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Nowa Konstytucja — dalszy krok do socjalizmu

Dnia 23 stycznia r. b. zostat uchwalony przez Komisje Konstytucyjna,
cziatajaca pod przewodnictwem Prezydenta Rzeczypospolitej Polskiej
Bolestawa Bieruta, Projekt ,,Kenstytucji Polskiej Rzeczypospolitej Ludo-
wej“, ktéry zostat poddany ogdlnonarodowej dyskusji. Pragniemny na tym
miejscu poruszyc¢ zagadnienie znaczenia nowej Konstytucji dia rozwoju
polskiej techniki, kluczowego zagadnienia budowy socjalizmu.

Wcielajgc w zycie wiekopomne wskazania Ma-
nifestu z dnia 22 lipca 1944 r. i rezwijajac jego za-
sddy programowe, wladza ludowa — dzieki ofiar-
nym i tworczym wysitkom polskiego ludu pracu-
jacego, w walce z zacieklym oporem rozbitkow
starego ustroju obszarniczo-kapitalistycznego —
dokonata wielkich przeobrazen spotecznych. W wy-
niku rewolucyjnych walk i przemian obalona zo-
stata wladza obcych i rodzimych kapitalistow i ob-
szarnikéw, utrwalito sie panstwo demokracji ludo-
wej, ksztaltuje sie i umacnia nowy ustroj spotecz-
ny, odpowiadajqcy interesom i dgzeniom najszer-
szych mas ludowych — socjalizm.

Jakie sg podstawowe cechy ustroju spoteczno-
gospodarczego, ktéry budujemy? Odpowiadajg na
to artykuly 7—14 Konstytucji. Omoéwimy tu prze-
de wszystkim artykut 7, ktéry ustala zasadnicze
elementy oparcia gospodarki socjalistycznej, zasa-
dy jej rozwoju i cel, do ktérego zmierza¢ bedzie
polityka gospodarcza w ustroju socjalistycznym.

»1. Polska Rzeczpospolita Ludowa, opierajac sie
na uspotecznionych $rodkach produkcji, wymiany,
komunikacji i kredytu, rozwija z2ycie gospodarcze
i kulturalne kraju na podstawie narodowego pla-
nu gospodarczego, w szczegolnosci przez rozbudo-
we panstwowego przemystu socjalistycznego, roz-
strzygajacego czynnika w przeksztatcaniu stosun-
kéw spoteczno-gospodarczych.

2. Panstwo posiada monopol handlu zagranicz-
nego.

3. Zasadniczym celem planowej polityki gospo-
darczej Polskiej Rzeczpospolitej Ludowej jest staly
rozwoj sit wytworczych kraju, nieustanne podno-
szenie poziomu 2yciowego mas pracujacych, umac-
nianie sily, obronnosci i niezaleznosci Ojczyzny.”

Zniknely w Polsce Ludowe] dawne stosunki spo-
leczne, znikneto uzaleznienie naszego przemystu
cd obcych kapitatdow, zniknely wplywy miedzy-
narodowych trustow i karteli. Interesami i pracg
przemystu kieruje obecnie Rzgd na podstawie na-
rodowego planu gospodarczego na dany rok — pla-

nu przemyslanego, operatywnego, kolejnegc ogni-
wa plandéw dlugofalowych, ijzix plan 3-letni, plan
G-ietni 1 dalsze. Zniknelo widmo bezrobocia. Ro-
botnik, konczgcy budowe domu, szosy, fabryki
lub tp. nie obawia sie, Ze moze jutro zabraknie dla
niego pracy — przeciwnie — wie, ze na zzakon-
czenie jednej pracy czeka nastepna planowa in-
westycja, rozumie, ze kazdy zakonczony obiekt
przemystowy, kazda obrabiarka czy kazde wyko-
nane narzedzie — to nowy krok do podniesienia
sity wytworcezej panstwa, to wzrost majatku n a-
rodowego, to przyczynek do wzrostu dobro-
bytu ogdtu.

Podstawowg gatezig gospodarki narodowej jest
przemyst ciezki, ten bowiem wytwarza srodki pro-
dukcji. Im silniejszy jest przemyst ciezki tym sil-
niejsza jest cala gospodarka narodowa, tym moc-
niejsza podstawa do rozwoju i unowoczesnienia
wszystkich dziedzin gospodarki, tym wieksza sita
obronna naszego kraju. Prezydent Bolestaw Bierut
tak okreslit role techniki w gospodarce narodowej:

,Przesig$¢ sie na konia wyzszej techniki — na
nowe skomplikowane maszyny wlasnej produkecji,
na Nowg Hute w przemysle, na elektryfikacje, na
auta wtasnej produkcji w transporcie, na traktor
w rolnictwie — dopiero woéwczas mozna zbudowac
trwate i niewzruszone podstawy socjalizmu w Pol-
sce. Dopiero bowiem wyzsza technika umozliwia
wysokg wydajno$¢ pracy czlowieka i stwarza wa-
runki dla wydatnego wzrostu dobrobytu i kultury
mas pracujacych, bez czego nie ma socjalizmu.*

Celem poréwnania dawnego, obecnego i plano-
wanego poziomu naszej techniki przypomnijmy so-
bie pewne liczby z niedawnej przesztosci i porow-
najmy je z liczbami obecnymi i zatozeniami Pla-
nu Sze$cioletniego.

W dziedzinie przemystu maszynowego i narze-
dziowego daje sie zauwazy¢ znaczny wzrost udzia-
tu tego przemystu w produkcji maszynowej glo-
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balnej oraz daleko idgce zamierzenia na przyszlosc,
jak to wida¢ z ponizszego zestawienia:

Wyszczegdlnienie | 1437 | 1949 | 1955
Udzial procentowy produkeji ma-
szynowej w globalnej wartosSci pro-
dukcji przemystu wielkiego i Sred-
niego. % | 10% | 14%

Nasz przemyst maszynowy projektuje a czesScio-
wo produkuje juz obecnie olbrzymi asortyment
maszyn i urzadzen dla przemystéw: weglowego,
hutniczego, energetyki, obrabiarek, przemystu che-
micznego, przemystu wlékienniczego, stoczniowe-
go, komunikacyjnego oraz caly szereg maszyn bu-
dowlanych, drogowych itp. Wiekszo$¢ z cytowa-
nych tu maszyn i urzadzen zbudujemy po raz
pierwszy gléwnie w oparciu o braterska pomoc
Zwiazku Radzieckiego, ktéry dostarcza nam pet-
na dokumentacje. Charakterystyczny jest znaczny
wzrost produkeji obrabiarek do drzewa i metalu.
Planowany jest 20-krotny wzrost produkcji obra-
biarek w roku 1955 w stosunku do okresu przed-
wojennego. Jest to chyba najwyzszy wskaznik
wzrostu produkecji przewidziany w Planie 6-let-
nim.

W dziedzinie hutnictwa bardzo charakterystycz-
na wielkos$cig jest wzrost produkeji stali. Okresla-
ja go nastepujgce dane liczbowe:

Wyszczegdlnienie | 1938 I 1949 | 1955
Produkeja stali w min ton 14 2,3 4,6
Wskaznik wzrostu 100 | 160 | 319

Osiggniecia w dziedzinie hutnictwa stali reali-
zowane sg na drodze:
a) budowy wielkich, nowoczesnych kombinatow
hutniczych,

b) unowoczesnienia i rozbudowy istniejacych hut.

W ubiegtych latach Planu Szescioletniego mamy
do zanotowania szereg powaznych osiggnie¢, jak
unowoczesnienie huty ,,Kosciuszko“ wraz z budo-
wg nowego wielkiego pieca ,B“, rozbudowe huty
w Czestochowie, powazne osiggniecia w budowie
N.ov've_j Huty pod Krakowem itp. Warto przypom-
niec, ze produkcja kombinatu Nowa Huta wynosic
bedzie 1,5 miliona ton stali, tj. rowna bedzie pro-
dukeji calego naszego przemystu z roku 1937,
a produkcja stali w hucie Czestochowa osiggnie
1,1 miliona ton co stanowi 10-cio krotny wzrost
w stosunku do produkcji stali tejze huty za rzadow
sanacyjnych. Ponadto w Planie 6-letnim projekto-
wana jest Huta Stali Szlachetnych oraz, w konco-
vI\xIIy(éh latach, podjeta zostanie budowa Nowej Huty

r a.

Nie mniej powazne osiggniecia posiada i przewi-
du_Je przemyst chemiczny. Z wykonanych juz za-
mierzen Planu 6-letniego nalezy przypomnieé¢ uru-
chomienie fabryki kwasu siarkowego w Wizowie,
budowe 1 czeSciowe uruchomienie kombinatu
w Kedzierzynie, uruchomienie najwiekszej w Pol-
sce cementowni w Opolu i inne. W Planie 6-let-

nim zbudujemy trzy wielkie fabryki nawozoéow
sztucznych, uruchomimy druga fabryke kwasu
siarkowego w rejonie Buska, uruchomimy w peini
kombinat chemiczny w Oswiecimiu, zbudujemy
wielka wytwérnie potfabrykatow organicznych w
Brzegu, zmodernizujemy istniejace zaktady weglo-
pochodnych oraz zbudujemy dwa nowe. wielkie
zaktady tego typu, itp.

W oparciu o rozleglg baze rodzimych surowcow.
a zwlaszcza wegla kamiennego i brunatnego. torfu.
gipsu, soli, kamienia wapiennego itd. przemyst che-
miczny ma sta¢ sie w okresie Planu Szescioletnie-
go drugim po przemysle weglowym .przemys}em
narodowym Polski. Wzrost produkecji przemystu
chemicznego bedzie ponad 3.5-krotny.

Nie mniejsze zadania czekajg na nas w dziedzi-
nie przemyslu materialow budowlanych. gdzie
wskazniki wzrostu wynoszg 200 — 360"/

Nie sposob jest w szczuptych ramach tego arty-
kutu oméwié szczegdlowo wykonane 1 planowane
zamierzenia rozbudowy naszego przemysitu. Przy-
toczone przyklady odnosza sie tylko do najwaz-
niejszych, kluczowych zagadnien. Prasa codzienna
i fachowa przynosi nam stale nowe wiadomosci
z pola walki o realizacje Wielkiego Planu. Jaworz-
no, Gorzéw, Wizoéw, Dychow. Piotrkow. Staracho-
wice, Zeran, Lublin — to tylko drobne fragmentv
tej walki.

Pamietajmy, ze w Planie 6-letnim przewidziane
jest 1400 wielkich i Srednich obiektéw inwestycyv)-
nych, z czego olbrzymia wiekszo$¢ bedzie w tym
okresie wykonczona i oddana do uzytku. Sposrod
tych obiektéw na wyroéznienie zastuguje okoto 270
nowoczesnych, poteznych zakladow przemy:to-
wych, ktére wybitnie zwieksza zdolno#¢ produk-
cyjnag naszego aparatu wytwoérczego. Poza tym
okoto 100 duzych obiektéw przemystowyvch zosta-
nie catkowicie zrekonstruowane pod wzgledem
technicznym.

W roku 1951 bylo juz w budowie 296 wielkich
obiektow inwestycyjnych i 727 Srednich oraz =ze-
reg mniejszych.

Jasng jest rzeczg, ze rozbudowa hutnictwa, prze-
mystu chemicznego, czy przemysiu maszynowego
wymaga jednoczesnej rozbudowy bazy surowco-
wej, rozbudowy energetyki itp. Nie chodzi zreszta
o0 powtarzanie znanych cyfr i faktow. Zastanow-
my sie tylko czy taki szybki rozwdj przemvstu
bytby mozliwy w ustroju kapitalistycznym? Oczy-
wiscie — nie. Ze rozwoju takiego nie byto w latach
miedzywojennych nie trzeba przypominaé. Wy-
starczy zajrze¢ do odpowiednich rocznikow sta-
tystycznych, ale czy rozwdj taki bylby mozliwy
obecnie, gdyby Polska znalazta sie w obozie kapi-
talistycznym?

deowiedi na to daje poréwnanie naszej svtu-
acjl z sytuacja panstw kapitalistycznych, takich.
jak Francja czy Wlochy, gdzie na =kutek planu
lé/[arshal]a przemyst rodzimy nie rosnie lecz upa-

a.
bul(\irg\‘:et gr(i?rany l?tereiy }{apitalu Wwymagaly roz-
S yp ; ystu polskiege. to jakze inny kie-
przybratby ten rozwoj. Pracownicy przed-
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wojennych zakaladow, nalezgcych do obcego ka-
pitatu, z pewnos$cig pamietajg jak zazdro$nie strze-
zone byly tajemnice fabrykacyjne, nie powierzane
z reguly pracownikom — Polakom. Jak konsek-
wentnie starano sie torpedowaé¢ wszelkie wysitki
zdgzajgce do usamodzielnienia sie, do stworzenia
rodzimego, zwtlaszcza panstwowego przemystu.

Wielki kapitat traktowal przemyst polski jak ko--

lonie, z ktérej mozna bylo ciagnaé¢ olbrzymie zy-
ski, a pracownikow jego uwazano wylgcznie za
site roboczg, ktéra optacano lepiej lub gorzej, za-
leznie od potrzeby albo poprostu wyrzucano na
bruk o ile byta zbedna.

Obecnie istnieje krancowo rézny stosunek do
mas pracujacych — i mas pracujgcych do pracy;
Panstwo Ludowe zapewnia kazdemu prace, ulat-
wia kazdemu zdobycie wiedzy, umozliwia awans
spoteczny. Nauka jest bezptatna i dostepna dla
wszystkich.

W warunkach wtadzy ludowej i unarodowionego
przemystu widzimy rewolucyjng przemiane na od-
cinku rozwoju naszego przemystu. Dzieki unarodo-
wieniu przemystu i reformie rolnej, co umozliwito
wprowadzenie planowej gospodarki narodowej
i planowg rozbudowe przemystu, oraz pomocy, kto-
rej udziela nam ZSRR, przemys! nasz szybkimi
krokami rozwija sie, odrabiajgc wiekowe zacofa-
nie naszego kraju na odcinku uprzemystowienia.
Z kraju zacofanego o przewadze rolnictwa nad
przemystem staliSmy sie krajem o wysokim
uprzemystowieniu, sami produkujemy doskonale
maszyny, obrabiarki, samochody, traktory.

Z drugiej strony unarodowienie przemystu wy-
zwolilo energie i zapal mas pracujacych, ktére
wiedzgc, ze pracujg na siebie a nie na pasozytéw,
stworzyly nowy stosunek do pracy. W wyniku tego
powstal ruch racjonalizatorski i wspétzawodnictwo
pracy, ktore decyduje o wzroscie wydajnosci pracy,
obnizce kosztow produkeji, o wykonaniu i przekra-
czaniu naszych planéw produkcyjnych.

Polska Zjednoczona Partia Robotnicza potrafita
rozbudzi¢ ludowy patriotyzm mas, bedacy powaz-

ng silg napedowsg naszego rozwoju. Ruch socjalis-
tycznego wspoélzawodnictwa pracy, nieznany do-
tychczas u nas, zapoczatkowany przez goérnika
z Zabrza, Wincentego Pstrowskiego, rozwingl sie
poteznie, a tacy przodownicy jak Markiewka, Filak,
Szulc, Gosciminska, Kawczyk i wielu innych,
podnoszg go na wyzszy poziom wzorujac sie na
do$wiadczeniach radzieckich.

Twoérczo$é, postep, i racjonalizacja sg pod szcze-
golng opieka panstwa. Méwi o tym artykul 65
Konstytucji:

,, Polska Rzeczpospolita Ludowa szczegdlna opie-
ka otacza inteligencje twoércza — pracownikéw
nauki, oSwiaty, literatury i sztuki oraz pionierow
postepu technicznego, racjonalizatorow i wynalaz-
cow.

Na zakonczenie zadajemy sobie pytanie: dlacze-
go koniecznie jest u nas szybkie tempo uprzemy-
stowienia?

Odpowiedz na nie daje zndéw wyjatek z wypo-
wiedzi Prezydenta Bieruta:

,»---nie mozemy sobie pozwoli¢ na zmniejszenie
tempa, na obnizenie zadan, nie mozemy sobie bo-
wiem wiece] pozwala¢ na pozostawanie w tyle,
jesli idzie o poziom techniczny naszego przemystu,
jesli idzie o poziom naszych sil wytwoérczych. Nie
wolno nam trwaé¢ w zacofaniu, gdy masy pracu-
jace chcg zy¢ inaczej, lepiej, kulturalniej niz zyty
przedtem. Nie mozemy sobie pozwoli¢ na budo-
wanie podstaw socjalizmu w ciggu dziesiecioleci,
bo wszelkie ocigganie dawatoby tylko atuty na-
szym wrogom klasowym. Wreszcie musimy zabez-
pieczy¢ szybkie tempo wzrostu naszych sil wy-
twoérczych i poziomu techniki, poniewaz wymaga
tego sytuacja miedzynarodowa, wymaga tego tro-
ska 0 naszg niezalezno$é, troska o site obronng
naszego Panstwa i troska o wzrost sit obozu po-
koju w walce z imperialistyczng zaborczoscig*.

To tempo musi by¢ utrzymane w pelni w trze-
ciem roku Planu Szescioletnizgo, ktéry jest decy-
dujgcym rokiem jego wykonania.
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Prof. J. H. Teisseyre, Wroctaw

Obliczenie rozkladu wyporu wzdluz rozpietosci skrzydia
Czes$c¢lI

W pracy tej Autor omawia zagadnienie obliczenia rozkladu wyvoru wzdius
rozpietosci skrzydta opierajac sie na metodzie p. Lotz i dajac kolejno podstawo-
we wzory oraz zaleznosci, jak réwniez omawiajac roine prostsze przypadki roz-

ktadu. Autor podaje obliczenie

ksztattu eliptycznego, na
skrzydtach nieskreconuych o obrysie prostokatnym i tra-

przypadki rozktadu na
pezowym; daje

rowniez

nieskreconym

wyporw na skrzydle
szezegolne

nieeliptycznym

rozktadu

skrzydle nieskreconym

typowe uktady rownan przyklady rozwiazania

z uwwzglednieniem zastosowania praktycznego.
W czesci II omowione beda przypadki obliczenia shrzudia skreconego ge
metrycznie i aerodynamicznie.

1. Wsiep

Dostatecznie dokltadne wyznaczenie rozkiadu wypo-
ru wzdluz rozpietosci ptata — zagadnienie duzej wagi
dla obliczenia wytrzymatosciowego skrzydla — jest rze-
cza trudna bez pomocy pomiaréw w tunelu aerodyna-
micznym i wymaga stosunkowo duzego nakladu pracy
rachunkowej.

Praktykowany niejednokrotnie rozklad obciazenia
proporcjonalny do glebokosci ptata (dilugosci cieciwy)
jest tylko bardzo grubym przyvblizeniem — niedostatecz-
nym jezeli chodzi o wyznaczenie momentow gnacych
podiuznic skrzydiowych, a zawodzacym zupelnie w wy-
padku czesto praktykowanego skrecenia skrzydia.

Dlatego tez w celu dostatecznie dokladnego ustale-
nia rozkladu wyporu wzdiuz rozpietosci, musimy sie
uciec’ albo do doswiadczenia, -albo do bardziej dokilad-
nej metody obliczeniowej — zarys ktérej podano poni-
zej.

2. Wprowadzenie

Metoda ta oparta jest na pracach matematyka an-
gielskiego Glauert’a (Lit. 1), rozwinietych nastepnie
przez Dr. I. Lotz, asystentke prof. Prandtla (Lit 2)
oraz publikacje N.A.C.A. (Lit. 3 i 4) i inne.

Rczpatrzmy plat o rozpietosci b = 2s, o dowolnym
rozkladzie cyrkulacji K wzdtuz rozpietosci, oraz oznacz-
my odpowiednio osie ukladu wspoéirzednych przez ,y*
(pozicma) i ,z“ (pionowa), jak rys. 1.

LS
|

b

<

oo 1

Nl

_I\Lx.,_______________ ‘ '“|' '

n-i/sr-m

Rys. 1

s okresla rozktad cyrkulacji wzdtuz
za$ w(y) analogiczny rozktad predkosci in-

Funkcja K(,)
rozpietosci,
dukowane].

W dowolnym przekroju plata bedziemy miell znana
zaleznosé:

[l P

gdzie ¢, jest miejscowym wspolczynnikiem sits nosne
,,C° miejscowa cieciwa profilu. za§ P. miejscowa sila
wyporu w kG na jednostke rozpietosci.

Whplyw zmiany cyrkulacji jest tego rodzaju. iz w kaz-
dym punkcie rozpietosci opuszcza krawedz spivwu
splvwowy o intensyvwnosci.

/N

L@'

Ryvs. 2.

Taki eclementarny wir opuszcezajacy krawedz spiyvwu
w odleglosci v od plaszezyzny syvmetrii wywoluje w do-
wolnym punkcie v << r — w mysl prawa Biot-Savar-
ta (Lit. 6, Tom II, str. 23 i 33) — (rvs. 2) normalna
predkosé¢ indukowana o wielkosci:

dK dK

iy I¥

4= (—y)

e (y) -
d= (v — 1)

czyli .ca}kowita} oredkos¢ indukowana w dowolnyvm
punkcie y bedzie dana réwnaniem: ;
TS AR
1 P
ar
T (3:) = - 9
Iz v Y — =

k) - ‘

Jako konsekwencje b i ieli
_ edziemy mieli w dow d
przekroju plata efektywny kat natarcia (rys. 3?‘“ ol

5 )
Gy, = 7 = R .
‘ [« —— 13

oraz

74 ~ v
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"
ML=1/51-R3 v
Rys. 3
. . L , . des
Poniewaz w ogolnosci ¢, = a, - # (gdzie a, = T = 2r7)
74

zatem wielko$é cyrkulacji w przeplywie dwuwymiaro-
wym bedzie:
K=c(yovsina =c(y) v o

eodzie c( ) jest dilugoscia cieciwy plata w danym prze-
kroju.
Dia ptata o skonczonej rozpietosci bedziemy zatem
mieli w dowolnym przekroju:
w(y)

Kig=rel) oo ) = =e()v|oG— " )

113

(Uwaga: wielkos$¢ ,, = jest wielkoscia teoretyczna
(wg. Prandtl’a) w rzeczywistosci przyja¢ nalezy =. -
gdzie +~ 0,9 do 0,92).

Aby znale$é¢ funkcje K(j) musimy znac¢ zalezno$é

w(y) =f[K ()]

przy czym ¢ (y)i «’ (y) sa znane (dane).
Wobec powyzszego catkowity wypor oraz opdr in-
dukowany wyraza sie réwnaniami:

+s
P:.=,ov§ K (y) - dv
o —s - (5]
P +s
Py = o @ (y) K (y) - d

s

3. Eliptyczny rozkiad cyrkulacji

Najprostszym przypadkiem bylby oczywiscie staty
rozklad cyrkulacji wzdiluz rozpietosci. Przypadek taki
jest jednak niemozliwy, gdyz wtedy otrzymujemy dla
predkosci indukowanej ,, w* na obu koncach ptata war-
tosci nieskonczenie wielkie — co oczywiscie nie moze
zachodzi¢ w rzeczywistosci.

Drugim z kolei prostym wypadkiem jest stata wiel-

kos$¢ predkosci indukowanej wzdluz rozpietoici — co
odpowiada eliptycznemu rozktadowi cyvrkulacji.
K
/ i ::E]
i | TR
] te S
2 | 2
T-1/51-R4
Rys. 4

Dla takiego rozkladu (rys. 4) mamy na podstawie
rownania elipsy zaleznosé:

” TP

K () = Ko l’/l ~(2) (6]

czyli

() = — Az I7l

Wielkosci y i 1 ograniczone sa oczywiscie do prze-
b b
dzialu [—E] i »‘rlh;], czyli mozemy zs Glauertem (Lit. 1

4

i 5 str. 133) przyjaé: (vys. 5)

V4
|
1
]
i
I
i i t i 1\‘-
Z {
| |
27
| |
g t
! |
! I
]
o\ {
1 |
- scas gy~ J Y
S 005 Y ——
--p-——-—-—--—s:g jng
1L-1/81-RS
Rys. 5.
e |'|
= — —— CO0S v oraz Y, =——" 208 %
y 9 i 9 {
zatem otrzymujemy
K (y) = K, -sin e + e o [8]
K coS ¥
Wl =— 2 == udfy
2=b (cos o —cosy)
e 0
i . cos .
Poniewaz \ — -dv= — = (Lit. 5, str. 93)
Jo (cos® - cos?)
zatem
oy = = const Lo [9]

Wobec powyzszego mozemy w rownaniu 5 (na Py;)
wylaczy¢ w(y) przed calke i otrzymamy:

ot
P:=pv\ Ky dy 0]
] =Js
oy S /2% n
Py=ow K(G) -dy=pw— = —1F -+ - [10a]
. pv v

Z pewodu eliptycznego rozkladu cyrkulacji calka
+ s
K{y) « dy réwna sie polowie powierzchni elipsy o o-

-5
siach b i 2K,:

Zatem:
Cts 1 [ = ' =
S_S (y) Ly 9 4 o) 4 0
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Czyli dla eliptycznego rozktadu cyrkulacji mamy:

| P3=Lpﬂb}<o-

4
w L T K, .
Pxi=7Pz=_4_.0wao=792bbKa [11]
czyli
- :
| Ty P
|
Odpowiednio otrzymujemy:
Lo (K
2= PRZZNY T2 ?
-+ [11a]
2 Py b4 K,\2
Cxi = 3 = —ﬁ .
oS 4S8 \ v )
gdzie S = calkowita powierzchnia skrzydia.
Zatem —— = =2 lub
Cxi
C2
Cyj = —2 - e 12]

znane rownanie paraboli oporu indukowanego.

Kazdy inny (nieeliptyczny) rozklad cyrkulacji -
jak zobaczymy w dalszym ciagu — daje wiekszy opér
indukowany. Ze wszystkich zatem skrzydet o tym sa-
mym wyporze i rozpietosci przy tej samej predkosci,
skrzydlo o eliptycznym rozkladzie cyrkulacji (a wiec
i wyporu) posiada najmniejszy opor indukowany.

4. Skrzydlo ksztaltu eliptycznego (nieskrecone)

Zatozmy teraz, ze skrzydto rozpatrywane posiada nie
tylko eliptyczny rozktad cyrkulacji, ale i ksztatt (obrys)
jego jest réwniez eliptyczny. Ponadto zakladamy, ze
skrzydlo jest nieskrecone (geometrycznie wzgl. aerody-
namicznie), czyli ze posiada ten sam profil wzdtuz roz-
pietosci i katy natarcia poszczegolnych przekrojdéw sa
te same, zatem kat o (y)w rownaniu 4 jest staty (wzdiuz
rozpietosci), zas wielkosé w(y) okreslona jest roéwna-
niem 9 i jest stala.

