charakter falowy, posiadac¢
punkty ostrego zwrotu lub tworzy petle (rys. 22).

p2

" a.-kat precesji e \)
B - kat nutagyi
TL-44/50 -R22

Rys. 22. Zjawisko precesji regularnej oraz rozne typy torow
bieguna zyroskopu pod wplywem zjawiska nutacji.

Gdy graniczne katy nutacji B; i B- roznia sie bar-
dzo mieznacznie, a tym samym zjawisko nutacji jest
praktycznie niezauwazalne, mowimy o tak zwanej
pseudoregularnej precesji.

Glowny moment sil zewnetrznych i moment
zyroskopowy

Wychodzac z zasady momentow pedu mozemy ulo-
zy¢ rownania ruchu ciala sztywnego (w tym przypad-
ku wirnika zyroskopu) i zwiazanego z nim ukladu
wspoélrzednych prostokatnych wzgledem jakiego$ przy-
jetego ukladu odniesienia.

o ot
W o -2

f / 50-R,
k, 4 Y/ /50-R23
Rys. 23. Rozkiad wektora gldéwnego momentu sit zewnetrznych.

Zgodnie z oznaczeniami podanymi na rys, 23 réw-
nania te przybiora dla ukladu prawoskretnego nastepu-
jaca ogodlna postac:

dLi B ‘
V= Vuwk+ Vuk = 1 onls — sl = Mgy l
BN .
V= Foxn + Fun = ‘ - + wslyx— ol = My . |(,,4|
t
, dls ’
Vs=Vus+ Vus = I Lol — oL = My
4

K, N, S oznaczaja tu osie prawoskretnego ukiadu pro-
stokatnego zwiazanego nieruchomo z ramka we-
wnetrzna.

Ly, L, [Is rzuty gléwnego wektora kretu L, ktory
w ogblnym przypadku nie pokrywa sie z osig zyro-
skopu. Stanowia one zarazem wspoOlrzedne bieguna
zyroskopu, jesli tylko poczatek L lezy w poczatku
ukladu wspoirzednych K, N, S.

OR;, oy os rzuty glownego wektora predkosci katowej
chwilowej o uktadu K, N, S na osie K, N, S.

Mp, Ma, Mg rzuty gidownego wektora momentu =it ze-
wnetrznych M.

ey a1y rzuty predkosci liniowej Vo bieguna zyro-

skopu A, przyv czym =1 « 17, 1. pred-
xo0sé wzgledna, V predkos¢ unoszenia,
Moment zyroskcpoicy M- M- jest glownym mo-

mentem sit bezwtladnosci zyroskopu i rowna sie co do
wielkosci i kierunku gléwnemu momentowi sil ze-
wnetrznych posiadajac jedynie zwrot przeciwny; zatem
jest

My =al:=— M ezvli dew =— My

AI(;S = — 1‘15: A”( \ =—AU_\','

Rozpatrzmy dla przykladu ruch precesvjny. odby-
wajacy sie z predkoscra katowa . dookota osi OZ.
Predkos¢ katowa wirowania wirnika dookola jego wia-
snej osi wynosi Q.

Z rys. 23 znajdujemy:  wx = 0;  cp o= sinh
wh=cwcosboraz Lx=1 (=01 =1" (cax =Tcsmh;
Ly=1, - ({}y = /‘, (¢} ¢y ¢ s iy

Podstawiajac te wartosci do uktadu (6.4) otrzy-
malny:
dl.y  dLx  dls

o = s =) ()= ony (o) = o) o)y =

Mpg=0; Msg=0 oraz
My =ceosO Loysili — oyen - (L - o, conh)y =
= — ;51 f) l[‘,gl (/” /)'»(«'.\'"I = \1(

Oftatecznie mamy wigc nastepujacy wzOr npa m-
ment zyroskopowy:

Mo=Mi=osnt|[I, Q-+ T,—I) ocos0] =— My . . (6.6)

ktory w szezegdélnvm przypadku dla 90" pokryvwa
sig¢ catkowicie z wzorem (4.3).

Z wzoru (6.6) wynika, ze przy O; Q
'
Iy
czyli skierowany w kierunku dodatniego zwrotu ousi
wezldw N. Mozna to wystowié¢ w nastepujacy sposob:
wektor momentu zyroskopowego jest prostopadly do
os1 precesji 1 osi wirnika. Zwrot jego odpowiada parze
sil, powodujacej zmniejszanie sie < czyli zblizanie
osi wirnika do osi1 precesji. Gléwny moment sit ze-
wnetrznych natomiast powoduje wzrost /) czyli oddala-
nie sie osi.

Gdy Q > m woweczas mozemy pominac¢ czlon
(I, — I) @ cos) otrzymujac przyblizone wyrazenie na
moment zyroskopowy, zgodne z podanym poprzednio.
mianowicie (4.3).

Reakeje zyroskopowe

W przyrzadach zyroskopow ;

. 1 ych bardzo duze znacze-
nie posiada doktadne wywazenie statyczne i dynamicz-
ne wirnika. N_awet' nieznaczne niewywazenie dyna-
;m_czr;{e pﬁ?{OduJe wielokrotnie powiekszonv nacisk na
o0zyska, KlOry mozemy wyznaczyé na podstawie row
nania (6.6) i rys. 24, e SISO

0> 0,jesti Q> {1— | e enst jest M0
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Rys. 24. Wplyw niewywazenia dynamicznego na powstanie re-

akcji odporowych w tozyskach.

Zalézmy, ze wirnik zyroskopu obraca sie z predko-
scia katowa i, jego Srodek ciezko$ci lezy dokladnie
na osi obrotu, natomiast rzeczywisty rozklad mas jest
taki, ze np. trzy masy skupione, zastepujace trzy rowne
wycinki wirnika, nie leza w plaszczyznie prostopadiej
do osi obrotu. Plaszczyzna przechodzaca przez te punk-
ty przetnie o§ w punkcie pokrywajacym sie ze $rodkiem
ciezko$ci wirnika, a poprowadzona przez niego nor-
malna utworzy z osia obrctu kat 0. Gléwny moment
osiowej bezwladnosci wirnika I¢ bedzie wiec lezal na
normalnej. Jest to szczegdlny przypadek ruchu prece-
syjnego, w ktérym wedlug oznaczen wzoru (6.6) jest:

Q O, a » = Q; (H jest matym katem)

M= M: = O, sinb(Jy— 1) Q, cosO] ~ (L,— D) Q' 8 ... (6,7)
1

O$ precesji tego ruchu pokrywa sie z rzeczywista
osia wirnika, Q; jest predko$cia katowa tej osi, czyli
predkoscia katowa niewywazonego dynamicznie wir-
nika, Jes$li przyjmiemy, ze lozyska sa umieszczone
w odlegtosci a, znajdziemy wielko$é reakeji R;, ktore
beda skierowane prostopadle do kierunku wektora mo-
mentu:

I, — I) 020

(6,8)

a

Stzd wyplywa konieczno$¢ bardzo doktadnego wywaze-
nia dynamicznego.

Nie mozna sie natomiast zabezpieczy¢ przed po-
wstaniem reakeji zyroskopowych, ktoére towarzysza
kazdemu momentowi zyroskopowemu. Jak widac

7z rys. 25. reakcje zyroskopowe R: lozysk sa zawsze
skierowane prostopadle do kierunku wektora momentu
i rownolegle do tej skiadowej predkosci katowej pre-
cesji pr, ktora jest prostopadia do osi wirnika. Zwrot
okre§lamy wedtug kierunku dziatania pary sit rownej
momentowi zewnetrznemu M = R. - b.

M. ~moment zyrusk
R, -reakgn zyrosk
tozyska

M=-M,

v-m

1 -44/50 -RZS

Rys. 25. Kierunek dziatania reakcji zyroslkopowej R utozysko-

wania, wywotanej momentem 2zyroskop.

Przyktadajac do przyrzadu zyroskopowego uklad sit
zewnetrznych, tworzacych pewien wypadkowy, gtowny
moment I, powodujemy powstanie precesji wymuszo-
nej, ktérej nieodtacznie towarzysza reakcje zyroskopo-
we, totez przy rozpatrywaniu ruchu wirnika rzeczywi-
stego nalezy uktad rownan (6.4) uzupeilni¢ czlonami
uwzgledniajacymi wptyw reakecji zyroskopowych.
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7. ANALITYCZNY SPOSOB PRZEDSTAWIANIA
WLASNOSCI ZYROSKOPOWYCH

Kazdy typ przyrzadu posiada odrebne wlasnosci.
W celu wykrycia ich mozemy stosowaé¢ rézne metody.
Metoda wektorowa!) jest prosta, przejrzysta i po-
gladowa, jesli chodzi o okreslenie przebiegu zjawisk.
7Z analitycznych metoda kinetostatyczna jest uzywana
wtedy, gdy znamy ruch ukladu zyroskopowego, a szu-
kamy sit, ktore go wywotuja. W przypadku odwrotnym,
gdy znane sa sily, a szukamy rownan ruchu, wieksze
ustugi oddaja uktady rownan rézniczkowych. Dla wy-
kazania pewnych typowych wtasnosci przyrzadow zy-
roskopowych o trzech, dwoéch i jednym stopniu swobo-
dy, postuzymy sie metoda analityczna,

W tym celu przyjmiemy nastepujace oznaczenia:
0s — 0§ wirnika zyroskopu
ON — 0% obrotu ramki wewnetrznej (1)
0z — 0§ obrotu ramki zewnetrznej (2).
N/Ky 8 — uklad niezmiennie zwiazany z wewnetrzna

ramka

X, Y, z— uliilad niezmiennie zwiazany z zewnetrzna
ramka

«; B; 9 —katy precesjii, nutacji i obrotéw wtasnych
wirnika.

W przyjetym prawoskretnym ukladzie katy liczy¢
bedziemy od odpowiednich osi, tak jak pokazano to na
rys. 23 — w kierunku skretnosei uktadu.

Wyznaczymy teraz kolejno wszystkie predkosci ka-
towe o i krety L:

a) zewnetrznej ramki zyroskopu (2):
ramka obraca sie swobodnie tylko dookota osi z, co moz-
na zapisa¢ w nastepujacy sposéb (indeks 2 oznacza
ramke 2)

N 7
Glag = %, gy = o,y = O Lye = To g =15 %

Ce (7D

b) wewnetrznej ramki zyroskopu (1):
ramka obraca sie swobodnie dookota osi N oraz razem
z ramka zewnetrzna dookola osi Z. Predkosé katowa
wypadkowa jest suma geometryczna predkosci kato-
wych skladowych.

oK = %6058 1,11<=.7K-(\>‘1<=IK~acosf&]

Lipe= Inp v og = Ing (?3
Lis=1Is-o5=1Is- asinf J

oN=275

: ( (7!2)

0,5 = xsinf
o = oK+ o N+ o8
¢) wirnika zyroskopu:

wirnik obraca sie swobodnie dookola osi S oraz razem
z ramka wewnetrzna dookota chwilowe]j osi obrotu po-

krywajacej sie z wektorem 01,

OR = K = % cos f Lpg =T =1 C.lCOS(ﬂ
ON = N = ’j Ly=Ioxn=1- ,’:3 . (7.3)
ws=Q+ws=0-Lasinp Lg=1I,0s=1,(c+xsinB)
W rownaniach tych oznaczaja:
I, — biegunowy moment bezwladnosci wirnika
(wzgledem osi S)
I — promieniowe momenty bezwladnosci wirnika
(wzgledem osi K i N)
Ir,n,s — momenty bezwladnosci ramki wewnetrznej
wzgledem odpowiednich osi
I — moment bezwladnosci ramki zewnetrznej
wzgledem jej osi obrotu z.
Ulozymy teraz rownania momentéw wzgledem

trzech osi obrotu S, N, Z, przyrzadu zyroskopowego
astatycznego o trzech stopniach swobody:

a) wzgledem osi S otrzymamy (tylko dia samego
wirnika):

1) Interesujaca probe wyjasnienia zjawisk zyroskopowych
bez odwolywania sie do metod wektorowych podjal mgr inz.
St. Witkowski w numerze 2/6 (luty 1949) popularno - techniczne-
go miesiecznika ,,Horyzonty Techniki‘.
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dL
Ms = 78 + oxLn—oNnLk =
!
d . . . L
=Io;(q>+ asmP) + acosP - I8—B - TacosB ™
d B .
=l G+ asinp) - (7.4)

b) wzgledem osi N (dla uktadu wirnika 1 wewn. ram-
ki lacznie) bedzie:
d(LN + LxN)

dt

d ) . . .
S 27~[(1+1N)[3]+ asimB(I - acosPB 4 I - ocos(3) +

My = + o (L + Lix) - ouk (s + Lis) =

— o cos g8 llo(q; + o;sz'n‘BH— Ig - « sin Bl =
=+ 1IN) B'—](, (q; + oninB) ozcosﬁ—(lrl—lx) a? sinfcos? (1.5)
¢) wzgledem osi Z (dla ukladu wirnika i obydwu
ramek) znajdujemy:
d(Lz+Liz+ L.z)

2T 4+ wux (Ly+ Ly + L,y) +

Mz =
— o,y (Lx+ Lix + Lax) =

= d(lz+L,z+L,2) 7.6)

dt ’

Wartos¢ L z + L,z otrzymamy rzutujac na o$ Z od-
powiednie wektory kretow lezacych na osiach K i S.
Rzut na o§ Z wektoréw kretu lezacych na osi N daje
skladowa zerowa ze wzgledu na prostopadio$¢ tych osi.
Zatem:

Lz+Lz=UKk+ Lg)cosp+ (Ls+ L,s)sinB =
= &[(l—i— Tg)cos* B+ Igsin®B] + I, (g; + asin B)sin

Ostatecznie wiec wyrazenie (7.6) sprowadza sie do
postaci (7.7).
d(lz+ Liz+ L,7)

=
ar
_ d{a|(1+];<)c032{3+ ITssin®B + Iz] + Iy (p + «sin ) sinB }
dt ) -
=[I+1K)cos*B+Tssin?B+ Izla+ Iy(p + asind)3cos +

5 5 d . .
+2(Ts—T—1Ig) aBsinfcos B—{—sinﬁ],f;[ (@ -+xsinf) . . (1,7)

> gdyz wax =01 ey =0

Mz =

Rownania (7.4), (7.5) i (7.7) okreslaja ruch zyrosko-
pu o trzech stopniach swobody (3 niezalezne katy q, B,
g) z uwzglednieniem wplywu ramek, tworzacych za-
wieszenie kardanowe. W praktycznym zastosowaniu
mamy do ezynienia z przyrzadami, w ktérych predkosé
katowa wirnika ¢ = Q jest bardzo duza w poréwnaniu
z pozostalymi predko$ciami katowymi precesji i nutaciji.
Na tej podstawie za cene przyblizonych wynikéw (po-
sxadaJ-qcych’ jednak wystarczajaca dokladno$é) mozemy
wprowadzi¢ do w. w. réwnan znaczne uproszczenia.
Odrzucamy w tym celu cztony zawierajace bardzo male
wielko$ci, -mianowicie: o? i a B.

