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Obiaśnienie do wykresów na okładce 
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Nowa Konstytucja - dalszy krok do socializmu 

Dnia 23 stycznia r. b. został uchwalony pr:zez Komisję Konstytucyjną, 

działającą pod przewodnictwem Prezydenta .Rzeczypospolitej Polskiej 

Bolesława Bieruta, Projekt „Konstytucji Polskiej Rzeczypospolitej Ludo­

wej", który został poddany ogólnonarodowej dyskusji. Pragniemy na tym 

miejscu poruszyć zagadnienie znaczenia nowej Konstytucji dla rozwoju 

polskiej techniki, kluczowego zagadnienia budowy socjalizmu. 

Wcielając w życie wiekopomne wskazania Ma­
nifestu z dnia 22 lipca 1944 r. i rozwijając jego za­
sady programowe, władza ludowa - dzięki ofiar­
nym i twórczym wysiłkom polskiego lu.du pracu­
jącego, w walce z zaciekłym oporem rozbitków 
starego ustroju obszarniczo-kapitalistycznego -
dokonała wielkich przeobrażeń społecznych. W wy­
niku rewolucyjnych walk i przemian obalona zo­
stała władza obcych i rodzimych kapitalistów i ob­
szarników, utrwaliło się państwo demokracji ludo­
wej, kształtuje się i umacnia nowy ustrój społecz­
ny, odpowiadający interesom i dążeniom najszer­
szych mas ludowych - socjalizm. 

Jakie są podstawowe cechy ustroju społeczno-­
gospodarczego, który budujemy? Odpowiadają na 
to artykuły 7-14 Konstytucji. Omówimy tu prze­
de wszystkim artykuł 7, który ustala zasadnicze 
elementy oparcia gospodarki socjalistycznej, zasa­
dy jej rozwoju i cel, do którego zmierzać będzie 
polityka gospodarcza w ustroju socjalistycznym. 

„1. Polska Rzeczpospolita Ludowa, opierając się 
na uspołecznionych środkach produkc:ji, wymiany, 
komunikacji i kredytu, rozwija życie gospodarcze 
i kulturalne kraju na podstawie narodowego pla­
nu gospodarczego, w szczególności przez rozbudo­
wę państwowego przemysłu socjalistycznego, roz­
strzygającego czynnika w przekształcaniu stosun­
ków społeczno-gospodarczych. 

2. Państwo posiada monopol handlu zagranicz­
nego. 

3. Zasadniczym celem planowej polityki gospo­
darczej Polskiej Rzeczpospolitej Ludowej jest stały 
rozwój sił wytwórczych kraju, nieustanne podno­
szenie poziomu- życiowego mas pracujących, umac­
nianie siły, obronności i niezależności Ojczyzny." 

Zniknęły w Polsce Ludowej dawne stosunki spo­
łeczne znikneło uzależnienie naszego przemysłu 
cd ob�ych ka.pitałów, zniknęły wpływy między­
narodowych trustów i karteli. Interesami i _,pracą 
przemysłu kieruje obecnie Rząd na podstawie na­
rodowego planu gospodarczego na dany rok - pła-

nu przemyślanego, operatywnego, kolejnego ogni­
wa planów długofalowych, _iak plan 3-letni, plan 
6-letni i dalsze. Zniknęło widmo bezrobocia. Ro­
botnik, kończący budowę domu, szosy, fabryki 
lub tp. nie obawia się, że może jutro zabraknie dla 
niego pracy - przeciwnie - wie, że na zakoń­
czenie jednej pracy czeka następna planowa in­
\•vestycja, rozumie, że każdy zakończony obiekt 
przemysłowy, każda obrabiarka czy każde wyko­
nane narzędzie - to nowy krok do podniesienia 
siły wytwórczej państwa, to wzrost majątku n a­
r o d  o w e g o, to przyczynek do wzrostu dobro­
bytu o g ó ł  u. 

Podstawową gałęzią gospodarki narodowej jest 
przemysł ciężki, ten bowiem wytwarza środki pro­
dukcji. Im silniejszy jest przemysł ciężki tym sil­
niejsza jest cała gospodarka narodowa, tym moc­
niejsza podstawa do rozwoju i unowocześnienia 
wszystkich dziedzin gospodarki, tym większa siła 
obronna naszego kraju. Prezydent Bolesław Bierut 
tak określił rolę techniki w gospodarce narodowej: 

„Przesiąść się na konia wyższej techniki - na 
nowe skomplikowane maszyny własnej produkcji, 
na Nową Hutę w przemyśle, na elektryfika·cj�, na 
auta własnej produkcji w transporcie, na traktor 
w rolnictwie - dopiero wówczas można zbudować 
trwałe i niewzruszone podstawy socjalizmu w Pol­
sce. Dopiero bowiem wyższa technika_ u�_ożliwia 
wysoką wydajność pracy człowieka i stwarza wa­
runki dla wydatnego wzrostu dobrobytu i kultury 
mas pracujących, bez czego nie ma socjalizmu." 

Celem porównania dawnego, obecnego i plano­
wanego poziomu naszej techniki przypomnijmy so­
bie pewne liczby z niedawnej przeszłości i porów­
najmy je z liczbami obecnymi i założeniami Pla­
nu Sześcioletniego. 