Roéwnanie 4 zatem przybiera postac:

<

™ L]

K(y)=7:c(3,)v(r/—

\

gdzie c(y) Jjest diugoscia cieciwy plata w dowolnym
przekroju i okreslone jest réwnaniem:

c ) =c() 1 2y )2 (c(yo) je§t cigciwa przekroju
Y o b W plaszezyznie symetrii ptata).

Wstawiajac te wartosé w rownanie 13 otrzymujemy

[14]
b 2bv

Dlay =9 (ptaszczyzna Symetrii) mamy oczywiscie:
K(y) = K, czyli:

KG)==cly) ] /:(&)2. v(,,,_ 1;) o

- ; , K
K, ==¢ (o) v(a _Eb_:)

skad otrzymuj emy:

2b <. - - 15)

. o N N,
Poprzednio (réown. lla) mieliSmy 08 =07 ( . )

ktéora to wartosé w potaczeniu z rownaniem 15 daje:

=y ar
TThR

u
Il

2b
1+
7cly)
Jednak dla elipsy mamy: (S pow. elipsy)
T 1 4
s=-"-b-¢,) lub =
4 S 7‘[‘7%'(1})
. b2 4 b
zas h = —=- =
S 7¢(o)
zatem:
~‘,/ () ‘_:,_
Cp = “L‘A = - L2 I I]6|
14 1
2 ’
lub
ZC;: — 2752 = a oL “”
(73 1 + -\7 )

I

iaj = i jest nieco mniej-
odstawiajac 2= = a, (fak}yczme @, Jest lej
spze i wynosi 2 = 1) otrzymujemy ostatecznie znane row-

nanie:
dC: = dy
d’/., i as

=T

- [17a)

Doswiadczalne wartosci dla (a; ) przedstawia z do-
stateczna dokladnoscia réwnanie:

0,1 .
“= (kat « w stopniach),
1+ —
lub
9,7 .
@ = (kat « w radianach)

oczywiscie w zakresie liniowej zmiany wspotezynnika
¢z z katem natarcia.

3. Skrzydlo nieeliptyczne nieskrecone.
Réwnanie 2 i 4 pozostaja w mocy, czyli:

(G (\)
K() ==c¢ (y ["l () — = ‘]

C

oraz
(¢ & d &
1 dr T
w (y) = :
Y —
e/ 5 - >
Kazdy po§zczegélny przekréj skrzydta posiada usta-
lone warunk;j przep_lywu dwuwymiarowego. ksztalt zas
skrzydta wyrazony jest réwnaniem

cly) =f(y 18]
Is)tgzlbé czym kat Zerowego wyporu ay(y) jest wielkoscia
%, (y) = const

Za Glauert’em wprowadzamy nowe zmienne

e (=) 3 -
otrzymujac jak poprzednio: =) 36D

b b
JA = e €Oos 9 oraz T o= . cOS
2 - o o
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Otrzymujemy zatem zamiast poprzednich rownan
dwa nowe rownania w postaci:
W )
K()=KN =w=¢ v [« —- 75?)
W=k, =rq (‘ o o
oraz
= dk\‘, 4
iy - - 1 -d~( ! e
+ 4= — . T
o, COSY—CO0S 9
[ =
1 2 dk.,
4 g 0S¥y — COS @ 1191
’ ' 0. . . . I3
Ogolna metoda rozwiazania powyzszych rownan —
podana przez Glauert’a — polega na rozwinieciu funk-
cit K’P w szereg Fourrier'a, wg. roOwnania:
Ky= 2bv[ .Z'] A, - sin np + S By - cos_m;] v [20]
n n—1

Czynnik (2bv), przed nawiasem powoduje, ze wspol-
czynniki A, 1 B, sa bezwymiarowe. Sam szereg, wraz
ze swymi pochodnymi, winien by¢é w calym zakresie
rownomiernie zbiezny, tak aby mozliwe bylo catkowa-
rnie oddzielnymi czlonami.

Rownanie 20 mozemy napisa¢ w postaci:

ch =2bv [, -sing+ Ay-sin 20 + A, -sin 3o+ .... +A4,,-sin np+
+ B c0s 26 + B;-¢0s 3¢ + ... +B,-cos ng| [20a]

Na obu ko:icach ptata musi byé oczywiscie Kq, = 0,

- cosy + B, -

b
co odpowiada wartosci y = —+ -2-, czyli cos ¢ = 1, a wiec

¢ = 0 lub ¢ = = . Wobec powyzszego wyrazy zawiera-
iace cos ¢ nalezy opusci¢ i rownania 20 oraz 20a redu-
kuja sie do postaci:

K, =2bv X A,-sin no - - - [20D]
: n_1
lub
K., =2bv[d -sing 5+ A, -sin2p -4+ A, - sin2p 4+ ... +
-+ A, - sin ny) - - [20¢]
Mozna wykazac¢, ze ksztalt krzywej K, (czyli roz-

ktadu wyporu) moze mie¢ trojaki charakter (rys. 6).
Typ a odpowiada normalnemu symetrycznemu
kladowi wyporu wzdluz rozpietosci, przy czym przeko-
namy sie, ze wtedy tylko nieparzyste wyrazy dla sin ¢
wchodza w rachube. Typ b odpowiada obrotowi cate-
go skrzydia okolo osi (podiuznej) kadiuba, gdzie tylko
parzyste wyrazy sin ¢ sa zawarte. Tyo ¢ wreszcie
odpowiadajacy wychyleniu lotki, jest wypadkowa roz-
kladu cyrkulacji typu pierwszego i drugiego, zatem za-
rowno parzyste jak i nieparzyste wyrazy sin ¢ objete sa

danym rownaniem.

L

l TL-1/51-R6
¢

Rys. 6

Rozkladem wyporu dla skrzydta skreconego zajmie-
my sie w dalszym ciagu.

Dla rozwiazania danego uktadu rownan mozemy te-
raz postapi¢ nastepujaco: )

Wezmy pod uwage rownanie (20c) i napiszmy wy-
razenie na pierwsza pochodna od k. Zatem:

dK = 2bv A - cosy + 2 A, -

+ e b4,

cos 20 + 3 A4, - cos 3p +
- cos gl [20dl

roz= »

Te wartos¢ na dK (zmieniajac ¢ na y) wstawiamy w
rownanie 19, otrzymujac:

2 " cos n7y
Wy =—-2bv 3 n-A,————- cdy =
: 4 1 CO%Z Y — COS @
e o
(=
nn- Ay [ cos ny - sing
- L—=y —\\ —— .dy (21]
1 sin g & COS ¥ — COS
[
R B
. ) cos w7 - sino .
Poniewaz - dy = = sin ng
COS Y — C0S @
L2

zatem otrzymujemy ostatecznie:

Wy = — Xn-A,sinng =
sin o
v
= — [A,-sin',o—'r2Ag-sin2<9+3A33(;—{—....+
sin ¢
+ 1A, - sin nc_:] - - [22]

Na podstawie rownania 4 wynika:

p
vy — Mg - W,
7 ? et

lub
Ky + mep g = Tep ¥ vy
gdzie K‘P okreslone jest rownaniem 20c, zas W rowna-

niem 22. Wstawiajac te wartosci dostajemy podstawowe
rownanie w postaci:

2b [/11~sincp—i—/12 - sin 29 + A, + sin 3¢ +

EG .23
+ o4, sinng;] + _"® [A;-sin 9+2 A>-sin 20+ 231
sin @
3A4; - sin 30+ - - +mn- A, sin mp]=:~cq,-cz’(9

Réwnaniu temu mozna nadaé¢ dogodniejsza postac
przez nastepujace przeksztalcenie:
podzielmy cale rownanie przez (2b) oraz zastepujac =

1 des
L sie b =| %= ~0.9-(2= :
przez 5 k [gdl,lek ( S ,)7\= . ~0,9 (....L)] podstawmy:
e i,
4b

Nastepnie uporzadkujmy rownanie podiug wyrazow
A 1 otrzymamy:

e . sin 2¢
Ay - (sin 4+ nig) + Ay - (sm 20 4 2., k4 +
j \ Tosin @
i . ) sin 3% X D)
+ Ay - [-in 3p + 3ing ELLLG ¢ ’ + An- (sm i + (23a]
'osing \
sin e’

- - e —'—? =il - %'y

! sin o i !

Jest to podstawowe réwnanie dla wyznaczenia wspot-
czynnikow A,, dla dowolnego ptata (jednoptata).
Rownanie to musi by¢ speinione dla wszystkich war-

‘tosci ,,¢“ od 0 do x. Z powodu jednak symetrii rozkla-

du cyrkulacji wystarczy obra¢ granice miedzy O a ;
Rozwiazanie tego rownania (wyznaczenie wspotczynni-
kow A,) umozliwia okreslenie rozkladu wyporu dla
skrzydita o dowolnym ksztalcie, dowolnie zmiennym pro-
filu i kacie natarcia. Parametr my, bowiem (bedacy w

ogolnosci funkcja kata ) zawiera wyrazenie ‘g czyli
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cieciwe profilu dla danego przekroju, oraz czynnik ,k  jac znanych juz podstawien (y 5 + COSH ) otrzy.
czyli odpowiedni przyrost nosnosci z katem natarcia. ) 3
Sam kat natarcia zawarty jest w wyrazeniu po prawej mujemy :
stronie réwnania. i . "
Wyznaczenie wspbtezynnikow 4, mozna dokonaé za g = bv \ Ky - sing o3 '
pomoca analizy harmonicznej, co jednak jest praca bar- e
dzo zmudna i dlugotrwala. Z dostateczna dokladnoscia  oraz:
mozna zadowoli¢ sie rozwiazaniem przyblizonym, zakla- o Nk
dajac pewna skonczona liczbe wartosei ,,n“, czyli spel- frj=""—5 \
nieniem réwnania dla pewnych (dowolnie obranych) 2 .
wielkosei ,.¢“ tj. dla

wy, Koysing - dy

o

Jezeli wstawiamy za K? wartasé z rownania 20c¢

Pis Poy $3, Pus = 1 T Dn ] -
. o ) ) . .. cotrzymamy dla wyporu rdéwnanie:
Mozemy zatem napisac¢ ,.n“ rownan (23a) i znalezé
z nich odpowiednie wspolczynniki A;, Az, Aa.. An. O = e .
Ilo$é¢ niewiadomych (zatem liczbe ,n“) wygodnie jest . = - bv-2bv \ (;‘ A, - sin uq;) sing - dy o - - - [204]
przyja¢, w naszym wypadku, nieparzysta poniewaz wte- 2 oo
dy « == wypada w ptaszczyZnie symetrii i ma po obu Catka w tym rownaniu o charakterze
()

jej stronach te sama ilos¢ wartosei ¢, lezacych w tych
samych odstepach. Dzieki zatem symetrii upraszeczamy
znacznie prace rachunkowa, gdyz wartosci np. (t-¢;) od-
powiada symetrycznie warto$¢ (x-¢y) itd. zatem wiel- .
kosci = - cp i a'Q sa dla tych wartosci te same. dla n = m warto$é tej catki wynos;i = (Lit. 10, str.
: -
Fom begiomy: THELL (e g 1 oty 252). W danym wypadku wiec n m 1 i wypor cat-

\ sin g - osinoug - dr
0

jest rowna zeru dla kazdego n m, natomiast

. sin 2¢ kowity zalezy tylko od pierwszego wspolczynnika A..
Ay (singy + my) + Ay - (sm 201 + 2oy 7 ﬂ) a czyli'y v ? ¢ o
Sin 9 ;
[ sin 3¢ . -
+ A3 (sm 31 + 3 ) = - m - (2] P, o= o b2 - 4 - |26
\ sin @ 2 = N -
oraz: 2
P P in % + 2 sin 2'_71) %
sin - my) — - |sin 29 2wy ——— . .
1 o+ ) ? i ! sin ) gdzie A, G P
) sin 3o , S . .
+ Aj [sin 3¢, + 3wy —— =y -0 Dalsze wspodlezynniki A A, A, -, zmieniaja je-
Sin @) dynie ksztalt rozkladu cyrkulacji wzdluz rozpietosci.

Widzimy, ze wyrazy nieparzyste (A;, Ay As itd) po- nie zmieniajac jednak catkowitego wyporu.

zostaja niezmienione, za§ wyrazy parzyste (As, Aj, Ag Dla oporu catkowitego dostajemy iloczyn dwu sze-
itd.) zmieniaja swoj znak [gdyz sin (2nm-q¢) = -sin ¢]. Tegow, okreslonych réwnaniami 20c 1 22, przy czyvim wi-
Jezeli wiec utworzymy sume i roznice obu rownan raz sing z rownania 25 ( na Py;) upraszcza sie z takim
24, to otrzymamy: samym wyrazem w mianowniku réwnania 22,
- dla roznicy pozostana oczywiscie tylko wyrazy pa- Iloczyn obu szeregow zawiera wyrazenia Kksztaltu
rzyste, czyli rownanie bedzie brzmiato: b=
o —_— . \ sin ww - win ny - de
sin s do ’
2A3(sin 201 +2nn—; @l) - 2.-44(sin4';1+4un -_—'J)z(][‘_g“] ) v 0 o
sin ¢y sin @ ktore dla wartosci n == m znikaja. podczas gdyv dla =
czyli musi byé¢: m wyrazenia te rowne sa —— Zatem:
A=A, = A; = Ay =0 2
Sumujac oba réwnania 24 i dzielac przez 2. otrzy- ) Va7 - . . .
mujemy tylko wyrazy nieparzyste: Py =pb2o2\ (Y adysinng) - (XA, sinng) - de =
" e O
: i sin3
Ay (sin @1+ m1) + A3 (sm 30y + 3my - (Pl) P oo o , Tb )
o sin @) =:—2- b2 N A2 = ) b* 2 (A2 . 3 A
N _ SN 0Q) .
+ A (sm 5¢1 + dmy — 2 ) T C127]
oty Przyjete zostal ‘
. sin (2nd-1 rzyjete zostalo oznaczenie
+ A 41 - [sm (2n+1)p1+ (2n+1) my —(—)—c{l] - — !
sin @) 8w _2«“'1:1_‘ i 3 A3? vees o ey ~
= - ’j,l/ 5 0 o < [24b] i -/.!I-_. =3 ll_)oill
. . o . TP 2(1 = 3) P
Obierajac zatem dowolna ilo$¢ (n) wartosci dla ¢, Pu= —"— b2 o2 4,2 145 =— B Nl 08
dla ktorych chcemy, aby spelnialo sie rownanie 23 (lub .2 ) =5 b2 o 23
) o '+ 17 czyli:
23a) bedziemy musieli rozwiazaé uktad ( ) row- S
\ 2 | Cyj = o [1 - ‘f;} . ;‘_:‘—‘
nan o tyluz niewiadomych (zamiast ,n“ réwnan o ,n“ a wiec: .
niewidomych). Zanl{n. przeliczymy odpowiedni przy- ' 2
ktad, wyznaczmy najpierw catkowita wartosé wyporu Cxi = 2—(1 + ) o 2
1 oporu dla rozpatrywanego skrzydia nieeliptycznego. © h < [29)

d_la sl;rzydla o eliptycznym rozktadzie cyrkulacji 8 =
;anq 1 ?g,rzif)‘l}r_lgjgmy poprzednio juz wprowadzone row-
Zalosmy, na razie. e wspélezynniki A, As. A le 12, ldzimy wiec, ze zgodnie z twierdzeniem

; _razie, 3, As, y i A i j iej

Aopt zostaly juz wyznaczone i sa dla da:n-e]g’go skrzy - B onh oy oy, tieu J-clego ustepu, najmniej-

- . 3 S A i d h
dfa znane. Powolujac sie na roéwnanie 5 oras Aganon kzlz.dgfeorwl;;%l;ﬁowany wystepuje przy eliptycznym roz-

6. Catkowity wypor i opor-



MARZEC — KWIECIEN 1952

TECHNIKA LOTNICZA

37

7. Wyznaczenie wspolezynnikéow szeregu Fourrier‘a.

Obierzmy np. 9 dowolnych wartosci dla kata ¢. Od-
powiada to 9-ciu przekrojom skrzydha, rozmieszczonym

symetrycznie w stosunku do przekroju srodkowego,
czyli symetrycznie wzgledem o, =‘1— 0°

Zatem mamy :

1 =18% 02 =136" 93 =054% gy =172° g, =90°
o = 108%  o; =126° g5 =144°, o, = 162°
odpowiednie sinusy katéw sa:

Kat ¢ : 18° 36° 540 729 90°
sin ¢ : 0,309 0,5878 0,8090 0,9511 0,0000
Kat o : 108° 126° 1449 162° 180°
sin o : 0,9511 0,8090 0,5878 0,3090 0,0000

Majac przyjete katy otrzymujemy, w mysl row-
nania 24b, uklad pieciu rownan liniowych:
dla ¢ = 18¢
A1 (0,309 + ny) + Ay (0,809 + 7,85my) + A; (1 + 16,15 m) +
-+ A,(0,809 -+ 18,3 m)) + A, (0,309 + 9 mmy) = my - ar’
dla ¢ = 360
A1 (0,5878 + ma) + A3(0,9511 + 4,85m2) + A; (0,00 + 0,00) +
+ A; (—0,9511 — 11,3 - mg)+ Ay (— 0,5878 — 9 1mg) = my - g’
dla ¢ = 540
Ay (0,809+m3) + A3 (0,309 1.14 m3) + A5 (— 1,0—6,18 m3)+
+ A, (6,309 -+ 2,67 m3) + A, (0,809 + 9 m3) = m3 - &3’ - [30]
dla ¢ = 720
A140,9511 + my) + A3 (— 0,5878— 1,86 my)+ A5 (0,00 4 0,001+
-+ A; (05878 + 4,33 my) + Ay (— 0,9511 — 9 my) 1y - 04’
dla ¢ = 907
Ay (14 my) + Az (=1 —38n;) + A5 (1 4+ Smg)+ A, (—1—Tm;) 4+
— A+ 9m) =myg - o

Rownania te odnosza sie do dowolnego skrzydia,
przy zalozonych 9-ciu punktach przeliczeniowych,
wzdiuz rozpietosci. Dwa dalsze punkty otrzymujemy
automatycznie dla ¢ = 0v i 180Y (konce skrzydia), gdyz
tam oczywiscie wypor rowna sie zeru.

Skrzydlo prostokatne nieskrecone — przedstawia

najprostszy wypadek w ukladzie rownan (30). Przyj-
mijmy wydtuzenie skrzydita A = 7, czyli wszystkie
wspotezynniki m sa state.
k-c 2
My =1 = my = My = Wy = 4—-1; = 0,9 4—‘7 = 0,202> 0,2

Ponadto (na skutek tego, ze skrzydlo jest nieskre-
cone i posiada ten sam profil na catej rozpietosci):

i

a = =0y =0 =’ =@

Rownanie zatem (30) dla tego wypadku przyjma

postaé¢: (réwnanie podzielono obustronnie przez ma’ =
0, 2(/.')
A A,
2,5 55— =1..[31.1]
A A
39 AL+ 96 ﬁ — 16,06 L — 11,95 = = - [31.2)
o’ o 4 o
oOa—+269——1118—+422 7+1300—‘=1 (31.3]
(74 GL
A
5,7 5ﬂ~480ﬂ+7,27ﬁ—13,75 =1 - [31.4]
o a o o
A =
A g g0 A g . 1313]
6’ o o’ a’

Rozwiazujac powyzszy uklad réwnan otrzymujemy:

4 4 A,
=L = 0,195, 3 = 0,0274, : = 0,00649,
4 o oy
4 A,
= 0,00187, =2 = 0,000362
o’ 74

Majac wyliczone powyzsze wspotczynniki mozemy
znalez¢é zarowno calkowity wypdr i opor, jak rdéwniez
rozklad wyporu wzdiuz rozpietosei.

Wspdlczynnik catkowitego wyporu (w mysl rown.
26) okresla wyrazenie:

cz=7r- A =7h-0,195a" =43a" (Dlara=7)- - (32]
Np. dla ' = 10° = 0,1745 radj mamy: ¢, = 0,1745 X
X 43 = 0,75.

Calkowity opor indukowany otrzymujemy w mysl
rown. 29, w postaci:

Cxi=‘ﬁ7\A12'(1—|—8) =CZA1(1+8)=

C~2
(149 - (32l

w

3432 + 5 A4, 74, 9 A,
gdzie 3= st o+ Sy v T b Bud? =
A2
. 3 (0,0274)2 4 5(0,00649)2 + 7(0,00187)2 + 9(000362)2
(0,195)2
. 0,00225 + 0,000168 + 0,0000245 -+ 0,000001179
0,038
0,002443679
0,038
Czyli: c¢x; = =\ - 0,038 - 1,0644 («')2 = 0,894 - («)2.
Uwaga: Dla eliptycznego rozkladu wyporu mieli-
byémy odpowiednio:
Qg = 21 = 5,65 zas
dp 96D

= 0,0644

@y = 45 (rown. 17a)

a, 1,257
TA
45 - o

= = = 2 . (r/f)'l
oA 22
Pozornie otrzymujemy tu wiekszy opor niz dla pro-

stokatnego skrzydia, lecz nalezy pamietac ze opér ten

nalezy do wigkszego wspoétczynnika (4,5 e’ wobec 4,3 ).

Latwo jest sprawdzi¢, Zze przy wyporze rownym 45

dla przyjetego ptata prostokatnego otrzymaliby$Smy opor

rowny:

1+

czyli Cz =

zas = 0,92 : («)?

Cyi = 0,978 (#)2

Rozklad wyporu wzdluz rozpietosci, dla naszego za-
tozonego ptata obliczamy nastepujaco:
dla zalozonych katow ¢ (18¢, 369, 540, 720 i 909)

. . . 2
obliczamy z réwnania sing = ]/1 —cos?p = l/l—( 2)2

b
2y, czyli polozemie danego punktu (przekroju)
n

wzdtuz rozpietosci plata.

\

wielkosé

Otrzymujemy:
= 18° 360 540 720 900
2y/b = 0,95 0.810 0,588 0,308 0,000

Nastepnie z réwnania 20c obliczamy (dla kazdego
kata, czyli dla ‘kazdej wartosci ,{), wielkosc:

KT‘P =A) -sing + A4; - sin3¢+ A, - sindp +
2bv
+ A, -sin 79+ A4y -sin9¢ - - - - - [33]
gdzie
Ay = 0,195« A; = 0,0274 o’ A; = 0.00649 o’

A; = 0,000187 «" A4, = 0,000362 «’
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Dzielac cate réwnanie przez o' otrzymujemy:

dla ¢ = 18"
Ko _ 0,195 - sin 18° + 0,0274 - sin 549 + 0,00649 -
2bv o _
° - sin 90° 4 0,00187 - sin 126° 4+ 0,000362 - sin 162° =
= 0,0604 + 0,0222 - 0,00649 + 0,00151 - 0,000112 =
= 0,090712
dla ¢ = 360
K

? = 0,195 - sin 36° + 0,0274 - sin 108° -~ 0,00649 -
2bv o’ .

. - «in 180° + 0,00187 - sin 252° + 0,000362 - sin 324 =
0,1147 + 0,0260 + 0,00 — 0,001775 — 0,000212 =
0,138713

Il

It

Analogicznie dla pozostatyeh wartosci otrzymujemy:

dla ¢ = 54v

Ke - 0,160883 =< 0,1609
2bv o’

dla ¢ = 720

Ke = 0,169656 = 0,1697
2bva’

oraz dla ¢ = 900

_,K‘P = 0,172582 == 0,1726

2bv o’

Wartosci te daja nam bezposrednio ksztgkt 1:o.zkladu
cyrkulacji, wzglednie wyporu, wzdiuz rozpietosci (rys.
7).

TL-1/51-R7

Rys. 7.

Dla Wyznaczenia bezwzglednej wielkosei wspblezyn-
nika no$nosci Cz w kazdym przekroju skrzydla, mamy
zaleznosé: (patrz réwn, 1)

K As-2b A bo’
o= ZRo _ 2o 2bvel Ay yba _ o - [34)
C.o"v C(P"U CO

gdzie Ag jest obliczonym powyzej wspdlczynnikiem dla
kazdego kata Q.

Zatem bedziemy mielj:
Dla ¢ = 180 ¢z = 0,0907.28 o (gdyz 4).
. Przyjmujac «' = 100 =
Jete w przykladzie w réwn.

=4-7 = 28)
0,1745 radj. (jak bylo przy-
32) otrzymujemy:

Cz = 0,007 - 28 - 0,1745 = 0,445.
Analogicznie mamy dla innych @:
dla ¢ = 360 ¢z = 0,1387 : 28 - 0,1745 = 0,68
dla ¢ = 540 ¢z = 0,1609 : 28 : 0,1745 0,788
dla ¢ = 720 €z = 0,1697 : 28 : 0,1745 = 0,83
dla ¢ = 90v ¢z = 0,1726 : 28 - 0,1745 = 0,845

_ Wykres (rys. 8) podaje nam rozkiad wspotezynnika
sity nosnej C, wzdluz rozpietosci, przy kacie natarcia
{L’ = 100, I'Jatwo jest sprawdzié, ze dla tego wypadiku,
Sredni wspotezynnik Wwyporu wynosi 0,75 — tak jak to

E———

SRS 8
] <
<“>| T )
- N
Sl 3 W
= '
| [
| {
L | !
- ——— 2 g
Rys. 6.

bylo poprzednio obliczone (dla calego skrzvdla) w row-
naniu 32.