Znajdziemy wiec:

d . . d
MS=IOZ(qJ+ozsin{i):]oz(Q—l-m,s)

My =+ IN)B—1T, (¢ + osinP) o cos B

Mz = [(I + Ig)costB+ Igsin®B+ Iz| o+

+ 1o(p+ asinP) B cosB + sinB I, Z((p + asinB)

lub Mz— Mgsin = [(I + Ig)cos? B+1Ig sin? B+12]'a +
+ 1o (9 + wsinB) B cos B

W roéwnaniach tych Mg oznacza moment wzgledem
osi S zewnetrznych sil przylozonych do wirnika zyro-
skopu. Z dostateczna dokladnos$cia mozna przyjac, ze
po zakonczeniu okresu rozruchu jest Ms = 0, to znaczy

7e istnieje rownowaga pomiedzy oporami_ tarcia w to-
zyskach i w osrodku, w ktorym odbywa si¢ ruch, a do-
starczonym 2z zewnatrz momentem, wywolujacym ten

ruch,

d . . R
czyli fo— (@ + asing) =0 (7.9)

stad tp +osinB=Q+ xsin B = const == Q

oraz My=(I+1y) xé—lo Q "‘COSB ={+1IxN) ‘."L\'—IUQ(""\' (7.10)
. . 7,
Mz=[(I+1Ig)cos*® + Tgsin? B + Iz| a4 1,8) - BcosB

Uklad (7.10) postuzy nam do okreslenia podstawo-
wych w dziedzinie automatycznego sterowania samolo-
tow wilasnosci przyrzadow zyroskopowych. Dla wyka-
zania wlasnosci stabilizacyjnej zyroskopu potrzebne
jest jeszcze wyrazenie na moment My . ktore znajdu-
jemy na podstawie pierwszego réwnania ukladu (6.1)
(jest ono odniesione do ramki wewnetrzne), podobnie
jak dla M i

d .
Mg o (Ix+ Lig) = ennllsg+ Lis)—oys(Ia=+ Lin) =
II '
:Z[(H-/K)(-MKH-(-),.\'IIO(QTOJIS) =I5 0, sl—o,sl(I+ Ix)w,N]

=+ Ig) o+ I,Q oy + (Io+ Is— T—IN) ops winn
~ (T4 1K) ank + 1o Q 01N G,11)

W zyroskopie o trzech stopniach swobody momenty
sit zewnetrznych powinny byé réwne zeru. Warunek
ten zapiszemy w nastepujacy sposéb:

d
Mg =1, — (Q + ws) = 0 '
dt

. 7,12
MK=(]+1K)(DIK+IOQ(0,_\' =0 (:12)

MN = (1 + ]A\') (‘;IA\' - 10 Q wk =0

W ukladzie tym pierwsze rownanie jest niezalezne.
Wynika z niego, jak wykazaliSmy wyzej:

Q 4+ w15 = const ~
Roézniczkujac drugie rownanie uktadu (7.12) i pod-

stawiajac w nim warto$¢é na w, ..z roOwnania trzeciego,

IN
otrzymamy:

I+ 1Ig) ok + T Quin=(+ Ix) @i + I, el
N
ad o (I, Q)2
S [O) - — '=(.l-) - 1 C= 7 .
ek T T K= ikt aek=0 L. (19)
a ([o ) Q—)2
gdzie a,= ——————> 0
S Ut Ut

Latwo mozna sprawdzi¢ przez rézniczkowanie i pod-
stawienie, ze rozwiazaniem réwnania rézniczkowego

g+ a, o g =0
jest:

ok = C) sin \// a:z +C, cos\vg_, -
w ktorym C; i Cq oznaczaja stale calkowania

g = C, sin ‘/0—21 + C; cos 'a_.‘,z = cosf3 (7,14)

oK = C,]/ a, cos]/a_ﬂ-—czl/?z;sin )/a-zz = "icox,?,—'jz;ﬁx{n,’:('?,ll'))
Catkujgc réwnanie (7.14) otrzymamy

1 C, o C,
———==cos BRI el 3 o

2

W' podobny sposéb na podstawie t i o5 :
uktadu (7.12) znajdujemy: rzeciego roéwnania
I+ 71k . )
W N =—T T = B

I, Q
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astad = —- I+ 1S

1,Q g+ Cp .

. (7,17)

Stale catkowania wyznaczamy na podstawie warun-

kow brzegowych przyjmujac, ze w chwili t = 0 jest:
&= ao; B = Bo oraz
: 5 I
@K = 0 €0sBp = wx(0) 7 o,n=— + Kle 0) =
1, Q
=80 = oyn(0)
zatem
_ ok (0) Io Q wlv(o)
! 'l,,/ as I I \/ a2 =
- /(I+IN)(01N(O)= _ ’/EI+!N} 5,
\ I+ Ik \ I+ I
wi1n(0)

C? =y COS BU . (‘)IK(O); (‘"i =0y —

1 []Q
cosfB3, LI+1Ix

I+ Ig
R

o

w1k (0)

Ostatecznie mozemy wiec rownaniom (7.16) i (7.17)
nadac¢ nastepujaca forme:

I+1N) (I 4+ Ik =
B = 1 V' (I+1In) (I + IK) <'J1N(O)Sl'7l|/ gt +
I,Q
1+ Ik —
—%Qf‘ o1 (0) (cos \ age — 1) ~ B,
1 [I+In j— cos 3
= . —— N (0 agt=—-—k
= cas{j[ 1, Q 1N (0) (cosy %2 cosﬁo)—l_
o (7,18)
(I + In) (I + Ix0) .
+ ' eF ‘;;)((2—*1{' m]K(O)sm}/ ay -t J’”\\’
I+1 T
o ;—lﬂ[Ij.QN(o]N(O) (cosl/ a, t—1 )+
. \/(I+IN) (I+IK) m‘r.r(())sin!/a—g -1 ]
1,Q
oraz na podstawie rownan (7.10)
Mz—II + Ig)cos2B+ Issin?B + Iz]a
a I,Qcos B
(I + In) B— Ay
I, Qcos B (7,19)
My + I, Q d.cos B
(I 4 IN) _
Mz—1,Q - BcosP
T+ Ig)cos?B+Issin?B +1zl

Przeprowadzajac dyskusje wyzej otrzymanych ukla-
dow stw1erdzamy na podstawie dwoch pierwszych réw-
na:l wyrazng wlasnosé stabilizacyjna astatycznego zy-
roskopu o trzech stopniach swobody. Widzimy bowiem,
ze nawet po uplywie dlugiego okresu czasu t poloze-
nie osi wirnika pokrywa sie z duza dokladnoscia z po-
lozeniem poczatkowym a9 i By. O§ wirnika wykonuje
okolo tego polozenia drgania o wysokiej czestotliwosci
i matej amplitudzie, o czym $wiadcza czlony trygonome-
tryczne, w ktorych wspotezynniki przed funkcjami try-
gonometrycznymi sa w praktyce bardzo mate, a przy
zmiennej t duze (schemat ideowy przyrzadu pokazano
na rys. 18).

Postawmy teraz zagadnienie w inny sposéb. Zapy-
tajmy mianowicie, jakie zmiany konstrukcyjne trzeba
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wprowadzi¢ do przyrzadu (rys. 18), aby mozna bytlo
przy jego pomocy mierzy¢ predkosé katowa i przyspie-
szenie katowe obrotu dookola pewnej osi oraz w jaki
sposob i w ktérym miejscu nalezy dokonywaé pomiaru.
Wprowadzajac wiezy mechaniczne w postaci np. spre-
zyn, ograniczamy poszczegoélne stopnie swobody. Piszac
odpowiednie warunki i korzystajac z réwnan ukladu
(7.10) znajdujemy:

a) ® = const w=0 | Mg=0

@ = const | Wige . F=0]f czyli A, =0

B = const p=2gF= My — — ,70(2'1605;3
b) cp const i % F)cos?

B Z=[ +Fr)cos? B+ Fs sin?3+
o= constl wigeB =p = 0} czyli i _72]5 s s
b= const Mn=—F,Qa cos B

c) @ = const g Ms=0
a ==const | stad -B-= 0 czyli My =0 .
pr=opust Mz =Fs 2B cosB

' . s=0
stad « =a=0} czyli MN—(7+7N){3
Mz=5%, Q Bcosﬁ

1) Pomiar predkosci kqtowej obrotu:

d) ¢ = const
o = const

B = const

z przypadkow a) i ¢) na podstawie (7.19) wynikaja:

My
a4 =— ———=:x=const - My
I, Q cosf
7,20
) Mz My (7,20)
B = = const
I Q cosﬂ _cos B

Widoczna jest zaleta wzoru pierwszego, w Kktérym
mamy do czynienia ze zwykla zaleznoscia proporcjo-
nalna, Pomiar predkosci kqtowej o obrotu dookola osi
z odbywa sie przy pomocy momentu M n na osi N.
W tym przypadku B == const; najczesciej] B ~~ 0 (dZIle
zastosowaniu odpowiednio umieszczonych sprgzyn)
jest rownoznaczne z usunieciem ramki zewnetrznej
(schemat ideowy pokazano na rys. 19).

2) Pomiar przyspieszenia kqtowego obrotu.
Na podstawie b) i d) oraz (7.19) otrzymuje sie:

(I +Ik) COS“B—i-lssz‘n?B—{-lZ“”w”” zl
e o e (7,21
Q3 M; @)
B const Mn
I+1In

Pomiaru przyspieszenia kqtowego @ obrotu dookola
osi z dokonuje sie przy pomocy momentu Mz, totez
nalezy w tym celu wprowadzi¢ ograniczenie mozliwosci
obrotu dookola tej osi przez zastosowanie np. sprezyn.

W/w sposéb rozwiazania ze wzgledu na rownoczesnosé
o ~ const M nynadaje sie szczegoélnie do jednoczesnego
dokonywania pomiaru ¢ i @ (przypadek pokazany na
rys. 20 b). Drugi sposob jest prostszy, pod warunkiem
0. = const (rys. 20a).

W przeciwnym razie na moment My = f (B') naktla-

da sie moment My = f (a). Warto zwrécié uwage na
fakt, ze wielko$¢ przyspieszenia katowego obrotu oce-
nia sie¢ wielkoscia momentu sil, liczonego wzgledem osi
(nie rownolegtej do osi wirnika), dookota ktorej odby-
wa sie obrot,

3) Wykorzystanie omoéwionych wlasnosci.

Dobierajac odpowiednio charakterystyki (np. cha-
rakterystyk1 sprezyn) mozna znacznie ogr.mczyc

wplyw o w poréwnaniu z f lub B w poréwnaniu z o
na poszczegélne momenty i w ten sposob uzyskaé prak-
tycznie zaleznosé ich od jednej tylko wielkosci. W dal-
szym ciagu konstruktor, w zaleznosci od zadania, po-
stawionego przed urzadzeniem do automatycznego ste-
rowania, kOJarzy w wymaganym stosunku wszystkie

impuisy (a; o; a) wywolane przez obroét dookola pew-
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Rys. 26. Wpltyw rodzaju i ilosci zsumowanych impulséw czgscio-
wych na impuls zyroskopowy.

TL-44/50-R2b

nej osi w jeden impuls catkowity w przyrzadzie, ktc')rj',:
nazwiemy zespolem. W najogdlniejszym przypadku 3

zespoly rozniace sie z.asadnicz.o .tylkc') orientacja csi
przebiegajacych zgodme.z osiami glownyml samolotu
sa konieczne 1 wystarczaja do zareagowania na.\vszelkle
odchylenia katowe samolotu od pewnego poltozenia za-
dan&io.ry& 26 przedstawiono wykres impulséw sktado-
wych i impulsu wypadkowego takiego zespolu wyko-
nanego przez f-me Askania.

Na wykresie gornym (rys.
nie przebieg kazdego impulsu. : .
wartos¢ impulsu « wyprzedza maximum «, a ta z kolei
«. Na wykresie dolnym (rys. 26) pokazano r_o_zk?ad
maksymalnych impulsow sumarycznyvch w funkcji cza-
si1. Punkty osiggania szczytowych wartoscl sa roziozone
w czasie w nastepujacym przyblizonym stosunku:

26) podany jest oddziel-
Wida¢, ze maksymalna

(a1 ul'}. Uy '7..) (0, x - axz) by 7) 4: 915
Widaé¢ z tego, ze przy$pieszenie katowe obrotu o wy-
wiera decydujacy wplyw tylko w pierwsze) fazie r‘uchu
totez w ukladach automatycznego sterowania znajduje
zastosowanie przede wszystkim w tych wypadkach, zdy
zalezy nam na prawie natychmiastowym reagowaniu
zamolotu na wszelkie odchylenia katowe od pewnego
zadanego polozenia (np. w samolotach b. szybkich).

Artykut wpltyngl w grudninw 1950 1.

Inz. Lucjan Kops

Poréwnanie uvkladéw
chlodzgcych pod wzgledem
oporu szkodliwego

Autor zgromadzil w niniejszym artykuie szereg danych dotyczacych zabudo-
wy chlodnic, jakie znalezé¢ mozna w literaturze techmicznej, przy czym wybor ma-
teriatu zostat dobrany z punktu widzenwa Konstruktora ptatowca pragqnqcego uzy-
skaé samolot o dobrych wtasnosciach aerodynamicznych, spetniajacy jednoczesnie
w sposob zadawalajgcy wymagania chtodzenia zespotu napedowego.

Cz. I, zamieszczona ponizej, zawiera omowienie ogolnych warunkow przepty-
wu chlodzacego po czym nastepuje doktadniejsze omowienmie chlodzenia posred-

niego. Podane sq rdézne sposoby umieszczenia chtodnic tunelowych,

stosowanych

obecnie powszechnie w duzych samolotach oraz wytyczne do icit obl czena.

I. WSTEP

Koniecznos¢ chtodzenia silnikéw lotniczych stawia
przed konstruktorami trudne zadanie osiagniecia wyso-
kiej sprawnosci urzadzenia chlodzacego przy rowno-
czesnym jak najmniejszym wzroscie oporu czotowego sa-
molotu. Nieudane rozwiazanie ukladu chiodzenia pod
wzgledem aerodynamicznym pogarsza oplyw samolotu,
wplywajac w ten sposob ujemnie na jego osiagi. Dlate-
go jest rzecza bardzo istotna polozenie nacisku na pra-
widlowe rozwiazanie tego ukladu przez konstruktora,
wlasciwe jego wykonanie przez wytwornie i prawidlo-
wa eksploatacje przez personel techniczny.

II. OGOLNE WARUNKI PRZEPLYWU CHLODZACEGO

Ttokowe silniki spalinowe
uktadow chtodzacych:

posiadaja dwa rodzaje

a) chtodzenie bezposrednie — powietrzem,
b) chlodzenie posrednie — ciecza chtodzona z kolei
powietrzem.

W pierwszym przypadku przeplywajace powietrze
chlodzi zebra cylindrow i glowicy, oraz olej w chtodni-
cy, w drugim — ciecz chlodzaca i olej w chlodnicach.
Do chlodzenia posredniego =zaliczamy tez chlodzenie
kombinowane ciecz-para, ktére polega na pobieraniu
przez ciecz ciepla parowania z silnika i oddawaniu go
w skraplaczu przeplywajacemu powietrzu.