W dziedzinie przemysłu maszynowego i narzę­
dziowego daje się zauważyć znaczny wzrost udzia­
łu tego przemysłu w produkcji maszynowej glo-
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.
balnej oraz daleko idące zamierzen_ia 1:1a_ przyszłość , 
jak to widać z poniższego zestaw1ema . 

nim zbudujemy trzy wielkie fabryki nawozów 
sztucznych, uruchomimy drugą fabrykę kw

e��
L
� siarkowego w rejonie Busk�, 1:r�ch_ornimy w

u 
p
em" 

Wyszczególnienie 

Udział procentowy produkcji ma­
szynowej w globalnej wartości pro­
dukcji przemysłu wielkiego i śred­
niego. 

I 1 µ37 I 1949 1 1955 

7% 1 10% 14% 

Nasz przemysł maszyno�y projekt�je a częścio­
wo produkuje j uż obecme olbrz�m1 asortyment 
maszyn i urządzeń dla przE:mysłow: węglowego, 
hutniczego, energetyki, obrabia�ek, przemysłł: che­
micznego, przemysłu włókienmczego, stoczmowe­
go, komunikacyjnego or�z cały_ szere� ,maszyn bu­
dowlanych, drogowych itp. , W1ększo_sc z cytowa­
nych tu maszyn i urządze?- zbuduJemy po raz 
pierwszy głównie w opar�m o braterską pomoc 
Związku Radzieckiego, ktory dostarc�a nam peł­
ną dokumentację. Charakterystyczny Jest_ znaczny 
wzrost produkcji obrabiarek do drzewa 1 .1?etalu. 
Planowany jest 20-krotny wzrost produkcJ1 obra­
biarek w roku 1955 w stosunku do okresu przed­
wojennego. Jest to chyba najwyższy wskaźnik 
wzrostu produkcji przewidziany w Planie 6-let-­
nim. 

W dziedzinie hutnictwa bardzo charakterystycz­
ną wielkością jest wzrost produkcji stali. Określa­
ją go następujące dane liczbowe : 

Wyszczególnienie 

Produkcja stali w mln ton 
Wskaźnik wzrostu 

I 193s 1 1040 I 1955 

I 1 ,4 / 2,3 1 4,6 
I 100 160 I 310 

Osiągnięcia w dziedzinie hutnictwa stali reali­
zowane są na drodze : 
a) budowy wielkich, nowoczesnych kombinatów 

hutniczych, 
b) unowocześnienia i rozbudowy istniejących hut. 

W ubiegłych latach Planu Sześcioletniego mamy do zanotowania szereg poważnych osiągnięć, jak unowocześnienie huty „Kościuszko" wraz z budo­wą nowego wielkiego pieca „B",  rozbudowę huty w Częstochowie, poważne osiągnięcia w budowie 
Nowej Huty pod Krakowem itp. Warto przypom­
nieć, że produkcja kombinatu Nowa Huta wynosić będzie 1 ,5 miliona ton stali, tj. równa będzie pro­
dukcji całego naszego przemysłu z roku 1937,  a produkcja stali w hucie Częstochowa osiągnie 1 , 1 miliona ton co stanowi 10-cio krotny wzrost 
w stosunku do produkcji stali tejże huty za rządów 
sanacyjnych. Ponadto w Planie 6-letnim projekto­
wana jest Huta Stali Szlachetnych oraz, w końco­
wych latach, podjęta zostanie budowa Nowej Huty Nr 2 .  

Nie mniej poważne osiągnięcia posiada i przewi­
duje przemysł chemiczny. Z wykonanych j uż za­
mierzeń Planu 6-letniego należy przypomnieć uru­
chomienie fabryki kwasu siarkowego w Wizowie, budowę i częściowe uruchomienie kombinatu w Kędzierzynie, uruchomienie ncjljwiększej w Pol­sce cementowni w Opolu i inne. W Planie 6-let-

kombinat chemiczny w Osw1ęcimw, z_bud J J
' wielką wytwórnię półfab�yk�tów org�mcznych 

1; Brzegu, zmodernizujemy istmeJ ące zakłady �ęg , . pochodnych oraz zbudujemy dwa nowe. wielkie 
zakłady tego typu, itp. 

W oparciu o rozległą bazę rodzimych surowcow. 
a zwłaszcza węgla kamiennego i �runatnego. torfu . 
gipsu, soli, kamienia wapien�ego itd .  prz��ysl che­
miczny ma stać się w okresie Planu Szesc10lctmc-

o drugim po przemyśle węglowym . przemysłem 
�arodowym Polski. Wzrost produkcJ i przemysł u  
chemicznego będzie ponad 3 ,5-krotny.  . . Nie mniejsze zadania czekają na nas w dz1edz_1-
nie przemysłu materiałów budowlanych. gdzie 
wskaźniki wzrostu wynoszą 200 - 3600/o. 