Skrzydlo trapezowe nieskrecone przedstawia drugi
z kolei wypadek najprostszy po skrzydle prostokatnym

nieskreconym. Ksztalt takiego skrzydia przedstawia
rys. 9. % ™
i |
> —
S S S
Y
—._h
) =1 b
7 Fui yelis .8y '
Rys. 9.
Ktladac E E otrzymamy:
: 2y .
€: = ¢g — (e == cy)
b
. .. . 2y
a poniewaz (jak poprzednio) ) Cos¢, przeto:
c: = cp|l cos o (1 — 14)| - 135]
Analogicznie jak poprzednio bedziemy mijeli:
k-c. 158 =
m, = —
4b 4b
Wspélczynniki te jednak nije beda juz teraz state.
gdyz wielkogé Cc jest zmienna wzdluz rozpietogei.
Zatem
1,8 o
m. o= =" p [1 cosz (1 ;':)J
46
Wstawiajac (dla trapezu) p ber (1 + E)
9
otrzymamy:
- 18 = _ll (1 -E)~('os;;| - [36)
23 (1 + L) “

~ Dla skrzydla“prostokatnego przyjeto (przyktadow o)
o= 1. ’Przy,]mljmy tu to samo wydtuzenie, g oprocz
tego zaldzmy E = 045 (dla E = 0,4 do 0,5 mamy roz-
klad wyporu najbardziej zblizony do eliptycznego).
Przy tyca zalozeniach otrzymujemy:

mg = 0,278 (1 — 0,55 cosg)
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Zakladajac te same katy ¢ jak dla przykladu plata
prostokatnego, otrzymamy mq dla réznych potozen:
dla ¢ = 18" m, = 0,133

dla « 3649, m 0,154
dia ¢ 549, m 0,188
dla ¢ = 729, m, 0,231
dla (¢ = 909, m, 0,278

Poniewaz kat o' jest staly (skrzydio nieskrecone)
uklad réwnan 30 otrzymamy (analogicznie do rownan
31) w postaci:

A A A; 4,
333 L +13.93 = + 2367 = + 24,38 = +
A% oL 0 e
% 137 - 1]
- 11,832 = =1
a/
A A 4, A,
182 41,0 TP - 17a8 L 1282 = =1 (372
o o o
53 1+ 2,74 4,3 — 115 A;‘ + 4,31 1 +
% o ) o % ‘37 . 3]
+ 133 = =1
sy A . A, .
stz D gy A ees A g2 o1 374
x o o o
A A 4, 4;
195~ — 659 = +859 2 — 10,59 L +
x o 24 a I37 ) :)]
A,
+ 1259 = =1
o

Rozwiazujac powyzszy uklad rownan otrzymujemy:

A < -
=1 =10,208 A—j‘ = 0,00470 47 = 0,00978 -‘f‘; =0,000437
a X o [04

f

! = 0,00165

o
Zatem wspotczynnik calkowitego wyporu (jak rown.
32)

Gc=mAA; =020’ =44-a’ (dlaz =7) . - . .[38
(dla «" = 10°% ¢, = 0,77).
Wspodtczynnik oporu indukowanego
cz? } 0,593 _ L o
Cyp = y 1+ 39%) = 3 - (1,015) = 0,897 - ()2 - - - [38a]

gdzie 6 obliczono jak w rownaniu 32b.
Dla znalezienia rozktadu wyporu wzdluz rozpietosci
obliczamy (analogicznie do rownania) wartosci

A, = Ko
2 bva’
otrzymujac ponizsza tabelke:
o = 18° 36° 94" 720 90°
I\_'AJ = 0,0775 0,1238 0,1664 0,1930 0,2026
20’

Wartosci te wyznaczaja nam ksztalt rozkladu wy-
poru wzdluz rozpietosci. Chcac znalezé bezwzgledna
wartos¢ wspolczynnikow wyporu stosujemy rownanie

34 i otrzymamy. (dla «' = 109)
o = 18 360 949 724 900
cz = 0,380 0,606 0,815 0,945 0.990

Rozklad powyzszy ilustruje wykres
rownaj ‘z rys. 8).

Zakladajac wieksza liczbe katow o otrzymujemy
oczywiscie ksztalt krzywej wyporu z wieksza doklad-
noscia, nalezy jednak wtedy rozwiaza¢ odpowiednio
wigksza ilo$¢ rownan. Ilo$¢ przyjetych w przykladzie
katow ¢ wydaje sie (autorowi) wystarczajaca, aby
dostatecznie dokladnie okresli¢ ksztalt krzywej wypo-
ru. Otrzymywany przy tym uklad pieciu rownan li-
niowych rozwiazuje sie prosto i stosunkowo szybko (w
czasie ok. jednej godziny) przez kolejne odejmowanie
od siebie dwoch rowna3s, z ktorych jedno mnozymy
przez pewna cyfre, tak, aby jedna niewiadoma znikla
przy odjeciu (lub dodaniu) tych réwna:. W ten sposéb
otrzymujemy uktad czterech rownan o tyluz niewiado-

(rys. 10) (po-

mych, a postepujac z nim analogicznie dochodzimy do
ukltadu trzech, dwoch i jednego rownania.
Wykonujac kolejno przeliczenie dla skrzydia trape-
zowego (nieskreconego) dla rownych stosunkow ,E€
(cieciwy koncowej do nasadowej) oraz dla réznych wy-
dluzen, otrzymujemy wykres (rvs. 11), ilustrujacy nam
wzrost wspotczynnika oporu indukowanego w zalezno-
¢l od ,,E“ (od skrzydla trojkatnego do prostokatnego)
przy roznych wydtuzeniach. Z wykresu widzimy, ze naj-

= - Rozktad wyporu proporgj do cieciwy
Ll LA (e
. 1 5
=
| =)
S| 8§ 0§
& [ T
—E‘:I (:;.I
2
1 |
I-. b =
¥ 2 Ti~1/51-R10
Rys. 10.

lepszy stosunek ,,E“ lezy (w zaleznosc. wydtuzenia)
w granicach ok. 0,4 do 0,5. Porownanie z eliptycznym
rozkladem wyporu jest tu bardzo ciekawe, Dla duzych
wydluzen korzystnie jest przyjmowaé mniejsza wartosé
,E“ (zblizona do 0,45). Dla malych wydiluzen wpltyw
zbieznosci jest znikomy.

Dotychczas rozpatrywalismy ksztalt krzywej wypo-
ru dla skrzydla prostego, nieskreconego. Wplyw skre-
cenia ptata (lub zmiany profilu) wzdiuz rozpietosci, jak
rowniez wplyw gondol silnikowych (umieszczonych na
skrzydle) wzglednie kadluba, na ksztalt krzywej wy-

poru — rozpatrywany bedzie w drugiej czesci niniej-
szej pracy.
121 ———

(18]
119

1,17

115

113

IRk

1,09

107

1,05

103

101 E

099

TL-1/51-R11
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Wplyw ,,suchego®

tarcia w obwodzie sterowania na statecznosé

boczng samolotu (wezykowanie)

Ziawisko wezykowan

e spotykane jest zarowio na szybkich samolotach odrzu-

towych jak i na mniejszych 1 wolniejszych konwencjonalnego uktad

W oparciu o metode
mane sa@ wzory, ktoryc

analityczng, po wprowadzeniu szeregu uproszczen, otrzy-
h graficzna interpretacja ulatwia wyciagiuecie Wwito kow

i przyczynia sie do lepszego zrozumienia sensu fizykalnego zjawska. e
Autor wykazat, ze na drodze analityczne]j jest mozl’zwe wyprowadzenie praktycz-
nych wnioskéw odnosnie wplywu réinych parametrow na sktonnosc samolotu do

wezykowania.

1. Wstep

W ciagu ostatnich kilkunastu lat zauwazono podczas
prob w locie na niektorych samolotach z aerodynamicz-
nie wywazonymi sterami ciekawe zjawisko powstawa-
nia wahan bocznych samolotu, przy puszczeniu steru
kierunku. Amplituda tych wahan ustala sie po pewnym
czasie. Scislejsze obserwacje wykazaly, ze wahania te
skladaja sie przede wszystkim z odchylen (kierunko-
wych) samolotu, wychylea steru kierunku oraz $lizgu:
przechylenia samolctu sa przy tym bardzo mate.

Systematyczne doswiadczenia wykazaly, ze stan wy-
wazenia aerodynamicznego oraz tarcie w obwodzie ste-
rowania maja duzy wplyw na mozliwos$é istnienia wa-
han o stalej amplitudzie. Fakt ustalenia sie amplitudy,
w nieobecnos$ci harmonicznej wzbudzajacej sily, wska-
zuje na nieliniowy charakter obserwowanego zjawiska.
Nieliniowo$¢ mogla powsta¢ na skutek charakteru sil
aerodynamicznych lub sil tarcia w obwodzie sterowa-
nia. Predkosci, przy ktorych wystepuje powyzsze zja-
wisko zwane wezykowaniem, nie zawsze sa w granicach
wplywu Sci$liwosci, a amplitudy wychylen steru sa w
granicach liniowych zaleznosci miedzy 'katami wychy-
lenia i silami aerodynamicznymi. Powyzsze dane nasu-
waja wniosek ze charakter tarcia w obwodzie stero-
wania moze byc¢ glownym powodem wahan o ustalo-
nej amplitudzie.

Prace Greenberga i Sternfelda [Lit. 1] uzupelnione
przez Neumarka [Lit. 2] ktorych glowny tok rozumo-
wania 1 wyniki podane sa pomizej, daly bardzo ciekawe
teoretyczne wyjasnienie rozpatrywanego zjawiska.

2. Teoria wezykowania

Punktem wyjSciowym teoretycznej analizy zjawiska
sa oczywiscie rownania ruchu. Jak wiemy z rozwazan
[Lit. 3, 4, 5] nad statecznoscia boczna z trzymanym ste-
rem, przy robionych zwykle zatozeniach malych od-
chylen od wyjsciowego prostoliniowego poziomego lotu
oraz dla zwiazanvch 7 samolotem osi odniesienia mato
rozniacych sie od glownych osi bezwladnosci. réwna-
nia ruchu w postaci bezwymiarowej sa:

dv = o0
—+ Y rv+r+y. =0 - -]
dr
— — - — 4 _ —
by v +Ip P“‘%‘*‘]rr:() < ]2
di
E— — d S
2% v—i—)zpp—{»—_rt—{—)z,r:. S - 8]
dt
-, dcp
_ _‘—T=0 L 1 |
- [4]

v predkos¢ w kierunku osi y

¥, predko$é lotu przed zakloceniem
bezwym, predkosé boczna

predko’é’é katowa przechylenia (dookola osi X)
predko$¢ katowa odchylenia (dookota osiz )

Q)

S

=

1 . czas bezwymiarowy

O ciezar samolotu

S powierzchnia skrzydet
p=p
r=rnt

[ ¢zas

Wielkosci y, I, n z odpowlednimi indeksami su bez-
wymiarowymi wspolczynnikami pochodnyceh sit aer dy-
namicznych, wystepujacych w rownaniach ruchu.

Rownanie charakterystyczne ukiadu rownan 1. 2, 3,
4 jest czwartego stopnia i moze, dla wiekszosci spoly-
kanych samolotéw, by¢ wyrazone w postaci iloczynu:

(h—r) (o —02) G2 = f 1~ )=
Pierwiastki tego rownania okreslaja rodzaj i charak-
ter ruchu po zakldéceniu rownowagi. mianowic:e:
Ly jest tlumieniem aperiodycznego ruchu prze-
chylajacego zawsze mocno tlumionego.
o jest tlumieniem aperiodvceznego

nego, ktory moze byc¢ tlumiony lub niettu-
miony,
—f]2 jest tlumieniem wahan bocznvch zwi:nyvch
,,holendrowaniem®,
| h—1/4f? jest okresem powyzszych wahan. NMalezy przy-

pomnie¢, ze brak tlumienia tych \wahan jest
nie wskazany z punktu widzenia wtasnosc: [ot-
nych samolotu.

[ ]

Dla puszczonego ste-
ru kierunku nalezy do
powyzszych réwnan do-
da¢ rownanie rownowa-
gi momentéw zawiaso-
wych. Jak widac z ryv-
sunku 1 i ogolnvch za-
sad mechaniki. przy-
$pieszenie liniowe srod-
ka ciezkosci steru Kie-

runku dla ukladu osi
zwiazanych z plarow-
cem jest:
i\ 1
! 1 / “{ JI x
/<f/ ) FL-31/51-R. ) h h
/ gdzie: d =r 16]
dt !
Rvs. 1.

przyspieszenie za$ katowe steru jest:
d? (9 + 8)
diz2 gt
Oznaczajac:
Iy moment bezwtadnogei steru,

Oy
== masa steru,
4

e odleglosé¢ srodka ciezkosci steru od jego osi obrotu
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moment zawia-
sowy sit aero-

1 PN
My=— legbVC[,r(bl ay 4 by B+ by dﬁ)

2 dt ] dynamicznych,
& (2]
A= ik predkosc¢ katowa steru kierunku,
t
s h-oads
’J-I’=—(0 - Ij d—) kat natarcia usterzenia pionowgeo,
1oal

1 moment zawiasowy sft tarcia
ToQ . .
M = EPLI‘*SIV'CVCM w obwodzie sterowania.

Wspotezynnik ¢ dla tarcia ptynnego jest propor-
cjonalny do predkosci wychylenia steru, a dla suchego
tarcia ma stata wielko$¢ a kierumnek przeciwny kierun-
kowi ruchu,

Sy- oowlerzchnia usterzenia pionowego,
¢ S$rednia cieciwa usterzenia picnowego,

_ Q

43 = —5————

1 .
5 &eSly

Rownanie rownowagi momentow zawiasowych steru
kierunku jest:

w4+ O as | dv a2y
et 2 2V, & L T Myt My -
e ol L lez) M+ My, (8]

Przy puszczeniu steru kierunku $cisle mowiac zmie-
niaja sie rowniez réwnania momentoéw przechylajacych
i odchylajacych oraz sit bocznych. Poniewaz jednak
zmiany sit bocznych i momentéow przechylajgcych na
skutek wychylenia steru kierunku (dla niezbyt wyso-
ko potozonych usterzen pionowych) sa mate w stosun-
ku do pozostalych wielkosci, mozna przyjaé, ze row-
nania 1, 2, 4 nie ulegna zmianie i jedynie w réwna-
niu 4 nalezy ze wzgledu na diugos¢ ramienia, uwzgled-
ni¢c moment powstajacy przy puszczeniu steru kierun-
ku. Otrzymujemy wowczas:

TR b/ _ .
Iy v—l—n,,p#——i-{—n,. r~|—na(a’~|—n_,; -B=0 - -9
d: '

Uwzgledniajac réwnania 1, 2, 4, 8, 9 widzimy, ze
w ogélnym przypadku rownanie charakterystyczne ru-
chu z puszczonym sterem bedzie szostego stopmia. Roz-
wiazania tego rownania beda naogdét miaty pare rze-
czywistych pierwiastkow, odpowiadajacych szybko za-
mierajacemu przechyleniu i ruchowi spiralnemu oraz
dwie pary zespolonych pierwiastkow, z ktérych jedna
para bedzie odpowiadala krotko-okresowym, szybko tiu-
mionym wahaniom samolotu i steru kierunku, a druga
para — wahaniom, zblizonym do holendrowania, ktore
moga by¢ ttumione lub nietlumione. Ten ostatni rcdzaj
ruchu jest bardzo nieprzyjemny i nalezy go unikac.

Rozwiazanie takiego ogdlnego rownania jest zmud-
ne, a dyskusja nad wplywami poszczegélnych parame-
trow na charakter ruchu praktycznie niemozliwa i dla-
tego zgodnie z fizycznym charakterem przebiegu zja-
wiska poczynione zostaty przez Greenberga i Sternfel-
da uproszczenia udoskonalone i sprawdzone nastepnie
przez Neumarka, umozliwiajace duze utatwienie ana-
litycznego ujecia zagadnienia.

Poniewaz w wiekszo$ci spotykanych przypadkow
puszczenie steru kierunku ma maty wplyw na pierwia-
stki rzeczywiste i przechylenie samolotu jest mate, moz-
na w pierwszym rzedzie zaniedbaé przechylenie samo-
lotu i wowczas odpada réwnanie 2 i 4 oraz wyrazy mno-

zone przez p w pozostatych réownaniach ruchu. Uzysku-
je sie wowczas rdéwnanie charakterystyczne czwarte-
go stopnia odpowiadajace dwom parom zespolonych
pierwiastkéw nieuproszczonego réwnania szOstego sto-
pnia i odpowiadajacych ruchom o tym samym charak-
terze.

Poniewaz naogo6l stery kierunku.sa wywazone ma-
sowo e = 0 i przyjmiemy, ze wplyw momentu bezwtad-
nosci steru jest maly, uzyskuje sie dalsze uproszczenia
rownan ruchu. Po eliminacji jednej ze zmiennych
i uproszczeniach mozna przedstawi¢ roéwmanie charak-
terystyczne w postaci wyznacznika:

R+ (2 +y0) h+ (—ny+ 30 1) ng - )\+np \ = 0--[10]

—él )‘_S-LS b, 5 I<V )‘—(J.3 b2
gdzie: Kp= CIY = 8 =
crr
Vo4 (F_I )
% Vl

Narazie uwzgledniamy jedynie tarcie w obwodzie
sterowania, proporcjonalne do predkosci wychylenia,
przez zwiekszenie o odpowiednia wielko$¢é wspoiczyn-
nika K p

Mozna uzyskaé jeszcze lepsze przyblizenie w przy-
padku, gdy przechylenie nie jest znikomo male, zaste-
pujac n, + ¥, oraz — ny, + YV, #, oOdpowiednio przez f
craz h uzyskane z rozlozenia na czynniki rownania
charakterystycznego dla trzymanego steru 5, uzyska-
my woOweczas zamiast rownania 10:

R b ong - 7~+7i;3 |

—by A —p3 by, Kyyh—pa3bs
-1y
= Ay )3+ By 32+ Cy % + Dy =
=(Kyh+ Gy) (12 + For-Hy) =0
gdzie dla niewielkich wartosci tiumienia Ky~
Gy =(—Fy+f) Kp—paby + bynfi=—p3 by
~ b] ;',_l’i : I K[) bl g I12]
Fg —-f m —52— |l-3 ( 1 T —b? — bg ?‘iirj- .
b —
H2 == k—— 72— n{j

Przy poczynionych uproszczeniach szybkie, mocno
tlumione wahania kompletnego ukladu zostaly zasts-
pione przez ruch aperiodyczny, ale one nie maja zna-
czenia, gdyz nie sa mniebezpieczne, natomiast uzyska-
liSmy dla wolniejszych niebezpiecznych wahan stosun-
kowo prostsze wyrazenie.

Pierwiastki zespolone roéwnania charakterystyczne-

go sa:
1 =/ y g
A= — Fy + i l H, TF;- - 18]

Jak widaé¢ z rownania 12 w ramach przyjetych zalo-
zen upraszczajacych dla b; = 0 pierwiastki powyzsze
beda takie same jak dla trzymanego steru.

Dla danych wartosci f i h samolotu mozna wykresli¢
(rys. 2) w zaleznosci od b; i bs krzywe Fo = const (hy-
perbole) i H» = const (proste), odpowiadajace statym
wartosciom ttumienia oraz stalym okresom wahan dla
maltych wartosci Kv (H. >, Fs). Krzywa Hs = 0 jest
bardzo bliska granicy powstania aperiodycznego roz-
biemego ruchu, a F» = 0 rozbieznych wahan. Celem
unikniecia tych redzai niestatecznosci {b-] nie powinno
by¢ zbyt male, to ‘znaczy, ze nie powinno sie zbyt
mocno wywazac¢ aerodynamicznie steru kierunku,

Dla b,< (bs) 4l (b2)4 = const asymptota hyperbol
F. = const] tlumienie rosnie ze wzrostem b;, a dla
by > (b2)4 zaleznos$é ta jest odwrotna, przy czym tiu-
mienie w tym zakresie jest bardzo czule ma zmiany b,
i b2. Poniewaz wiel'kosci by, b2 i Kv nie dadza sie okre-
§li¢ teoretycznie z odpowiednia dokladnoscia, zaleca sie
tak dobrac¢ parametry steru, aby mieé¢ dostateczny za-
pas bezpieczenstwa i bs < (b2) 4.

Zauwazmy, ze jak mozna wykazaé teoretycznie, nie-
wywazenie steru powoduje jakoby réwnowazne przesu-
niecie poczatku ukladu wzdluz prostej do punktu O’
(rys. 2), a wiec odpowiadajace zmniejszeniu [by], na-
tomiast zbyt duza przeciwwaga powoduje przesuniecie
do punktu O%, a wiec pozorne zwigkszenie [b.], krzy-
we Fa = const i He = const ulegaja tylko stosunkowo
matlej zmianie. Wywazenie masowe jest wiec korzystne
z punktu widzenia zapobiegania niestatecznosci.

Dla wiekszych wartosci ttumienia nie mozna robié
zalozen upraszczajacych, prowadzacych do zaleznosci 12
i chcac zanalizowaé¢ wplyw tlumienia Ky (proporcjonal-
nego do predkosci) w szerokich granicach, musimy wyjsé
z rOwnania 11. W granicznym przypadku, gdy tlumienie
jest rowne zeru pierwiastki sa urojone (. = * i n)
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..+0’1

0" zaduza przeciw-
waga masowo
Steru

=01
\__ster niewywa3ony
masowo

Ti-31/51-Rp

Rys. 2.

1 przyrownujac do zera oddzielnie czes¢ rzeczywista

I urojona rownania 4,23+ B, 324 Con+D-=0 po podsta-
wieniu zamiast . wartosci m otrzymamy:

By Cy — 4, Dy =0 - - [14)

Mozemy teraz wykreslié we wspolrzednych b;, b.

dla réznych stalych wartosci wspolczynnika odpowia-

\K,=2 k=01 f b

01

]

a1

TL-31/51-R3 |
Rys. 3.

dajacego ‘tlumieniu K - krzywe zadoséczyniace réwna-

niu 14, ktére odpowiadaja granicom statecznosci. Krzy-
_ const posiadaja obwiednie, ktéra nazwiemy
granica catkowitego tlumienia i dla wartosci b;, b2 od-
powiadajacej punktom ponizej tej obwiedni, wa}{ania

g

TL=31/51-Rg

Rys. 4.

beda zamierajace niezaleini_e od \\'.ielkoém'th'xmlema Ky
Widzimy z rys. 3, ze powiekszenie t%um:em’a dla nie-
ktorych wartosci b, b2 moze spowodowac przejscie
z zakresu statecznosci do niestatecznoscl. _ 4

Z powyzszych rozwazan wynika, Zze mozemy podzie-
li¢ zakres spotykanych wartosci b. _b~_. na cztery pola:
jedno, w ktérym wystepuja niettumione \\'ahan_xa. drg-
gie, w ktorym tlumienie lub nietlumienie waha: zalezy
od wielkosci tarcia w obwodzie sterowania. trzecle
w ktorym wahania sa tlumione i czwarte. w kiorvm
wystepuje ruch aperiodyczny niettumiony,

3. Zalozenie upraszczajace odnosnie uwzglednienia
,»suchego** tarcia

W dotychczasowych rozwazaniach przyjmowalis‘my,
ze sila tarcia w obwodzie sterowania jest proporcjo-
nalna do predkosci wychylenia steru (turcie ptynne),
przed rozpatrywaniem wplywu suchego tarcia (tyvpu
Coulomba) w obwodzie sterowania przypomnijmy  so-
bie ogdlna metode uproszczonej analizy ruchu z takim
tarciem [Lit. 5]. Poniewaz suche tarcie wprowadza c¢le-
ment  nieliniowoasci, trudny  do prostego  analitvezne-
g0 ujecia, nalezy wprowadzi¢ uproszczenia. polegajace
na zastapieniu rzeczywistego suchego tarcia przez row-
nowazne tarcie plvnne. Rownowaznym tarciem piyvnnym
bedziemy nazywali takie tarcie. ktore podczax jednego
cyklu pochlonie tenergic rowna energii  pochtlonietej
W takim samym okresie przez tarcie suche.

Praca sit tlumienia F jest:

. o -

N
L .
) 40

. [15]
i
Dla najprostszego ruchu harmonicznego o czestosci
katowej o i ampltudzie a przesuniecie & jest:
X=X SIn o7
d{.\'

di

= \ €y COS a7 I “hl

predkosé jest: & =

W przypadku plvnnego tarcia sita tarcia jest,

Fp=c¢ ¥ = 7]

7 Ci(> X COS ¢y

@ w przypadku tarcia suchego

Iy = 1

Odpowiadajace tvm tarciom praci
naniem (15)

(rys. 3):
y 14
sa zgodinie z row-

B 9

Pl = ¥ \
0

€t ON €08 ofr d (0f) = mep s

{19

< =2
P=4 ¥ \ . Feos wr d (wr) — 4 v

[20]
Wspolczynnik réwnowaznego liniowego
phlamaJac_ego taka sama prace, uzyskamy
Jac powyzsze prace, skad otrzymamy
1 F
{f = |

STk |

tarcia. po-
Przyrownu-

Widzimy wiee, ze Fix
wspotczynnik rowno- b
waznego plynnego tar- X
cla zalezy od amplitudy +F
wahan i moze sie zmie-
nia¢ w bardzo szerokich
granicach. Zaznaczmy,
Z€ powyzsze rozumowa-
nie stuszne jest dla tar-
c¢la o wielkosci nie wy- '
wo_}u_]acej zbyt duzych
zmian czestotliwosei,
ggiyz Przy wyprowadze-
N wzoru 21 zalozo-
no o state, 3 wiec dla
bardzo maltych amplitug
stosowag,

TL-31/S1-RS
Rys. 5.

nie mozna je, $cisle mowiac,
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4. Uwzglednienie suchego tarcia w teoretycznych
obliczeniach statecznosSci

* Zastosujmy teraz powyzsza metode do naszych
uproszczonych rownan ruchu (11). Jezeli cheemy
uwzgledmc wplyw suchego tarcia to zamiast K, mu-
simy w rownanie 11 wstawié:

K = Ky -+ Ks [22]

gdme zgodme z przyjetymi oznaczeniami i uproszcze-
niamj oraz row. 21:

: doiy 0l
K, = -'I_” c e (28]
Tl &
K

_0’1 J

.

= K.

e e

2.5

S|E . (e

x|3 dodatnie ttumienie

Els

S

TE lj‘c,i TL-3i/51-R6

b» Rys. 6.

Wielkos¢ K, a stad i K, bedzie wiec zalezna od ampli-
tudy wychylen steru f i moze sie zmienia¢ w bardzo
szerokich granicach.

Na podstawie poprzednich rozwazan z rozdzialu 2
mozemy wywnioskowaé¢ odrazu, ze jezeli b; i bz beda
odpowiadaly zakresowi catkowitego tlumienia, woweczas
niezaleznie od wartosci K, bedziemy mieli zawsze do
czynienia z ruchem statecznym Jezeli parametry okre-
slone przez wywazenie steru beda odpowiadaly ‘zakre-
sowi niecatkowitego ttumienia, wowczas statecznosé
ruchu bedzie zalezala od wielkosci tarcia w obwodzie
sterowania, a wiec od amplitudy w przypadku suchego
tarcia.