Ilos¢ doprowadzanego ciepla zalezy od:

1) obciazenia cieplnego silnika,

2) powierzchni oddajacej ciepto
przewodnictwa ciepinego,

3) temperatury otaczajacego powietrza.

4) gestosci i predkosci powietrza,

5) wysokosci lotu.

Zrozumiale jest, ze im wieksza bedzie powierzchnia
wymiany ciepla, tym wiecej ciepla przejdzie do prze-
plywajacego powietrza. Podobnie — im nizsza jest
temperatura powietrza otaczajacego, tym wieksza jest
réznica temperatur, tym intensywniejsze jest oddawa-
nie ciepta. Réwniez wzrost gestosci i predkosci powie-
trza sprzyja wymianie ciepta, Zaleznos$é ilosci odpro-
wadzanego ciepla od wysokosci lotu wynika ze zmia-
ny gestosci i temperatury powietrza oraz zmiany mo-
cy silnika.

Przeplyw powietrza miedzy zebrami czv rurkami
chlodnicy powoduje powstawanie dodatkowego oporu
czotowego, ktory wywolany jest nastepujacymi stra-
tami:

.l. Straty wewnetrzne wywolane przeplywem po-
wietrza przez elementy chltodzace uktadu, jak rurki
chkodnicy’i zebra cylindréow. Sktada sie na nie:

a) opor tarcia powietrza o powierzchnie odprowa-
dzaJacz?; cieplo (wewnetrzna powierzchnia rurek
chlodnicy, powierzchnia zeber),

wspolczynnika
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b) opér wywolany tworzeniem sie wirow i uderze-
niem powietrza o chlodnice czy cylindry.

2. Straty zaleine od zewnetrznego optywu ukiadu
chiodzacego (chtodnicy, tunelu, okapotowania), lacznie
ze strata na interferencje elementow ukladu z czescia-
mi konstrukeyjnymi samolotu (wzajemne ich oddziaty-
wanie na siebie).

3. Straty zwiazane z dzwiganiem chlodnicy z ciecza
chiodzaca, wzglednie dodatkowego ciezaru zeber, de-
flektorow i okapotowania. Znaczy to, ze przy danej
predkosel lotu trzeba lecie¢ na wiekszym kacie natar-
cia. a zatem tracic moc na pokonanie dodatkowego
oporu indukowanego. JeS§li powierzchnia skrzydia o-
kreslona jest predkoscia ladowania lub dlugoscia roz-
biegu, to ciezar ukladu chlodzacego wymaga zwieksze-
nia tej powierzchni, a stad znowu strata mocy na po-
konanie jej oporu.

Wielko$¢ strat wewnetrznych, okreslona wspotczyn-
nikiem ¢y, jest przede wszystkim zalezna od predkosci
powietrza przed chlodniea v, Jak wiadomo, opoér po-.
wietrza przechodzacego przez kanaty chlodnicy lub
miedzy zebrami cylindrow, jest w przyblizeniu pro-
porcjonalny do kwadratu predkosci:

o)
b

5 ]
F Xep.pt = Cxw * S. -L‘,’?

[£C)

[\]

gdzie S jest powierzchnia czolowa w [mZ]

Stad moc tracona na przezwyciezenie tego oporu:
Pow v Op . Cxw- S -p ot
DRent ¥ L —2 RM
75 2 T

tzn. jest proporcjonalna do predkosci w trzeciej pote-
dze. Wynika z tego, ze zmmniejszenie predkosci powie-
trza przechodzacego miedzy cylindrami, wzglednie rur-
kami chlodnicy jest bardzo korzystne. Jes$li bowiem
zmniejszymy te predkos¢ tylko dwukrotnie, to opér
zmaleje czterokrotnie, a moc tracona na chtodzenie
zmniejszy sie osmiokrotnie.

Oznaczajac przez V predko$¢ lotu, stwierdzamy, ze
. .. . Zp
im mniejszy bedzie stosunek | v ),

tym mniejsze
beda straty wewnetrzne uktadu chlodzenia. Na zmniej-
szenie predkosci powietrza chlodzacego pozwala nam
to, ze cieplo przyjmowane jest proporcjonalne do pred-
kosci w potedze okoto 0,8. Wedlug dra Gibsona (NACA
Report No 327) w zakresie predkosci 20 -+ 60 millh
(30 ~100 km/h) ciepto oddawane jest proporcjonalne
do V""3. Przy predkos$ciach wiekszych wyktadnik po-
tegi powieksza sie do 0,796 przy predkosci lotu
150 mil'h, tj. 240 km/h.

Jednakze przy zmniejszeniu predkosci strugi, nale-
zy dla uzyskania tego samego efektu chlodzenia,
zwigkszy¢ powierzchnie chlodnicy. Zmniejszajac np.
dwukrotnie predkos¢ strugi, musimy zwiekszy¢ po-
wierzchnie chlodzenia o 60 + 80°%. Prowadzi to do
wzrostu strat zewnetrznych oraz strat spowodowanych
dzwiganiem ciezaru urzadzenia. Mimo to optaci nam
sie zmniejszy¢ predko$é powietrza chiodzacego. Dowo-
dzi tego prosty przyktad:

Zmniejszamy predko$é strugi z 200 km/h na 100 km/h,
Wowezas opér czolowy zmniejszy sie czterokrotnie:

Py=c¢, V2=¢, 40000 F'y, =¢, - 10000

Tlos¢ oddanego ciepta zmniejszy sie rowniez, ale znacz-
nie stabiej:

Q=c, V08=0¢,.71 Q" =¢,-40
Aby zachowaé ten sam efekt chlodzenia zwieksza-

my powierzchnie chlodnicy o 75%, wskutek czego opor

czolowy wzrosnie:
P'y=1¢ -10000 - 1,75 = ¢, - 17500

Widzimy, ze obecny opoér czolowy stanowi tylko o-
kolo 44%/¢ oporu przy niezredukowanej predkosci.

Zmniejszenie predkosci strugi uzyskujemy przez
umieszczenie chlodnicy w tunelu, wzglednie przez oka-
potowanie silnikéw gwiazdowych.

III. TUNELE CHLODNIC

Rowinski i Diurnbaum [5] podaja, ze wedlug po-
twierdzonych doswiadczalnie dociekan teoretycznych,
dla wspotezesnych samolotéw $miglo-silnikowych opor
wewnetrzny chtodnicy jest znacznie mniejszy od oporu
zewnetrznego, spowodowanego nieopltywowym ksztal-
tem chtodnicy. GdybySmy umiescili chlodnice w otwar-
tej strudze powietrza, to przy predkosei 600 -+ 700
km/h jej opoér zuzywalby ponad 500y mocy silnika
(rys. 1).

aN% i B
T T[]
Chtodnicc wysunieta | //
bty ; o . e (M A
| i
40— i
] // i
30 e -
11 Chtodnica w tunelu L
o V/ /=035 :’./)""
. B — o
l | /
" 4:/,/ Chtodnica w skrzydle
0 | ' ‘
500 600 v km/godz. 700
TL-24/S1-RL
Rys. 1. Moc potrzebna na pokonanie oporu czolowego chlod-

nicy przy roznych predkosciach lotu.

Aby zmniejszy¢ zewnetrzny opér chlodnicy, umiesz-
cza sie ja w oplywowym tunelu na zewnatrz lub jeszcze
lepiej wewnatrz konstrukcji samolotu. Tunelowi temu
nadaje sie wewnatrz ksztalt dwoch dyfuzorow, zwro-
conych ku sobie szerszymi stronami, dzieki czemu
uzyskujemy zmniejszenie predkosci strugi wewnatrz
tunelu, co zostalo juz poprzednio omoéwione.

Rozmiary otworu wlotowego dobiera sie tak, by po-
wierzchnia wlotu stanowita 0,3 +0,4 powierzchni czo-
towej chlodnicy. Powierzchnie czotlowa chlodnicy przyj-
muje sie réowna dwukrotnej lacznej powierzchni prze-
krojow otworéow przelotowych. Predko$é powietrza na
wlocie do chtodnicy wynosi wowczas:

V,= (0,60+0,65)V
III. 1. Regulacja chlodzenia

Zmiane predkosci strugi w chilodnicy, a réwno-
czednie i zmiane ilosci powietrza przeplywajacego przez
nia uzyskujemy regulowaniem wielkosci otworu wylo-
towego, Dzieki temu utrzymana jest wlasciwa tempe-
ratura silnika bez wzgledu na predkos$é lotu i obciaze-
nie silnika, Ostatnio zaczeto stosowac¢ regulacje auto-
matyczna, ktéra po pierwsze nie odwraca uwagi pilo-
ta, a po drugie — spelnia swe zadanie bezblednie, tak,
jak to moze robi¢ tylko automat reagujacy na zmiane
temperatury cieczy.

Wylania sie problem: przymyka¢ otwor wlotowy
czy wylotowy?

Zmieniajac przekréj otworu wlotowego trudno jest
utrzymac staly oplyw tunelu przez zewnetrzna struge.
Poza tym ksztalt dyfuzora wlotowego jest dobrany dla
okreslonego przeptywu i kazda zmiana tego przepitywu,
spowodowana regulacja otworu wlotowego, wywota do-
datkowe straty na wiry, kontrakcje, charakter warstwy
granicznej, co zmniejszy sprawno$¢ dyfuzora.

Bardziej wskazane jest zatem dlawienie strugi na
wylocie, zwlaszeza, ze zaluzje odchylajace sie na zew-
natrz i oplywane przez struge zewnetrzna, wywoluja
przy wylocie rozrzedzenie. Wplywa to dodatnio na
przeptyw w tunelu, aczkolwiek réwnoczesnie zwieksza
opoér zewnetrzny.
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III. 2. Opor tunelu z chlodnica

Prz rzeptywie powietrza w tunelu nalezy wziac
pod uv?/’ag@ rgzszerzenie sig powietrza wskutek nagfz{sll—'
nia. Zwieksza to jego predkos¢ przy wylocie. esli
Vayl = Vwlow , to straty wewnetrzne beda rowne zeru.
Jesli Vayl > Vwloru to straty wewnetrzne z_mlem:il
znak, to jest zamiast oporu pojawl sig ciag i tune
chlodnicy zacznie pracowaé jak silnik odrzutowy. i

Zjawisko wystepujace w tunelu ch_}odmcy moze by
traktowane jako obieg termodynamiczny 1 przedsta-
wione na wykresie PV (rys. 2).
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D atmosferyczne & O e =
A D

TL-24/51-R2 —_— V

Rys. 2. Zjawisko zachodzgce w tunelu chlodnicy ujete
w wykres P, v.

Powietrze wpada do tunelu pod cisnieniem atmo-
sferycznym i spreza sie po linii bedacej czescia (AB°)
krzy wej sprezania obiegu Diesel’a (ABCD). Nastepnie
powietrze przeptywa przez rurki chltodnicy pod stalym
ciSnieniem i wskutek nagrzania nastepuje jego rozsze-
rzenie sie (B‘ C‘). Po opuszczeniu chlodnicy powietrze
rozpreza sie w tylnej czesci tunelu mniej wiecej adia-
batycznie i wylatujac z tunelu jest juz rozprezone do
ci$nienia atmosferycznego. Powierzchnia AB’C'D
przedstawia prace uzyteczna.

Oczywiscie, im wiecej ciepla otrzyma 1 kG powie-
trza w chlodnicy, tym szybciej straty wewnetrzne
przyjma znak ujemny. Zaczeto zastanawia¢ sie nad wy-
korzystaniem gazéw spalinowych i wprowadzeniem ich
do powyzszego obiegu. Wowczas ilosé ciepta rozporza-
dzalna do rozprezenia powietrza (B’ C’) bylaby okoto
dwa razy wieksza od mocy silnika. Meredith wykazal
[4], ze przy wykorzystaniu tylko energii chtodzenia,
calkowity opor typowych chlodnic tunelowych zostaje
zredukowany do zera przy predkosci 480 kmjh, a przy
wykorzystaniu rowniez energii gazéw spalinowych —
juz przy predkosci 225 km/h. Powyzej tych predkosci
uzyskuje sie dodatni ciag.

Zamieszczony ponizej rysunek przedstawia urzadze-
nie chlodnicy tunelowe] z wykorzystaniem gazéw spa-
linowych, ktérego konstruktorem jest J. E. Ellor [4].

TL-24/51-R3.

Rys. 3. Urzadzenie chtodnicy tunelowej z wykorzystaniem
gazoéw spalinowych.

Gz}zy spalinowe odprowadzane sa z kolektora do
tylnej czeSci tunelu tuz za chlodnica i tam mieszaja sie
z powletrzem wylatujacym z rurek chiodnicy. Plytki

kierujace, umieszczone w dyfuzorze wlotowymn i wylo-
towym, ulatwiaja zamiane energii kinetycznej na ener-
gie cisnienia i na odwrot. W dyfuzorze wlotowym kat
rozchylenia plytek wynosi 7°.

Zwiekszenie ilosci ciepla pobieranego przez 1 kG po-
wietrza, zalezy od maksymalnej dopuszczalnej tempe-
ratury cieczy chlodzacej. W silnikach wysokosciowych
nie przyjal sie uklad chlodzenia woda potaczony
z atmosfera ze wzgledu na obnizenie punktu wrzenia
wody ze wzrostem wysokosci. Stosuje sie chlodzenie wo-
da pod cisnieniem wiekszym od atmosterycznego. lub
cieczami o wysokiej temperaturze wrzenia,

Czynnikiem wplywajacym powaznie na przejmoOwa-
nie ciepta w chlodnicy ulowej jest stosunek diugosci do
Srednicy rurek. Stenton i Pennel stwierdzili (R & M
N© 243), ze w przypadku rurek krotkich o duzej sred-
nicy, zapewniajacych przeplyw laminarny, cieplo odda-
wane jest proporcjonalne do predkosci w potedze 0,5,
a w przypadku rurek dlugich o matlej srednicy i prze-
plywie turbulentnym, oddawane cieplo zmienia sie
z predkoscia w pierwszej potedze.

Wplyw stosunku rurek chlodnicy na opdr czo-

lowy, mozna uja¢ za posrednictwem wspolczynnika k,
zaleznego miedzy innymi takze od tego stosunku.
1

Oznaczajac gcxp k

otrzymamy opoér czolowy P, k S V=
Dla normalnych konstrukcji k 0,0013 = 0,0014.
D. R. Pye przytacza (,,The Internal Combustion En-
gine*“ (nastepujace wyniki badan chlodnic o rurkach
d = 10 mm, 1 = 60 ~ 420 mm:

I |
6 12 I8 25 36 [
)
o i
k 0,00089 ‘(),()()115 0,001370,00153 0,00178 0,00188
pow.
chlodz. :
m?2 1,675 3,26 9,7 6.3 10,18 1188
#t2 18,0 35,1 50,6 | 67,3 109,60 1278
—

Na przyktad dla chodnicy z rurek o stosunku 7 9/
k = 0,00115, opor na jednostke powierzchni czolo-
wej wynosi:

dla
I’= 50 mil/h (80,5 km/h) ... Py[/S= 2 87 lbs/f12(0,0014 AG[em?)
100 ,, (161 w ) 11,5 » (0,00561
150 ,, (241 o ) 2585 ., 0,0126
200 ,, (322 w ) e 46,0 . (0,0224
Wykreslne ujecie pomiarow dla rurek o srednicy
!
7110 mm w zakresie P = 10+42, wykazuje, ze opor
. T i
nie rosnie liniowo ze wzrostem e lecz nieco wolniej
2

(R&M Nr 1461). Poza tym rurki o d = 7 mm daja
wiekszy opér niz rurki o d = 10 mm.