Nie sposób jest w szczupłych ramach tego a_rty­
kułu omówić szczegółowo wykonane i plano\\ ane 
zamierzenia rozbudowy naszego przemysłu.  Prz�-­
toczone przykłady odnoszą się tylko do naJ waz­
niejszych, kluczowych zagadmeń. Prasa �odzien

�
;,i 

i fachowa przynosi nam stal� nowe wiadomosc1 
z pola walki o realizację V.:-ielki�go P!a�u. Jaworz

= no, Gorzów, Wizów, Dychow, P10trk0Vv . Staracho .  
wice, Żerań, Lublin - to tylko drobne fragment :-
tej walki. . . . . .  Pamiętajmy, że w Plame 6-letm� p�zewidz1ane 
jest 1400 wielkich i średnic� obie�!ow mwe tyc

�
J ­

nych, z czego olbrzymia większosc _ będzie w �J _m 
okresie wykończona i oddana do uzytku. Sposrod 
tych obiektów na wyróżnienie zasł�guJ e około_ 270  
nowoczesnych, potężnych zakładow l?_rzem; ło­
wych, które wybitnie zwiększą zdolna c produk­
cyjną naszego aparatu wytwórczego. Poza tym 
około 100 dużych obiektów przemysłowych zo ta­
nie całkowicie zrekonstruowane pod względem 
technicznym. . . W roku 1 951 było już w budowie 296 w1elk1ch 
obiektów inwestycyjnych i 727  średnich oraz ze­
reg mniejszych. 

Jasną jest rzeczą, że rozbudowa hutnictwa, prze­
mysłu chemicznego, czy przemysłu maszynowego 
wymaga jednoczesnej rozbudowy bazy surowco­
wej , rozbudowy energetyki itp. Nie chodzi zre�ztą 
o powtarzanie znanych cyfr i faktów. Zastanow­
my się tylko czy taki szybki rozwój przemysłu 
byłby możliwy w ustroj u kapitalistycznym? Oczy­
wiście - ni-e. że rozwoju takiego nie było w latach 
międzywojennych nie trzeba przypominać. Wy­
starczy zajrzeć do odpowiednich roczników sta­
tystycznych, · ale czy rozwój taki byłby możliwy 
obecnie, gdyby Polska znalazła się w obozie kapi­
talistycznym? 

Odpowiedź na to daje porównanie naszej sytu-­
acj i z sytuacją państw kapitalistycznych,  t akich .  
jak Francja czy Włochy, gdzie n a  kutek planu Marshalla przemysł rodzimy nie rośnie lecz upa­da. 

Nawet gdyby interesy kapitału wymagały roz­budowy przemysłu polskiego, to jakże inny kie­runek przybrałby ten rozwój . Pracownicy przed-
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wojennych zakaładów, należących do obcego ka­
pitału, z pewnością pamiętają jak zazdrośnie strze­
żone były tajemnice fabrykacyjne, nie powierzane 
z reguły pracownikom - Polakom. Jak konsek­
wentnie starano się torpedować wszelkie wysiłki 
zdążające do usamodzielnienia się, do stworzenia 
rodzimego, zwłaszcza państwowego przemysłu. 
Wielki kapitał traktował przemysł polski jak ko- · 
lonię, z której można było ciągnąć olbrzymie zy­
ski, a pracowników jego uważano wyłącznie za 
siłę roboczą, którą opłacano lepiej lub gorzej, za­
leżnie od potrzeby albo poprostu wyrzucano na 
bruk o ile była zbędna. 

Obecnie istnieje krańcowo różny stosunek do 
mas pracujących - i mas pracujących do pracy ; 
Państwo Ludowe zapewnia każdemu pracę, ułat­
wia każdemu zdobycie wiedzy, umożliwia awans 
społeczny. Nauka jest bezpłatna i dostępna dla 
wszystkich. 

W warunkach władzy ludowej i unarodowionego 
przemysłu widzimy rewolucyjną przemianę na od­
cinku rozwoju naszego przemysłu. Dzięki unarodo­
wieniu przemysłu i reformie rolnej, co umożliwiło 
wprowadzenie planowej gospodarki narodowej 
i planową rozbudowę przemysłu, oraz pomocy, któ­
rej udziela nam ZSRR, przemysł nasz szybkimi 
krokami rozwija się, odrabiając wiekowe zacofa­
nie naszego kraju na odcinku uprzemysłowienia. 
Z kraju zacofanego o przewadze rolnictwa nad 
przemysłem staliśmy się krajem o wysokim 
uprzemysłowieniu, sami produkujemy doskonałe 
n:1_aszyny, obrabiarki, samochody, traktory. 

Z drugiej strony unarodowienie przemysłu wy­
zwoliło energię i zapał mas pracujących, które 
wiedząc, że pracują na siebie a nie na pasożytów, 
stworzyły nowy stosunek do pracy. W wyniku tego 
powstał ruch racjonalizatorski i współzawodnictwo 
pracy, które decyduje o wzroście wydajności pracy, 
obniżce kosztów produkcji, o wykonaniu i przekra­
czaniu naszych planów produkcyjnych. 

Polska Zjednoczona Partia Robotnicza potrafiła 
rozbudzić ludowy patriotyzm mas, będący poważ-

ną siłą napędową naszego rozwoju. Ruch socjalis­
tycznego współzawodnictwa pracy, nieznany do­
tychczas u nas, zapoczątkowany przez górnika 
z Zabrza, Wincentego Pstrowskiego, rozwinął się 
potężnie, a tacy przodownicy jak Markiewka, Filak, 
Szulc, Gościmińska, Kawczyk i wielu innych, 
podnoszą go na wyższy poziom wzorując się na 
doświadczeniach radzieckich. 