Dla lepszego zobrazowania przebiegu zjawiska po-
dano na rys. 6 w ukladzie wspodirzednych K, ba krzywe
granic statecznosci dla roznych statych wartosci bj.
Krzywe te spelniaja roéwnanie 14. Dla danego steru
o okreslonym wywazeniu aerodynamicznym, a wiec
i okreslonych wartosciach b; i b2, prosta b = const
moze przecinac¢ lub nie krzywe b; = const. Jezeli mamy
do <czynienia z przypadkiem catkowitego tlumienia
woweczas prosta bs = const nie przetnie krzywej b; =
= const i ruch bedzie stateczny. W przypadku niecatko-
witego tlumienia prosta bs = const rozpatrywanego
steru przetnie krzywa b; = const w dwu punktach

by

wah.niettumione

(K1, b2) i (Ka, by). Jezeli w tym ostatnim przypadku
poczatkowa amplituda zaklocenia ustalonego ruchu
jest mata, to zgodnie z réwmnaniem 23 tlumienie K jest
duze K; > Kbs i bedziemy mieli ruch zamierajacy. Jezeli
wielkos¢ amplitudy jest taka, ze K; < K < K, ruch
bedzie niestateczny 1 amplituda bedzie wzrastala,
a tlumienie bedzie malato az do osiagniecia wartosci Kj.
Jezeli amplituda poczatkowa jest duza, wowcezas K< K,
ruch jest tlumiony i amplituda bedzie malata, a ttumie-
nie rosto dopoki nie dojdzie do wartosci K;. Widzimy
wiec, ze dla sterowania z suchym tarciem w obwodzie
po zakloceniu ustalonego ruchu o amplitudzie dajacej
K; < K., wystapia wahania, ktéore po pewnym czasie
beda mialy ustalona amplitude, odpowiadajaca warto-
sci K = Kj. W powyzszy sposob mozna analitycznie
uzasadni¢ istnienie rodzaju wahan o statej amplitudzie
nazywanych wezykowaniem.

Amplitude f wahan steru mozna wyznaczy¢ anali-
tycznie obliczajac wielkos¢ K dla danych wartosci by
i b2 z row. 14, a nastepnie § z rownan 22 i 23.

5- Wnioski praktyczne

Ogolne wnioski praktyczne z powyzszych rozwazan
sa nastepujace:

1) Wielko$¢ bezwzgledna wsporezynnika bs nie po-
winna byé mniejsza od wartosci krytycznej (b2)4 rzad
wielkosei (ba»)4 dla samolotow o mormalnym ukladzie
jest — 0,12.)

2) Wspélezynnik b; nie powinien byé zbyt duzy,
a w kazdym przypadku b; i b» powinny by¢ tak dobra-
ne, aby byly dos¢ odlegle od granicy niestatecznosci
bocznej z puszczonym sterem.

3) Wywazenie masowe steru kierunku jest korzyst-
ne z punktu widzenia statecznosci.

4) Nalezy wunika¢ duzych wartosci
tarcia w obwodzie
suchego.

Na zakonczenie podano przykladowo na rysunkach
7, 8 i 9 wykresy ilustrujace wplyw ilorazu momentu
bezwladnosci samolotu dookola osi z i gestosci powie-

wspotezynnika
sterowania, a szczegélnie tarcia

I
trza ——, kierunkowe] statecznosci (wyrazajacej sie

e
przez w,) oraz efektywnosci steru kierunku (wyraza-
jacej sie przez nB) na zakres niettumionych  wahaA.

Jak widzimy, zwiekszenie momentu bezwladnosci oraz

zwiekszenie efektywnosci steru kierunku zmniejsza za-

kres catkowitego ttumienia, a zwiekszenie statecznosci

statyczne] zwieksza zakres catkowitego ttumienia.

Artykul wplynat 12.VIL51.
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Mgr inz. Bohdan Krajewski

Andlizaprzeptywu wkanatachsprezarek osiowychwielostopniowych

i r liczen kana-
W artykule Autor omawia zastosowanie metody T. Karmana cdo obliczen

ow sprezarek osiowych wielostopniowych.

We wnioskach wskazano na wplyw

ksztattu kanatu na poszczegdlne stopnie sprezarki, ktory, ztganiem Autora, powt-
nien byé¢ wwzgledniony przy obliczeniach kata skretu topatek.

Wstep. -

W artykule tym przeanalizowanq przeptyw ;achq-

dzacy w kanale sprezarki osiowej Wlelostopnlong,

przy czym jako kanat przyjeto przestrzen zawarta mie-
. dzy piasta a obudowa zewnetrzna.

|
|

Rys. 1. Dwa typowe przekroje sprezarki wielostopniowej

Rys. 1la, b przedstawia dwa typowe przekroje spre-
zarki wielostopniowej. Dalsze rozwazania beda doty-
czyly sprezarek, ktérych ’kanaly maja ksztalt zblizony
do przedstawionego na rys. 1lb. Sprezarki tego typu
stosowane sa w lotnictwie i coraz czesciej w przemy-
sle. Zaleta tego typu sprezarek jest mniejsza ilosé
stopni w poréwnaniu ze sprezarkami o ksztalcie jak
na rys. la, oraz wieksza sprawno$¢ przy tym samym
sprezu.

Stosowane dogé powszechnie zalozenie statej pred-
kosSci osiowej wazdiuz promienia dla przeptywu bez ro-
tacji (7ot e =0) okazuje sie niestuszne dla tego ksztal-
tu kanalu sprezarki. W koncowym rozdziale poruszonc
koniecznosé uwzglednienia zmiennej predkosci osiowej
do obliczen skretu lopatki wirnika i kierownicy.

1. Przeptyw jednostajny i zrédio punktowe,

W celu przeanalizowania przeptywu 0siowo-syme-
trycznego, okreslonego funkcja potencjatu, wzglednie
funkcja pradu, wprowadzimy nastepujace oznaczenia
we wspbirzednych cylindrycznych:

T — of symetrii,

I — wspohzedna promieniowa (r 1L x)

oraz:
5 @
T d < - [1-1]
d: gdzie ® = funkcja potencjatu
a D
C. = )
r 3, [1-2]
1 gy .
Cx=7 -.- . .[1-3J
1" = funkcja pradu
1 2y 1% bra
C,=——. - - (1-9)
" O«
Cy, C, 0znaczaja odpowiednie predkosci w kierunku

osiowym i Promieniowym.

o Funkcje botencjatu i pradu
musza spelniaé nastepujace

réownania rozniczkowe:

02D 92 1 2D
22 9,2 > f 3 =0 4 4 ll'i)l
Y o2y I 2%

0 x* 02 r . Or
Dla przeptywow ztozonych stosuje sie zasade superpo-

zycji:
D = O, + d, + ... <D, SR b 7]
¥ = Wy 4+ TR SRR v, i I 8]
I tak np. dla przeptywu jednost‘aj‘nego i zrédla punkto-

" - b o
b+ 5 - =po + 7— 1 - 1] gdzie L — gestose [h“ ]

wego, funkcje potencjalu pradu sa wyrasone naslte-

pujacymi rownaniami:

0 gdzie v predkose
P =wux — SRR L] przeply-
R wu je-
2 0 dnostaj-
- = nego
T o= — 0s9) - . i
b= 2 4= e It 10] O — wydatek
srodia
so= ) X

| / |
F—A et | s :

=

Rys. 2. Rozklad ciSnienia dla'przep}y\\'u je(lnostajncgo i Z1odta
bpunktowego na boOszczegolnych Powierzchniach pradu.

Kazde; powierzchnij pradu, widocznej w przekroju
(rys. 2) jako linja — odpowiada bewna wartosé¢ funk.
Cll pradu, przy czym dla wartoiei W 0 otrzymamyv
tak zwana zerowa pPowierzchnie pradu, okreslajaca sam
kontur. o -

Przebieg rozkladu ciénien na

) 1 ¢ Poszczegolnych Do-
Wierzchniach pradu mozna znalezd z

zaleznosei:
v? oo

[m'J
T p '(_‘__('_.
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L A=

oznaczajac ¢, = » po przeksztalceniu otrzymamy:
P Po v \*
— a1 —) 1 -12)
4o \ U

Na rys. 2 przedstawiono rozktad cisnienia dla prze-
pltywu jednostajnego i zrdédita punktowego na poszczs-
golnych powierzchniach pradu. Krzywe oznaczone linia
przerywana ograniczaja obszar, w ktorym zachodzi
spadek cisnienia. Jezeli bedziemy ksztaltowaé¢ obudowe
zewnetrzna wedlug jednej z powierzchni pradu, to na-
lezy sie spodziewaé, ze nie nastapi oderwanie czynnika
przeptywajacego od s$cianki. Spostrzezenia te beda za-
stosowane w § 3 do obliczeA obudowy zewnetrznej
sprezarki osiowej wielostopniowej.

2. Rozkiad ciSnien na powloce bryly obrotowej.

Wyznaczanie rozktadu cisnien na powloce bryty o-
brotowej oparte jest na metodzie opracowanej przez
T. Karmana. Metoda ta polega na dobraniu odpowied-
niego rozkladu dodatnich i ujemnych zroédet, ktore wraz
z przeplywem jednostajnym tworza okreslona bryte
obrotowa. Do obliczen przyjmuje sie, ze wydatek Zro-
det jest staly na okreslonym odcinku; wydatki poszcze-
golnych zrédet cdcinkowych sa rézne, Metoda ta wy-
daje sie najdogodniejsza do obliczen bry}t obrotowych
otwartych, w odréznieniu od innych metod, jak np.
C. Kaplan’a, ktora nadaje sie tylko do bryt zamknie-
tych. W celu przedstawienia toku obliczen oparto sie na
przyktadzie podanym przez T. Karmana.

I L L
) ST S B
| YA Tl
IDI ’i - ]_ 4 e -
D?r - QIZ 1 :ﬂ"’" & 95--4 %
|
0]
| I
fPal- \ . “‘Y
54— - a3

a2

ol

\c.u

Q
~
| —

19
| | o)
I k"af_”: Vis _L__......—-—

{’,r — e L

A | 09

» 45 55
0 5 1S 25 " 35 A
TL-52/51-R3

Rys. 3. Rozklad wydatkow, zrodel, cisnien oraz predkosci na

powloce sterowca

Rys. 3 przedstawia profil przedniej czesci sterowca
wraz z rozkladem cisniea i predkosci. Zrddla sa rozlo-
zone na odcinkach réownych a = 10 [m], w ten spo-
sob, ze punkty konturu 1, 2 itd. leza w ‘Srodku
Zzrodla odcinkowego. Numeracja zrédel jest uzalez-
niona od punktu na profilu i tak np. Zrédto odcinkowe
nalezace do punktu 1 jest pierwszym z kolei zZrodiem,
oznaczone ;. Zgodnie z poprzednio podanymi réwna-
niami funkcja pradu, odpowiadajaca elementowi dg&
zrédta odcinkowego, da sie wyrazié:

4 = 4—"— (1 - cos 9). d& c- 201

Zgodnie z rys. (4) mamy nastepujace zaleznosc1

d& cos & = —dyp -2 2]

I X -
TL-52/51-R4
Rys. 4. Wspolrzedne 2zrédia odcinkowego.
przy czym o' i o’ oznaczaja odlégloéci punktu od kon-

coOw zrdédla odcinkowego, a stad:

gy = QA . (1 + f)’~_’_PU)
a

3
—= -[2-3]g‘dzieQ[‘]=§-a

s

Z rownan (1.3 i 1.4) otrzymamy:

O . 77 ,/ lo/
¢, - == 24 24
drmarl O« or
0m =22 0] -
4=arl O« 0 x
oraz:
ap=r—=sinx‘}- -[2-6) -a—p=i=cosﬁ'- -[2- 7
Or 0 0 x p

a stad predkosci w kierunku osiowym j promieniowym
dadza sie wyrazié:

C, = [sin 9" — sin 9] - [2- 8]

4= ar

Cr = — - [cos 8 — cos ¥ 29

4 =ar

W wypadku ukladu n-zrédet oraz przeptywu jedno-
stajnego funkcja pradu da sie wyrazié:

i=n
urz 1 Oil—oi"
o= — V(14220 - (210
2 4:@( T a ) - !
1=1

Na podstawie réwnan poprzednich mozna obliczyé
skladowe predkosci w kierunku osiowym i promienio-
wym:

1=n
1
Cy = u [1 + Z(sin 3 — sin ¥ Q,] S 211
dmrau
. i=1
i=n
1
Crsr = Z (cos ¥;”" — cos ¥) S [2-12)
4 ~ar

gdzie u jest predkoscia przepiywu jednostajnego.
Chcac okreslié rozktad predkosci i ci$nienia na po-
wloce bryty obrotowej, przy czym ksztatt bryly jest
podany, nalezy rozwiaza¢ n- rownan liniowych, ktore
okresla nam wielko$¢ poszczegdlnych wydatkow zrodel.
Do dalszych operacji wygodnie jest wyrazi¢ poszczegdl-

i tak np.: Z; =

ne cztony bezwymiarowo: 2 A okre-
ura

§la nam wydatek dowolnego i — tego Zrodia. Poza tym
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eit’, Pk’ okreslaja dlugosci lcix
rzone od obu koncow i — tego zro

odcinkéw, ktore sa mie-
dla odcinkowego dg,
—Pik

. pik
k —tego punktu na konturze bryty. Wyrazenie 1 4+ p

oznaczymy przez Cj, przy czym fpromier'x, rk,odnosi sie
do k- tego punktu na konturze bryly. Roéwnanie (2.10)
przybierze nastepujaca postac:

e ;k_ %I:;Z,:Zi Ci - [2 - 18]
Dla n-punktéw lezacych na powierzchni bryly ¥ = O.
Z réwnania (2.13) otrzymamy: L
Cn-% +Cn+ 2, - - G+ B = (_;L)' l
: [2 - 14]

. s |2
Cun + Zp = (_ ")
L a ¥

Ten uklad réwnan posiada nastepujace wlasciwosci:
jezeli ,,k“ jest w duzej odleglosci od i, to C;z przybiera
wartos¢ 2 albo 0, w zaleznosci od tego czy punkt ,k*
lezy po prawej, wzglednie po lewej stronie i- tego Zro-
dla odcinkowego.

Wspoiczynniki Cji, Co» itd. sa wszystkie rowne jed-
nosci. Te wtasciwosci umozliwiaja rozwiazanie tego u-
kladu réwnan, oraz wyznaczenie wydatku poszczegdl-
nych zrodel we wzglednie prosty sposéb.

Cin-Z1 + G- Za -

3. Obliczenie kanalow.

Przed przystapieniem do obliczania kanalu sprezarki
osiowe]j, rozwazmy jakie warunki winien spelniaé po-
prawnie zaprojektowany kanal, zawarty miedzy piasta
a obudowa zewnetrzna; przy czym profil obudowy ze-
wnetrznej jest linia pradu, jaka sie ustali przy przepty-
wie jednostajnym wokot piasty. Z rys. 2 tatwo jest spo-
strzec, ze najwiekszy spadek cisnienia zachodzi na ze-
rowej powierzchni pradu. Stad wniosek, ze szczegdlna
uwage musimy poswieci¢ projektowaniu piasty. Czesé
wlotowa, bezlopatkowa, oraz czes¢ dalsza z zespolem lo-
patek bedziemy rozpatrywacé osobno, ze wzgledu na od-
mienne warunki pracy.

Czes¢ wlotowa piasty malezy projektowaé w ten spo-
s6b, zeby cisnienie posiadalo maly spadek i lagodny
przebieg, co usuwa obawe powstania gwattownych
przyrostow predkos$ci i strat z nia zwiazanych. Na rys. 5
pokazane sa dwa ksztalty czesci wlotowe] piasty, roz-
klad cisnien i wydatkow zrdédel, na podstawie obliczen
i badan Fuhrmanna. Bezposrednio z rys. 5 widaé, ze
ksztalt ,,b“ bardzie] odpowiada wyzej wspomnianym
warunkom.

Na projekt dalszej czeseci piasty, na ktorej znajduja

sie lopatki wplywa caly szereg czynnikow, jak ilosé
0+ —
a.
g
B-P B-p
% 3
osf4—  +—
(]
1 I
04‘- | A
az
o \
X Xt /J
-02 ]
\\
"y |

stopni, sprez, oraz zadana predkos¢ wylotowa. Rozpa-
trywanie tych wplywoéw przekracza znacznie ramy ni-
niejszego artykulu i jest $cisle zwiazane z obliczeniem
catej sprezarki. Pewne wytyczne do nowych konstruk-
cji dostarczaja nam sprezarki juz wykonane.

W konkretnym przypadku obliczenie sprowadza sie
do parokrotnych operacji rachunkowych, na podstawie
metody T. Karmana, przy czym dla obliczen wydatkow
zrodet wystarcza catkowicie 5—6 punktéw na kontu-
rze,

Punkty posrednie rys. 6 mozna wyznaczy¢, opierajac
Cr __ _(:r
O x Cy
przy obliczaniu profilu obudowy zewnetrznej. Oblicze-
nie profilu zewnetrznego zaczynamy w punkcie okreslo-

U=

sie na zaleznosci: . Podobnie post¢epujemy

nym stosunkiem yY W plaszezyznie pierwszego
Yoy

stopnia przy czym e oznaczaja odpowiednio pro-

mie:l zewnetrzny i wewnetrzy w tym miejscu.

Z kolei przystepujemy do obliczenia skladowych pred-
kosci C4,, €1 w tym punkcie. Mnozac nastepnie odci-
nek 4x podziatu przez wartosé C,;/C,; otrzvmujemy na-
stepny, przyblizony punkt. Chcac zwiekszy¢ dokladnosc¢
wyznaczamy w tym nowym punkcie skladowe predko-
Cr.

s

r'z,

sci i znajdujemy wartosc gz,

profil zewnelrzny

i __/“3/3_7[// wevinelrzny
(T

[ ]
I

<

TL-52/51-R6

Rys. 6. Sp?sf)b przeprowadzenia korekcji przy

kanatu sprezarki

wyznaczaniu

Prowadzac prosta o pochyleniu
Ay
2
z prosta prostopadia do osi symetrii & i przesunieta od
punktu I o Az, otrzymamy skorygowany punkt 2. ryvs. 6.
Postepujac dalej w ten sposéb otrzymamy punkty, kto-

rych ilos¢ bedzie uzalezniona od obranego podzialu \x.

tgur z punktu

0 wspbirzednych: Ax/., r- az do przeciecia sie

punkty te umozliwiaja wykreslenie profilu obudowy
05~
' b
. .
;) I |-
(]
It !
1] |
‘ | 1
I |
E;rr’/ —i— —
0 'm\-ﬂz TR s ot
e el M
Q2o -l L
TL-52/51-RS

Rys. 5. Rozktad cisnien wydatkow j zrodet dla dwoch ksztaltow piasty wlotowej
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Rys. 7. Rozklad cisnien i predkosci
zewnetrznej. Profil obudowy zewnetrznej ma przebieg
bardziej plaski i nie nalezy sie spodziewaé duzych roz-
bieznosci przy postugiwaniu sie opisana meteda przy-

blizona.
Whnioski.

Postugujac sie wyze)] opisana metoda wyznaczono
rozktad cisnien i predkosci osiowej dla obydwu profi-
16w kanalu, przy czym profil piasty zostal obrany do-
wolnie. (Rys. 7). W stosowanych w sprezarkach grani-

Ca L
TL-52/51-R8

Cu

Reozktod predkosci

Rys. 8. Rozkltad predkosci dla pierwszego i ostatniego stopnia
sprezarki.
cach wartosci Y = 1,5+1,7 na pierwszym stopniu, zmia-

na predkosci osiowej wzdtuz promienia ma przebieg
w duzym przyblizeniu liniowy.

Majac znaleziony rozklad predkosci osiowej na oby-
dwu profilach kanatu, mozemy okresli¢ predkos¢ osio-

osiowej

dlaobu profiléw kanatu sprezarki.

wa w dowolnym punkcie kanalu, o wspoirzednych x, »
Rys. 8 przedstawia rozklad predkosci dla pierwszego
i ostatniego stopnia sprezarki. Poniewaz rozklad pred-
koséci zmienia sie ‘w zaleznosci od wspotrzednych x, r»
rozpatrywanego kanalu, wynika stad, ze topatki poszcze-
golnych stopni posiadaja niejednakowy kat skrecenia,
przy czym kat ten jest uzalezniony od rozkladu pred-
kosci osiowej wzdtuz promienia.

Podane réwnania pozwola na uwzglednienie wply-
wu kanalu przy obliczeniach ?lopatek poszczegolnych
stopni sprezarki osiowej.
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Inz. LUCJAN KOPS

Poréwnanie uvkliadéw
chlodzgcych pod wzgledem

oporu szkodliwego
Czesé II.

ie 1/5¢ iki iczei” zamiescilis 2 vniejszego artyhud

W zeszycie 1/52 ,Techniki Lotniczej” zamiescilismy cz. I iniejszeg E -m;:'-'{-»
Ponizej sq oméwione réine sposoby okapotowania silnikow chiodzonych pow: i1zen
jak pierscient Townenda, pierscien NACA oraz chtodzenie przy pomocy wentyiato-

ra. Poruszome jest rownie: zagadnienie szczelnosci okapotowania 0ra:

chtodzenic

kombinowane i miedzystopniowe.

IV. OKAPOTOWANIE SILNIKOW CHEODZONYCH
POWIETRZEM

Porownujac pod wzgledem oporu czolowego silnik
chtodzony woda i powietrzem, od razu rzuca sie w oczy
zwarta budowa tego pierwszego. Mala powierzchnia
czolowa oraz rozbudowanie wzdiuz osi podiluznej samo-
lotu, pozwala na umieszczenie go w oplywowe]j gondoli
lub kadlubie, przez co osiaga sie silne zredukowanie
oporu czolowego. Dla silnikéw o podobnych mocach
i jednakowych stosunkach skoku do s$rednicy cylin-
drow (S/D), powierzchnia czolowa silnika szeregowego
chlodzonego woda réwna jest okoto 70°/s powierzchni
czotlowej silnika gwiazdowego. Np. dla stosunku S/D =
= 1,25, powierzchnia ta wynosi 72%,.

H., Wood podaje w ,,Liquid-cooled Aero. Eng.”“ wzoér
na srednice powierzchnj czotowej, w zaleznosci od sred-
nicy cylindra D j skoku tloka S:

silnik gwiazdowy D, =65D + 238

silnik szeregowy 12 cyl. V Dp= 4D+ 28

Pomimo dodania oporu czolowego chilodnicy, silnik
chtodzony woda ma ciagle jeszcze wyzszo$¢ nad gwiaz-
dowym pod wzgledem oporu czolowego. Poza tym duze
moce moga by¢ osiagane raczej w silnikach chlodzonych
woda, ze wzgledu na mozliwosé intensywniejszego chto-
dzenia, a jesli sa osiagane w silnikach gwiazdowych, to
duza powierzchnia czolowa niweczy osiagniete ta dro-
ga korzysci.

Natomiast za silnikiem gwiazdowym przemawia
wieksza pewno$¢ pracy oraz brak skomplikowanej i czu-
tej instalacji chlodzacej, co ma specjalne znaczenie dla
samolotéw wojskowych. Poza tym silnik gwiazdowy jest
lzejszy i niewrazliwy na niska temperature.

Jednakze silnik gwiazdowy nie osloniety, ustawiony
z przodu kadiuba lub gondoli, tak znieksztalca oplyw
za soba, ze opor czolowy samolotu wzrasta niekiedy
czterokrotnie. Aby uniknaé tak intensywnego wzrostu
oporu, stosuje sie odpowiednie okapotowanie silnika.
Rozwiazanie ksztaltu okapotowania nastrecza z aerody-
namicznego punktu widzenia znaczne trudnosci. Zada-
my bowiem od niego, by stawialo jak najmniejszy opor
czolowy przy jak najefektywniejszym chlodzeniu. Sto-
pien osloniecia silnika zwiekszal sie w' miare rozwoju
typow okapotowania od waskiego pierscienia Townenda
poczawszy, poprzez szeroki pier§cien NACA, az do cal-
kowitego osloniecia silnika i zastosowania indywidual-
nych kanaldéw chilodzacych dla kazdego cylindra oraz
chlodzemia przymusowego wentylatorem.

IV. 1. PierScien Townenda

Najprostsza forma okapotowania jest pierscien Tow-
nenda. Jest to waski pierscien o przekroju profilu lotni-
czego, na ktorym powstaje sila aerodynamiczna R na-
chylona ku przodowi. Jej skladowa P rzucona na Kie-
runek lotu zmniejsza opor czolowy.

Oprocz tego pier$cie ten polepsza oplyw okolo ka-
dluba, tak, ze ogoélny opoér silnika z pierscieniem Tow-
nenda jest mniejszy o 30 + 40°% w poréwnaniu z opo-
rem silnika nieokapotowanego. Szeroko$¢ pierscienia
przyjmuje sie 1/3 do 1/4 $rednicy silnika (Eisenlohr,
.Flugtechnisches Handbuch®). Srednica kadtuba
wzglednie gondoli za pier$cieniem powinna  wynosié

okolo 3/4 $rednicy pierscienia. Przy Si]n{ikL/l umieszezo-
nym w gondoli na skrzydle nalezy zwrocic uwage, by
odstep miedzy pierscieniem a skrzydiem nie byt za ma-
ly, poniewaz mogtoby to spo_wodowac zaburzenia
w oplywie skrzydla. Réwniez wazna rzecza jest by os
silnika pokrywala sie z cieciwa skrzydla. Jesli tak nte
jest, to dziatanie pierscienia jest mnii) efektyvwne,

S .

TL-24/st -R3
Rys. 9. Silnik gwiazdowy z pierscieniem Townenaa.

A. S. Hartshorn podaje (Judge, ,Aircraft Engines .
ze przy predkosci V = 240 km/h moc tracona przv
chtodzeniu wodnym wynosi 9% mocy uzvteczne]. przy
pierscieniu Townenda 16%,, a przy chlodzeniu po-
wietrznym bez ostony — 249%.

Pierscien Townenda, pomimo swej prostoty, nie jest
obecnie szeroko stosowany, nie pozwala bowiem na re-
gulowanie stopnia chlodzenia silnika. Ma on znaczenie
raczej historyczne. jako pierwsza proba stosowania
oston.

IV. 2. Pierscien N A C A. Deflektory.

Dalsze zmniejszenie oporu
pierscieni

czolowego uzyskujemy
przez zastosowanie NACA w polaczeniu

z deflektorami,

TL-24/51-A10

Rys. 10. Silnik gwiazdowy osltoniety pierscieniem v ksztatcie
dyszy o $Srednicy wiekszej od $rednicy kadinba.

Pierscien NACA ma oprofilowana przednia czesc
i regulowana klapkami szczeline wylotowa (dawniej re-
gulacji nie bylo). Na karter silnika nalozona jest o-
wiewka stanowiaca przediuzenie owiewki smigta. Prze-
chodzi ona plynnie w kadiub. Wskutek tego miegdzy
pierscieniem zewnetrznym a owiewka wewnetrzna
tworzy sie tunel analogiczny jak dla chilodnic cieczy.
Dyfuzor tego tunelu pozwala na zmnilejszenie pred-
kosci przeplywu strugi wewnatrz pierscienia. a jak juz
wiadomo opdér maleje z kwadratem predkosci. zas moc
w trzeciej potedze. Oczywiscie wymaga to powieksze-
nia powierzchni wymiany ciepta,.