Ciekawe jest, ze rurki o przekroju szesciokatnym
nie maja duzej roznicy oporu w zaleznosci od s$rednicy,
ale zato maja duzo wiekszy opor niz okragle. Zataczony
wykres (rys. 4) podaje zaleznos$¢ oporu bloku chtodnicy

!
od stosunku 2 dla rurek okraglych i szesciokatnych,

dla wysokosei lotu H = O i predkosci 30,5 m'sek.
Jesli chod;i o wielko$é powierzchni chlodzacej, to jest
ona odyv;‘otmg proporcjonalna do predkosei p(;wietrza —
lm mniejsza jest predkosé lotu, tym wieksza musi byé
powierzchnia chtodzaca. A. W. Judge [4] podaje naste-
pujace powierzchnie chtodzace na KM, dla predkosei:

V = 240 km/h _ . | S = 458 em?KM

V = 160 km/h ., S 686 cm*KM

A\ 80 km/h . . . S = 916 cm2KM
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Rys. 4.
okraglych i szesSciokatnych dla H = O

Zalezno$é oporu bloku chtodnicy od stosunku i/d rurek
i V = 30,5 m/sek.

Przytocze rowniez dla orientacji dane ciezarowe we-
dlug tego samego autora. Ot6z ciezar chlodnicy z insta-
lacja (bez wody) waha sie zwykle w granicach 0,007 -
+0,014 kG/cm? powierzchni czolowej bloku chlodnicy.
Przy uzyciu etylenglikolu ciezar wydatnie sie zmniej-
sza, W obliczeniach platowca przyjaé mozna ciezar cal-

kowitego urzadzenia chlodzacego wraz z woda na
50 100 vmil/h 150
1000 ' L : T
S cmYkM fE¥/mp
900 10
3 800 09
=
S 08
S 700 '
S
= \
<= =07
N 600 N |
5 N
g ) 06
=] Y
500 - I — 1
I \ =03
|
40050 100 150 200 250
1.-24/51-RS V km/h
Rys. 5. Zalezno$§¢é wielkoSci powierzchni chiodzacej S, od

predkosci lotu V.

20+25%, ciezaru silnika. Dla samolotéw o duzej predko-
sci, chlodzonych etylenglikolem, ciezar ten obniza sie do
10 + 15%,. Calkowity ciezar bloku chlodnicy o rurkach
okraglych i szesciokatnych d = 10 mm, diugosé I mm)
tacznie z woda, okresla D. R. Pye wzorem:
W = A + B - /bs/ft? pow. czolowe]
czyli W = 0,000488 (A + B *1) kG/cm?

Dla rurek okragltych A = 0,25; B = 0,122

Dla rurek szesciokatnych A = 0,445; B = 0,144.

Powr6émy do oporu chlodnicy tunelowej. Oznaczajac
przez:
cow— WspOlezynnik strat wewnetrznych
zewnetrznych

" .. zwiazanych z koniecznoscia

zwiekszenia ¢, samolotu dla zréwnowazenia cie-
zaru chlodnicy.
Fy — Sredni przekréj tunelu
mozna okresli¢é minimalna wielkos$¢ [cxw—+ Cxo+ cxgf - Ft
kiedy chlodnica bedzie najwygodniejsza [3]. Hamujac

Cxo 1] ”

Cxg—
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powietrze przed chlodnica czyli zmniejszajac stosunek
V.
7;7, mozna otrzymac cy, nawet ze znakiem ujemnym.

Wzrosnie jednak przy tym F,; ,wzrosnie c¢,, i zajdzie
mozliwos¢ zwiekszenia cy, ,c0 oczywiscie nie jest wska-
zane. Poza tym wieksza chlodnice trudniej umiescié
wewnatrz skrzydla lub w takim tunelu, ktéryby nie-
znacznie tylko pogarszal optyw samolotu, tj. posiadalby
minimalna wartosé c..

W rezultacie tego wielko$¢ (cyq -+ cxo+ cxy) moze nawet
powiekszy¢ sie, mimo, ze cyp < 0.

Otwarcie wylotu chlodnicy zwieksza V,i opér we-
wnetrzny. Dlatego tez w czasie eksploatacji otwarcie
wylotu chtodnicy powinno byé tylko takie, jakie ko-
nieczne jest do chlodzenia wody czy oleju.

Wewnetrzny opoér chlodnicy w duzym stopniu jest
okreslony charakterem przeplywu powietrza miedzy
ctworem wloctowym tunelu a chtodnica.Ta czesé kanalu
zwykle najpierw zweza sie (konfuzor), a potem rozsze-
rza (dyfuzor). Poniewaz ksztalt konfuzora i dyfuzora
dobiera sie na podstawie obliczen i okresla sie dla:i mak-
symalne odchylki, nalezy zwréci¢ uwage, by w razie
ewentualnej naprawy nie zdeformowac¢ go. Moze to bo-
wiem wywola¢ zawirowania bnizajace skutecznos¢
chlodzenia i zwiekszajace opor cniodnicy (rys. 6 b)

a b

(TN
HTHH UL

—
—
—

TL=24/51-RE

Przykiad wtasciwego a) i niewlasciwego b) ksztaltu
przedniej cze$ci tunelu.

Rys. 6.

III. 3.

Powazne znaczenie ma dokladne zachowanie nie
tylko dyfuzora lecz réwniez zewnetrznego obrysu tu-
nelu. Jest to specjalnie wazne przy chlodnicy umiesz-~
czonej w skrzydle (rys. 7), gdyz polozenie wlotu i wy-
lotu tunelu jest $cisle okreslone w zaleznosci od roz-
dzialu cisnien wzdluz cieciwy. Goroszczenko podaje
[3], ze wlot powinien by¢é w rejonie zwiekszonych cis-
nien i malych predkosci. Zmiana jego polozenia moze
wywotaé oderwanie strugi. Dla zapewnienia dostatecz-
nego chlodzenia przy kolowaniu, starcie i wznoszeniu,
umieszcza sie zwykle otwoér wlotowy w zasiegu strumie-
nia zasmigltowego. O ile wylot tunelu jest na gornej po-
wierzchni skrzydla, to rowniez mozna sie spotkaé
z oderwaniem strugi, zwlaszcza przy wznoszeniu, gdy
wylot jest calkowicie otwarty. Oprocz wzrostu wspol-
czynnika oporu czolowego chlodnicy, wpltywa to ujem-
nie na maksymalna wielkos¢ wspolczynnika wyporu
skrzydla c; mqx 1 wydluzenia efektywnego .

Umieszczenie tunelu

Rys. 7. Schemat umieszczenia tunelu chtodnicy w skrzydle.

Przy umieszczeniu tunelu chlodnicy w $rodkowej
czesci kadluba, duzy wplyw na predkosé strugi naply-
wajacej do tunelu ma warstwa graniczna na powierzch-
ni kadluba przed tunelem. Powoduje ona niewykorzy-
stanie calej powierzchni chlodnicy, koniecznosé zwiek-
szenia wydatku powietrza przez zwiekszenie wylotu,
a zatem zwiekszenie oporu (rys. 8a). Dla zmniejszenia
szkodliwego wplywu tego zjawiska stosuje sie taki obrys
wlotu, ktory chroni przed wplywem najbardziej hamo-
wanej warstwy (rys. 8b). Na ptatowcach niemieckich
zastosowano tez podsysanie warstwy granicznej na
wlocie do tunelu,

Grubos¢ warstwy granicznej zalezy w duzej mierze
od gladkosci powierzchni kadiuba przed tunelem.
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Rys. 8. Wplyw warstwy granicznej na rozktad predkosci
powietrza przy wlocie do tunelu.

Wplyw stopnia gladkosci pokrycia, jego pofaldowanie,
polaczenia arkuszy, nitdw, wziernikow itp. wynika
z dwoch przyczyn:

a)oporu wlasnego nieréwnosci,

b) zmiany polozenia punktu przejscia warstwy la-
minarnej w turbulentna.

Czesto opdér wilasny nierownosci jest bardzo maty,
a mimo to wplyw jej na opor jest pokazny, gdyz sprzy-
ja ona istnieniu turbulentnej warstwy granicznej i nisz-
czy jej odcinek laminarny. W wypadku chtodnic tune-
lowych zagadnienie przemieszczenia punktu przejscia
nie jest istotne, gdyz i tak chcac uzyskaé¢ dobre warun-
ki chlodzenia przy starcie, kolowaniu 1 wznoszeniu.
umieszczamy chtodnice w strumieniu zas$miglowym,
skazujac ja z gory na prace w przeplywie turbulentnym.

III. 4. Klasyfikacja tuneli

W zalezno$ci od polozenia tunelu i jego ksztattu.
mozna okre$li¢ rozne wielko$ci wspotczynnika zewnetrz-
nego oporu czolowego:

)
xo cht

V2

Cxo =

wE,

gdzie V = predkos¢ lotu
Pyo cit — opdr zewnetrzny tunelu z chlodnica
F;— powierzchnia czolowa tunelu.

Przy wspolczesnych predkosciach lotu przy opty-
malnych rozmiarach chlodnicy, opdér wewnetrzny, jak
juz wspomnieliSmy, jest maly a nawet ujemny, wsku-
tek nagrzewania powietrza w chtodnicy. Dlatego wspot-
czynnik catkowitego oporu chlodnicy ma wartosé
bliskacyp

Doswiadczenia wykazaty, ze chlodnice w tunelach
podobnie umieszczonych maja zblizone wartosci ¢y,
W zwiazku z tym dzielimy tunele na cztery klasy [4]:

I. Chlodnice w tunelach umieszczonych wewnatrz
konturéw samolotu z otworem wlotowym w czeSci czo-
lowej skrzydla, kadluba lub gondoli, a z otworem wy-
lotowym w krawedzi splywu,

a.

b. |
ICE
// s g

=
E—

LI s /////

<

TL-24/51-Tt

Rys. T1,

Tablica 1

Lp. tvp tunelu rys.

1 W skrzydle z wylotem w kra-
wedzi splywu (trudno umiescic I''1.a 0,02 -uug
klapy)

8]

Wlot w skrzydle, wylot w tyl-

nej czesci kadtuba (mozna za- oy 0 o0 05
mocowué¢ duze chiodnice dia T .
silnikow o duzej mocy.)

3 Wlot w przedniej czesci gon-
doli wylot w tylnej. Stosuje 1. lc 00y 005
sie przy dlugim waie silnika.

II. Chlodnice w tunelach umieszczonych wewnatrz
konturéw samolotu z otworami wlotowymi w jego cze-
sciach czolowych lecz z otworami wylotowymi na po-
wierzchniach bocznych. Wplywa to ujemnie na opivw
tych czesci samolotu

TL~24/51-T2

Tablica 2

Lp. typ tunelnu rys.

Cro

1 | W skrzydle z wylotem na gor-

: A \ T O R
nej powierzehni I'2.a 0,04 : 0,0k

2| Wiot w  skrzydle, wylot pod .

kadtubem T'2.6 0,04 006
I | Calkowicie czolowe ustawienie | 7.2 ¢ 0,05 0,10
4 | Wlot w czotowej czesci kadtuba, | T 9 4 ,

wylot pod kadtubem ‘ 2.d 0,08 2 0,15

III. Otwor wlotowy a cze$ciowo i sam tunel, wyste-
puja poza obrys samolotu, a otwor wylotowy znajduje
sie w tylnej czesci skrzydia lub kadtuba.
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IV, Wlot, wylot i cze$é tunelu wystepuja poza obrys
samolotu, ¢y, zalezy w tym wypadku od stopnia zagle-
bienia chlodnicy w kadlubie,

0. I I
Z2277222772%:
z = b
l 270004055 . i
(& l
c !
TL-24/51-73 ‘ TL-24/51-T4
Rys. T 3.
Tablica 3 Tablica 4
Lp. typ tunelnu rys. Cxo Lp. typ tunelu rys. Go
1 . . T e . - 1 Chilodnice odwieszone od| ., .
Wlot w tylnej czesci skrzydia 7.3.a| 0,08+ 0,15 l{illdhlll;:;nl EES Sts POU 1 g 0 0,06 =-0,12
2 | Wlot po bokach gondoli, wylou | = 2 | Chiodnice podwieszone pod .. ——77)
i w tylnej czesci skrzydia T.3.6| 0,06 0,12 kadtubem L. 4.5 0,08 - 0,72
3 Wlot pod Lkadiubem, wylot 3 | Wlot w gornej czes$ci kadluba .. ‘ .
w tylnej czesei kadtuba T.3.c. 0,04 =01 wylot pod kadlubem | 7.4 }0,1~ 0,18

Nowosci techniczne

Rentgenograficzne badanie starzenia stopow
aluminiowych przy niskich temperaturach *)

Jedna z najlepszych metod badania starzenia stopéw

zachodzacych przy tym zmian strukturalnych jest za-
stosowanie analizy rentgenograficznej. Konwencjonalne
postepowanie przy zastosowaniu promieniowania mono-
chromatycznego powoduje pokrywanie sie obrazu zmian
strukturalnych z obrazem rozpraszania ciepta i inten-
sywnos¢ obrazu zalezeé¢ bedzie od temperatury probki.
Ta niedogodno$é wystepuje silnie zwlaszcza przy stopach
aluminiowych, W miare obnizania temperatury obraz
cieplny stabnie, a strukturalny ulega wzmocnieniu. Dla-
tego tez zdjecia przy niskich temperaturach pozwalaja
wykry¢ dopeiniajace szczegély zmian strukturalnych,

W celu przeprewadzenia badan rentgenograficznych
przy niskiej temperaturze, skonstruowano specjalna roz-
bieralna prézniowa kamere, podana na rys. 1.

Zasadnicza cze$¢ kamery stanowi naczynie Dewara;
w czedci prozniowej znajduje sie probka i pozioma kli-
sza rentgenowska. Oziebianie probki osiaga sie przy po-
mocy gazu chlodzacego. W przestrzeni pomiedzy scian-
kami, przez nieprzerwane dzialanie pompy, osiaga sie
proznie rzedu 10—t mm Hg, zmniejszajac do minimum
wymiane ciepta pomiedzy wewnetrzna a zewnetrzna
Scianka,

*) J. A. Bagariackij, E. K. Koloncewa i N. W. Rusakowa -
Lukowskaja: Rentgenograficzeskoje issledowanje starenija aliu-

miniowych sptawow. Zurnat Tiechniczesko] Fizikki, T. XXI, czelr-
wiec 1951, zesz. 6, str. 658—662.