Twórczość, postęp, i racjonalizacja są pod szcze­
gólną opieką państwa. Mówi o tym artykuł 65 
Konstytucji : 

,,Polska Rzeczpospolita Lud.owa szczególną opie­
ką otacza inteligencję twórczą - pracowników 
nauki, oświaty, literatury i sztuki oraz pionierów 
postępu technicznego, racjonalizatorów i wynalaz­
cóiu." 

Na zakończenie zadajemy sobie pytanie: dlacze­
go koniecznie jest u nas szybkie tempo uprzemy­
słowienia? 

Odpowiedź na nie daje znów wyjątek z wypo­
wiedzi Prezydenta Bieruta: 

, ,  . . .  nie możemy sobie pozwolić na zmniejszenie 
tempa, na obniżenie zadań, nie możemy sobie bo­
wiem więcej pozwalać na pozostawanie w tyle, 
jeśli idzie o poziom techniczny naszego przemysłu, 
jeśli .idzie o poziom naszych sił wytwórczych. Nie 
wolno. nam trwać w zacofaniu, gdy masy pracu­
jące chcą żyć inaczej, lepiej, kulturalniej niż żyły 
przedtem. Nie możemy sobie pozwolić na budo­
wanie podstaw socjalizmu w ciągu dziesięcioleci, 
bo wszelkie ociąganie dawałoby tylko atuty na-­
szym wrogom klasowym. Wreszcie musimy zabez­
pieczyć szybkie tempo wzrostu naszych sił wy­
twórczych i poziomu techniki, ponieważ wymaga 
tego sytuacja międzynarodowa, wymaga tego tro­
ska o naszą niezależność, troska o siłę obronną 
naszego Państwa i troska o wzrost sił obozu po­
koju w walce z imperialistyczną zaborczością" . 

To tempo musi być utrzymane w pełni w trze­
dem roku Planu Sześcioletniego, który jest decy­
dującym rokiem jego wykonania. 
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Prof. J. H. Teisseyre, Wrocław 

Obliczenie rozkładu wyporu wzdłuż rozpiętości  skrzydła 
C � ę ś ć  I 

W pracy tej Autor omawia zagadnienie obLiczenia rozkładu wypu rn wzdlu:: 
rozpiętości skrzydła opierając się na metodzie p. Lotz i dając kolejno  podsw u:o­
we wzory oraz zależności, jak również omawiając różne prostsze p rzypadki  ro:::­
kładu. Autor podaje obliczenie rozkładu wyporu na skrzydle  n iesk rrcony ,n 
kształtu eLiptycznego, na skrzydle nieskręconym nieeliptycznym i s.::czegól 11c  
przypadki rozkładu na skrzydłach nieskręconych o obrysie prost oka 1 1 1 y m  i l ra ­
pezowym; daje również typowe układy równa 11, przyk lacly ro::.. ic ią :::a 11 1 a  
z uwzględnieniem za.stosowania praktycznego. 

W części II omówione będą przypadki ob l iczenia skrzy dla sk r{'co1 1  euo gl'u­
metrycznie i aerodynamicznie. 

1. Wstęp 
Drn;,tatecznie dokładne wyznaczenie rozkładu wypo­

ru wzdłuż rozpiętości płata - zagadnienie dużej wagi 
d!a obliczenia wytrzymałościowego skrzydła - j est rze­
czą trudną bez pomocy pomiarów w tunelu -aerodyna­
micznym i wymaga stosunkowo dużego nakładu pracy 
rachunkowej . 

Praktykowany niej ednokrotnie rozkład obci-ążenia 
proporcjonalny do głębokości płata ( długości cięciwy) 
j est tylko bardzo grubym przybliżeniem - niedostatecz­
nym j eżeli chodzi o wyz,naczenie momentów gnących 
podłużnic skrzydłowych, a zawodzącym zupełnie w wy­
padku częs,to praktykowanego skręcenia skrzydła. 

Dlatego .też w celu dostatecznie dokładnego ustale­
nia rozkładu wyporu wzdłuż rozpiętości, musimy się 
uciec ' albo do doświadczenia, -albo do baQ'dziej dokład­
n ej metody obliczeniowej - zarys której podano poni­
żej . 

2. Wprowadzenie 

Metoda ta oparta jest na pracach matematyka an­
gielskiego Glauert'a (Lit. 1 ) ,  rozwiniętych następnie 
przez Dr. I. Lotz, asystentkę prof. Prandtla (Lit 2 )  
oraz publikacje N.A.C.A. (Lit. 3 i 4 )  i inne. 

Rczpatrzmy płat o rozpiętości b = 2s, o dowolnym 
roZJkładzie cyrkulacji K wzdłuż roz•pięto-ści, oraz oznacz­
my odpowiednio ·osie układu współrzędnych przez „y" 
(poziomą) i „z" (pionową) , jak rys. 1 .  

y 

W dowolnym przekroj u płata bc;dziemy m ie l i  znana 
zależność: 

gdzie c:;; j est miejscowym \.\'Spólczynniki m sil_ · no."nl 1 .  
,,c' ·  miejscową cięciwą profi lu.  zaś P =  miejscową sil"! 
wyporu w kG na j ednostkę rozpictości . 