Dziatanie tego tunelu jest wiec analogiczne jak dla
chtodnic cieczowych. Wewnatrz pierscienia, za cyvlin-
drami, umieszcza sie t. zw. deflektory, ktore kieruja
strurmien powietrza naokoto tylnej czesci cyvlindrow
1 dzieki temu umozliwiaja bardziej rownomierne chto-
dzenie (rys, 12).
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TL-24/51-R11

Rys. 11. Okapotowanie silnika gwiazdowego pierscieniem NACA.

Deflektory zmniejszaja réwniez opér czotowy, nie

dopuszczaja_c do tworzenia sie wirdw za cylindrami
Zastosowanie ich umozliwilo budowe wielomzedowyc}i
gwiazd oraz chlodzenie silnikow szeregowych powie-
trzem.
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TL-24/51-R12

Rozktad temperatur na obwodzie cylindra przy zasto-
sowaniu deflektorow i bez nich.

20 I
o
Ryvs. 12,

Badania dokonywane przez O. W. Schey‘a i V. G.
Rollina (NACA Rep. No 511) wykazaty, ze dla uzyska-
nia dobrych rezultatow, kat wlotu miedzy deflektora-
mi powinien wynosi¢ okoto 145%. Przez rozszerzenie de-
flektorow z tylu na odleglo$¢ minimum 8 cm uzysku-
jemy powierzchnie wylotu wynoszaca 1,6 = 2,3 po-
wierzchni przekroju strugi pomiedzy zebrami.

Przy projektowaniu deflektoréw nalezy zwroci¢ tez
uwage na wielko$¢ promienia odgiecia deflektorow od
cvlindrow z tylu. Zbyt maly promien wywota duza
strate energii. zbyt duzy zas - pozwoli strumieniowi
powietrza ominac¢ tylna czes$¢ cylindra.

Wspomniane badania przeprowadzone byly dla od-
leglosci miedzy deflektorami a zewnetrznymi krawe-
dziami zeber wahajacych sie od 6,5 = 9,5 mm na wlo-
cie, a do 3 mm przy wylocie.

IV. 3. Regulacja chtodzenia.

Reguluje sie prawie wylacznie wielko$¢é otworu wy-
lotowego. Wodweczas zmniejszenie strat na pokonanie
oporu wewnetrznego jest identyczne ze stratami w
chlodnicach tunelowych. Zmniejszajac przeswit otworu
wylotowego obnizamy predkos$¢ strugi oplywajacej cy-
lindry. Przy obliczaniu strat wewnetrznych z uwzgled-
nieniem nagrzania sie powietrza prawie zawsze otrzy-
mujemy zerowy, a nawet ujemny opor, co tlumaczy sie
wieksza rodznica temperatury zeber i powietrza niz
w chlodnicy. Nalezy zwrodci¢ uwage, by otwor wyloto-
wy nie znajdowat sie w strefie zwiekszonego cisnienia,
gdyz warunkuje to istnienie przeplywu wewnatrz
pierscienia. Otwor ten nile musi byé na calym obwo-
dzie, a wystarczy w zupetnosci jesli zajmie tylko wy-
cinek tego obwodu. Bardzo wskazane jest umieszcze-
nie wylotu w dolnej czesci ostony. Wielko$é¢ otworu wy-
lotowego oblicza sie dla maksymalnego obciazenia
cieplnego silnika (start, wznoszenie). Odpowiada to
catkowicie otwartym klapom. Chcac zmniejszy¢ stopien
chlodzenia silnika nalezy klapy przymykac. Gdyby
przy calkowicie zamknietym otworze wylotowym gro-
zilo silnikowi przestudzenie, woéwcezas przewidujemy
w konstrukeji regulacje otworu wlotowego. Do tego ce-

lu stosuje sie wachlarz zastonek obracajacych sie do-
kota swych osi lub przesuwajacych sie w okienkach.

Inz. Eisenlohr podaje, ze Srednice otworu wlotowe-
go przy gwiazdach pojedynczych przyjmuje sie 65 do
75/ $rednicy silnika, przy gwiazdiach podwojnych —
75 do 85%. Nie poleca si¢ zwiekszania $rednic, gdyz
prowadzi to do zwiekszania oporu czotowego, nie po-
lepszajac chlodzenia. Na odwrodt, mniejsze Srednice nie-
znacznie tylko zmniejszaja opor a zato silnie podnosza
temperature silnika.

Badanie roznych pierscieni typu NACA (NACA
Rep. No 332) przeprowadzone byly na 9-cylindrowym
silniku gwiazdowym Wright ,,Whirlwind“ o mocy mak-
symalnej 220 KM przy 2000 obr/min dla predkosci 60,
80, 100 mil’/h (96,5; 128,6; 160,9 km/|h). Silnik osadzony
byl na przodzie kadluba zawieszonego w tunelu o $red-
nicy 20 ft. (6,1 m). Okazalo sig, ze skuteczne chlodze-
nie uzyskuje sie przy przestonieciu powierzchni czolo-
wej w 35%. Natomiast przy przeslonieciu jej w 73%
temperatury cylindrow wzrosly nadmiernie, mimo du-
zego wydatku powietrza przeptywajacego wewnatrz
pierscienia. Ciekawe wyniki przyniosto catkowite osto-
niecie silnika, przy czym powietrze chlodzace pobiera-
ne bylo przez czolowy otwor o Srednicy 28”7 (710 mm).
Opor czolowy zostal w tym wypadku zredukowany
o 40" w porownaniu z silnikiem nieostonietym (pred-

. kos$¢ V. = 100 mil/h = 160,9 kmfhj. Rownoczesnie tem-

peratury glowic lekko sie obnizyly, a cylindrow wzros-
ty. Jednakze przez dokonanie pewnych matych zmian
pierscienia udalo sie obnizy¢ rowniez temperatury cy-
lindrow. Strata mocy przy pierscieniu catkowicie zam-
knietym wynosita 7%,

IV. 4. Opor pierscieni NACA.

Zastosowanie pierscieni NACA tacznie z deflekto-
rami daje powazne zredukowanie oporu czolowego.
Jesli przyjmiemy dla oplywowege kadluba wspodlczyn-
nik oporu czolowego cx = 0,16, to przy zamocowaniu
nieostonietego silnika wzroénie on do ex = 0,52. Stosu-
jac pierscien NACA i deflektory uzyskujemy zmniej-
szenie wspolczynnikow oporu czotowego do cx = 0,28
tj. tylko 75%y wiecej niz dla samego kadtuba.

W ogolnosci mozna sie liczyé z tym, ze przy piers-
cieniach Towmnenda predkos¢ wzrosnie do 10, a przy
pierscieniach NACA do 15%.. Nalezy tu zauwazy¢, ze
przy samolotach o dobrej linii aerodynamicznej (cho-
wane podwozie, malty opor skrzydla i kadiuba), okapo-
towanie silniké6w gwiazdowych spowoduje znacznie
wiekszy procentowo wzrost predkosci.

A. W. Judge przytacza wyniki pomiarow silnika
gwiazdowego Mercury VI w 24-stopowym tunelu w wa-
runkach lotu poziomego i wznoszenia (4):

Tablica 4.
Lot poziomy |[Wznoszenie
na wys. na wys.
15000 ft 13000 it
4570 m 3970 m
v=230mil/h [v=139 mil/h
370 km/h 224 km/h
b - =
s'mizgeleml s'mi‘;;zla ze $miglem
. HP | 675 640
Moc uzyteczna KM | 685 — 649
Iss | 332 | 38.2 20,4
Przeplyw przez sek
pierscien kG | 15,05 17,3 9,25
sek
105 10049 0,032
Przeplyw przez sekHP| o B
pierscien kG 10,0222 0,0145
sekKM
Moc pochtonieta przez HP 34 19.5 6.5
pierscien qdczytana (5%0) (30’}1) (10’/?;)
przez pomiar Prze- | gy 13445 | 19,75 6,58
p;y“.ll ] b b
Moc pochlonieta przez | HP o (80‘;*’) .
urzgdzenia chlodzace | KM 5408
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Widaé z powyzszej tablicy, ze gdy pr‘zepllz](‘:‘://se?crzicz)
pierscien podczas wznoszenia wynosit 9,5;_5 RChek 4]
w locie poziomym zwiekszyl sie do 15, o dzaéegd
o okoto 61,5, Opoér czolowy urzadzenia chio e
bez ciagu $migta pochlaniat 8%/ mocy uzyteczneJl, g e
go 39 absorbowal pierécien, a 5% kla_py regli aiyiem'
Jedli wiec w locie poziomym z pracujacym blr{(lo%vita
pierscien zatrzymywat 5% mocy, to wowczas ca iy
moc zuzyta na opoér urzadzenia chlodzacego wynos
mocy uzytecznej.

IV. 5. Dobér ksztaltu pierscient.

Przy projektowaniu pierécigxlj. nale?y zwrocic u\évag.e
na wlasciwy ksztatt przedniej czescl prof%ludl naj-
czesciej eliptyczny). Ma on specjalne znaczenie | 13 sa-
molotow o duzej predkoSci lnotu.. Prz_y_zbytmej rzgll-
wiznie mozliwe jest pojawienie sie miejscowych pre t
kosci dzwieku i w zwiazku z tym gw'a{t.quny WZros
oporu czotowego, Tablica 5 podaje z‘alre'znosc k1yty<}:{zr§e]i
predkosci lotu od ksztalttu okapgtowama dla“ wyso4’?gc
5000 m (Szulzenko, ,Konstrukcji samoletow™ sir. ).

Tablica 5

Lp. Typ Rys Vir km, godz

1 Wlot przy piascie smigla,
dlugi wal, chlodzenie
przymusowe wenty-
latorem przy kolowa-
niu i starcie

d = (0,4 = 0,5)D* 850 = 900

]

Wlot pierscieniowy
0 matej powierzchni

d = (0,55 = 0,65) D# 700 = 750

3 Wiot pierscieniowy

0 duzej powierzchni;
piasta smiglta okryta
malg owiewksg lub
nieokryta

d = (0,60 = 0,80)D
L/D =0,2-+-0,3

450 — 550

*) przy Ma lotu = 0,70 odpowiednie L/D = 0,90
. 0,65 ) 0,55
i 0;62 " 0,40
b2l 0’50 - 0,25

Przednia krawedz pierscienia nie powinna byé blizej
niz 50 mm od plaszczyzny obrotu krawedzi splywu
Smigla,

W tablicy tej rzuca sie w oczy wyzszo$é silnikow
z wydluzonymi watami. Na piasty $migiet takich silni-
kéw zakltada sie duze owiewki, ktore nadaja calemu
okapotowaniu plynna aerodynamiczna linie. Wlot po-
wietrza jest wowczas waska szczelina miedzy owiewka
Smigta a pierscieniem, lub tez zastepuje sie ja osobnym
otworem wlotowym.

IV. 6. Catkowite osloniecie silnika.

Istnieje réowniez takie rozwiazanie okapotowania,
przy ktorym silnik jest catkowicie ostoniety, a chtodze-
nie nastepuje przez kanaty indywidualne dla kazdego
cylindra. Kazdy kanal posiada otwoér wlotowy w po-
wierzchni czotowej okapotowania, a wylot z boku tyl-
nej czesci pierscienia. Stopiern chlodzenia regulowany
jest zaslonkami okienek wlotowych. Oprécz tego osob-
ny strumien powietrza wpada przez mniejsze otwory,
ch}odz_i karter silnika i wylatuje waska szczelina mie-
dzy 'pler'écie‘niem a kadtubem. Rozwiazanie to aerody-
namicznie jest bardzo dobrze pomyslane, jednakze jest
skomplikowane w produkecji,

IV. 7. Chlodzenie przymusowe wentylatorem.

W silnikach gwiazdowych zdob_\'}o_ sobic p:nzl(/)llr)l::ll
chlodzenie przymusowe \\'entylat?n:*nll'. :1 pl?zci;lx"\\'u
przez silnik. Przy tym Syitmm(eiki)g%iul‘;ﬂ; é)i“_“k_
POvrlefgriglliis\;i?lleezc?sl}eoll?i‘::tg?.c CI(:)') ((unu)?,liwia n;xdznn_u
é%lo)r}!’; silnikowym oply\v()\\:ych ksztaltow. o przez
zmniejszenie cporu czolowego.

= L ~

TL-24/51-T5

Rys. T. 5

Wydatek powietrza dostarczany przez wentvlator
jest zalezny oczywiscie od obrotow. Br Gipson wyvka-
zal (Judge, ,Aircraft Engines”), ze przy =zwobodnym
wlocie i wylocie, wydatek powietrza jest proporcjonal-
ny do obrotéw, natomiast w wypadku wytwarzania
przez wentylator pod- lub nadci$nienia, jest proporcjo-
nalny w przyblizeniu do obrotéw w potedze 0.85. Po-
niewaz ciepto oddawane zmienia si¢ z predkoscia w po-
tedze 0,73, jest wiec ono proporcjonalne do (7085
czyli do n%% Wynika z tego. ze ze wzrostem mocy.
a wiec i obrotéw silnika, rosnac¢ bedzie temperatura CVv-
lindréw az do chwili, gdy zostanie zmieniony np. skok
wentylatora,

Moc uzyteczna wzrasta proporcjonalnie do
do obrotéw odpowiadajacych momentowi
nemu, Powy_iej tych obrotéw wzrost jej jest
niejszy. Po_mewai Z moca uzyteczna zwiazana jest pro-
porCJpr}alme predkosé¢, wiec i oddawane cieplo wzrasta
wolniej. Stosujac chtodzenie wentylatorowe uzyvskuje-
my skuteczniejsze chlodzenie i wolniejszy wzrost tem-
peratury cylindréw, poniewaz ciepto oddawane jest tu

1zatleine od obrotéw, ktére rosna szybciej niz predkosé
otu.

n tyvlko
maksymal-
coraz wol-
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Rys. 13. Sciilemat umieszczenia deflektoréow w gwiezdzie
pojedynczej i podwojnej.
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fL=24/51-RI3,

Rozpatrzenie mozliwosci chlodzenia wentylatorowe-
go wykazuje, ze moc stracona na chlodzenie wynosi
okolo 75% mocy, jaka zuzywa na chlodzenie silnik o-
kryty pierscieniem bez regulacji przeplywu powietrza.

W czasie badan przeprowadzonych przez NACA na
cylindrach silnika Pratt i Whitney Wasp przy 1500
i 2100 obr/min stwierdzono (NACA Tech. Note Nr 572),
ze zasadniczy wplyw na moc pochtaniana przez wenty-
lator ma maksymalna temperatura, dopuszczalna dla
normalnej pracy silnika. Minimalna moc zuzyta do sku-
tecznego chtodzenia przez wentylator o idealnej spraw-
nosci wynosi 2 + 6% mocy uzytecznej. Przy sprawnym
zespole wentylator-pierscien, do wytworzenia strumie-
nia powietrza o predkosci 13,4 m/sek potrzeba wenty-
latorowi okolo 1% mocy uzytecznej. Pomiary dokonane
na 12-cylindrowym silniku z cylindrami zeliwnymi wy-
kazaly, ze dla uzyskania predkosci chtodzonego powie-
trza 26,8 m/sek, konieczne bylo 6,5% mocy.

Wydatne zmniejszenie mocy wentylatora mozna u-
zyskaé stosujac w miejscu zeber zeliwnych nieobrabia-
nych, zebra aluminiowe lub obrabiane mechanicznie —
stalowe,

Proby w locie, przeprowadzone na silniku gwiazdo-
wym Wright o chlodzeniu wentylatorowym, wykazaly
wzrost predkosci wznoszenia o 20% w porowmnaniu ze
zwyklym chlodzeniem tunelowym. Stwierdzono (Co-
oling Fan Raises Power Output of Engines. Aero Di-
gest, May 15, 1944), ze samolot o duzym zasiegu, lecacy
na predkosci przelotowej 240 km/h na wysokosci
9150 m (30.000 ft), bez wentylatora zuzywa 462 KM
(456 HP) na kazdy silnik dla pokomnania oporu urzadze-
nia chlodzacego. Stosujac wentylator traci sie tylko
122 KM (120 HP), co daje zysk 340 KM (336 HP) bez
wzrostu zuzycia paliwa.

TL-24/51-R14

,,De Bothezat‘.

Rys. 14. Chlodzenie wentylatorowe systemu

Zauwazono rowniez, ze tylne klapy wylotowe nor-
malnych pierscieni zwiekszaja opor samolotu, podczas
gdy przy zastosowaniu wentylatora zwiekszajacego
cisnienie, klapy sa prawie przymkniete i opdr jaki po-
woduja jest znacznie mniejszy. Oprocz tego powietrze
ma wieksza predkos$é, co rowniez wplywa na zmniej-
szenie oporu czolowego.

Przy dtugich startach, przeciazonych samolotach
i ponizej predkosci przelotowej, silniki zaopatrzone
w wentylator moga daé¢ petna moc przez diuzszy czas,
bez obawy przegrzania sie.

Istnieje caly szereg rozwiazan konstrukcyjnych sil-
nikow z wentylatorami. Np. w systemie ,,.De Bothezat™
wentylator umieszczony jest wprost za sSmigtem, a prze-
ptyw reguluja lopatki kierownicy. W innym rozwiaza-
niu lopatki wentylatora zamocowane sa na ostonie
smigla i razem z nia obracaja sie. Kat ich mastawienia
jest regulowany stosownie do zadanego chtodzenia.
Rozwiazamie takie spotykamy na silnikach Wright
Cyclone, zaopatrzonych w wielotopatkowy wentylator.

IV. 8. Pierscien z kombinowanym przeplywem
powietrza.

Obecnie czesto stosuje sie pierscien z kombinowa-
nym przeplywem powietrza. Cze$¢ powietrza wraca
wewnatrz pierscienia ku przodowi przez pierscieniowa
chtodnice oleju, a nastepnie wyplywa regulowana
szczelina na zewnatrz (rys. 15). Pozostala cze$¢ powie-
trza wyplywa przez szczeline miedzy pierscieniem
a kadlubem. Pierscienie te sa najbardziej racjonalne,
zarowno pod wzgledem zmniejszenia oporu czolowego
fwg. Rowinskiego i Diurnbauma zuzycie powietrza
zmniejsza sie o okoto 20°), jak i zapewnienia skutecz-
nego chlodzenia. Wadia ich jest skomplikowana regu-
lacja przedniej szczeliny wylotowej.

VL=24/51-R15
Rys. 15. Kombinowane okapotowanie silnika gwiazdowego
z petlicowym i prostym przeplywem powietrza.

Umieszczenie szczeliny w przedniej cze$ci pierscie-
nia powoduje zmiane rozktadu i wielkosci cisnien w tej
czesei. Przy braku szezeliny obciazenia silnie rosna
i konieczne jest wykonanie pierscienia mocniejszego,
a w zwiazku z tym — ciezszego. Ma to specjalne zna-
czenie przy duzych predkosciach lotu.

=

TL-24/51-R16

i

Rys. 16. Rozktad
ciSnien na przedniej
czesSci pierscienia.

¥]
- 1
1111
Rys. 17. Rozkiad

ciSnien na pierscieniu T /
przy zamknietych
i otwartych klapach | "
regulacyjnych. TL-24/51-R17
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IV. 9. Wplyw $Smigla.

Obciazenie przedniej czesci pierscienia jest zalezpe
w duzej mierze od $migta. Bairstow w ,',App.hed Aero-
dynamics“ podaje rozkiad cisnieh na pierscieniu DpIzy
zmiennej strudze odrzucanej przez :smmgio o srednicy
10 stép (rys. 18). Latwo spostrzec silny wzr95t oporu

czolowego przy malych wartosciach skoku uD Skala

. podana na rysunku.

%
2
088 v
‘-\-“\I /2
\// TL-20/51-R 16
Rys. 18. Rozklad ci$nieil na pierscieniu w zaleznosci od strugi

zasimigtowej.

IV. 10. Szczelno$¢ okapotowania.

Duzy wplyw na zmniejszenie oporu czolowego ma
tez szczelnosé okapotowania. Przeplyw powietrza przez
szczeliny spowodowany jest roznica ci$nien po obu stro-
nach szczeliny, przy czym intensywnos¢ przeplywu
rosnie przy zwiekszaniu sie tej roznicy. Zaleznie od
charakteru strugi wyplywajacej ze szczeliny na ze-
wnatrz obrysu samolotu, opdér czolowy zwiekszy sie
wskutek zaklécenia oplywu w wiekszym lub mniej-
szym stopniu. Najmniej wplynie na opor szczelina,
z ktorej struga wyplywa zgodnie z ruchem powietrza
optywajacego powierzchnie zewnetrzna (rys. '19a). Go-
rzej, jesli ta struga wydobywac sie bedzie ze szczeliny
prostopadle do ruchu powietrza na zewnatrz (rys. 19b).
Traci wowczas swa energie kinetyczna, zmnilejszajac
tez energie czastek powietrza plynacego po powierz-
chni. W szczegolnie ztym wypadku moze spowodowac
oderwanie sie strugi zewnetrznej w miejscu nieszczel-
nosci.

g
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Rys. 19. Schemat powstania dodatkowego oporu czotowego,

spowodowanego nieszczelnoscia okapotowania.

Posrednio zwieksza sie tez opor czolowy przy nie-
szezelnym okapotowaniu lub tunelu wskutek koniecz-
nosci dodatkowego otwarcia zastonek wylotowych, gdyz
rzesC powletrza ucieka na zewnatrz, a nie jest wyzyska-
na do chtodzenia.

Wedtug badan CAGI w wyniku szczelnosei catego
samolotu zwigkszono predkosé lotu o 25 km/godz. (Go-
roszczenko ,,Aerodinamika skorostnogo samoleta®).

V. CHLODZENIE KOMBINOWANE CIECZ—PARA.

Celem polepszenia warunkdéw chlodzenia woda, sto-
sowany bywa system wykorzystujacy jej cieplo paro-
wania. W ukladzie krazy woda o temperaturze bliskie]j

i :towi wrzenia, oraz para. Dzig:ki wysokiemu ciepiu
g;i}é\;ania tylko mata ilos¢ \gvody jest zamlemona. w ;ija-
re, co pozwala zmniejszyc wymiary thodmcy.1 do
skropleniu w chlodnicy skropliny wracaja do ukiadu.

System ten jest ze wzgledéw' aerodynamicznych
najkorzystniejszy, poniewaz chlodnice-skraplacze ’mogq
by¢ pomyslane jako powierzchnlowe, przy czym I‘Lh po-
wierzchnia chiodzaca jest rowneczesnle pokryciem
przedniej czesci skrzydta (przy umieszczeniu c_hludmc'y
w skrzydle). Wskutek tego odpadaja 'wszelkle_o.p_ohly
szkodliwe, wywolane istnieniem chlodnicy. Oczy u}sug
chlodzenie jest najefektywniejsze na duzyvch predkos-
Claclgl(;miary, ktore przeprowadzili Harris, Caygill : Fa-
irthorne (R. & M. N1 1326) w tunelu przy. predroscl
60 mil/h (96,5 km/h) wykazaty dla chlodmc’ulowych
obnizenie oddanego ciepta o okolo 40, przy ro{wnoczesj
nym wydatnym zmniejszeniu ciezaru o 37% (rurkl
10 X 240 mm). Redukcja cigezaru na KM wynlosta 34Y o.

VI. CHLODZENIE MIEDZYSTOPNIOWE.

Aby uzyskaé¢ zwiekszenie mocy w silnikach wyso-
kosciowych przez zwiekszenie napelnienia, zastosow uno

T -24(51-R20

Rys. 20. Schemat dwustopniowego sprezania z chiodzenic.n 1ie-
dzystopniowym. 1 — chtodnica wewnetrzna. 2 — chlodn ca ze-
wnetrzna. 3 — pompa wodna. ¢4 — wuwrbina napedzana gazanmi
spalimowymi, &5 sprezarka I-stopnia napedzana turbina 4,
6 — sprezarka II-stopnia napedzana przez wat korbowy za po-
srednictwem przektadni, 7 — gaznik, 8 — kolektor gazow spa-

linowych, 9 — klapa regulacyjna.

sprezarki dwustopniowe z miedzystopniowym chiodze-
niem. Chlodzenie takie jest niezalezne od glownego u-
kiadu chlodzenia, a rozmieszczenie jego dyktowane jest
tylko wolnym miejscem i wzgledami aerodynamiczny-
mi. Bardzo czesto stosuje sie sprezarke I-ego stopnia
w zespole z turbina napedzana gazami spalinowymi,
a sprezarke II-go stopnia sprzegnieta przez przekladnie
z walem korbowym.

Obroty turbiny regulowaé¢ mozna, zaleznie od wyso-
kosci, klapa regulacyjna, umieszczona w rurze wyloto-
wej, Chlodzenie wirnika turbiny nastepuje przez skie-
rowanie nan strumienia zimnego powietrza stycznie do
jego plaszczyzny lub wprost na czes¢ lopatek. To o-
statnie rozwiazanie jest korzystne szczegolnie dla :a-
molotéw o duzej predkosci (kat ustawienia lopatek
wirnika turbiny obliczony jest dla duzej predkosci ga-
z6w spalinowych). Zataczony schemat jasno ilustruje
zasade dzialania takiego ukladu.
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SKRZYNKA TECHNICZNA

Do Skrzynki Technicznej wptynat list kol. Adama
Poplela z Gliwic, ktéory drukujemy ponizej:

»W zeszycie 4-tym (11) ,,Techniki Lotniczej“ z grud-
nia 1950 r. zamieszczono artykul mgr inz. St. Witkow-
skiego pt. ,,Niektore mozliwosci ulepszen lotniczych sil-
nikow tlokowych®. W artykule tym wspomina autor na
stronie 140 o dos$wiadczalnym silniku firmy holender-
skiej Philips, pracujacym na zasaezie podgrzewania
przy pomocy tuku elektrycznego chemicznie obojetnego
gazu, a nastepnie oziebiania go przy koncu suwu pracy.
Poniewaz bardzo mnie ta sprawa interesuje, prositbym
o podanie troche wiecej szczegolow dotyczacych budo-
wy tego silnika, a zwtlaszcza aparatu podgrzewajacego
gaz oraz rodzaju chtodziwa. Bardzo bede wdzieczny za
tych pare objasnien czy to listownych, czy na lamach
.Techniki Lotniczej*“ (o ile autor uzyskal w miedzycza-
sle obszerniejsze dane o tym silniku).