Rys. 1. Kamera niskotemn-
peraturowa. Zasadnicze cze-
§ci kamery: naczynie De-
watra 1, ze szkia molibde-
nowego (objetos¢ 31) z wto-
pionym miedzianym zakor-
czeniem 2; oporowy meta-
lowy pierscienn 3 i odejmo-
wane dno 4. PiersScien 3 jest
potaczony z naczyniem De-
wara i1 spoiwem proznio-
wym i umocowany na pod-
stawce specjalnej konstruk-
cii 5. Kamera taczy sie ela-
stycznym metalicznym we-
zem z systemem proéznio-
wym za posrednictwem u-
szczelnien kotnierzowych.
Nizsza odejmowana czesé
komory 4 przytrzymywana
jest Srubami, a przestrzen
miedzy czeSciami 3 i 4 u-
szczelniona przy pomocy
prozniowego lepiszcza. W
nizszej czeSci kamery znaj-
duja sie okienka 8 i 9
dla przepuszczenia pro-
mienij rentgenowskich,
zakryte aluminiowym
staniolem i wuszczelnio-
ne. Polozenie i budowa
diafragmy kamery 10
widoczne na rysunku.
Na przodzie diafragmy
miesSci sie otowiana za-
stonka zabezpieczajaca
od rozpraszanych pro-
mieni rentgenowskich.
Kasete 11 wstawia sie
z dolu w odpowiednie
wodzidto i utrzymuje
sie w potozeniu robo-
] czym przy pomocy za-

PN § ‘)
42y trzasku. W S$rodku Kka-
f?\\ : g T sety znajduje sie otwo-
! I rek dla pierwotnej wigz-

ki. Kaseta pozwala wy-
es 4 kona¢ zdjecie z wzmac-
e niajacym ekranem.
Probka badana 6 umo-
cowana jest w miedzia-
SRR nej koncoéwce 2.
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Poniewaz przy danej konstrukeji uzycie zwyklej go-
niometrycznej gtéwki do zorientowania probki jest nie-
mozliwe, zastosowano specjalny sposdb umocowania
i utozenia probki, podany na rys. 2.

— e~
4 —— e .
T 4 7/ P‘] 0'71‘/@ 1 b
g ‘ - % /e///)
rL’ 53//5i "‘;: J

Rys. 2. Schemat umocowania i ustawienia prébki oraz kontrol-
nego pomiaru temperatury.
1 —miedziana kostka ze zwierciadlanymi krawedziami, 2 — mie-
dziana koncéwka naczynia Dewara, 3 — termopara, zaprasowa-
na w prébke kontrolng, 4 — o$wietlacz, 5 — skala, 6 — katomierz
okularowy; ¢ — kat azymutalny; e — kat nachylenia proébki.
Przy pracy w cieklym azocie dla przeSwietlanej cze-
Sci probki uzyskiwano temperature rzedu 82—830K. Za-
pewniono takze zwiekszenie sily $wiatla kamery i nie-~
zawodne nastawienie na wiazke monochromatyczna.
W tym ostatnim celu uzyto metaliczna podstawe specjal-
nej konstrukeji, ktéora pozwala na obréot komery wokot
osi pionowej, przesuwanie w trzech wzajemnie prosto-
padlych kierunkach i nachylanie calej kamery.

Y e
i -
4
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¥ g . ]
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TL-53/51-R3

Rys. 3. Rentgenogramy monokrysztalu stopu Al-Cu po natwal-
nym starzemiu, wzdluz os1 [100)] przy monochiromatycznym
promieniowaniu Rh.

a) przy temperaturze 830K (ekspozycja 7 godzin).
b) przy temperaturze pokojowej (ekspozycja 2 godziny).

Dogodna konstrukcja kamery oraz odpowiedni dobdr
materialéw pomocniczych pozwolity trzykrotnie skrocic¢
czas ekspozycji zdjeé, z ok. 25 do 7 godzin. Stosowano
ciekly azot, ktérego zuzycie wynos: ok. 0,15 | na godzine,

Przytoczono kilka przykiadow rentgenograméw. uzy-
skanych przy dwéch temperaturach: 290 i 839K, na mo-
nochromatycznej emanacji. Rys. 3 podaje rentgenogram
monokrysztalu stopu Al-Cu (4% Cu) po naturalnym
starzeniu, wykonany wzdiuz osi krysztatu [100]. Zdjecie
a, otrzymane przy temperaturze 83'K, wykazuje na tle
stabych cieplnych maksiméw (strzatka). dobrze wi-
doczne maksima strukturalne; te ostatnie na zdjeciu b.

wykonanym przy temp. pokojowej sa ekranowane
intensywnymi plamami cieplnymi.
a )
'y . y
P e
¢ v '

TL-53/51-R4

Rys. 4.

Rentgenogramy monokrysztatu stopu Al-Cu-Mg po na-
turalnym starzeniu, wzdiuz osi [100].

a) przy temperaturze 830K,

b) przy temperaturze pokojowej.

Na rys. 4 przytoczono rentgenogramy stopu Al - Cu _
Mg (3% Cu i 1,15°/p Mg), wykonane wzdiuz osi [110]
po naturalnym starzeniu. W tym przypadku oba obrazy:
przy niskiej temperaturze 83"K (a) i przy pokojowej (b)
sa podobne, lecz pozwalaja na rozdzielenie zjawisk sta-
rzenia i rozproszenia cieplnego. Zdjecie przy niskie]
temperaturze jest wyrazniejsze i obraz bardziej do-
ktadny.

Udowodniono wiec, ze porownawcze badania przy
dwdch temperaturach: niskiej i pokojowej pozwalaja na
rozdzielenie rentgenowskiego obrazu stopu na dwie
czesci: strukturalna i cieplna, ujawniajac przez to
uzupelniajace szczegdly, zwiazane ze zmianami struktu-
ralnymi.

B. K.

Do PT Prenumeratoréw!

W zwigzku ze zmiang czasokresu ukazywania sie naszego czasopisma
z kwartalnego na dwumiesieczny, uprzejmie prosimy PT Prenumerato-
réw, ktérzy viscili naleznosé wylacznie za pierwszy kwartat b, r. o do-
konanie doptaty do sumy prenumeraty pétrocznej

nie do : lub rocznej celem
umozliwienia wysytki nastepnych numeréw.




STYCZEN — LUTY 1952

TECHNIKA LOTNICZA

27

Na poétkach ksiegarskich

Chemia i Technika, Cykl wykladow dla inzynieréw i techni-
k6w chemikéw, Tom I — Atom i Czasteczka, Tom II — Chemia
syntetycznych Srodkow lekarskich, Tom III — Chemia enzymoéow

i procesoOw fermentacyjnych, Tom IV — Nowoczesne metody
hadaxi_ fizysko-chemicznych, Tom V — Wspoélczesne problemy
inzynierii chemicznej, Tom VI — Witaminy i hormony,

Tom VII — Zwigzki wielkoczasteczkowe, Tom VIII — Nowoczes-
ne metody przerobu wegla kamiennego i synteza paliw plynnych,
Tom IX — Nowoczesne kierunki w chemii barwnikéw, Tom X —
Osiagniecia i problemy wspotczesnej chemii i technologii, Opra-
cowanie zbiorowe pod redakcjg Komitetu Redakcyjnego, Tomy
I — IV i X — nakl. Centralnego Zarzadu Przemystu Cherniczne-
go, Wyd. Oddzialu Warszawskiego Stowarzyszenia Inzynierow
t Technikéw Przemystu Chemicznego w Polsce, 1948 — 1949 r.,
Tomy V — IX — Panstwowe Wydawnictwa Techniczne, 1950 —
1951 1, stron 176 +136 — €24 440-+ ‘84 424-4 230-+472-- 404+ 196

Dziesieciotomowa praca, napisana przez czolowych fachow-
cOw z poszczegdlnych dziedzin nauki i przemystu chemicznego
stanowi bogaty materiat zrédiowy, informujacy o najnowszym
stanie te] wiedzy. Opracowanie to jest cenne nie tylko dla pra-
cownikow przemystu chemicznego i pokrewnych, ale i dla zain-
teresowanych poszczegdélnymi tylko fragmentami tej poteznej
gatezi wiedzy, jaka stala sie dzisiaj nowoczesna chemia, inzynie-
row i technikéw, fachowcow z innych zupelnie dziatéw tech-
niki i nauki. Dla czytelnikéw ,,Techniki Lotniczej‘, pracowni-
kow naukl 1 przemystu lotniczego moga byé szczegdlnie wazne
1 przyclatne w pracy zawodowej omoéwienia nastepujacych za-
gadnien: w tomie pierwszym — przemiany jadra atomowego;
w tomie czwartym — pomiary temperatur, pomiary ci$nienia;
w tomie pigtym — wymienniki ciepta, zasady techniki prézni,
pompy proézniowe, pomiary proézni; w tomie sidbdmym — nowo-
czesne metody otrzymywania mas celulozowych, kauczuki na-
turalne 1 kauczuki wytwarzane syntetycznie, nowe Kkierunki
w dziedzinie mas plastycznych, wtasnosci fizyczne mas plastycz-
nych, w tomie 6smym — otrzymywanie paliw na drodze uwo-
dorniania, otrzymywanie paliw wysokooktanowych.

S. M.

topliwa,
1950 r.,

Chimija i tiechnologija iskusstwiennogo zidkogo
I. M. Goichrach i N. B. Piniagin, Gostoptiechizdat,
stron 468.

W ksigzce omawiane sg chemiczne i technologiczne procesy
wytwarzania sztucznych ptynnych paliw z przerdbki paliw sta-
tych. Dane sg krotkie wiadomosci o terenach wydobycia paliw
w Zwigzku Radzieckim i o mechanicznej przerdébce wegla jak
lupanie, rozdrabnianie, wzbogacanie i brykietowanie. Rozpatry-
wane sg procesy: wstepnego przygotowania surowca, suchej de-
stylacji twardych paliw, gazyfikacji paliw i otrzymywanie wo-
doru, synteza piynnych paliw z gazéw, uwodornianie paliw,
otrzymywanie wysokowarto$ciowych benzyn i przerébka fa-
brycznych wod $ciekowych. Catosé zawarta jest w siedmiu roz-
dzialach. Ksigzka przeznaczona jest dla stuchaczy szkét tech-
nicznych, moze byé jednak z korzyscig uzywana przez technicz-
nych pracownikéw o S$rednim wyksztatceniu w fabrykach pro-
dukujgcych sztuczne ptynne paliwo oraz przez uzytkownikow.

L. S.

Stopy cynowe i ich stopy zamienne, A. Smiriagin i A. Szpa-
gin, ttum. z ros. inz. Bogustaw Dobrzynski, Panstwowe Wydaw-
nictwa techniczne, 1951 r., stron 96.

Ksigzka omawiana jest tlumaczeniem pracy ,,Olowianistyje
bronzy, babbity, pripoi i ich zamieniteli*, ktéra w oryginale
znaiduje sie jeszcze na naszych poilkach ksiegarskich. Ksigzka
podaie zwiezte dane o sktadach, wtasnosSciach i zastosowaniu
stopéw cynowych i o ‘ich stopach zamiennych. W tresci zawie-
ra: brazy cynowe i ich stopy zamienne, stopy tozyskowe o podsta-
wie cynowej i olowiowej i ich stopy zamienne, spoiwa cynowo-
olowiowe i ich stopy zamienne. Na zakonczenie zestawienie
oznaczen polskich i radzieckich na brazy, spoiwa, mosigdze
i stopy tozyskowe. Ksigzka jest gidéwnie przeznaczona dla mi-

strzow, technikéw i inzynier6w przemystu hutniczego i ma-
szynowego. S. M.
Instrukcja o stosowaniu lozyskowych stopow cynowych

o0 podstawie cynowej i ‘olowiowej oraz wylewaniu nim panewek
tozyskowych, Komisja stopéw lozyskowych powotana przez Mi-
nisterstwo Przemystu Ciezkiego, Panstwowe Wydawnictwa Tech-
niczne. 1951 r., stron 60.

Instrukcja podaje informacje potrzebne pracownikom prze-
mystow stosujgcych lozyska S§Slizgowe o rodzajach tozyskowych
stopéw cynowych o podstawie cynowej i otowiowej produkowa-
nych w kraju. Zawiera ponadto wskazéwki co do doboru naj-
odpowiedniejszego stopu dla danego typu tlozyska, poniewaz
potrzeba oszczednej gospodarki cyng stawia wymagania odno$-
nie szerokiego stosowania stopow niskocynowych. Broszura
zawiera ogolne wiadomosci o stopach cynowych i o podstawie cy-
nowej i otow‘owe]j, spis tozyskowych stopéw cynowych zaleco-
nych do uzytku w przemysSle, instrukcje co do zakresu stoso-
wania tozyskowych stopéw cynowych, instrukcje wylewania
panewek lozyslkowych stopami cynowymi oraz wyniki badan
przeprowadzonych przez Zaktad Metalurgii technicznych me-
tali Akademii Goérniczo - Hutniczej w Krakowie. o

CzesSci maszyn, mgr inz. Tadeusz Lewicki, Panstwowe Wy-
dawnictwa Techniczne, 1951 r., stron 126.

Ksigzka omawia w bardzo przystepnej postaci, w zakresie
dostepnym dla rzemieS$lnika, zagadnienia zwigzane z czeSciami
maszyn i ich obliczeniami. Na tre§é ksigzki sktada sie: wiado-
moéci wstepne; potgczenia nitowe; spawane, zgrzewane i luto-
wane: wtlaczane, skurczowe i rozprezne; klinowe, sworzniowe
i kotkowe: gwintowe; sprezyste; rurowe; zawory; lozyskowanie

7z omoOwieniem tarcia, smar6w i smarowania, lozysk Slizgowych

1 tocznych, osi 1 watdéw, tgczenia waldéw, sprzegla i hamulce.
Dale) omoéwiono napedy cierne, zebate, ciegniowe, korbowe
jarzmowe i krzywkowe, oraz zamierno$é czesci.

S. M.

Elektriczeskaja kontaktnaja swarka, F. I. Kisljuk, Oboron-
giz, 1950 r., stron 396.

W Kksigzce sg przedstawione zagadnienia teorii spawania
elektrycznego stykowego, opisane jest nowoczesne oprzyrzgdo-
wanie spawania elektrycznego i technologia spawania stykowego
stali konstrukcyjnych, nierdzewnych i ognioodpornych. Szczego-
towo jest przedstawiona technologia spawania stykowego stopow
leklkich zapewniajgca przeciwkorozyjng wytrzymato$§é spawanych
potagczen, ponadto sprawy Kontroli jako$ci spawania i prawidto-
wego projektowania spawanych Kkonstrukcji. Ksigzka moze stu-
2y¢ jako praktyczny podrecznik dla inzynieréw i technikéw pra-
cujacych w dziedzinie spawania, jak rowniez dla studiujacych
na wyzszych uczelniach technicznych.

L. S.

Sprawocznyje matieriaty dla swarszczikow, opracowanie
zbiorow2 pod redakcjg prof. G. A. Nikotajewa, Maszgiz, 1951 r..
stron 584.