Wpływ zmiany cyrkulacj i j est tego rodzaj u .  iż w kć,z­
dym punkcie rozpięto-§ci opuszcza kra w�dź sply\\"u \L r 
spływowy o intensywności. 

dl, 

dy 

z 

r; 
y P, 

I 

�'----- s 7_ -----1-E---- S ---'---s-

Rys. 2 .  

lj 

Taki e_lementarny wir opuszczający krawgdż sp ly \,·u 
w odległosc1 11 _od płaszczyzny symetrii wywołuje \\" do ­
w olnym punkcie y < ·r, - w myśl prawa Biot-Savar­
ta  (Lit; 6

_. 
Tom II, str. 23 i 55 ) - ( rys. 2) normalna 

prędkosć mdu kowaną o wielkości : 

d K  d K 

i------------ b --------....-.i 
b 
2 

dw ( y ) 
47. (-r, - y) 4:: (y - ·r, J 

·------+--· 

Rys. 1 

n-,;sr-lłt 

b 
2 czyli całkowita prędkość i11duko,,,ana cl k 

_ \\" O\\· o]nym pun cie y będzie daJila równaniem : 

�
T 5 d K - . d -� 

1 d·,, ' 
W (

y
) = - I __ 4 � TC - s Y - -r, 

- Jako_ konsekwencj ę  będziemy mieli w d owoln '11 przekroJ u płata efektywny kąt n atarcia ( rys. 3 ) .  
j 1 

F_unk,cj_a K( y)  określa rozk1ad cyrkulacj i wzdłuż rozp1
.
ętosc1! zaś w (y )  anal-ogiczny rozkład prędkos'c·  , oraz 

dukowaneJ. 1 111-

131 

' 
V � V 
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z 

X 

Rys. 3 
P . . . 1 . 

. d c-
on1ewaz w ogo nosci Cz = a0 • r;.' (gdzie a0 = � = 2;:) 

d a.  
zatem wielkość cyrkulacj i w przepływie dwuwymiaro­
wym będzie: 

K = c (y) v sin a.' = c (y) ·v ,;.' 

gdzie c (  ) j est długo'Ści·ą cięciwy płata w danym prze-
kroju_ 

Dla płata o skończonej rozpiętości będziemy zatem 
mieli w dowolnym pr.zekroju: 
r • ( ) _ _ ( ) , ( ) _ _ ( ) (

. , ( 1 W 
(y)

) l'\. y - •• C y V O. y - •- C y V O. YI - V _ 

(Uwaga :  wielkość „ TT "  j es;t wiel�ością teoretyczną 
(wg_ Prandtl'a) w rzeczywistości przyj ąć należy rr. ·r, 
gdzie ·'l � 0,9 do 0,92 ) .  

Aby znaleść fun1kcję K (  y )  musimy znać zależność 

w (y ) = f [ K (y) ] 
przy czym c (y) i  a.' (y) są ZJnaine (dane ) .  

Wobec powyższego całkowity wypór oraz opór in­
dukowany wyrażą się równaniami: 

Pz = p ·z.: � :: K (y) • dy 
[5) 

(> ..i.. s 

Px, p \ w (y) K (y) • dy. 
.,�. -

3. Eliptyczny rozkład cyrkulacji 
Najprostszym przypadkiem byłby oczywiście stały 

rozkład cyrkulacj i 1wzdłuż rozpiętości. Prizypadek taki 
jest j ednak niemożliwy, gdyż wtedy otrzymujemy dla 
prędkości indukowanej „w" na obu końcach pła.ta war­
tości nieskończenie wi,elkie - co oczywiście nie może 
zachodzić w rzeczywistości. 

Drugim z kolei prostym wypadkiem j est s;tał:a wiel­
kość prędkości indukowanej wzdłuż rozpiętości - co 
odpowiada eliptycz,nemu rozkładowi cyrkulacj i .  

K 

b b 
______ 2 ___ ___,.i,. _____ 2 ____ _ 

71.-f/SJ-R◄ 

y 

Rys. 4 

Dla takiego rozkładu ( rys. 4 )  
równania elipsy z;ależność: 

mamy na podg,tawie 

[6] 

czyli 

zatem : 

d K  
dy 

4 Ko y 

17] 

Wielkości y i 11 ograniczone są oczywiście do prze­

działu [-:] i + [:] , czyli możemy Zb Glauertem (Lit. 1 

i 5 str. 138 )  przyj ąć: ( rys. 5 )  
z 

I 
I 
I 
I ł 
I 
ł 

!I' 
Il - ,;51 �RS 

Rys. 5. 

y = - - cos "' oraz 
2 "fJ = - 2  cos '( 

zatem otrzymujemy 

K (y) = K0 • sin r.p [8) 

K0 � • •  cos y 
w (y) = --

Z„b 
O 

(cos cp - cos·r) 
- d y 

Ponieważ �
,,

o
,, �� . dy= - IT 

(cos rp - cosy) 
(LiJt. 5, str. 93 ) 

zatem 

const [9] 

Wobec powyższego możemy w równaniu 5 (na Px;) 
wyłączyć w (y) przed całkę i otrzymamy: 