Dia zalatwienia prosby naszego Czytelnika, zwroci-
lismy sie do Autora wymienionego artykulu, mgr inz.
St. Witkowskiego, od ktorego otrzymaliSmy podana da-
lej in extenso odpowiedz:

.Przede wszystkim wyjasnienie pewnej niescistosci
w pisSmie kol. Popiela,

W artykule mgr inz. Stanistawa Witkowskiego pt.
.Niektore mozliwosci ulepsze: lotniczych silnikéw tto-
kowych*, wydrukowanym w ,,Technice Lotniczej“ gru-
dzien 1950 r., zostal m. in. rozpatrzony (na str. 140) ja-
ko oderwany teoretyczny przyklad —  sposob pracy
silnika tlokowego, polegajacy na podgrzewaniu tukiem
elektrycznym i na przemian oziebianiu chtodziwem —
gazu obojetnego, zamknietego w cylindrze tego silnika.

W nastepnym omoéwieniu, zaczynajacym sie juz od
nowego wiersza i bedacym wyraznie nowym wtrace-
niem tematycznym, a dotyczacym z kolei doswiadczal-
nego silnika ,,Philips®“ — nie jest jednak bynajmniej po-
wiedziane, ze podgrzewanie powietrza w silniku ,,Phi-
lips“ ma rowniez miejsce przy pomocy tuku elektrycz-
nego. Pomimo tego jednak, Zze autor nie podat sposobu
podgrzewania powietrza w tym silniku, kol. Popiel wy-
snut nieco zbyt pochopnie wniosek, widocznie pod suge-
stia poprzednich rozwazan, ze powietrze jest w silniku
..Philips* rowniez podgrzewane lukiem elektrycznym.

Przystepujemy z kolei do blizszego omodwienia spo-
sobu pracy silnika ,,Philips®, zgodnie z zyczeniem kol.
Pcpiela. zaznaczamy jednak, ze omowienie to jesi jedno-
stronne, gdyz brak w nim opisu szczegolow komnstruk-
cji silnika. Cytowane ponizej informacje podajemy
w oparciu o SAE Journal, November 1948 r.

Rys. 1 przedstawia schemat silnika ,.Philips“ jako
silnika dwutlokowego, o dwodch tlokach i cylindrach
zestawionych wspolosiowo-antysymetrycznie (na zasa-
dzie symetrii odbicia lustrzanego).

Gorgey cylinder i Zimny cyiinger
g an-

TL-63/51-Ry

Rys. 1.

Rys. 2a przedstawia obieg teoretyczny, wedtug kto-

rego pracuje silnik ,,Philips®. ]
Rys. 2b — I — II — III — IV przedstawia charakte-

rystyczne polozenia obu tlokow. )
Prawy cylinder i tlok maja niska temperature o

utrzymywana przez chlodnice Z.

Lewy cylinder i tlok maja wysoka temperature T
utrzymywana przez grzejnik G, podgrzewany z Kkolei
goracymi spalinami.

Pomiedzy cylindrami jest wstawiona przegroda R,
tzw. regenerator, o temperaturze posredniej; regenera-
tor ten nie utrudnia przeptywu powietrza z prawego cy-
lIindra do lewego 1 przeciwnie.

R
p [
S
I W7
% e 2f,
I Ell/z:
p‘ ——————
|
1 A
BF-——p |
A R T
v 1,
0 v ]
_ }R TL-63/51-R2
Rys. 2a. Rys. 2b.

Objetos¢ prawego cylindra i objetos¢ lewego cylin-
dra (wraz z chlodnica, regeneratorem i grzejnikiem)
pomiedzy obydwoma tlokami sa wypelnione powie-
trzem.

Na rys. 2b 1 cala ilo$§¢ powietrza znajduje sie w pra-
wym zimnym cylindrze zajmujac maksymalna objetos¢
V. Od ldoII prawy zimny tlok porusza siewlewo, spre-
zajac powietrze izotermicznie do minimalnej objetosci
Vs, Od II do III powietrze przeplywa przy statej obje-
tosci z prawego, zimnego cylindra do lewego goracego,
,zabierane“ przez obydwa tloki sunace w lewo z jed-
nakowa predkoscia. Od III do IV powietrze rozpreza
sie izotermicznie w goracym cylindrze, wykonywujac
prace na lewym goracym tloku, sunacym w lewo. Od
IV do I powietrze przeplywa przy stalej objetosci z cy-
lindra goracego do zimnego, ,,zabierane* przez obydwa
ttoki, sunace tym razem w prawo z jednakowa pred-
koscia.

Wobec tego, ze sprezanie izotermiczne ma miejsce
przy niskiej temperaturze, a rozprezanie izotermiczne
przy wysokiej temperaturze — mamy do dyspozycji
pewien nadmiar pracy.

Przechodzac z zimnego cylindra (rys. 1) do gorace-
go, powietrze przeplywa przez chlodnice do regenera-
tora R, w ktorym pobiera ciepto. Po drugiej stronie re-
generatora pobiera ono jeszcze wiecej ciepla w grzej-
niku G i osiaga temperature TG juz na wejsciu do go-
racego cylindra. W drodze powrotnej powietrze prze-
chodzi przez grzejnik G, oddaje ciepto do regeneratora
R 1 ulega ochltodzeniu do temperatury T: w chlodni-
cy Z.

Koordynacje ruchow tlokow, przyblizona do teore-
tycznie pozadanej, osiaga sie przez przedstawiony . na
rys. 1 system dzwigien D, gdzie O oznacza o$ geome-
tryczna walu korbowego, zas K — ramie wykorbienia.

W silniku rzeczywistym osiaga sie koordynacje ru-
chow tlokow wedlug wymagan obiegu iteoretycznego
z rys. 2a i 2b — przez przestawienie o 900 wykorbien
watu.

Silnik ten posiada co najmniej cztery zalety:. oto
one:
1) Ztagodzona zmiennos¢ momentu obrotowego po-
ciaga za soba zmniejszenie drgan skretnych,

2) Zdolno$é osiagniecia wzrostu momentu obrotowe-
go w stosunku 3 : 1.

3) Nizsze zuzycie paliwa niz w silnikach spalino-
wych benzynowych, jednak wyzsze niz w silniku Diesla.
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4) Brak wybuchéw i gwaltownych nacisk6w pocia-
ga za soba lagodny sposOb pracy. . )
(—) Mgr inz. Stanislaw Witkowski.

N m miejscu’ z przyjemnoscia motujemy spostrze-
Zeniea Ztg nasz thaly ap%l o mawiazanie kgntaktu Czytel-
nikéw z Redakcja zaczyna dawac wyrazne Juz wyniki
w postaci listow w zwiazku z artykutami zamieszczany-
mi przez ,Technike Lotnicza“. Spodziewamy Sig, zle
znajda sie dalsi nasladowcy naszego Korespondenta kol.
Popiela, ktorzy nawiaza ze ,,Skrzynka Technlczna®™ ozy-
wiony i pozyteczny kontakt.

Czekamy na Wasze listy.

Mgr inz. St. Madeyski.

obliczania podluzne]
mgr inz. Wl Nowa-
2/51) wkrad?i si¢ na-

W artykule ,,Szybka metoda
statecznosci statycznej platowca
kowskiego (Technika Liotnicza nr
stepujacy btad drukarski:
str. 32, szpalta 1, wiersz 15 od dotu:

Na pétkach

Gidroaeromiechanika, L. Prandtl, Izdatielstwo Inostrannoj

Litieratury, 1951 r., stron 575.

Jest to tlumaczenie wykonane z trzeciego wydania oryginal-
nego niemieckiego ,,Fiihrer durch die Stromungslehre* z roku
1949, a zawierajacego obszerny przeglad nowoczesnego stanu hy-
droaeromechaniki i jej zastosowania w 1roéznych dziedzinach
nauki i techniki, jak lotnictwo, hydrotechnika, budowa okretow
i turbin, obliczanie rur i przewodow, hydrologia i meteorologia.
Catos$¢, podzielona na pieC czesci, zawiera: statyke cieczy i ga-
zO6w, kinematyke cieczy, dynamike cieczy pozbawionych tarcia,
ruch cieczy lepkich, dynamike gazéw 1w zakresie poddzwieko-
wym i naddzwiekowym i zadania specjalne, omawiajace miedzy
innymi kawitacje, $lizganie, wymiane ciepta w cieczach ptyna-
cych i inne. Ksiazka, bedaca zbiorem wielu podstawowych da-

nych i omawiajaca zagadnienie, jest niezbednie potrzebna dla
tych wszystkich, ktérzy pracuja w wyzej wymienionych dzie-
dzinach. L. S.

Osnowy promysziennoj wentylacii, W. W. Baturin, Profizdat,
1951 r., stron 452.

Staly rozwéj budownictwa przemystowego spowodowat tez
wzrost wymagan higieny miejsca pracy, wysuwajac na jedno
z pierwszych miejsc zagadnienie wentylacji z uwzglednieniem
zachowania temperatury i wilgotnosci powietrza w pomieszcze-
niach zamknietych. W zwiazku z tym powstat nowy dzial nauk
technicznych: technika wentylacyjna. Autor niniejszej ksiazki,
opierajac sie na naukowych podstawach aerodynamiki i ob-
szernym materiale do$wiadczalnym, ujal w szesnastu rozdzia-
tach calo$¢ zagadnien, zwiazanych z wentylacja przemystowa.
Poszczegdlne rozdzialy omawiaja kolejno: zadania wentylacji
i zwiazek z innymi naukami, fizyczne wtasnosci powietrza, pod-
stawy aerodynamiczne wymiany powietrza, zanieczyszczenia,
oczyszczanie powietrza od pylu, metody wentylacji jak aeracija,

natryski powietrzne, zastony powietrzne i wyciagi wentylacyj-
ne miejscowe. Tresé¢ uzupelniona jest duza iloScia wykresow
i rysunkow. L. S

Osnowy mietodiki aerofiziczieskich Golc-

man, Gostiechizdat, 1950 r., stron 360.

Autor zwraca we wstepie uwage na niedocenianie diobnych
wahan wartosci elementéw meteorologicznych, z czego nie zda-
je sobie sprawy wielu specjalistow meteorologii. Uwzglednia tez
te sprawe omawiajac w rozdziale pierwszym strukture os$rodka
i pomiary meteorologiczne. Dalsze rozdzialy zawieraja: pomiar
temperatury powietrza, pomiar wilgotnosci powietrza, pomiar
cisnienia powietrza, pomiar elementow wiatru. W dodatku omo-
wiono zasade pomiarow gradientéw (zmian z wysokoscia) ele-
mentow meteorologicznych. Kazdy z rozdzialow zawiera szcze-
gotowe opisy nowoczesnych przyrzadéw pomiarowych i metody
postugiwania sie nimi. Calo$¢ daje material cenny dla prakty-
kow, jak 1 dla studiujacych meteorologie. L. S.

izmierienij, M. I.

Aerologija, A. B. Kalinowskij i N. L. Pinus, Gidrometeoizdat,
1951 r., stron 452.

W ksiazce tej opisane sa wszelkie podstawowe metody opra-
cowane w aerologii dia wykonania badan w gornych warstwach
atmosfery. Ksiazka obejmuje pietnascie rozdzialdw omawiaja-
cych: zadania aerologii, metode balonéw sond, meteorografy i ich
budowe, badania przy pomocy aerostatow i stratostatow, son-
dowanie atmosfery przy pomocy samolotow, opracowania za-
p1sow meteorografow, metode radiosond, uzycie radiolokacyj-
nych urzadzen do badan aerologicznych, metody badania ru-
chow pionowych i burzliwosSci atmosfery, aerologiczne metody
badania chmur, uzycie rakiet do badan atmosfery. Dodatek za-
wiera praktyczne wskazowki kontroli i opracowanie wynikow
pomiarow. Ksiazka ta jest niezbedna pozycja dla pracownikéw
oraz studiujacych hydro- i meteorologie. L. S.

. - c CH SR P
jest: C= T
« 1 al e
& ¢ i y
ma by¢é ¢ = o - ‘
w2

W artykule ,Statecznos¢ boczna _samvolotl_l“ cz. I
(Technika Lotnicza nr 3/51) mgr 1nz. Wi, .'prakow-
skiego i mgr inz. J. San_dauera zostaly zauwazone na-
stepujace bledy drukarskie
str. 58, szpalta 2, wiersz 25 od dotlu:

jest: ..w plaszczyznie p_latowca... B

ma byé¢: ..w plaszezyznie symetri platoweca..,
str. 61, szpalta 1, wiersz 5 od gory:

jest: sin ¢ ¢ 0

ma byc¢: sin by, 0 )
str. 63, szpalta 2 wiersz 22 od gory:

jest: ..ujemny znak pierwiastkow gespolonych‘_..

ma byé: ..ujemny znak pierwiastkow rzpczywxstych
oraz czesci rzeczywistej pary pierwiastkow zespolo-
nych...
str. 64, szpalta 1, wiersz 25 od gory:

jest: ,,EO >od...

ma by¢: ..E > O od...

ksiegarskich

Tloczenie wielotaktowe, docent W. Romanowski, ttum. z ros.
mgr inz. Stanistaw Grzymatowski, Panstwowe Wydawnic'wa
Techniczne, 1951 r.,, stron 108.

Ksiazka jest ttumaczeniem pracy pt. ,.Mnogooperacjonnaja
posledowatielnaja sztampowka‘*. Na tres¢ sktadaja sie: charak-
terystyka tloczenia na zimno przy masowej i sery)ne) produk-
cji, zastosowanie zlozonego ttoczenia, klasyfikacja i zak:es za-
stosowania 1roéznych sposobOw ziozonego ttoczema. wielutakliowe
tloczenie ptaskich przedmiotow, wielotaktowe giecie przedmio-
tow, wielotaktowe tloczenie przedmiotow wydrazonych oraz
automatyczne urzadzenia do pras 1 ttocznikoéw. W I¢kscie po-
dano wiele rysunkéw obrazujacych przykladowe, wziete z prak-
tyki, wykonanie urzadzen omawianych, co utatwia zrozumienie
tresci. Ksiazka jest przeznaczona dla warsztatowcow oraz kon-
struktorow, pracujacych w dziedzinie ttoczenia na zimno

S. AL

Automatyzacja obrobki na tokarkach, A. Azarow. tum
z ros. mgr inz. mech. Kazimierz Ukielski. Pans!twowe Wydaw -
nictwa Techniczne, 1951 r.,, stron 122.

Ksiazka omawiana jest tlumaczeniem ksiazki ,,Awtomats za-
cija obrabotki na tokarnych stankach' i poilusza zagadnieniec
automatyzacji obrobki na tokarkach. w szczegolnosct zas opi-
suje urzadzenia do uzyskiwania ziozonego cyklu pracy. coswiad-
czalne badanie sposobow otrzyvmywania doktadnych wymiaroww

srednic. Ksiazka jest przeznaczona dla technikoéw i stuchaczy
szk6t wyzszych, specjalizujacych sie w kierunku budowy obra-
biarek. S. &l

Tolerancje i pasowania obowigzujgce w ZSRR, W. Miazkow.

ttum. z ros. mer inz. mech. Roman Baranowicz. Panstwowe
Wydawnictwa Techniczne, 1951 r., stron 204.
Ksiazka niniejsza jest tlumaczeniem wydawnictwwa . Do-

pu_ski i p_osadki“, 1<t(‘)l:e znalez¢ mozna jeszcze na naszym 1vnku
ksiggarskim. Na tres$¢ ksiazki sktadaja sie nastepujace zagad-

menia:‘pasowania 1 tolerancje wymiarow gtadkich otworow
i watkow. tolerancje dlugosci przedmiotow. tolerancje wymia-
row katowych, dopuszczalne odchyiki geometrycznego ksz'attu

i wzajemnego rozmieszczenia powierzchni przedmiotow. tole-
rancje wyrobéw lanych, odkuwek i wyrobow ttoczonyvch z pla-
stylvgow, tolerancje i pasowania przyrzadow obrobkowych i ttocz-
nikow. K§ia2ke uzupetnia prawie sto tablic. sfanowiacych
W wigkszo$ci wyciagi z obowiazujacych w Zwiazku Radzieckim
norm i standartow (OST i GOST). Ksiazka przeznaczona cdlla
konstruktorow przemystu metalowego, jest cenna pomoca za-
rowno w biurach konstrukecyjnych, jak i na warsztatach.
S. ML

Osnowy procznosti mietallow parowych Kottow, turbin i tur-
bogxeme_ratorow, I. A. Oding, Goseniergoizdat. 1949 r.. stron 360.

sta_zllia znanego autora poswiecona jest zagadnieniom wy-
trzymalosm metali uzywanych w budowie kotiow i turbin.
Op1§&}ne W niej zostaty: statyczna wytrzymatosé metali. kru-
chos¢, deformacja plastyczna. rekrystalizacja. wytrzymatose
W wysoklch_ temperaturach, relaksacja. petzanie. wytrzymatose
na zmeczenie oraz zsgadnienia korozji i ) r

) Z . ) j erozji. Osobny roz-
zlal poswiecony jest sprawie naprezen \wewnetrznych (psta-
tecznych). W dalszych rozdzialach rozpatrzone sa warunki pra-

Cy odpowiedzialnych detali kotléw, turbin i turbogeneratorow
podane sa charakterystyki metali uzytych do ich \\'vkonania.
1 nowoczesne metody badan odbiorczych. Podana jest réwniez
anah;a przyczyn najbardziej charakterystycznych uszkodze:
Ks_la;ka brzeznaczona jest dla inzynierodw. pracdjacych ANy dzié-'
dzinie _projektowania, wykonania i eksploatacji kotlow paro-
;’i)};a};ialm:yrlla\?glg‘;e}g]attéw:_ Specjalnie cenne sa pierwsze siedem
ol L3 e res¢ moz o)} Ciow i i
dZinach wuderer B o na wykorzystac¢ i mnygh S(ime-
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Atlas  przyrzadow | uchwytéw do 6bki i
2} ¢ obrobki skraw
b. Daskowski, tlum. z ros. mgr inz. Wiodzimierz Mermo‘nanfl’(;rr?:
stwowe Wydawnictwa Techniczne, 1951 r., stron 172. ’

Omawiany atlas jest tlumaczeniem i

go .Albom stanocznych prisposoblenii‘\“./ydawmmwEl
dla technicznych pracownikéw piur fabry
\\.}.k01<zystanyl przez studiujacych na
nych wyzszych uczelni technicznych. Atlas zawier O

uchwytow 1 przy;‘za_dc')w, stanowiacych charak&311::;sltzysc;rblltseuII;};;}"'}‘i
padki zastosowa_ma znormalizowanych przyrzadow, przy czym
wszystkie omawiane urzadzenia zostalty wyprébow’ane W war-
sztatach. Na treS¢ atlasu skiadaja sie nastepujace rozwiazania:
przyrzady Wwiertarskie ze szczegoinym uwzgiednieniem uhiwer;
salnych dwustupowych i jednostupowych przyrzadow wiertar-
skich: przyrzady obrotowe jedno- i ;

radzieckie-
Przeznaczony jest on
kacyjnych 1 moze byé
wydziatach mechanicz-

) . A . awuwspornikowe; imadta
srubowe 1 mimosrodowe; stoly podziatowe; podzielnice; uchwy-
ty samocentrujace; przyrzady pneumatyczne, a mianowicie

pneumatyczne uchwyty szczekowe, trzpienie rozprezne do to-

czema zewnetrznego 1 uchwyty do obrdbki otwordw, uch
do mocowania kot zebatych. ’ S.\H_ty

w,vtrz_vmaloéé_ materialow, mgr inz. Stefan Blazewski, Pan-
stwowe Wydawnictwa Techniczne, 1951 r., stron 332.

Ksiazka przeznaczona jest dla technikéw i Kkonstruktoréow
budowy maszyn, jak rowniez dla uczniéw szkol technicznych
o klerunkg mechanicznym. Material wyktadu podzielony zostat
na dwanascie rozdziatow, ktore omawiaja nastepujace zagad-
niena:, wiadomosc1 wstepne, rozciaganie i éciskanié, badania
wiasnoscl mechanicznych materialéow, $cinanie, momenty prze-
krojow plaskich, skiecanie, statyka belek zginanych, czyste
zginanie pelek prostych, zginanie belek prostych sitami po-
przecznymi, Wwytrzymatos¢ ztozona, wyboczenie pretéow pro-
stych, wytrzymatos¢ postaciowa. Ksiazke uzupeilniaja 24 tabli-
ce mteresu]acych.wartoém, wzorow, wynikéw badan i tym po-
dobnych zestawien. .

Wyklad elementéw maszyn, Cze$¢ I — Potaczenia, Czes$é II —
Lozyskowanie, CzgsS¢ IIl — XNapedy, prof. dr. inz. Wactaw Mo-
szynski, Panstwowe Wydawnictwa Techniczne, 1951 r., stron
140--322+350.

Omawiana ksiazka jest drugim wydaniem podrecznika, jaki
ukazal si¢ poprzednio w opracowaniu Instytutu Wydawnictwa
SIMP. Praca omawla podstawowe zasady najprostszych ele-
mentéw wchodzacych w sktad wszelkich maszyn, przy czym
jasny 1 zwiezly wyktad w oparciu o podane wzory obliczen
i przykilady konstrukcji powoduja, ze ksiazka ta jest prawdzi-
wie pomocna nie tylko dla studentéw wydziatdw mechanicznych
wyzszych szkot technicznych, ale i dla szerokiej rzeszy kon-
struktoréww maszyn i ich elementéw w przemys$le. Liczne przy-
klady obliczenh i praktycznego stosowania wylozonych zasad
i wzorow uzupetniaja catose¢. S. M.

Kontrola techniczna i zwalczanie brakéow w przemysSle ma-
szvnowym, inz. W. Gostiew, tlum. z ros. inz. Stanistaw Kowal-
czyk. Panstwowe Wydawnictwa Techniczne, 1951 r., stron 78.

Ksiazka jest tlumaczeniem pracy ., Tiechniczeskij kontrol
i borba z brakom w maszinostrojenji‘. Omawia ona nowoczesne
metody kontroli technicznej oraz zasady zapobiegania powstawa-
niu brakéw. Na tre$¢ ksiazki sktadaja sie nastepujace rozdzia-
tv: jako$¢ wyrobow i straty produkeli spowodowane brakami;
analiza przyczyn powstawania brakow; organizacja kontroli
technicznej i $rodki walki z brakiem: przodujace metody kon-
troli jakosci: stosowanie nowej techniki kontroli. Ksiajka
przeznaczona jest dla pracownikéw warsztatow i kontroli tech-
nicznej przemystu metalowego. S. M.

Konstrukcii i eksploatacja sriedstw izmierienija razmierow
W maszinostrojenii, Ju. G. Gorodieckij. Maszgiz. 1951 r., str. 370.

W ksiazce szczegdétowo omowione zostaly podstawy pom?a-
row technicznych. nowoczesne konstrukcie przyrza_d_ow pomia-
rowych, zasady ich eksploatacji, normy dokl'adnoéci i metodyka
sprawdzania. Pietnascie rozdziatéw, na Kktore po'duelono cqla
tre§¢, omawia miedzy innymi: typy i konstruk.CJg sprawdma.—
néw. sprawdzanie wymiarow liniowych wszelkimi metodami,
uniwersalne przyrzady do pomiaru gwintow, pr;yrzgdy do po-
miaru katéw i stozkéw, przyrzady do sprawdzania kot zebatych,
ostrzy nérzedzi, czystoéci powierzchni. Omowione rowniez ZzO-
staly statystyczne metody kontroli. O_statm rozdma‘l ~omawia
zasady konstruowania przyrzadow pomxarowyc_h., }_(51azka jest
zaopatrzona w liczne rysunki. MoZe‘ ona sluzyc jako bardzo
cenna pomoc dla pracownikéw oddziatéw kontroli. L. S.

Klasyfikacja dziesietna, zeszyty: 621.3 —_Elektro‘techm‘ka,
669 — Metalurgia, 518/539 — Krystalografia — Mineralogia, quw-
ny Instytut Dokumentacji Naukowo-Technicznej, 1951 r., st}on
136+115+68, wydano systemem Rotaprint na prawach rekopisu.

Omawiane zeszyt pierwszego w Polsce pelnego wydania
tablic klasyfikacji ziesietnej stanowia zapoczatkowapm wy-
dawnictwa, ktore bedzie podstawa do prowadzenia prac doku-
mentacyjnych. a w szczegoélnosci do up-orz’ad{iov.vama zb10roW
bibliotecznych. Kazdy zeszyt zawiera omowienie klasyfikacji
gtéwnych dzialéw poruszanego zagadnienia oraz klasyfikacji
poddzialow glownych i pomocniczych ar}a_lltycznych, obJatsme-
nia wstepne, szczegoiowe tablice giéwne i indeks. przedmio ov;/'y
(abecadlowy). Ze wzgledu na stosunkowo maty naktlad kl}asg i-
kacja ta zostanie udostepniona przede wszystkim  zakla ?m
produkcyjnym, biurom projektow, centralnym zarzadom, insty-
tutom naukowo-badaweczym, bibliotekom 1 1nnym mstytul\(/:f]om,
pPodlegtlym resortom gospodarczym. S. M.

i i i teckych przi-
Prziruczka letecke nawigace, I dil. Przehled le

stroju, ing. Frantiszek Zeleny, Prace — Wwydawatelstwo ROH
Praha, 1950 r., stron 224.
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~ Omawiana ksiazka o pokladowych przyrzadach lotniczych
jest jednym 'z bardzo nielicznych na naszym rynku ksiegarskim
reprezentantow czeskiej lotniczej literatury technicznej. Cieka-
wa jest ona dla nas przede wszystkim dzigki podaniu szeregu
fotografii najnowszych rozwiazan przyrzadow lotniczych, pro-
dukowanych w Czechostowacji.Na tre§é ksiazki sktadaja sie na-
stepujace rozdziaty: wstep, w ktorym omoéwiono: wymagania
stawiane konstrukcjom lotniczych przyrzadéw i ich podziat,
z_abudowa na samolocle 1 odpowiednie czeskie przepisy norma-
lizacyjne dla samolotéw silnikowych i szybowcéw oraz fizykal-
ne podstawy dzialania lotniczych przyrzadéw pokladowych.
W dalszych rozdzialach omdéwiono systematycznie przyrzady
pllotaZow’e, nawigacyjne 1 silnikowe, uzytkowanie i obsluge
przyrzadéw, wymagania egzaminacyjne dla personelu lataja-
cego oraz podano pytania z dziedziny przyrzadow poktadowycl.
Na zakonczenle zgromadzono szereg tablic przeliczeniowych
1 podano wykaz literatury. S. M.