Ksigzka zawiera obszerny materiat z dziedziny techniki spa-
walniczej opracowany w formie zwartej, gotowej do praktyczne-
go wykorzystania. Calo$é podzielona jest na sze3¢ rozdziatdw
zawierajgcych: typy i wytrzymalto§é spawanych potgczen i pod-
stawy ich konstruowania, aparatura i oprzyrzadowanie dla
wszelkich sposobdw spawania, technologia spawania stali, ciecie
tlenem, przyrzady i mechanizmy spawalniczo- montazowe, opis
spawania zeliwa, spawanie narzedzi, spawanie pod ci$nieniem.
termitowe i argono-tukowe, projektowanie oddzialéw spawalni-
czych i kontrola potgczen spawanych. Ksigzka przeznaczona jest
dla inzynieréw i technik6w pracujgcych w dziedzinie spawalni-
ctwa.

L. S.

Lozyska toczne, dr inz. Arvid Palmgren, tlum. z ang. inz.
mech. Janusz Babinski, Panstwowe Wydawnictwa Techniczne,
1951 r., stron 236.

Omawiana ksigzka jest Zrodlowym dzielem 2z dziedziny to-
zysk tocznych; zawiera obfity material teoretyczny i praktycz-
ny d'otyczqcy konstrukeji )oiysk tocznych i ich uiytkowania.
Na tres¢ ksigzki skladajg sie nastepujace tematy: opis lozysk
tocznych i ich budowa, dokltadno$é wykonama sity wystepuJace
w lozyskach oraz ruchy czesc1 tozysk, no$nos¢é ruchowa i spo-
czynkowa lozysk kulkowych i wateczkowych oraz obcigzenie
zastepcze, wybor lozyska, wytyczne stosowania tozysk tocznych,
zaktadanie i zdejmowanie lozysk tocznych, smarowan‘e i konser-
wacja lozysk, uszkodzenia lozysk, tablice zasadniczych wymia-
row tozysk tocznych, odchytek oraz wymaganej doktadnosci,
zestawienie oznaczen i skorowidz rzeczowy. Praca przeznaczona
jest dla inzynierow i technikéw konstruktoré6w maszyn' oraz
uzytkownikéw lozysk tocznych.

S. M.

Surowce i produkty lakiernicze, Tom I: Cze$é I — Surowce
lakiernicze, Cz. II — Pokosty i lakiery, Cz. III — Farby i emalie,
Tom. II, Cze$¢ IV — Analiza, inz. Lucjan Nowak, Panstwowe
Wydawnictwa Techniczne, 1950 r., stron 448--176.

Ksigzka zawiera opis i zastosowanie surowcéw, dane techno-
logiczne, przykiadowa recepture produktéw lakierniczych oraz
zbiér metod jakoSciowej i iloSciowej analizy surowcéw lakier-
niczych. W tresSci autor omawia: w pierwszym tomie, w czeSci
pierwszej surowce lakiernicze: oleje, zywice naturalne i synte-
tyczne, asfalty, kauczuk chlorowany i gutaperke, estry i etery
celulozy, rozpuszczalniki i rozcienczalniki, zmiekczacze (plasty-
filkkatory), pigmenty, suszki (sykatywy). W czeSci drugiej pokosty
i lakiery: lakiery olejne, celulozowe, spirytusowe; w cze$ci
trzeciej — farby i emalie oraz skorowidz. . W drugim tomie 2za-
wierajgcym czwartg cze$é omoéwione sg metody badania mate-
rialéw opisanych w tomie pierwszym. Ksigzka przeznaczona jest
dla inzynieréw i technikéw przemystu lakierniczego.

S. M.
Nowoczesne metody technologii lakierow, dr inz. Zygmunt
Klonowski, Panstwowe Wydawnictwa Techniczne, 1351 ®,
stron 212.

Praca niniejsza daje omoOwienie teoretycznych podstaw pro-
dukcji farb i lakieréw, przy czym podzielona jest na pieé¢ cze-
Sci. W pierwszej czeSci autor omawia podstawowe wiadomosci
chemii koldidow z odniesieniem do lakierow, czgsteczkowq
strukture wymalowan, role sil powierzchniowych itp. Czes$é dru-
ga objasnia wtasciwosci spoiw, polimeryzacje i kondensacje,
typy wysychania ole]ow roslinnych oraz spoiwo zywiczne.
Cze$¢é trzecia zawiera opracowanie rozpuszczalmkow plastyfi-
katoréw, sykatyw oraz inhibitoré6w. Na treéé c-esSci czwartej
sktadajg sie: barwidtla, ich wta§ciwoéci i wp'yw na jakosé po-
wiloki. Cze$¢ piata omawia pokrétce korovje zelava i $rodki
zapobiegawcze przez powlekanie Jakierami. Praca przeznaczona
jest w zasadzie dla technik6w i inzynieréw przemystu farb i la-
kier6w — moze byé wykorzystana w pracy zawodowej przez
inzynieréw innych specjalnosci.

S. M

Iskusstwiennoje zidkoje topliwo, Czast I — Gidrogenizacija
topliw, Czast IT — Sintez motornych topliw iz okisi ugleroda
i wodoroda, I. B. Rapoport, Gostoptiechizdat, 1949 i 1950 r., stron
332+4-252.

W tomie pierwszym, sktadajacym sie z dwoch czeSci podane
s3 chemiczne podstawy procesu uwodorniania, w sze$ciu rozdzia-
tach omawiajacych: uwodornianie rozpadowe i zwigzkéw poje-
dynczych, obrobke wegla rozpuszczalnikami, mechanizm proce-
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su uwodorniania kopalin, wptyw roéznych czynnik6w na przebieg
procesu. Cze$¢ druga podaje technologie procesu uwodorniania
w dz:esieciu rozdziatach zawierajgcych: otrzymywanie wodoru,
przygotowanie surowcow, uwodornianie w fazie ciektej, uwodor-
nianie szerokiej frakcji w fazie parowej, bilans matzriatowy
nrocesu, charakterystyka produktéw uwodorniania, temperatura
reakeji, aromatyzacja benzyn i otrzymywanie wysokooktano-
wych dodatkéw. W tomie drugim, ktory zawiera jedenascie roz-
dzialbw sg omawiane: wplyw tlenku wegla na synteze, mecha-
nizm syntezy weglowodorow, Kkatalizatory, oddzialywanie wza-
jemne alkendw w mieszance tlenku wegla i wodoru, produkcja
i oczyszczanie gazu syntetycznego, synteza weglowodoréw, pio-
dukty syntezy i ich przerébka oraz najnowsze metody syntezy.
Ksigzka przeznaczona jest dla studentdw wyzszych uczelni prze-
mystu naftowego, moze by¢ rowniez wykorzystywana przez in-
zynierow pracujgcych przy przerébce paliw. -

Generacja i stabilizacja czestotliwosci, dr inz. Janusz Grosz-
kowski, Panstwowe Wydawnictwa Techniczne, 1950 r., stron 450.

Praca omawiana stanowi podrecznik dla studentéw szkot
wyzszych oraz inzynieré6w i technikéw pracujacych w dziedzi-
nie telekomunikacji. Autor szczegdétowo omawia generatory ma-
szynowe, iskrowe oraz oscylacyjne pradu nietlumionego, opory
ujemne, teorie liniowa i nieliniowa generacji, stabilizacje cze-
stotliwosci generatorow lampowych, generatory elektromecha-
niczne (zwilaszcza piezoelektryczne — kwarcowe), elektronowe
i relaksacyjne.

S. M.

Metalizacja natryskowa (Instrulcja), Cze$¢é I — Urzadzenia
i organizacja warsztatu, mgr inz. mech. J6zef REapinski, Pan-
stwowe Wydawnictwa Techniczne, 1951 r., stron 60.

Omawiania ksigzka stanowi czesS¢é pierwszg obszerniejszej in-
strukeji o metalizacji natryskowej. Autor podaje szereg przy-
ktadow stosowania metalizacji w réznych gateziach przemystu
Zwigzku Radzieckiego i wskazuje korzysci z jej uzycia. Omawia
urzadz:2nia do przygotowania powierzchni do metalizowania
{piaskownice, filtry itp.), objasnia szczegdélowo aparature i urza-
dzenia do metalizowania oraz materialy zestawione w tablicach
liczbowych, wreszcie porusza zagadnienie projektowania war-
sztatéw i stoisk metalizacyjnych. Ksigzka jest cenng pomoca dla
pracownikéw przemystu maszynowego, zatrudnionych przy pro-
jektowaniu oraz uzytkowaniu urzadzen metalizacyjnych i po-
mocniczych.

S. M.

Techniczne normowanie czaséw obrdobki skrawaniem i robot
Slusarsko - montazowych, T. Totczenow, tlum. z ros. L. Ter-
Oganian, Panstwowe Wydawnictwa Techniczne, 1950 r., stron 240.

Omawiana ksigzka jest podrecznikiem Kkalkulacji robot
obrabiarkowych oraz $lusarsko - montazowych. Zawiera ona
kalkulacje konkretnych proceséw produkcyjnych. Zaopatrzona
Jjest w szereg tablic, materiatébw przewodnich oraz wyciagow
z norm. Tres$é¢ dzieli sie na trzy czeSci omawiajace: podstawy
technicznego normowania czasu, techniczne normowanie czasu
robot obrabiarkowych oraz techniczne normowanie czasu robot
Slusarskich i montazowych. Ksigzka zawiera duzg ilos¢ przyktla-
dow pozwalajgcych na latwe przyswojenie omowionych zagad-
nien. Ksigzka jest przeznaczona dla kalkulatorow zatrudnionych
w przemysle o wysokoseryjnej produkcji.

S. M.

Arytmetyka tolerancji i jej zastosowanie przy planowaniu
obrobki skrawaniem, Jerzy DrazKiewicz, Panstwowe Wydawni-
ctwa Techniczne, 1950 r., stron 66.

. Autor omawianej broszury podaje zasady tolerowania wy-
miarow elementow maszyn przy produkcji wielkoseryjnej w od-
mememu'do rysunkéw Kkonstrukecyjnych oraz do obliczen przy
planowaniu obrobki skrawaniem. Praca jest przeznaczona zarow-
¥107d1a konstruktoréw jak i warsztatowcow, przez ktorych moze
by¢ z duzym pozytkiem wykorzystana w pracy zawodowej.

S. M.

Sladem inzyniera Kowalowa, Sprawozdanie z narady inzynie-
row i technikéw w Katowicach, Komitet Redakcyiny NOT, Pan-
stwowe Wydawnictwa Techniczne, 1951 r., stron 68.

Ksigzka jest szczegotowym sprawozdaniem 2z Konferencii
poSwieconej upowszechnieniu w Polsce metody inzyniera ra-
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zorganizowanej przez Katowicki Oddziat

,,Trybuny Robotniczey” v lucti?[/;n
95 : a tres¢ ksigzki sktadaja sie: przedmowa ;\\'proyva za-
};Kicla,raplgl inz. Kowglowa, referaty o melod'/:le.mLymexa tf)\c;)j
walowa oraz O doéwiadczeniac_h przy stosowaniu 'te_] me y
w przemysle polskim, nastepnie }vypOWIedZI w dyskuSJ'x 51"
regu przedstawicieli nauki oraz roznych gatgz plZ(.BI'nyS ui c;:
ferat podsumowujacy dyskusjg oraz apel'do .mzyx'ue:no\\ l1 ié\\'
nikow polskich. Ksigzka powinna zainterasowac tec 3mol—
lotiniczych ze wzgledu na moznosc wykorzystam’a na' 1(_.111 ('h
cinlku pracy tej metody, ktora przez analizg })oszc1:e.g:u nyL,
wybitnych osiagnigc pozwala na opracowanie przodujacej me-

tody pracy. S. M.

dzieckiego Kowalowa, .
NOT wespol z Redakcja

budowy ma-

i j iska roboczego w fabrykach i
Organizacja stanow g idong,

szyn, G. Guliajew, ttum. Z 1o0s. inz. H. Kaliszer,
Wydawnictwa Techniczne, 1951 r., stron 118. N )

Autor podaje zasady prawidlowego zorganizowanla Slan()-v
wiska roboczego przy produkc.i_l seryjnej, postuguje si€ P12y
tym licznymi przyktadami wzietymi z codz:en.neq Plaktyfu
warsztatu. Daje analize ruchow roboczych pnacu\\m}@, Oll}dA—
wia chwyty wtasciwe i najmniej meczace, praceg obt_nacz' oraz
rozmieszczenie na stanowisku roboczym  przedmiotow do

obrébki, narzedzi, przyrzadow pomia}'owych itp.,, pot us'za- za-
gadnienie zmniejszenia ilosci 'ruchow robocz_ych.v }\_sm_zka
przeznaczona jest dla inzynierow, technikow i mistizow fa-

bryk przemystu metalowego. Bk

SzyblioSciowe metody pracy tokarza H. Bortkiewicza, E. Te:-
man i M. Turin, tlum. z ros. mgr inz. mecch. Stamstaw Grzy-
matowski, Panstwowe Wydawnictwa Techniczne, 1950 1., stron 4.

Ksigzeczka zawiera opis osiggnie¢ czolowego tokarza 1a-
dzieckiego H. S. Bortkiewicza w dziedzinie szybkosciowego to-
czenia metali. W tresci porusza zagadnienia: obrabiarki i ich
przystosowanie do szybkosciowego skrawania. charakterystyka
obrabianych przedmiotéw, noze Bortkiewicza i ich ustawienie.
przyrzady do toczenia i gwintowania, metody szybkosciowego
sikrawania, przyktady obrébki przedmiotéw wediug metody
Bortkiewicza, organizacja miejsca pracy i przygotowanie ao
pracy. Ksigzka moze by¢ z pozytkiem wykorzystana przez wa: -
sztatowcow oraz cztonkéw Kluboéw Racjonalizatorskich przemy-

slu lotniczego.
S. M.

Katalog wyrobow z weglikow spiekanych (tymczasowy), Hen-
ryk Krajczok, Panstwowe Wydawnictwa Techniczne, 1951 1.,
stron 68.

Omawiany katalog (tymczasowy) zawiera dane \wyrobow ic¢-
manentowych produkcji niemieckiej oraz importowanych ob2c-
nie i stuzy¢ ma dla celowego wykorzystania posiadanych zapa-
sOw piytek z weglikOw spiekanych, niezbednych dla pomyslnego
wprowadzenia i rozszerzenia zasady szybkosciowego skrawania.
Autor omawia na wstepie charakterystyke weglikow spiekanych
i poréownuje z narzedziami ze stali szyvbkotnacej, dalej porusza
sprawe Kkatow i szybkosSci skrawania dla narzedzi z weglikow
spiekanych, nastepnie podaje zestawienia \wymiarowe ptytek do
nozy tokarskich, wiertet i rozwiertakow, oczek ciggadel do dru-
tu, gotowych nozy tokarskich, wiertel oraz frezow.

L L1 |

Podstawowe wiadomosci dla ustawiaczy tlocznikow, 1. Wino-
graclow, ttum. z ros. mgr inz. Roman Baranowicz, Pansiwowe
Wwydawnictwa Techniczne, 1951 r. stron 60.

Ksigzeczka przeznaczona jest dla ustawiaczy tloczinkow
i omawia wyposazenie warsztatu ttoczniczego, ttoczniki 1 usta-
wianie ich na prasach, tloczenie wyrobow. tolerancje i pasowa-
nia oraz organizacje pracy i podstawowe obowiazki ustawiacza.