�
+

s 
Pz = p v K (y) • dy • • • • [ 10] 

- s  

�
+ s  Pz 

Pxi = p w K (y) • dy = p w -
- s  pv 

[ l0aJ 

� : : �,:

w

::

u 

,:::7:�:

e

::o::�:�ec::::t:�:syca:

k

: 

siach b i 2K0: 

Zatem : 
� + s  1 ( .. ) .. K (y ) • dy = - - b • 2 K0 = - b K0 

- s  2 4 4 
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. Czyli dla eliptycznego rozkładu cyrkulacji mamy: P oprzednio ( równ. l l a )  mieliśmy c:; = ;;· ( �u) ·  

Móra to wartość w połączeniu z równaniem 1 5 daj e :  
• ' i!A?. C

:; = -----
w " " Ko Pxi = - Pz = - p w b K0 = - p -

2b 
b Ko V 4 4 

• • • • 11 1 ]  
l + _ 2b 

T.C(o) 

czyli 

7t 2 - p K 
8 o 

Odpowiednio otrzymujemy: 

' Cz = : V�
; = ; ; • ( :

o
) 

C . _ 2 Pxi _ _::.._ . (
Ko

)
' 2 

xi - -

p v2 S 4 S  v 
gdzie S = całkowita powierzchnia skrzydła. 

Cz2 

Zatem - = " A  lub 
Cxi 

l l l a] 

Cz2 

Cxi = --­
,: A 

• • • • [12] 

znane równanie p araboli oporu indukowanego. 
Każdy inny ( nieeliptyczny) r�kład cyrkulacji jak zobaczymy w d alszym ciągu - d aj e  większy opór indukowa[ly. Ze wszystkich zatem skr-zydeł o tym sa­mym wyporz.e i rozpiętości przy tej samej prędkości, skrzydło o, eliptycznym rozkładzie cyrkulacj i (a więc i wyporu) posiada na,jmniejszy opór indukowany. 
4. Skrzydło kształtu eliptycznego (nieskręcone) 
Załóżmy tera-z, że skrzydło rozpatrywane posiada nie ty,lko eliptyczny rozkład- cyrkulacji, ale i kształt ( obrys) j ego j est również eliptyczny. Ponadto zakładamy, że skr.zydło j est nieskręcO[le ( geometrycznie wzgl. aerody­nam1cznie ) ,  czyli że posiada ten sam profil wzdłuż roz­piętości i kąty natarci'a poszcz,ególnych przekrojów są te same, zatem kąt a.' <y) w równaniu 4 j est stały (wzdłuż rozpiętości ) ,  zaś wielkość w (y) określona j est równa­niem 9 i j est stała. 
Równanie 4 zatem przybiera ;postać:  

K (y} = ,: c (y) V ( a.' -
Ko

) 2bv • • • • 113] 
gdzie c (  y )  j est długością cięciwy płata w dowolnym przekroju i określone jest równaniem: 

( ) ( )  V (
. 2 

)
2 (c( 0 ) j est cięciwą przekroju c y = c O 1 -

_
_ 

b
y 

w płaszczyznie symetrii płata) .  
Wstawiaj·ąc tę wartość w równanie 1 3  otrzymujemy 

K (y) = " c (o) V 1 - ( 2: r - v ((I.' _ 
2
::) • · · . 11 4] 

Dla Y = O (pł,aszczyzna symetrii) mamy oczywiście: 
Ko czyli: 

skąd otrzymuj emy: 

b V r,' = ----
2 b  1 + --

" C (o) 
• • • • [ 15] 

Jednak dla elipsy mamy : (S = pow. elipsy ) 

zaś 

zatem : 

lub 

s = � b • c(0) 
4 

. b2 4 b l, = - = --
S rrc(0) 

• ' 7t J,a 

l ub  1 4 - = ---s -:-: - b - c( 0) 

2 r:a' Cz = ----- = -----
). 1 + -
2 

2 1 + -.-
/, 

• · · · I 1 6] 

de:; = __ 2_rr __ = a 
dr/ 

1 + � 

. • . . . 1 1 , J 

J. 
podstawiaj ąc 2 rr  = a0 (faktycznie a0 j est nieco mniej ­
sze i wynosi 2 rr 11 ) otrzymuj emy ostatecznie znane rów­
nanie :  

de­--_ = a1 
du.' • • • · I l  ,a j  

Do·świadczalne wartości dla  (a1 ) przedsta,,·i a  z do­stateczną dokładnością równanie: 

a =  __ o,_1_ 

lub 

a = 

1 + 2 

5,7 
2 1 + -­
i. 