Elektrotiechniczieskije materialy N. P. Bogorodickij, W. W.
Pasynkow i B. M. Tariejew, Goseniergoizdat, 1951 r., stron 436.

W ksiazce podane sa zasady zjawisk fizycznych zachodza-
cych w materiatach izolacyinych, péiprzewodnikach, przewod-
mkach_i' materialach magnetycznych. Opisane sa rowniez ich
wiasno$ci elektryczne, fizyko - chemiczne i mechaniczne oraz
technologia produkcji. Calo$¢ podzielona jest na dwie czesci,
zawierajace tacznie. jedenaScie rozdzialdw. Cze$¢ pierwsza oma-
wia polaryzacje dielektrykoéw, przewodnictwo, straty i przebi-
cia w dielektrykach, ich witasnosci fizyczne, chemiczne i mecha-
niczne, materialy izolacyjne organiczne i nieorganiczne oraz
kable. CzeS¢ druga zawiera trzy rozdzialy, w ktérych opisano
przewodnikl, poiprzewodniki i materialy magnetyczne. Zasad-
niczo ksiazka przeznaczona jest dla studentow wyzszych szkot
zawodowych, winni z niej tez korzysta¢ praktycy stykajacy sie
W swe] pracy z materialami elektrotechnicznymi. L. S.

Suszka i sklejka driewiesiny w pole tokow wysokoj czastoty,
I. P. Bierdinskich, Maszgiz, 1950 r., stron 167.

Autor opisuje technologie suszenia i klejenia drewna w po-
lu pradow wysokiej czestotliwosci i daje Krotka charakterysty-
ke uzywanych przy tym generatorow lampowycn wysokiej cze-
stotliwosSci. W poszczegdlnych rozdzialach rozpatrzone zostaty
konstrukecje komor do suszenia, ukltadanie drewna w stosy
w zalezno$ci od typu uzywanych elektrod, bilans cieplny pro-
cesOw suszenia 1 klejenia drewna, wplyw nagrzewania na
wtlasno$ci drewna i klejonego polaczenia, charakterystyki uzy-
tych klejow i konstrukcje pras do sklejania. Przedstawiono
rowniez uktady urzadzen tasmowych do suszenia i Kklejenia
drewna w warunkach produkcji ciaglej. Ksiazka przeznaczona
jest dla inzynierow i technikéw pracujacych w oddziatach
obrébki drewna i wykonywania modeli zaktadow budowy ma-
szyn. Aktualno$¢ jej jest specjalnie duza, poniewaz rosnace
wymagania techniczne w lotnictwie zmuszaja do zastosowania
1 u nas nowoczesnych metod produkcji. L. S

Inwestycje w Planie Sze$cioletnim, prof. dr Kazimierz Se-
comski, Panstwowe Wydawnictwa Techniczne, 1951 r., stron 80.

Ksiazeczka stanowi dalszy tomik ,,Biblioteki Planu SzeScio-
letniego* PWT =zainicjowanej przez PKPG. Omawia ona podsta-
wowe zalozenia Planu. Na treS¢ ksiazeczki skladaja sie naste-
pujace rozdziaty: Baza wyjsciowa, Podstawowe zalozenia 6-let-
niego Planu Inwestycyjnego, Uprzemyslowienie kraju i socja-
listyczna przebudowa rolnictwa, Wielko$¢é inwestycji, Zasieg
i koncentracja inwestycji, Efektywno$¢ nakladéw inwestycyi-
nych, Plan wielkiego budownictwa socjalistycznego i Zakon-
czenie S. M.

Paliwa plynne i oleje silnikowe, inz. Bolestawa Mielnikowa,
Panstwowe Wpydawnictwa Techniczne, 1951 r., stron 316.

Omawiana ksiazka. jest drugim, poprawionym wydaniem
pracy z przed wojny, przy czym zawiera ona szereg zmian
i uzupelnien, potrzebnych dla zaktualizowania zawartych w niej
materialéw. Ksiazka podzielona jest na dwie czeSci. Czes¢
pierwsza — paliwa ptynne lekkie i cigzkie — porusza w pigciu
rozdzialach wtasnosci paliw i metody ich badania, Srodki anty-
detonacyjne i paliwa mieszane, technologie paliw lekkich, prze-
glad paliw samochodowych i lotniczych oraz paliyva ciezkie.
W czesci drugiej — oleje i smary — w pigciu rozdziatach omo-
wiono oleje smarowe mineralne, olej rycynowy, oleje ulepszane
i oleje syntetyczne, oleje regenerowane, smary state oraz kon-
trole i przechowywanie paliw, olejow i smardéw. Na zakoncze-
nie bogaty wykaz literatury. XKsiazka przeznaczona jest dla
technikéw i inzynieré6w przemystu naftowego oraz dla odbior-
cow i uzytkownikéw paliw i olejow, zwiaszcza zas w lotnictwie.

S. M.

Przesyl i rozdzial energii elektrycznej; Tom I. Wyladowania
piorunowe i ochrona przepieciowa, Tom II. Maszyny i urzadze-
nia elektryczne, ttum. z ang. mgr inz. Zygmunt Skoczynski,
Panstwowe Wydawnictwa Techniczne, 1951 r., stron 158-+292.

W serii przekiladow Glownego Instytutu Elektrotechniki
ukazaly sie dwa tomy z zapowiedzianego czterotomowego wy-

dawnictwa, bedacego ttumaczeniem pracy ,Electrical Trans-
mission and Distribution Reference Book‘* wydanej przez
Westinghouse Electric & Manufacturing Company (USA).

W tomie pierwszym zgrupowano rozdziaty dotyczace wytado-
wan piorunowych i rozchodzenia si¢ fal oraz projektowania
linii przesylowych z punktu widzenia ochrony przepieciowej
i koordynacji izolacji. W tomie drugim za$§ umieszczono roz-
dzialy posSwiecone zagadnieniom zwiazanym z warunkami pra-
cy maszyn i urzadzen elektrycznych, zwtaszcza z punktu wi-
dzenia stanow nieustalonych i obciazen niesymetrycznych.
Ksiazka przeznaczona jest dla inzynieré6w i magistrow nauk
technicznych oraz dla studiujacych na kursie magisterskim po-
litechnik. S. M.
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Kurs Odlewnictwa,
w odlewniach, prof. K
dawnictwa Techm‘cine,_ 19t50d l’g s

mawiana ksiazka jes ugim ] e ;
ku ?939. Uzupelniona i rozszelzona, jest pomoca V?a’lozvr(l)%le(i\li
studiujacych Jjak i pracujacych zawodowo 1nzymelOw4 iyl
nikéw. W trzech obszernych rozdziatach porusza 1? e n
ogodlne i szczegoétowe O materiatach fornnersklch, me gdiewni
badar:, sposoby przerobki, kontrole, zastosowanie W 1

: i mierskimi w odlewni, metody Spo-
gospodarke materiatami forr B maszyﬁy, e n

1 i cie i i zerdébka
Materialy formlcrslu(; i ich przer B
azimierz Gierdziejewski, Panstwowe Wy

stron 306. )
daniem znanej pracy Z ro-

rzadzania mas do form 1 rdzeni, S 1aszyny, 5 .
oraz instalacle do przerébki materialow 'f().llT‘HEI‘S}\:l?h. wykazy
literatury i1 skorowidz 1zeczowy uzupetniaja 1(51azl\e‘s -

mz.-mech. Leon Gosztowt, Panstwowe

1951 1., stron 232. B
a opisy roznych rodzajow uszczel-
ia materiaty stosowane 91raz
Na tresé¢ Iksiazki sliada

Uszczelnienia, mg:
Wydawnictwa Techniczne,

Omawiana ksiazka zawier
nier, sposobow 1chd\{vbuz:'iowyYl oxg\eal\gw
obor uszczelnien dla réznych . i
gie pietnascie rozdziatow, w ktorych poruszono qel'stqpu_]a‘ce ze}-
gadnienia: 1stota uszczelnienia, _pOleai i klasyfikacja uszczel-
nier:, warunki stawiane uszczelnieniom, sposoby 'uJ’ecxa uszczel-
nien, surowce uzywane do produlicjt uszczelnien, hand}ow;e
materiaty uszczelniajace, us;czelmema z_normahzowane i 301
ujecie (wbudowa), uszczelnienia _spec,]alne'l _spo_soby_llch ll’j(?.UEIl.
wybor i zastosowanie uszczelnien, zamawianie 1'od_b101 usujze—
nien, zakladanie uszczelnien, tarcie w }lsz_czelmenlach, norma-
lizacja. Ksiazka uzupeiniona jest pietdziesigciutrzema tablicami
zawierajacymi dane Kkatalogowe poszpzegolnych uszczelnien.
Ksiazka jest przeznaczona dla wylkwalifikowanych rzem’leslm‘
k6w i mistrzow, zatrudnionych przy montazach 1_11‘zadzen me-
chanicznych oraz inzynieréw ruchu i konstruktorow. -
RS\ Y &

Nowe normy i

W miesigcu sierpniu 1951 r. wydano drukiem nast¢pujace
normy lotnicze:
PN/L-02003 — Silniki lotnicze.
glowych.

PN/L-85005 — Polaczenia wielokarbowe lotnicze. Wymiary.

W miesigcu wrzesniu 1951 r. wydano drukiem nastepujaca
norme¢ lotnicza:
PN/L-85000 — Potaczenia wielowypustowe ewolwentowe

W m. pazdzierniku 1951 r. zostaly ustalone nastepujice nor-

my z dziedziny lotnictwa:

Okreslenie stron silnikow Smi-

PN/L-36150 — Silniki lotnicze. Kolnierze i gniazda silnikow do
potaczenia pradnic. Wymiary.
PN/L-76006 — Przewody zaploncwe. Zaczep kulisty.

PN/L-76007 — Przewody zaptonowe. Zaczep ptaski.

PN/L-76008 — Swiece lotnicze ekranowane. Laczniki.

PN/L-76012 — Przewody zaplonowe ekranowane. Koncoéwka od-
gatezienia magistrali. Gtéwne wymiary.

PN/L-76150 — Silniki lotnicze. Kotnierze i czopy pradnic do po-
laczenia z silnikami. Wymiary.

PN/L-76005 — Swiece lotnicze nieekranowane. Nakladka kulista

i spinka naktadki.
Przewody zaptonowe
zaczepu ptlaskiego.
— Przewody zaplonowe ekranowane. Oprawka zaczepu
kulistego.
PN/L-76016 — Przewody zaptonowe nieekranowane. Oprawka za-
czepu kulistego.

PN/L-76014 — nieekranowane. Oprawka

PN/L-76015

PN/L-76017 — Przewody zaplonowe ekranowane. Uszczelka.

PN/L-76018 — Swiece lotnicze ekranowane. Tulejlkka izolacyjna
przewodu.

PN/L-76019 — Swiece lotnicze ekranowane. Oprawka przewodu

nieekranowanego.
PN/L-76020 — Instalacje zaptonowe silnikow
ktadowe zestawienia.
— Ptrzeleyvody zaptonowe ekranowane. Uszczelka magi-
strali.
PN/L-76022 — Swiece lotnicze ekranowane. Oprawka uszczelki.
PN/L-76023 — Swiece lotnicze ekranowane. Uszczelka.
PN/L-76024 — Swiece lotnicze ekranowane. Stopka przewodu za-
ptonowego.

lotniczych. Przy-

PN/L-76021

Regeneracja narzedzi skrawajacyeh, Booo 1;\4\5"“.11'-\\. u(/), '\ . 1
eiew 1 W. Tichwinsiki, tlum. 4 1os. mge inz. aclinv Ostros sy,
Pafstwo stron 186.

) ‘ni F hniczne, 1951 1.,
anstwowe Wydawnictwa Techniczne, , ‘
: Kslazka zaw.era ogollne wWiadomoscer o repenerac)r  narzedz

i klasyfikacje rodzajow ich zuzyvcia: dalej poclae opis szoregu

procesow technologicznych  regenericjl naizedz! jJak .m~p~ mo-
ca spawania 1 napawania, obréobk: chemiczney. »bhiobsr cieplne)
oraz metoda metalizacji: omawia organizacje c:cnmw];{:m-
rzedzi oraz jeij efelkt gospodarczy: wreszeie po Jdsza /:zp,,n,m.xv.
nie wymagan technicznych v stosunku dou 1egenerownwanycn
narzedzi. Na zakonczenie podano v vkarz Iv.'uzn‘ A AL 'a>\\ en e
porow nawcze niekto1 ych dotyczacych norni radz or}fl(h Z
mami polskiini oraz sklad chemiezny nicktoryeh .\:}! \\vl(i?’uﬂ
norm radzieckich. Ksiazka jest przeznaczona dla inzvnie:ow
i technikow dzialu gospodarki narrzgdziowe]j fabryk pizenivsiu
metalowesgo. S M
Metalurgia proszkow w Planie Szesciotetnim,
inz. Bolestaw ZachailzewsKi, Panstwosn e Wydaw !

Bryjak i
Teclniczne, 1951 r.. stron 112.

Omawiana broszura stanowi jeden z tomoéw .B.bl.otek. | la-
nu Szescioletnieszo 1 zapozna)c ceytelnikow. dla Kic et
przeznaczona, to jest Kkwaliftkowanych ONO TR OW,
technikow i inzynicitonww z zalozeniami Planu  Szesclole
w dziedzinie metalurgii proszkow. Ksiazecerzka odzrelona
na trzy czesci: czes¢ pierwsza omawia wiadomosci ogalne
talurgii proszkow. czes¢ druga — podsfawy t tvesne
lurgii proszkéw — zaznajamia z metaloznaws'wen  pooszKo
i spielkéw oraz z metodami i aparatura pomiarowa. czesc t ze-
cia — praktyvczne zastosowanie metalurgi piroszkos. pot
zagadnienia wytwarzania proszkow. wytwarzania Kow o
objasnia maszyny i urzadzenia stosowane W omeralul pt -
koOw. Zakonczenie oraz wykaz hteratury dopetniaia catosct tey
nozytecznej pracy. S
projekty norm
PN/L-76025 — Swiece lotnicze ekranowane. Spilezina kontak-
towa.

PN/L-85006 — Potaczenia \ielozabkowe symetiycezne. Glow:.¢
wymiary.

PN/L-36060 — Silniki lotnicze. Czopy stozkow e komplene watow

wykorbionycn. Zestawienia.

PN/L-36061 — Silniki lotnicze. Czopy stozkowe kompletne “.a-
tow wykorbionych. Czopy stozkowe. Giowne .-
miary.

PN L-36052 — Silniki lotnicze. Czopy stozkowe Kkompletne wa-
1ow wykorbionych. Nakretki.

PN/L-36063 — Siiniki lotnicze. Czopy stozkowe kompletne wa-
tow wykorbionych. Pierscienie zabezpileczajace

PN/L-36064 — Silniki lotnicze. Czopy stozkowe kompletne wa-
10w wylkorbionych. Podkiadki.

PN/L-36065 — Silniki lotnicze. Czopy stozkow
wyl<orbionych. Wpusty:.

PN/1.-36051 — Smigta lotnicze. Piasty stozkowe kompletric
giet drewnianvch. Zespoly.

PN/L-36052 — Smigta lotnicze. Piasty stozkowe kompie:*
giet drewnianych. Piasty stozkowe.

PN/L-36053 — Smigta lotnicze. Piasty stozkowe kompletne
giet drewnianych. Pierscienie ustalajace

PN/L-36054 — Smiglta lotnicze. Piasty stozkowe komple*
giet drewnianych. Sruba pierscien,.

PNJ/L-36055 — Hmigta lotnicze. Piasty stozkowe kKompletne
giet drewnianych. Sruby piast.

PN/L-56056 — Smigla lotnicze. Piasty stozkowe rompletne s -

) giel drewnianych. Pierscienie przednie.

PN/L-36070 — Smigla lotnicze. Cze$é $rodkowa sSmigla citown a-
nego. Glowne wymiary.

PN/L.-95010 — Przyrzady lotnicze pokladowe. Zamkniecia
ne puszek wskaznikow. Pierscienie oporowe

PN/L-95011 — Przyrzady lotnicze pokladowe. Zamkniecia szcze'

K ne puszek wskaznikéw. Podktadki uszczelmiajace

PN/L-95013 — Przyrzady lotnicze poktadowe. Zamkniecia Szc¢7e

R ne puszek wskaznikow. Podkladki. .

PN/L-95014 — Przyrzady lotnicze poktadowe. ZamKknigcta <s7c7zel-

~ ne puszek wskaznikOw. Pierscienie dociskowec.

PN/L-93015 — Przyrzady lotnicze poktadowe. Zamkniecia szczei-

ne puszek \wsikaznikow. Zestawienie.

Do PT Prenumeratoréw!

W zwiazku ze zmiang czasokresu ukazywania sie naszego czasopisma
z kwartalnego na dwumiesieczny, uprzejmie prosimy PT Prenumerato-
réw, ktérzy uiscili naleznogé¢ wytacznie za pierwszy kwartal b.r. o do-
konanie doptaty do sumy prenumeraty pétrocznej lub rocznej .celem
umozliwienia wysytki nastepnych numeréw.
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Kronika

PLAN PRACY T. W. P. W 1952 R.

Nad planem pracy na rok 1952 obradowal w War-
szawie dwudniowy Zjazd prezeséw i sekretarzy Zarza-
dow Wojewodzkich Towarzystwa Wiedzy Powszechnej
z udzialem czlonkow Prezydium Zarzadu Glownego
TWP.

Towarzystwo Wiedzy Powszechnej, ktéore dotychczas
organizuje od 4000 do 5000 odczytow miesiecznie, roz-
szerzy znacznie swa dzialalno$¢ w roku biezacym,
w oparciu o organizacje masowe i $wietlice Minister-
stwa Kultury i Sztuki.

W styczniu TWP zorganizowalo 7000 - odczytow,
pod koniec biez. roku dojdzie do 15 000 odczytéw mie-
siecznie. Wiekszos¢ tych odczytow odbywaé sie bedzie
na wsi oraz w zakladach produkcyjnych. Celem
usprawnienia tej akcji utworzone =zostaly od stycznia
powiatowe kota prelegentow TWP, pracujace w sek-
cjach przyrodniczych i spsteczno-humanistycznych.

W dotychczasowej tematyce odczytowe] na zadanie
terenu uwzglednione zostana rowniez zagadnienia re-
gionalne.

KRONIKA XOEA LOTNICZEGO SIMP
Odczyty

W okresiec sprawozdawczym zostaly wygloszone na-
stepujace odczyty:
dn. 23. XI. 51 r. ,Badanie sosny waskostoistej* dr. inz.
R. Sieminski,
dn. 19. XII. 31 r. ,,Jak ksztaltuje sie przeplyw rzeczy-
wisty w sprezarce osiowej“ dr. inz.
S. Kuczewski,

dn. 23. I. 52 r. ,Przyczyny korozji* inz. T. Oteski.

Doroczne Zebranie Sprawozdawczo-Wyborcze.

Dnia 27. II. r. b. w Instytucie Aerodynamicznym od-
bylo sie doroczne Zebranie Sprawozdawczo-Wyborcze
Kola Lotniczego S.I.M.P.

Zebraniu przewodniczyt kol. Konrad Jagoszewski. Po
krotkim zagajeniu i uchwaleniu porzadku dziennego,
kol. Jagoszewski wezwal zebranych do uczczenia przez
powstanie pamieci $§. p. inz. Rudolfa Weigla, wybitnego
pracownika naszego Lotnictwa Cywilnego, ktory nie-
dawno zginal $miercia lotnika.

W czesci sprawozdawczej dotychczasowy przewodni-
czacy Kola kol. Ryszard Lewandowski omoéwil dziatal-
noé¢ Kola w roku 1951/2. Glowny wysilek Zarzadu byt
polozony na akcji odczytowej. Wygloszono ogdlem 8 od-
czytow. ktore cieszyly sie do$é duza frekwencja. O po-
szezegdlnveh  odezytach informowaliSmy Czytelnikow
w kolejnych zeszytach ,,Techniki Lotniczej*“.

Nawiazano kontakt z prasa lotnicza — ,,Wojskowym
Przegladem Lotniczym®, ,,Skrzydlata Polska“ i ,,Skrzy-
dlami i Motorem®.

Uporzadkowano sprawy Sekretariatu.

Nastgpnie Redaktor Naczeiny ,,Techniki Lotniczej*
kol. Jan Paczoskj przedstawil dotychczasowa dzialalnos$é
redakcyjna, po czym omodwil plany wydawnicze na rok
biezacy, a w szczegolnosci poinformowal zebranych o
tresci najblizszych zeszytow pisma.

W toku dyskusji zebrani zwrédcili uwage na niedo-
ciagniecia w dystrybucji i zbieraniu naleznosci za cza-
sopismo.

Po udzieleniu absolutorium dotychczasowemu Zarza-
dowi przystapiono do wyboru nowych wtadz Kota.

Jako Przewodniczacy zostal jednomyslnie wybrany
kol. Tadeusz Soltyk, zas jako czlonkowie Zarzadu Kole-
dzy: Bronistaw Bochenek, Zdzistaw Czechowski, Zbig-
niew Osinski, Jan RosSciszewski, Stanistaw Szyszczynski
i Jerzy Wesolowski.

Nowy Zarzad zostal wezwany do rozszerzenia -akcji
werbowania nowych czlonkéw z posréd miodych pra-
cownikoéw lotnictwa i weciagania ich do pracy w Kole.
Rowniez zwrocono uwage na dalsze prowadzenie akeji
odczytowej.

GLOWNA KOMISJA POSTEPU TECHNICZNEGO
NOT

Glowna Komisja Postepu Technicznego NOT powo-
lana zostala w wyniku uchwal powzietych przez zebra-
nie Prezydium Rady Giownej NOT i Prezesow Zarza-
dow Glownych Stowarzyszen dla realizacji wytycznych
VI Plenum KCPZPR majacych na celu mobilizacje in-
teligencji technicznej dla podniesienia techniki polskiej
i upowszechnienia przodujacych metod pracy oraz dla
szybkiej i pelnej realizacji Planu 6-letniego.

Celem nalezytego zorganizowania pracy Stowarzy-
szeA na odcinku postepu technicznego Gl Komisja Po-
stepu Technicznego opracowala wytyczne tej akcji oraz
zorganizowala sie¢ ogniw stowarzyszeniowych, Kktore
w oparciu o te wytyczne maja za zadanie prowadzié¢
i naswietli¢ dalszy bieg pracy oraz kontrolowac¢ jej wy-
niki. Podstawowym ogniwem realizujacym postep tech-
niczny sa zakladowe Kola Stowarzyszen jako bezposred-
nio zwiazane z produkcja. Kola te maja za zadanie pro-
wadzenie walki o postep techniczny w zakresie swego
zakladu pracy wzglednie kilku sasiadujacych zakladow
jednej branzy. Najodpowiedniejsza forma w tej akcji
sa konkretne zobowiazania podejmowane indywidual-
nie lub grupowo.

Komisje Postepu Technicznego w Stowarzyszeniach
uzgadniaja z resortami kierunkowe wytyczne postepu,
przekazuja je do realizacji po linii stowarzyszeniowej
i kontroluja wykonanie zobowiazan. Krotka, bo zaled-
wie kilka miesiecy trwajaca, mobilizacja inzynieréw
i technikow wokol tematyki i potrzeb zakladdéw pro-
dukceyjnych dala w rezultacie setki zobowiazan indy-
widualnych i zespolowych o powaznych  wartosciach
dla gospodarki narodowej.

W dniu 23 stycznia rb. odbylo sie rozszerzone zebra-
nie Gléwnej Komisji Postepu Technicznego z udziatem
przewodniczacych Komisji branzowych, redaktorow
czasopism technicznych oraz zaproszonych gosci.

Zaproszony na zebranie Dyrektor Departamentu
Techniki PKPG, kol. inz. I. Bursztyn, wyglosil obszer-
ny referat na temat wezlowych zagadnien technicznych
planu 1952 r. W referacie tym przedstawil zadania w za-
kresie postepu technicznego, ktorych realizacja w »r.
1952 zaspokoi biezace potrzeby kraju i umozliwi wyko-
nanie zadan stawianych przez Plan 6-letni.

Jako glowne cele, dookola ktorych koncentruja sie
w 1952 r. zadania techniki i ktore daja sie uogodlnié
na wszystkie resorty przemystowe, dyr. Bursztyn
wskazal:

1) zwiekszenie wydajnosci pracy,

2) obnizenie norm zuzycia materiatéw, a w szcze-
golnosci materiatow deficytowych i zwiekszenie
zyskow,

3) przyspieszenie uruchomienia i opanowania tech-
niki nowo-uruchamianych obiektow oraz no-
wych produkcji,

4) podniesienie jakosci produkcji.

Dla osiagniecia tych celow wszystkie resorty prze-

mystowe powinny skoncentrowaé swe wysitki na:

1) udoskonaleniu technologii wytwarzania w opar-
ciu o doswiadczenia radzieckie,

2) wprowadzeniu i usztywnianiu dyscypliny tech-
nologicznej

3) znacznym zwiekszeniu wykorzystania
i urzadzen,

4) powaznym rozszerzeniu matej i sredniej mecha-
nizacji,

5) upowszechnieniu przodujacych osiagnie¢ wspol-
zawodnictwa, racjonalizacji i wynalazczosci,

maszyn
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6) nadzorze, kontroli i planowym wykorzystaniu
prac naukowo-badawczych,

7) znacznym rozszerzeniu normalizacji korzystajac
z doswiadczen i norm radzieckich w oparciu
o Uchwale Rradu Nr 686 z 1951 r.,

8) zorganizowaniu gospodarki remontowej i stwo-
rzeniu zwartego systemu planowania biezacych,
Srednich i kapitalnych remontow,

9) planowaniu wewnatrz-zaktadowym tak sprecy-
zowanym i skonkretyzowanym, aby plan byl do-
prowadzony do stanowisk pracy, )

10) przygotowaniu wtasciwych warunkow dla wy-
korzystania dokumentacji technicznej ze Zwiaz-
ku Radzieckiego i Krajéow Demokracji Ludowe).

Te warunki, ustawione w zaleznosci od potrzeb re-
sortow, umozliwia realizacje wielkich zamierzen p}anu
technicznego 1952 r., dyr. Bursztyn przed;taka _b.
szczegolowo w rozbiciu na resorty, przemysty 1 brar}ze,
zarowno w ujeciu produkcji jak i udoskonale: technicz-
nych. Poza zagadnieniami $cisle technicznymi“podkre
$§lit z wielkim naciskiem zagadnienia organizacji pracy.
przy rozwiazywaniu ktorych donioste znaczenie ma jak
najszerszy udzial caltego aktywu technicznego.