S, M.
’rrzygotowanie r¢kopisu do druku, L. Boguslawski. Polskic
Wydawnictwa Gospodarcze, 1951 r., stron 88.
Omawiana ksigzeczka jest tomem trzecim , Biblioteki Wy-

dawcey‘. Stanowi ona podrecznik dla lektoréw oraz redaktorow
technicznych, dajac szczegélowe omowienie zakissu ich pracy
oraz metod jej wykonania. Tres¢ Ksigzeczki jest wiec podzielona
na dwie czesci poswiecone metodycznemu opracowaniu elemen-
tow pracy lektora i redaktora technicznego. Ksigzecs/ka mozc
by¢ bardzo cenng pomocg dla wielu Zespolow Redakcyjnych
w pracy nad ,,wychowaniem*‘ autoro.ww.
5 M

Technikéw Lotniczych (Kolo

Redaktorzy Dzialo-
Redaktor Techniczny — Czestaw

SpPIE Vi _czwartki godz. 17.30—18.30,
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ZESZYT 1

Mgr inz. Jerzy Borkowski

Urzgdzenie elekironowe do pomiaru cisnien, cz. li.

d. Wzmacniacz i dyskryminator na modulacje cze-

stotliwosci.

Schemat wzmacniacza i dyskryminatora podany jest
na rys. 5. Przychodzacy z oscylatora sygnal z modulacja
czestotliwo$ci dostaje sie na siatke lampy 6J7. Opor
5 KQ zalaczony réwnolegle na autotransformator L; ma
na celu zapobiec wzbudzaniu sie ukladu wzmacniacza.
Po wzmocnieniu i przejsciu przez -ogranicznik amplitu-
dy, sygnat z obwodu anodowego lampy 6V6 poprzez
transformatory L3 i L; ulega prostowaniu w ukladzie

dyskryminatora przeciwsobnego na modulacje czesto-
tliwosci.
Dwa obwody rezonansowe sprzezone indukcyjnie

z cewkami L3 i L a rozstrojone wzgledem siebie, sa
zataczone na diody lampy 6H6. Kazdy z tych obwodow
rezonansowych sklada sie z cewki L; wzglednie Lg, sta-
lego kondensatora o pojemnosci 500 pF oraz dwoéch
zmiennych kondensatoréw 300pF i 20 pF. Kondensator
300pF stuzy do kompensacji czyli dostrojenia obwodu
dyskryminatora do czestotliwosci podstawowej 2 Mc
sygnatu przychodzacego.

Jest to jednoznaczne z ustaleniem punktu pracy
w $rodku prostolinijnej czesci charakterystyki krzywej
dyskryminatora, co wyrazi sie zerem napiecia na za-
ciskach wyjsciowych wzmacniacza na modulacje czesto-
tliwosci, a w ostatecznym rezultacie, po przejsciu przez
wzmacniacz pradu stalego — ustawieniem plamki
swietlnej lampy oscyloskopowej w $rodku ekranu.

Kondensator zmienny 20pF situzy do wyskalowania
zmian pojemnosci czujnika w funkecji ci$nienia. Znaj-
dujacy sie w jednym z obwodéw rezonansowych trymer
o pojemnosci 100 pF stuzy do regulacji rozstepu szczy-
tow krzywej dyskryminatora, a tlumiacy potencjometr
20 KQ daje mozno$é osiagniecia mozliwie idealnej pro-
stolinijnosci odcinka pracy pomiedzy szczytami tejze
krzywej. Raz ustalone w laboratorium polozenie tryme-

ra i potencjometru nie ulega przestrajaniu w dalszych
pracach urzadzenia indykatorowego.

Napiecie wyjsciowe z dyskryminatora, stale przy sta-
tycznych zmianach ci$nienia a zmienne z czestotliwoscia
zachodzacego zjawiska przy przebiegach dynamicznych,
pobierane jest z katod duodiody potaczonych w szereg
i jest rdéznica napie¢ wyprostowanych. Napiecie to wy-
nosi okolo 0,4 wolta na 1 pF zmiany pojemnosci czuj-
nika na zakresie 20 pF—i 0,3 wolta na 1 pF na zakre-
sie 5 pF. Wyjscie z dyskryminatora moze by¢ zalaczone
wprost na zaciski wyjSciowe wzmacniacza (potaczenie 0
przelacznika K), lub przez obwo6d roézniczkujacy (po-
zycje od 1 do 5 przetacznika K).

Celem obwodu roézniczkujacego jest uwidocznienie
szybkosci zmian zjawiska mierzonego. Polozenie 1 prze-
lacznika K, daje najdluzsza stala czasu, polozenie 5 —
najkrotsza.

Dla otrzymania najlepszych warunkow roézniczkowa-
iiia nalezy uzywaé¢ jaknajkrotszej stalej czasu, dajacej
dostateczna jeszcze czuto$é.

e. Wzmacniacz pradu stalego.

Wzmacniacz pradu statego sklada sie z dwoch iden-
tycznych, niezaleznych kanaléw, jak pokazany na rys. 6.

Jeden z nich jest przeznaczony do wzmacniania na-
piecia sygnalu wychodzacego z dyskryminatora na mo-
dulacje czestotliwosci do odpowiedniej wielkosci, po-
trzebnej do sterowania poziomymi plytkami odchylaja-
cymi oscyloskopu. Drugi moze stuzy¢ w razie potrzeby
do wzmacniania napiecia podstawy czasu — sterujacego
pionowymi plytkami odchylajacymi lampy oscylosko-
powej.

Kazdy kanal sklada sie z dwustopniowego syme-
trycznego czterolampowego wzmacniacza ze sprzeze-
niami zwrotnymi dla otrzymania stabilnej i prostoli-
nijnej charakterystyki. W obwodzie wejSciowym po-
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20002 Rys. 6. 0IM

B g .
tencjomeir 1IMQ stuzy do regulacji przykladanego na-
piecia wyjsciowego ze wzmacniacza — na plytki lam-
Py oscyloskopowej. Potencjometr ZOOQQ, oznaczony
napisem ., kompensacja‘, znajdujacy si¢ w katodach

pierwszych lamp, jak i potencjometr 0,1MQ oznaczony
napisem ,,przesuw‘‘ — W katodach dwoéch ostatnich lamp
zmienia symetrie napie¢ siatek steru]acych, .

Niesymetria powoduje powstawanie roznicy po-
tencjalow na zaciskach wyjsciowych wzmacniacza, o-
gnaczonych Yi i Y. o

W ten sposob, zmieniajac polozenie slizgaczy 'tygzh
potencjometr()w, powodujemy przesuwanle pun}(tu Swie-
tlnego na ekranie lampy oscyloskopowej w gore 1 dot.
Przed przystapieniem do pracy z urzadzeniem indyka-

tora.
z¢  hye
cjometrem
wej, ) I
nym przestawieniem. Dla utrzymania statosci
kiego napiecia podczas wahan

ujaca.
Is)tajl}? potencjal przez jeden stabilizator neonowy 7475,
podczas gdy drugi stabilizator neonowy utrzymuje sta-
le napigcie na anodzie tejze lampy.
EF50 panuje ustalony przez potencjometr 100 KQ po-

a siatka tej lampy Ppo .
lampy EL37, pracujacej jako szeregowy regulator, zmie-
nia opornos¢ pozorna tej lampy tak, a]oy przywroclc
napieciu wyjsciowemu wlasciwa wartosc.

wego prostownika z fitrem dla-

wikowv - pojemnosciowym daje

na wyjsciu poprzez uklad stabi-

lizacyjny dwa napiecia wysokie,

400 V na wzmacniacz pradu sta-

lego 1 poprzez Sieregowy opor
SCov 3 K napiecie 300 V na wzmac-
niacz na modulacje czestotliwo-
Sei. Poza tym z wtornego uzwo-
jenla transformatora sieciowego
wychodzi szereg napieé po 6.3 V
na zarzenie lamp. Powod zasi-
lania zarzenia lampy oscylatora
4 Z5-cio woltowego napigclia po-
przez opor 62 4 zostal wyjas-
niony przy opisic tego oscyla-
Wysokie napigcie wyjéciowe z zasilacza mo-
regulowane w szerokich granicach poten-
100 K&, umieszczonym na ptycle czoto-
a zabezpieczonym przykrywka przed mimowol-
WySso-
napiecia sieci 1 przy

smianach pradu wyjsciowego — jest ono stabilizowa-
re ukladem lampowym.

Zasada dziatania uktadu stabilizac_yjnego jest naste-
Na katodzie lampy EF50 jest utrzymywany

Na siatce iampy

tencjat, ktory jest czeécia napiecia wyjsciowego.

Kazda zmiana wartosci napiecia pomiedzy kgtoda
wzmocnieniu. sterujac siatka

e. Oscyloskop.
Do pomiaru i zdejmowania

X L
S No wzmacnioc?
~N

-400v \ykreséw indykatorowych sto-
¢=—o,., sujemy w Gilownym Instytucie
Lotnictwa najczescie] oscyloskop
GM3156 Firmy Philips, z lampa
oscyloskopowa DN 9-3 o sredni-
cy ekranu 9 cm i czutosci odchy-
lajacych piytek poziomych 0,31

d «—0

pradu storego

100K

Lot ——0 =300 171

5V ;
4
3 A 37nr 137
¥
|
|
|
| —_—
| a
| 53V -
|
| C
I 63V i X R
| g ety L
| E_ﬁa» . [E 63v
gt 22t : 8,
| 25V
) =
220 i
|||
i
Rys. T.

torowym nalezy przy zwartych zaciskach wejsciowych
wzmacniacza pradu stalego ustali¢ takie polozenie
§lizgacza potencjometru ,kompensacja“, aby przy $rod-
kowym polozeniu §lizgacza potencjometru ,,przesuw‘ —
plamka $wietlna lampy oscyloskopowej znalazia sig
w $rodku ekranu.

Wzmocnienie wzmacniacza pradu stalego jest rze-
du 750. Charakterystyka czestotliwosci jest ptaska od
kilkunastu do 100000 c/sek.

Znajdujacy sie¢ na ptycie czoiowej dwukanalowego
sestawu wzmacniacza wylacznik, zezwala w miare po-
trzeby na wlaczanie napigcia anodowego na lampy jed-
nego lub obu kanatow.

) Dla unikniecia oddzialywania zmiennego napiecia
zarzenia lamp na prace wzmacniacza jest onc syme-
tryzowane na wejsciu oporami 100Q.

f. Zasilacz stabilizowany.

Zasilacz stabilizowany (rys. 7) zasilan ieci
. y z sieci
220 V z lamp3 5T4 w normalnym uktladzie dwupotowko-

0,25 do 2000

2) Meurer S.

=

5) Anonym: Verbrennungs-motor und Druckindikator.

e " piytek pionowych 0,4
6.3v
—
N nm .
el v Przy zastosowaniu tego o-
- A.,:,‘i,,‘,’,f,’,",f.‘:;"‘,.‘;;",” scyloskopu i naszego urzadzenia

tocje czestothwodci indykatorowego zmiana pojem-

nosci czujnika o 0,6 pF powodu-

je przy pelnym wzmocnieniu wzmacniacza pradu state-
so przesuniecie punktu $wietlnego na oscyloskopie przez
p6l ekranu.
podstawy

Wbudowany w oscyloskopie
czasu o regulowanej

generator
czestotliwosci od

y daje mozno$¢ dokladne] obserwacjl

senr

zjawisk przebiegajacych z czestotliwoscia 20 P
sck.
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W Przegladzie Bibliograficznym Lotnictwa stosowana jest klasyfikacja dziesietna
Gwiazdkami obok liczb porzqdkowych ozna- g+ 621.431.75 C4—1.52

czone sq publikacje znajdujgce sie w bibliotece
Glswnego Instytutu Lotnictwa.

1 621.43.01 C4—1.52
SHOEMAKER F. G.: Korzysci cieplne przewaga silnika
Diescla nad siinikiem benzynowym. ,Thermal gains seen
as diesel edge over gasoline engine“. SAE J., t. 58, Nr 11,
list. 50, s. 56; A4, 4 str., 6 wykr. —

Podstawowg zaletg silnika wysokopreznego jest jego wyz-
sza sprawno$¢ cieplna wyplywajaca nie tylko z wysokie-
go stopnia sprezenia, lecz rowniez ze zdolnosci do prawid-
lowej pracy przy duzym wspolczynniku nadmiaru po-
wietrza. Zalety te i doskonate wtasciwosci trakcyjne pod-
kreslono w rozwazaniach dotyczgcych zastosowania Die-
selow dla celow transportu drogowego.

2% 621.43.04 C4—1.52
Wskazowki f-my Champion dotyczace montazu lotniczych
swiec zaplonowych. ,Points on plug care given by Cham-
pion“. Aviat. Week, t. 53, Nr 26, 25 grud. 50, s. 32; A4,
0,3 str. —

Zadawalajgca praca $wiecy iskrowej moze by¢ zapewnio-
na jedynie pod warunkiem dokladnego zatozenia nowej
uszczelki, oczyszczenia gwintu i dokrecenia $wiecy od-
powiednim momentem. Przestrzeganie tych trzech zasad
zabezpiecza Swiece przed defektami, przede wszystkim
wskutek przegrzania.

3* 621.43.04 C4—1.52
Urzadzenie do rozruchu silnikéow Diesela przy niskiej tem-
peraturze. ,,Cold-starting equipment for Diesel engines*.
Engineering, t. 171, Nr 4437, 9 luty 51, s. 169; 36 X 26 cm,
1 str, 1 fot, 1 rys. —

W czasie wojny stosowano do silnikow Diesela w pojaz-
dach urzagdzenia, utatwiajgce rozruch podczas mrozu.
Obecnie ulepszono taki przyrzad. Do rury ssgcej wstawio-
na jest przepustnica oraz wylot przyrzadu, do Kktorego
wklada sie kapsuilke z eterem. Urzgdzenie doprowadza
eter do powietrza zasysanego, zapewnia powstanie latwo
zapalnej mieszanki i odpowiedni jej sktad az do nagrzania

sie silnika. Opis — szczegolowy.
1* 621.43.05 C4—1.52
Dotadowanie turbing. ,Turbo-supercharging“. Flight,

t. 59, Nr 2194, 8 luty 51, s. 153; A4, 2 str., 1 fot.,, 3 rys.,,
1 wykr. —

General Electric wykonalo sprezarke CH9 do silnika Wasp
Major, napedzane turbing na gazy wydechowe. Zmiang w
stosunku do rozwigzania poprzedniego jest brak drugiej
sprezarki pedzonej mechanicznie i wtrysk bezposredni pa-
liwa. Zysk mocy 500 KM. Schematy instalacji, rys. po-
gladowy sprezarki, na ktorej wzorowano CHO.

J* 621.43.06:543/545 C4—1.52
ZIJDEN M. J. van der, HINTE J. E. van, ENDE J. C. van
den: Okreslenie zawartosci SOz i SO3 w gazach wydecho-
wych silnikow spalinowych: ,SO2 and SO3 in exhaust ga-
ses of internal-combustion engines*, J. Inst. Petrol, t. 36,
Nr 321, wrze$. 50, s. 561; 23 X 15 cm., 13 str,, 3 rys.,
1 wykr., 14 poz. bibl. —

Podano nowg metode oznaczenia SO3 w gazach wydecho-
wych silnikéw spalinowych. Metoda ta wg podanych wy-
nikow daje dokladniejsze wyniki od starej metody
B.C.U.R.A. Stosuje sie specjalne filtry szklane zwilzone
wodg, ktére oddzielaja SO2 od SO3. Pozwala to na doktad-
niejsze oznaczenie wagowe SOgz, a zatem i czynnika ko-
rodujacego czesci silnika.