(kąt a w stopniach ) ,  

(kąt a w radianach ) 

oczywiście w zakresie l iniowej zmiany \\'spółczynnika c:: z kątem natarcia. 
5. Skrzydło nieeliptyczne n ieskręcone. 
Równanie 2 i 4 pozostają w mocy, czyl i :  

oraz 
K (y) = ::  c (y) V [a' (y ) - '\: :l ] 

1 w (y) = 
4:: 

Każdy poszczególny przekrój skrzydł•a posiada usta­lone warunki przepływu dwuwymiarowego. kształt zaś skrzydła wyrażony j est równaniem 

1 1 8 1  przy czym kąt zerowego wyporu a0 (y) j est wielkością stałą. 
a.o (y) = const 

Za G�aue�·t'em wprowadzamy nowe zmienne (;::, ) (-,-) otrzymuJ ąc J ak poprzednio: 
b y = 2 . cos 9 oraz b 

- . cos '( 2 
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Otrzymujemy zatem .z·amiast poprzednich równań 

dwa nowe równania w postaci : 
Tę wartO'ŚĆ na dK (zmieniając q; na y) wstawiamy w 
równanie 19,  .otrzymując: 

K (y) = K cp = ,: cep v ( u.' 
9 -- n�'{) ) 

oraz 

2_ �
"' 

d
:: • d ·r 

4,: b 
o cos , - cos ? 

1 

2 C " d k y 
4 b J 

O 
cos 1 - cos ep • • • • 1191 

Ogólna metoda rozwiązania powyższych równań 
p�dana przez Glauert'a - polega na rozwinięciu funk­
CJl K cp w szereg F,ourrier'a, wg. równania :  

Kt;,
= 2 b v  [ X A 11 • s in n'{) + 2 B,, • cos_n<p ] [20] 

11 1 n=1 . 

Czynnik (_2bv) , przed na,wiasem powoduj,e, że współ­
czyn111k1 A n 1 B „ są bezwymiarowe. Sam szer,eg, wraz 
z,e swymi pochodnymi, winien być w całym ,za:kresie 
równomierni e  zbieiID.y, tak aby możliwe było całkowa­
nie oddzielnymi członami. 

Równanie 20 możemy napisać w postaci: 

Kr.!?
= 2 bv [A 1 • sin9 + A2 • sin 2qi + A,1 • sin 3ąi+ .... +An • sin nep+ 

-i- B 1 • cos9 + B2 • cos 29 + B3 • cos 3ep + .... +Bn • cos nep] [20a] 
Na obu ko:'i.cach płata musi być oczywiście K

cp 
= O, 

b 
co odpowiada wartości y = ± 2, czyli cos q; = 1, a więc 

q; = O lub �r = ;: , Wobec powyższego wyrazy zawier,a­
j·ące cos lf należy opuścić i równania 20 o.raz 20a redu­
kuj ą się do postaci :  

lub 

K-::, = 2 b v � A 11 • sin 119 
• 

11- 1  
• • • [20b] 

K
9 

= 2 b ·v [.4 1 · s i n ? ,  A� • s i n  2c;> + A3 • s in 29 + .... + 
+ All • s in 1191 • • • • l20c] 

::viożna wykazać, że kształt krzywej K0 ( czyli roz­
k ładu wyporu) może mieć trojaki charakter ( rys. 6 ) . 
Typ a odpowiada normalnemu symetrycznemu roz- ., 
kładowi wyporu wzdłuż rozpiętości, przy czym pr.zeko­
namy się, że wtedy tylko nieparzyste wyrazy dJ.a sin cp 
wchodzą w rachubę . Typ b odpowiada obrotowi całe­
go skrzydła około osi  (podłużnej ) 1kadłuba, gdzie tylko 
pa rzyste wyrazy sin q; są. zawarte. Typ c wreszcie 
odpowiadaj ą.cy wychyleniu lotki, j est wypadkową roz­
kładu cyrkulacj i typu p ierwszego i drugiego, zatem za­
równo parzyste jak i nieparzyste wyrazy sin q; objęte są 
danym równaniem. 

C 
a 

Rys. 6 
Rozkładem wyporu dla skrzydła skręconego zajmie­

my się w dalszym ciągu. 
Dla rozwi·ązania danego u kładu równań możemy te-

raz postąpić następująco : 
Weźmy pod uwagę równanie (20c) i napiszmy wy-

rażenie na p ierwszą pochodną od Is9 . Zatem : 

dK = 2 b v [A 1 • cos9 + 2 A2 • cos 2ep + 3 A3 • cos 3cp + 
+ . . . .  -i-bA,, · cos ni:p) • • • [20dl 

2 ,, 
� 

cos n ·r 
w

<? 
= - • 2 b v :S n · A ll d , 

4rrb 1 
0 

coz y - cos ep 

n n •  A„ I: -- ­
J s in  ep 

v 
� 

0 

cos n·r • s in ep - - d·r 
;r o cos '( -· cos ep 

• • • • [21] 

Ponieważ �
" cos n·( • sin 9 

• d, = r. s in nep 

0 

cos y - cos 9 

zatem otrzymujemy ostatecznie: 
V 

w
qi 

= -.-- I: n • A11 s in  n 9 
Slll 9 

___ v_ [A 1 • sin <? + 2 A� · sin 2 ep + 3 A3 3 qi + . . . .  + 
Sill qi 

+ nA11 • sin n cp ] • • • • [22) 

Na podstawie równania 4 wynika: 

• • • • 14a] 
lub 

K9 
+ rrc

cp 
w

qi 
= ;r C

ep 
v a.' 9 

gdzie K
qi 

określone jest równaniem 20c, zaś W
ep 

równa­
niem 22. Wstawi,ą.jąc te wartości d,os.tajemy podstawowe 
równanie w postaci: 