Jako wyrazne formy wspolpracy czlonkow Stowa-
rzyszen technicznych przy usprawnieniu gospodarki
narodowe] prelegent wskazal udzial ich w brygadach
inzyniersko-robotniczych oraz organizowanie w zakla-
dach pracy wzorowych rad technicznych, ktére mialy-
by za zadanie rozwiazywanie trudnosci zakladow za-
rowno pod wzgledem technicznym jak i organiza-
cyjnym.

Referat dyr. Bursztyna wywotal wielkie zaintereso-
wanie i1 ozywiona dyskusje, w ktorej poruszone byly
najzywotniejsze zagadnienia zwiazane z realizacja pla-
now gospodarczych, przyswajaniem przodujacej techni-
ki 1 przenoszeniem doswiadczen z jednego zakladu do
innych, uzykiwaniem funduszéw na eksperymentowanie
pomystow racjonalizatorskich itp. Omawiane tez bylo
donioste zadanie, jakie ma do spelnienia prasa technicz-
na, ktéra przez wysuwanie aktualnych zagadnien zblizy
czytelnikow do spraw planéw gospodarczych i pobudzaé
bedzie zainteresowanie ich wykonaniem.

Realizacja wielkich zagadnien Planu 6-letniego nie
da sie jednak przeprowadzi¢ jedynie poprzez admini-
stracje przemystowa i wymaga odpowiedniej mobili-
zacji spotecznej w dziatalnosci Naczelnej Organizacji
Technicznej i Stowarzyszen branzowych, musi staé sie
zagadnieniem, wokoél ktdérego skupi sie cate zycie sto-
warzyszeniowe. Wszyscy czlonkowie Stowarzyszen mu-
sza wspdldziataé¢ przy wypelnieniu planu w r. 1952
i tworzeniu planu na rok 1953. M. B.

KOMUNIKAT WYDZIALU ORGANIZACYJNEGO
NOT

Podajemy do wiadomosci wszystkich Kolegow, ze
legitymacje czlonkoéw stowarzyszen technicznych NOT
na rol:: 1952 sa do odebrania w Oddziatach Stowa-
rzyszen.

TECHNIKA LOTNICZA
Lotnicze SIMP)

Adres Redakecji: Warszawa 1, Nowowiejska 24.

--Wngumi'eiiecznliIk Zwiazku Polskich Inzynieréw i

) . Wydawnictwo NACZELNEJ ORGANIZACJI TEC

Rgdaguje Kprmtet Redakcyjny w skiadzie: Redaktor Naczelny — megr inz I}Erfcggf(fsk'

w1l — mgr inz St. Lassota, mgr inz. R. Lewandowski, mgr inz St. Madeysk'i B
Piekarski. '

Jednoczesnie  komunikujemy. ze¢  pOCZAWSZY
11.1952 r. wprowadzony zostal nowy system k\\'ltO\‘\'u-
nia sktadek czlonkowskich przez wklejanie do legity-
macji odpowiednich znaczkow.

Koledzy ktorzy dotychezas nie odgbmli nowych le-
gitymacji proszeni sa o zglaszanie si¢ do swych Od-
dzialow terenowych.

AKTUALNY WYKAZ KSIEGARN ..l)().\ll" Kh_l.\Zl{.lt
SPECJALIZUJACYCH SIE W SPRZEDAZY K=IAZEK
TECHNICZXYCH I GOSPODARCZYCH.

Bialystok Rynek Xosciuszki 12 14, Bielsko Jagiel-
loriska 10, Bydgoszez Dworcowa 14, Bytom Stalina 10.
Chorzow Wolnosci 22, Cieszyn Pl Stalina 6, (‘ze*to-
chowa Al. N. M. P. 14. Elblag Krolewiecka 14. Gdan=k-
Wrzeszez Grunwaldzka 8. Gdynia 10 Lu‘ego 9. Gliwice
Zwyciestwa 31, Katowice Mtynska 2. Kielce Kilinskie-
go 10, Krakow Rynek 36, Leszno Rynek 28. Lublin
Krak. Przedm. 52, Lodz Piotrkowska 45. Piotrkow-
ska 193, Olsztyn Pl. Wolnosci 23, Opole Ozimska 8.
Ostrow Wlkp. Pl. Stalina 9, Piotrkow Stowackiego 1.
Poznan Paderewskiego 6, Radom Zeromskiego 1. Ryb-
nik Zamkowa 8, Rzeszow 3-go Maja 2. Sosnowiee 3-g0
Maja 23, Starogard Swierczewskiego 15. Szczecin Si-
korskiego 7. Tezew Dabrowskiego 18, Watbrzych Gdan-
ska 3, Warszawa Bracka 20, Marszaltkowska 62. Poznarn-
ska 12. Wroclaw Stalingradzka 32. Wtoctawek S'alina
25, Zabrze ul. Wolnosci 288, Zielona Gora Zerom-
skiego 11.

DO NASZYCH CZYTELNIKOW

Ponizej podajemy tre:¢ ogloszenia nadestaneg) nam
przez Panstwowe Przedsiebiorstwo Kolportazu .RUCH"™
w adaptacji dla ..Techniki Lotniczej".

Oplacanie prenumeraty zleconej u listonoszy lub
w placowkach pocztowych jest najtanszyvm i najprak-
tyczniejszym sposobem regularnego otrzvmywania cza-
sopisma ..Technika Lotnicza*.

Przy dokonywaniu wplaty. ktora wynosi dla ..Tech-
nikil Lotniczej* w prenumeracie zleconej zl 27.— pol-
rocznie 1 zt 5%4.— rocznie. nie trzeba wypelnia¢ blankie-
tu 1 nie ponosi sie dodatkowych kosztow przesviki pie-
niedzy. ,,Technika Lotnicza® jest dor¢czana przez listo-
nosza do mieszkan Czytelnikow.

Urzedy pocztowe i listonosze przyvjmuja wplaty na
prenumerate zlecona dla miesigcznikow na II kwartal
1952 r. do 15-go marca. na III kwartal do 15-go czerw-
ca, na IV kwartat — do 15-go  wrzesnia. Poniewa-~
..Tvechnika Lotnicza‘“ jest dwumiesiecznikiem wiece wcho.
dzi w gre tylko prenumerata poélroczna lub rocinzl, Pre-
numerate zlecona na II potrocze 1952 r. nalely wptacac
do dnia 15 czerwca rb. Oplacenie prenumeraty do konca
roku zapewni regularne otrzymywanie naszego pisma.

Powyisze.dotyczy tylko prenumeraty normalnej.
a nie ulgowej.
Redukcja
Technikéw Lotniczych (Kolo

Redaktorzy Dzialo-
Redaktor Techniczny — Czeslaw

Redaktor Naczelny przyjmuje we wtorki i czwartki godz. 17.30—18.30

Adres Administracji: Administracja Czasopism Technicznych NOT, Warszaw
Kolportaz: PPK , Ruch®. Konto PKO 1-19896/110

Cena pojedynczego zeszytu 9.— gzt

§ S
Drukarnia imm Rewolucji Paidziernikowej. Warszawa . Minska 65

Prenumerata roczna 54— zl

a. Czackiego 3/5, tel. 8-95-10 do 16.

Poiroczna 27.— zi.

e . P53 3 e
dam. nr 109/52 — 35.B-15085

Nakl. 1000, Papier druk. sat. 56 X 1220V Kkl 60 gy,
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DODATEK DO DWUMIESIECZNIKA ,,TECHNIKA LOTNICZA"

ROCZNIK 1l

WARSZAWA, MARZEC-KWIECIEN 1952

ZESZYT 2

W Przegladzie Bibliograficznym Lotnictwa stosowana jest
klasyfikacja dziesietna.

Gwazdkami obok liczb porzadkowych oznaczone sa pu-
blikacje znajdujace sie w bibliotece Glownego Instytutu
Lotnictwa.

26* 620.13:621.431.75 C4—2.52
Kamienomostkij .. S.: Klasyfikacja zakresow podréoznych
mocey silnikow. , Klasyfikacja kriejsierskich riezimow ra-
boty dwigatielej“. Tiech. wozd. Flota, r. 21, Nr 7 (232),
1947. s. 8; A4, 2,1 str., 3 wykr, 1 poz. bibl. — Z uwagi
na duze znaczenie wtlasciwego doboru mocy przelotowych,
autor omawia zasady, ktorymj nalezy sie kierowac.

27% 629.13:621.43.019:621.317.3 C4—2.52
Elektroakustyczna metoda rejestrowania detonacji w sil-
nikach lotniczych. ,Elektriczeskij mietod riegistracji die-
tonacji w awiacionnych dwigatielach*, Tiechn, wozd. Flo-
ta, r. 21. Nr 5 (230), 1947, s. 11; A4, 7 str, 1 fot., 2 rys,
9 wykr. — Metoda i przyrzad opracowane w Zwiazku Ra-
dzieckim. Elektromagnetyczne nadajniki drgan zamocowa-
ne na glowicach cylindréw, rozdzielacz przekazujacy im-
pulsy od nadajnika tylko w okresie spalania w danym cy-
lindrze, * wieloprzewodowy wzmacniacz z neonowymi
lampkami svgnalizowanymi wyregulowany tak, by te
zapalaly sie przy drganiach o amplitudzie przeszio dwa
razy wiekszej niz przy normalnym spalaniu. Miara inten-
sywnosci detonacji jest ilo$¢ zaplonéw lampki na minu-
t¢ mierzona licznikiem impulséw przetaczanym nma posz-
czegblne cylindry.

28* 628.13:662.75 £4—2.52
Autrieth L. F.. Mohr P. H. Samoutlenianie si¢ Hydrazyny.
..Autooxidation of Hydrazine®“ Industr. Engng. Chem,,
t. 43, Nr 8. sierp. 51, s. 1774; 28 X 20 cm, 5,8 str., 1 rys.
2 wykr., 9 tabl.,, 8 poz. bibl. — Stwierdzono, ze Hydrazy-
na — paliwo lotnicze azotowe do silnikow rakietowych
ulega samoutlenianiu w czasie magazynowania, szcze-
golnie wobec miedzi, z wytworzeniem nadtlenku wodo-
ru, a nawet azotu i wody. Podano dzialanie szeregu inhi-
bitorow przeciwdziatajacych utlenianiu.

29% 626.13:035.5:662.75 C4—2.52
Paliwa dla turbiny gazowej. ,,Food for the gas turbine
(Turbine fuels)“. Aero Dig., t. 61, Nr 6, grud. 50, s. 23;
28 £ 21 cm, 3.8 str., 4 wykr., 1 tabl. — Omowienie wyma-
gan, jakim musza odpowiada¢ paliwa do lotniczych tur-
bin gazowych, oparte na przykladach standartowych pa-
liw amerykanskich. Poruszono zagadnienia wtasnosci fi-
zykalno-chemicznych wplywajacych na zakres stosowal-
nosci (loty wysokosciowe, niskie temperatury), wartosci
opalowej, dostepnosci i kosztu.

30% 629.13:629.123(41) C4—2.52
Brytyjskie lotniskowce. .,H. M. aircraft carriers®“. Flight,
t. 59, Nr 2204, 20 kw. 51, s. 457. s. 457; A4, 6 str, 3 fot,
1 rys. — Artvkul podaje przeglad brytyjskich lotniskow-
cow i ich znaczenie dla lotnictwa, nastepnie omawia
budowe typowego statku tego rodzaju. Olbrzymie wnetrze
statku posiada liczne S$ciany mprzeciwogniowe. Zbiorniki
paliwa sa specjalnie zabezpieczone. Duza ilustracja po-
kazuje przekroj, na ktéorym widaé¢ urzadzenia do startu
i ladowania jak rowniez i wnetrze statku.

3i* 629.13.014:533.6 C4—252
Jones R. T.: Minimalny opor cienkiego skrzydia w prze-
plvwie bez tarcia. ,,The minimum drag of thin wings in
frictionless flow‘. J. aero. Scien, t. 18, Nr 2, luty 51,
s. 75; A4, 7 str., 9 rys., 5 poz. bibl. — Zalozenia teorii
cienkiego profilu nakazuja pewne warunki dla minimal-
nego oporu profilow, stosuja sie one dla ruchu ustalonego
i nieustalonego oraz dla predkosci pod i naddzwiekowych.

Obliczenie oporu i warunkéw dla minimalnego oporu na-
lezy od rozwazenia ztozonego pola przeptywu, ktore otrzy-
mano przez nalozenie predkosci w ruchu postepowym
i odwroconym. Dla danego ptata i catkowitego wyporu
— minimalny opoér bedzie wtedy, gdy odchylenie strug
w zlozonym polu bedzie state. Rozklad grubosci profilu
narzuca warunki na gradient ci$nienia.

32% 629.13:014:533.6 C4—2.52
Frcehlich J. E.: Nieustalony ruch czysto naddzwiekowych
skrzydel. | Nonstationary motion of purely supersonic
wings“. J. aero. Scien, t. 18, Nr 5, maj 51, s. 298; A4, 12
str,, 3 rys.,, 9 wykr, 2 tabl,, 12 poz. bibl, — zagadnienie
trojwymiarowego nieustalonego oplywu skrzydta zostaje
zredukowane do problemu dwuwymiarowego, przy uzyciu
zliniowanych réwnan dla $cisliwego przeptywu izentropo-
wego 1 przy zalozeniu ze krawedzie natarcia sa nad-
dzwiekowe, a krawedz splywu protopadia do kierunku
lotu. Metode zastosowano do skrzydla delta i rozwazono
nastepujace przypadki drgan harmonicznych skrzydla
w locie maddzwiekowym.:

drganie okolo osi podtuznej, ok. osi poprzecznej, w kierun-
ku osi z oraz drganie klap wzgledem osi zawieszenia. Przy
uzycie funkcji Bessela obliczono spélczynniki aerodyna-
miczne odpowiadajace powyzszym przypadkom, Okazuje
sie, ze nie zaleza one od kata strzaly.

33* 629.13.014:533.6 £4—2.52
Bleviss Z. O.: Pewne charakterystyki przechylenia po-
przecznego skrzyzowanych skrzydel delta przy predko-
Sciach naddzwiekowych. ,Some roll charakcteristics of
cruciform delta wings at supersonic speeds®“. J. aero
Scien., t. 18, Nr 5, maj 51, s. 289; A4, 9 str., 4 rys., 6 wykr.,
10 poz. bibl. — Dla pocisku naddzwiekowego, zlozonego
z cylindrycznego korpusu, skrzyzowanych prostopadle
skrzydel delta i blizej nieokre$lonego ogona, rozwazono
trzy zagadnienia poprzecznego przechylenia pocisku: prze-
chylenie wywotane odchyleniem jednej pary przeciw-
legtych platow, tlumienie tego przechylenia oraz podobne
przechylenie, wywotlane jednak nachyleniem podluznym
i odchyleniem kierunkowym pocisku. Pewne teoretyczne
rozwiazania dla réznych katow skosu delty i rozmaite-

go stosunku S$rednicy korpusu do rozpietosci skrzydia.
Ogolna dyskusja jakoSciowa isugestie.
34% 629.13.014:629.13.072 C4—2.52

Gabeaux: Maksymalny wzrost predkosci na profilu nos-
nym. ,La survitesse maximum sur un profil alaire®.
Techn. Scien. alero., Nr 6, 1950, s. 335; A4, s str., 1 rys. —
Wykazano, ze na profilu noSnym powstaje rekompresja
(sprezanie uderzeniowe) przez fale ukosna, o ile tylko
predkos¢ lokalna osiagnie warto$¢ liczby Macha M = 2.
Autor liczbe Macha nazywa liczba Moissona.

35 629.13.07 C4—2.52
Derry J.: Loty z wielkimi predkosciami. ,,High-speed fly-
ing*. Flight, t. 58, Nr 2185, 7 grud. 50, s. 512; A4, 2,1 str.,
3 fot. — Streszczenie odczytu wygloszonego przez znanego
pilota doswiadczalnego na temat lotow przy wielkich pred-
kosciach. Autor omawia zagadnienia lotow na malych
i duzych wysokosciach, metody badania wtlasnosci samo-
lotéw przy coraz wiekszych predkosciach, wymagania sta-
wiane samolotom do$wiadczalnym oraz urzadzenia
zwiekszajace bezpieczenstwo zalogi, Na zakonczenie po-
dano, jakim warunkom musi odpowiada¢ pilot doswiad-

czalny.
36* 629.135:538.6 C4—2.52
Konstrukcja samolotow duzych predkosci. ,High-speed

aircraft design‘“. Aero Dig., t. 62, Nr 1, stycz. 51, s. 76;
28 X 21 cm, 8,1 str.,, 17 wykr. — Artykul wprowadza w
podstawowe zagadnienia aerodynamiki samolotow szyb-
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kos$ciowych przy uwzglednieniu $cisliwosci powietrza. P'o-
dano w formie wykresow wplyw liczby M.acha na wspot-
czynniki oporu (Cx) i oporu (Cz) oraz zmiany doskonalo-
éci i rozkladu wyporu wzdtuz rozpietosci. W artykule po-
dane sa wskazowki jak dobierac najkorzystniejszy lfsz.ta'lt
skrzydta i procentowa grubosé profilu. Nastepmg ogolniej-
sze rozwazania sterowania, statecznosci i napedow.

37 629.135.002.2 . C4—2.52
Povey H.: Przebieg budowy samolotu de Havilland ',,CO'
met“. | Constructing the de Havilland ,,Comet®. Engn}ee—
ring, t. 171, Nr 4451, 18 maj 51, 's. 605, Nr 4452, 25 maj 51,
s. 639; 36 X 26 cm, 4,3 str. 17 fot, — Artykul omawia pro-
ces produkcjifpokrycia skrzydet i kadluba ,,Redu)f“. ObT
jasnienie istoty tego procesu. Produkcja wreg spe'CJalnyml
maszynami. Wytwarzanie elementow kadluba, opis nmarze-
dzi i przyrzadéw. Montaz zespotow kadtuba i calego ka-
dtuba. Proba ciénieniowa kadtuba. Wytwarzanie podzespo-
16w skrzydia, opis przyrzadow. Montaz skrzydla.

38* 629.135.2 C4—2.52
.Vampire* szkolny (dwuosobowy). ,Vampire trainer.
Flight, t. 58, Nr 23 list. 50, s. 462; A4, 58 str., 3 fot.. 4 rys.
— Opis samolotu odrzutowego ,,Vampire*, kiorego kabina
zostala tak przerobiona, by mogta pomiesci¢ dwoch lotni-
kow. Miejsca sa umieszczone obok siebie i zaopairzone
w kompletne sterownice. Samolot ten ma stuzyc do szko-
lenia pilotow mysliwskich. Zamieszczono doktadny opis
wyposazenia kabiny.

39 629.135.4:629.13.035.5 C4—2.352
Cooper C. C.: Newy Smiglowiec napedzany silnikami
przelotowymi. A new ram-jet helicopter®. Aeroplane. t.
80, Nr 2066, 23 luty 51, s. 236; A4, str.,, 6 fot. — Nowy
dwuosobowy $miglowiec Hiller-Hornet posiada jako napsd
matle silniki odrzutowe na koncu topatek. Kazdy z tych
silnikow wazy 4,98 kg, a jego moc odpowiada 75 KM.
Pcsiada on urzadzenie rozruchowe i moze pracowaé¢ na
roznych paliwach. Lopatki sa metalowe, kadtub z matym
sterem kierunkowym. Posiada on podobno dobre wtasno-
Sci w locie i jest tatwy w prowadzeniu. Autor uwaza. ze
jest do doskonaty $migltowiec do popularnego zastosowa-
nia.

40* 629.135.4.629.13.05 C4—2.52
Pilotowanie Smiglowca. ,Helicopter piloting. Flight t. 58,
Nr 2185, 7 grud. 50, s. 518; A4, 1,8 str. — Uwagi capt. J. S.
Fay‘a jednego z dos$wiadczonych pilotow $migtowca i sa-
molotu o stalych skrzyditach. Przyrzady pilotazowe,
a szczegodlnie do lotow $Slepych ma $migtowcu, musza byc¢
o zwiekszonej czutosci i dokladnosci. Warunki powolnego
lotu postepowego lub unoszenia sie w miejscu wymagaja
dodatkowych przyrzadow.

41* 629.135.4:629.13.07 C4—252
Shapiro J.: Wymagania odnosnie zdatnosci do lotu i zja-
wiska zmeczeniowe w Smiglowcu. ,Airworthiness require-
ments and fatigue of helicopters*. Aircr. Engng., t. 23, Nr
264, luty 51, s. 32 X 25 cm, 4,4 str,, 2 wykr. — Autor zwra-
ca uwage na wielkie znaczenie pewnos$ci konstrukceji sta-
tkow powietrznych. Zjawiska zmeczeniowe posiadaja duze
znaczenie, skracajac czas pracy danej maszyny. Opiera-
jac sie na swoim do$wiadczeniu stwierdza autor, ze przy
uproszczonych obliczeniach nie powinno sie o tym za-
pominac. Szczegblnie przy $miglowcach nalezy stosowaé
materialy odporne na zmeczenie i badaé¢ doswiadczalnie
poszczegdlne czesci.

42% 629.135.5 C4—2.52
Knowler H,, Dowden P. R.: Sprawa latajacych lodzi. Tech-
nicy Saunders-Roe dyskutuja sprawe projektu i wyposa-

zenia wodnoplatowcow. ,,Concerning flyingboats. Saund_ers
Roe technicians discuss aspects of marine-aircraft design
and equipment®. Flight, t. 60, Nr 2215, 6 lip. 51, s. 10: A4,
2,9 str., 2 rys. — Projektowana todz latajaca na 100 pasa-
serow, o ciezarze w locie 144 ton ma posiadac napcd' 10
turksin spalinowych Bristol Proteus. Konstruktorzy uwaza-
ja, ze tego typu olbrzymy maja liczne zalety. Latajaca todz
ma posiada¢ doskonate wyposazenie, miedzy innymi urza-
dzenia przeciw-oblodzeniowe i przystosowanie do lotu na
duzych wysokosciach. Na koncu omowiono zagadnienie
poprzecznej statecznosci na wodzie. podajac liczne przy-
klady rozwiazan ptywakow bocznych.
43% 629.136.3 Ct—252
Cleaver A. V.: Rakiety i pomocnicze zespoly napedu do
startu samolotow. ,Rockets and assisted take-off units
for aircraft“. Engineering, t. 170. Nr 5431. 2l grud. 350.
s. 575; 36 X 26 cm, 3 str., 3 fot.. 3 wykr.. 2 tabl. — Ogdl-
ne wlasnosci napedu rakietowego. Materialy pedne. Do-
starczanie paliwa do komory spalania. Mechanika pow-
stawania ciagu. Zuzycie paliwa. Sprawno$¢ w funkeji
predkosci. Ciezar. Tabele poréwnawecze dla paliw. Zagad-
nienia specjalne (gtownie zapton i chiodzenie). Maleriaty
na komory spalania. Historia stosowania rakiet w 193:—
45. Osiagniecia de Havilanda w ciagu ostatnich 2 lat. Ba-
dania amerykanskie w okresie 1939—45. Zalety =sfartu
z pomocniczymi rakiziami.
14 629.1:36.3.61 CTH=—132
Crocco G. A.: Wytrzymalos¢ fizjologiczna w pocisku odrzu-
tewym. ,, La sopportazione fiziologica nei missili a rcazio-
ne*. Aerotecnica, t. 31, Nr 1, 15 luty 51; s. 35; AL 4.5 sir.,
2 wykr. — Rozwazajac ruch pocizku po torze p‘onow.vm
dcchodzi autor do wniosku. ze w obecnych waruaicach
techniki wyptyvwu cieczy ograniczenie przyspicszen do za-
kresu bezpiecznego dla zdrowia jest niemozliwe bez ucic-
kania sie¢ do pociskow ze skrzydiami lub wyzyskujgcych
kat natarcia swego korpusu.
45* 629.139 ’ C4—2.352
Moore F. L.: Rozwigzanic problemu Swiatel podejscia. ..The
way out of approach light gloom™. Aviat. Week. {. 53. Nr
24, 11 grud. 50. s. 46; A4, 3.1 str.. 4 fof., 2 rvs. — Pro-
ponowane sa trzy uklady $wiatet podej$cia: a) jedna linia
Swiatel, z poprzeczkami na przedtuzeniu $rodka drogi s'ar-
towej — system Calverta przvjety w Wielkiej Brytanii.
w U.S.A. popiera F.T.G. of ILA-T.A. i ALP.A, b) Jezina li-
nia swiatel z poprzeczkami na przedtuzeniu lewrgo rrzeriu
lamp drogi startowe) — przyjeta w U.S.A.. przez C.AA.
1ako znormalizowana na wielu lotniskach. ¢) Dwa zbieinc
rzedy Swiatel — stosowane, na wielu lotnizkach w U.S.A.
Najwiccej zwolennikow ma uklad a), procz wojska. Poca-
ne sy rowniez wyinagania pilotow odnosnic rozmieszcze-
nia Swiatet: podejscia. zakresowych i drog siariowvch.
46* 656.7:629.135 Cii—1 72
K.elly R. D.: Zagadnienia uzytkowania samolotow 7z =il-
nikami turbinowymi. ,Operating problems of turbinc-po-
wered aircraft“. Aero. Engng. Rev., t. 9, Nr 10, pazdz. 50,
= 28; A4, 3 str,, 7 wykr. — Przy uzytkowaniu samolotow
z silnika:mi turbinowymi nalezy wzia¢ pod uwage szereg
czynnikow jak dl_ug_ofié tras, wptvw wiatru na predkosé
pl"z_elotowa oraz zuzycie paliwa itd. Samoloty *e rokuia
duze n.adzi.e'Je, jednakze zanim zostana wprowadzone do
k.Om.UkaCJI trzeba} bedzie przetamaé bezwitadnosé prze i-
31Qb10_1‘stw komunikacyjnych. poczyvni¢ duze inwesivcie
tﬁ?ﬁ’;gzneloraz uzyska¢ odpowiednie doiwiadczenie v
Zytkowania, by zapewni¢ bezpieczenstwo ruchu ; cko-
nomie.

-

Niniejszy Przeglad Bibliograficzny zawiera jedynie czesé L

] _ (| 1 L es¢ analiz dokumentacyjnych likaci; z z
kresu lotnictwa. Petna dokumentacia ukazuje sie w postaci kart do k u ?#L é!n tzl)lu(lt) ;kac1]1l 1~ ‘(;‘
wydawanych przez Centralny Instytut Dokumentacji Naukowo-Technicznej (Warszawq — ul Lijg;ock::z 08)1

CINDT przyjmuje prenwumerate kart dokumentacyjny ) z ] g 5
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_u g 2 1 z pie i mikrofilmy
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