FIELDMAN W. 1. Niektore cechy powojennego rozwoju
tlokowych siinikow lotniczych. ,Niekotoryje osobiennosti
poslewojennowo razwitja porszniewych awiadwigatielej“.
Tiechn. wozd. Flota, t. 21, Nr 7(232), 1947, s. 18; A4, 3,1 str.,
2 fot., 1 tab, 7 poz. bibl. — Kroétkie oméwienie: drog
jakimi dazy powojenna produkcja ttokowych silnikow lot-
niczych do osiggniecia jak najwiekszej ekonomicznosci
w ich eksploatacji.

— zmian charakterystycznych mocy.

— dyskusji nad celowo$cig dalszych badan nad ttok. sil-
nikami lotn. w zwigzku z rozwojem silnikow odrzutowych.

e 621.431.75:621.43.01 C4—1.52
RIEWO W. D. i GINZBURG L. Je.: Wewnetrzne chlodze-
nie specjalnymi paliwami i cieczami silnikow lotniczych
przy ich przeciazeniu. ,Wnutriennieje ochtazdienje awia-
cionnych dwigatielej spiecialnymi topliwami i zidkostami
pri forsirowanji moszcznosti. Tiechn. wozd. Ftlota, t. 21,
Nr 4(229), 1947, s. 17; A4, 10 str, 2 fot, 6 rys., 11 wykr.,
1 tabl. —

Przedyskutowano sposoby chlodzenia wewnetrznego sil-
nikow lotniczych (bogata mieszanka, zmiana paliwa,
wtrysk dodatkowej cieczy chtodzgcej). Omowiono wplyw
wtrysku cieczy chtodzacej na przebieg spalania (zwieksze-
nie L.O. paliwa), sposoby i miejsca wtrysku oraz urzg-
dzenia wtryskowe.

8% 621.431.75:621.43 018 C4—1.52
MASLENNIKOW M. M.: Okreslenie spolczynnika spraw-
nosci indykowanej oraz mocy tarcia silnikow lotniczych.
,,Opriedielenje indikatornowo k.p.d. i moszcznosti trienja
awiacionnych dwigatielej. Trudy CIAM Nr 132, Oboron-
giz, 1947; D., A4, 22 str., 17 wykr.,, 2 tab, 69 poz. bibl. —
Autor przeprowadza rozwazania teoretyczne i wyprowa-
dza wzory na zaleznos$¢ sprawnosci indykowanej i mocy
tarcia od ci$nienia na wlocie i wylocie z cylindra, tem-
peratury wlotowej powietrza, stopnia sprezania i $red-
niej predkosci tlokowej, w oparciu o wyniki badan. Po-
dano wzory uproszczone i metody przyblizonego okresle-
nia sprawnosci indykowanej i mocy tarcia. Praca zawiera
wykresy i tablice z wynikami prob i danymi statystyczny-
mi réznych silnikéw lotniczych.

9 621.431.75:629 13 05 C4—1.52
SZEJNDLIN A. Je, SZPOLANSKIJ G. I.. Przyrzad do
pomniaru w locie Sredniego ciSnienia indykowanego sil-
nika lotniczego. ,Pribor dla zamiera sriedniewo ind ka-
tornowo dawlenja awiadwigatiela w poletie®“. Tiechn.
wozd. Flota, t. 21, Nr 4(229), 1947 s. 27; A4, 2 str, 1 fot,
3 rys., 2 wykr. —

Komora sprezania cylindra potgczona przez labiryntowy
dlawik (krazki z otworkami) z zamknietg przestrzenig
(manometr), w ktérej podczas pracy silnika ustala sie ci-
$nienie proporcjonalne do $redniego ci$nienia indykowa-
nego. Doktadno$¢ wg prob = 5. Artykul zawiera sche-
mat urzadzenia i wykresy z wynikami prob.

10% 621.438 C4—1.52
KELLER C.: Turbina gazowa o obiegu zamknietym. ,,Clo-
sed-cycle gaz turbine“. Trans. amer. Soc. mech. : ndgrs,,
t. 72, Nr 6, sierp. 50, s. 835; A4, 16 str., 15 fot.,, 10 rys.,
5 wykr.,, 11 poz. bibl. —

Opis najnowszych instalacji przemystowych, ktére zosta-
na uruchomione w najblizszej przysztosci oraz dyskusja
ich mozliwosci. Poszczegdlne czesSci artykutu: Badanie in-
stalacji do$wiadczalnej. Pierwsze instalacje dla silowni.
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Opis gléwnych czesci. Konstrukcja grzejnikow powietrza.
Turbina o obiegu zamknietym dla celow przemyslowych
i jako mala jednostka. Na koncu — dyskusja.

11 621.438 C4—1.52
BROWN T. W. F.: Niektore czynniki wplywajace na sto-
sowanie wysokich temperatur w turbinach gazowych. ,.So-
me factors in the use of high temperatures in gas turbi-
nes“. Instn. mech. Engrs. Proc., t. 162, Nr 2, 1950, s. 167;
A4, 14 str., 12 wykr,, 2 rys., 1 tabl.,, 9 poz. bibl. —

Cykle o temperaturach 1250 i 2200°F. Wysokie tempera-
tury wymagajg chlodzenia. Wptyw chlodzenia powietrzne-
go i wodnego zilustrowany jest na przykladzie obiegu
o temperaturze 22000F. Rozwazane jest zastosowanie pary
wodnej wytworzonej przy chlodzeniu — do zwiekszenia
mocy lub obnizenia temperatury powietrza wlotowego.
Pierwsza mozliwo$¢ zwieksza sprawnos¢ instalacji. Poda-

no réwniez proponowany schemat instalacji okretowej.
Dyskusja.
2% 621.51 C4—1.52

PANETTI M.: Hipoteza dla obliczenia charakterystyki
sprezarek osiowych. ,,Una ipotesi limite per il calcolo
della caratteristica dei compressori assiali“. Aerotecnica,
t. 31, Nr 1, 15 luty 51, s. 5; A4, 5 str.,, 4 rys. —
Hipotezg tg jest zalozenie, ze Kkierunek splywu z kaskady
jest niezalezny od kierunku powietrza wlotowego. Stusz-
no$¢ hipotezy udowodniona jest na podstawie teorii in-
dukcji, jak rowniez na podstawie danych doswiadczal-
nych. W dalszej czes$ci artykutu autor konstruuje wykres
charakterystyki, a w zakciiczeniu dyskutuje wplyw warst-
wy powierzchniowej.

13* 621.61 C4—1.52
KRAJEWSKI B.: Przeplyw cieczy niesciSliwej przez sto-
pien maszyny wirnikowej osiowej w Swietle rownan aero
i hydrodynamicznych. Techn. lotn. t. 4, Nr 4(11), grud. 50,
s. 128; A4, 9,5 str.,, 6 wykr.,, 4 tab., 5 poz. bibl. —
Analiza procesu przeplywu przez stopien maszyny osio-
wej w oparciu o ogélne prawa ruchu cieczy Eulera oraz
na zwigzkach aerodynamicznych jest nowosSciag w prze-
ciwstawieniu do klasycznej teorii jednowymiarowej. Sto-
sowanie w obliczeniach metody tréjwymiarowej pozwala
z duzg doktadno$cig okresli¢ warunki przeptywu niewiro-
wego.

14% 621.671 C4—1.52
RUTSCHI K.: Badania nad spiralnymi korpusami pomp
o roznej szybkobieznosSci. ,,Untersuchungen an Spiralge-
hdusepumpen verschiedener Schnelldufigkeit“. Schweiz.
Arch. angew. Wiss. Techn., t. 17, Nr 2, luty 51, s. 33; A4,
13 str., 2 rys., 25 wykr, 12 poz. bibl. —

Wplyw nastepujacych czynnikow na prace pompy, W
szczegbdlnosci jej spirali: 1) Wysokosé tloczenia, zapotrze-
bewanie mocy i sprawno$¢ przy réznych czeSciowych ob-
cigzeniach. 2) Powtérzenie badan punktu 1) przy od-
wrotnym kierunku obrotéw wirnikéw o $rednicy zmniej-
szonej w stosunku do pierwszej. 3) Badanie kawitacji
przy normalnym wirniku. Badania z wirnikiem o $cian-
kach réwnoleglych pracujgcym w Kkorpusie spiralnym.
Zachowanie sie wspotczynnika sprawnosci dla pomp geo-
metrycznie podobnych.

15% 621.74 C4—1.52
Odlewy woskowe. , Inwestment-Waxes.“ Aircr. Prod. t. 12,
Nvr 145, list. 50, s. 313; A4, 1 str,, 1 fot. —

Opisana pneumatyczna maszyna do produkcji odlewow
woskowych, spelniajagcych role modelu w metodzie od-
lewania ,lost-wax*, stosowanej do produkcji topatek tur-
bin gazowych. Opis ofertowy, szereg danych, brak opisu
konstrukeji wnetrza.

16* 621.825 C4—1.52
ANASTASI A.. Elementarna teoria i obliczenie sprzegla
hydraulicznego: ,Vulcan“. ,Teoria elementare e calcolo
del giunto indraulico ,,Vulcan*. Aerotecnica, t. 51, Nr 1,
15 luty 51, s. 20; A4, 4,5 str., 2 rys. —

Tgoria ta wyprowadzona jest z réwnania Eulera dla tur-
bl'n. Poniewaz sprzeglo sklada sie wylacznie z dwu rze-
dow lopatek, nie moze ono stuzyé jako przektadnia. Sze-
reg dopuszczalnych technicznie uproszczen doprowadza
o prostych wzoréw obliczeniowych pozwalajacych na za-
»prpjektp-wanie sprzegla. W wazniejszych przypadkach na-
lezy uciec sie do doswiadczen z modelem.

17 621.9 ] ) S llC4—1.52
Male wrzeciona napedzane mechanicznie. ,.Small power-
spindles®. Aircr. Prod. t. 12, Nr 145, list. 50, s. 314; A4,
2,7 str., 8 fot.,, 2 rys. — -

Podano kilka zastosowan pneumatycznych nar;edu w
przemyséle lotniczym jak: wiercenie caltych ;espolow, szli-
fowanie przy wywazaniu wirnikow 1 walow turbin ga-

- zowych i in. Zilustrowano niezb¢dne przy tych operacjach

przyrzady.

18% 629.13:37 C4—1.32
Glob obszarem szkolenia. SzeS¢ gigantycznych l()téw cwi-
czebnych wykonanych przez personel j uczni6ow szkoly
lotniczej R.A.F. ,Global classroom. Six longrange exer-
cises by staff and students of the R.A.F. Flying College."
Flight, t. 58, Nr 2183, 23 list. 50, s. 456; A4, 2 str,, 7 fot. —
Artykul omawia cel, znaczenie i korzysci diugodystanso-
wych lotéw wykonanych w roéznych warunkach geogra-
ficznych i atmosferycznych jako ¢wiczenia na samolotach
typu Lincoln i Hastings przez 32 oficerow szkoty lotniczej
R.AF.-u.

19~ 629.13:61 C4—1.52
Zdolnos$¢ do stuzby (lotniczej). ,.Fitness for duty‘. Flight,
t. 59, Nr 2192, 25 stycz. 51, s. 104; A4, 4 str., 10 fot. —
Omowienie pracy instytutu medycyny lotniczej. W zwigz-
ku z coraz to wiekszymi wymaganiami stawianymi przez
nowoczesny sprzet lotniczy organizmowi ludzkiemu bada-
nia medyczne nabierajg obecnie specjalnego znaczenia.
Instytut zajmuje sie badaniami wptywu na czlowieka
wielkich wysokos$ci i przys$pieszen. Rowniez duzo miejsca
po$wieca sie przygotowaniom cztowieka do pracy na ob-
szarach podbiegunowych i tropikalnych.

20% 629.13:388.9 C4—1.52
SMITH M. A.: Samolot ,Heron“ w powietrzu. Codzienna
praca samolotu dowozacego — de Havilland. ..Heron in

the air. A thypical day‘'s work for de Havilland's new

feeder-liner*. Flight, t. 60, Nr 2219, 3 sierp. 51, s. 128;
A4, 2 str., 4 fot. —
21% 629.13-7 C4—1.52

KATIENIN: Wtasciwosci obstugi technicznej i uzytkowa-
nia sprzety lotniczego w okresie letnim. Wojsk. Prz. lotn..
t. 5, Nr 3, marz. 51. s. 118; A5. 5 str. —

Autor omawia sprawe konserwacji sprzetu lotniczego w
lecie w warunkach polowych. Podaje sposoby konzerwacji
poszczegbdlnych elementéw samolotu i przytacza. przyvkila-
dowo, fakiy ztej konserwacji.

22% 629.13(063) C4—-1.52
ZAND S. J.: Dziewietnasty zjazd doroczny I.A.S. — Wra-
zenia i komentarze. ,I.A.S. nineteenth annual meeting. Im-
pressions and comments“. Aero. Engng. Rev.. t. 10, Nr 4.
kw. 51, s. 35; A4, 14 str.,, 13 fot, 1 wykr.

23* 629.13.012 C4—1.52
RUZHA Z.: Urzadzenie rozpylajace na samolocie: . Vyvoj
a konstrukce poprasovaciho zarizeni z letadel“. Praha,
1951, Letecky Vyzkumny Ustav, Zprava cis. 8; D.. 21 X 29
cm., 16 str., 4 fot., 3 rys.,, 2 wykr. —

24* 629.13.014 C4—1.52
Nowy uklad (skrzydel) delta f. ,Avro“ ,Avro‘s new delta“,
f;r(iplane, t. 81, Nr 2089, 3 sierp. 51, s. 125; A4. 1 str.,

ot. —

25* 629.13.07 C4—1.52
BERTRANDIAS V. E.. Badanie bezpieczenstwa lotu.
»Flight safety research*. Aero. Engng. Rev., t. 10. Nr 4.
kw. 51, s. 31; A4, 3,5 str. '

Niniejszy Przeglad Bibliograficzny zawiera jedynie czgsc¢
analiz dokumentacyjnych publikacyj z zakresu lotnictwa.
Pelna dokumentacja ukazuje sie w postaci kart dokumen-
tacyjnych wydawanych przez Centralny Instytut Doku-
mentacji Naukowo-Technicznej (Warszawa, Ligocka 8.) —
CINDT przyjmuje prenumerate kart dokumentacyjnych
ktora moze obejmowaé zarowno calg dokumentacje nau-
kowo-techniczng, jak i oddzielne jej dzialy lub poszczegol-
ne zagadnienia i tematy techniczne. Cena karty dokumen-
tacyjnej wynosi w prenumeracie 10 groszy.

CINDT wykonuje (za zwrotem kosztéw) fotokopie i mi-
krofilmy publikacyj objetych zaréwno przegladem hiblio-
graficznym jak i kartami dokumentacyjnymi.
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