2b [ A1 • sin cp + A2 • sin 2ep + A3 • sin 3cp + 

+ . , . . +A,, • s inncp] + _;_'..!Ł [A 1 • s in  r.;,+2 A2 • sin 2qi+ 
sm cp 

3 A,i • sin 3cp + • • • + n • An sin nqi] = 7- • c
ep • c/ cp 

.. [ 231 

Równaniu temu można nadać dogodniejsz·ą postać 
przez następujące przekształcenie: 
podzielmy całe równanie przez (2b)  oraz zastępując ;i; 

przez �- k [gdz ie k = ( d�:: ) _ �0,9 • (2rr)] podstawmy : 
dz , ,, - . 

k • c, _ _  Cf>_ = 1il c; 
4b 

Następnie up.orządkujmy rów,nanie podług wyrazów 
,,A" i otrzymamy: - ---- - --- -- - -- -- - --· --- -

·-A�-:-(sin  � + m'!>) + A2 • (sin 29 + 2mc.o 
s in

. 
2cp ) + ' ' Sill cp 

1 :1 • ·ITI ep ,  1/lo -.-- + n ·  Sll1 mp + , A ( 
. 

3 , 3 
. s i  n 39

) A ( • 
' smqi 

, s in 11',J) , -r u • ,n
<? 

-.-· = 1Jlo • o. o 
;__ ______ ___ s_m qi ' _ _  ' __ _ 

[23a] 

Jest to podstawowe równanie dla wyznaczenia współ­
czynni•ków A11, dla dowolnego ,pł<ata (jednopłata) .  

Równanie t o  musi być spełnione dla wszys,tkich war­
. tości „er"  od O do rr. Z powodu jednak symetrii rozkła-

du cyrkułacj i wystarczy obrać granice między O a " • 
2 

Rozwiązanie tego równania (wyznaczenie współczynni­
ków A 11 ) umożliwi,a określenie rozkładu wyporu dla 
skr.zydła o dowolnym kształcie, dowolnie zmiennym pro­
filu i kącie natarcia. Parametr m(I) bowiem (będący w 
ogólności funkcją kąta {f ) zawiera wyrażenie C

ep 
' czyli 
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cięciwę profilu d'la danego przekroj u, oraz czynnik , ,½", 
czyli odpowiedni przyros.t nośności z ,kątem natarcia: 
Sam kąt natarcia zawarty jest  w wyrażeniu ,po praweJ 
stronie równania . 

Wyznaczenie współczynniików An można dokonać za 

pomocą ,analizy harmonicznej, co j ednak j est pm.cą �ar­
dzo żmudna i długotrwałą. Z dostateczną dokładnO"sc1ą 
można zadnwolić się rozwiązaniem przybliżonym, zakła­
dając pewną skończoną liczbę wa,r,tości ,,�", czyli speł­
nieniem równania dla pewnych ( dowol:rue obranych) 
wiel1kośc-i „q;" tj . dila 

</l i ,  <fl2, 93, <p4, • • • • cp„ 

Możemy zatem napisać ,,n" równań (23a ) i znaleźć 
z nich . odpowiednie współczynniki A 1 , A�, A3 . . . .  An. 
Ilość niewiadomych (zatem liczbę „n") wygodnie jest 
przyjąć, w naszym wypadku, niepar.zyst,ą ponieważ wte-

dy q: = .2. wypada w płaszczyźnie symetrii i ma po obu 
2 

j ej stronach tę samą ilość wartości C/J , leżących w tych 
samych odstępach. Dziięki z,a,tem symetrii upraszc.zamy 
znacznie pracę rachunkmvą, gdyż wartości np. (.n:-<:p 1 )  od­
powiada symetrycznie wartość (.n:-cr 1 ) i-td. zatem wiel­
kO'ści rr • c

ep 
i a.' rp są dla :tych wartości te same. 

Zatem będziemy mieli (dla ą: 1 i .n:-q; 1 ) 

oraz: 

A 1 (si n  cpi + m1 ) + A2 • (sin 2cp 1 + 2rni 
si

� 
2cp 1 ) + 

sm r;i i , 

+ A3 ('sin 3rp 1 + 3m1 
s i_n 

Bcpi
) • = m1 • a.i '  · · [24/ 

sm cp 1 

A1  (s in  91 + m1)  - A2 • sin 2<p 1 + 2 mi -.-·- + ( 
s i n  20 1

)
' 

sm cp1 

+ A3 (s in 3cpi + 3 m1 
si� Bcpi

) = m 1 . a.i ' sm 91 
Widzimy, że wyrazy nieparzyste (A1 , A3 A.:; itd) po­

zostaj ą  niezmienione, z aś wyrazy parzyste (A2, A4, A6 
itd . )  zmieniają swój znak [gdyż sin (2n.n:-cp ) = -sin q:] .  

Jeżeli więc utworzymy sumę i różnicę obu równań 
24, 1to otrzymamy : 
, dla różnicy pozostan·ą oczywiście tylko wyrazy pa-
rzyste, czyli równanie będzie brzmiało: 

czyli musi być: 
A� = A., = A,; = A111 = O 

�umując oba równania 24 i dzieląc przez 2, otrzy-
muJemy tylko wyrazy nieparzyste: 

A ( • 
( 

s in  3cp 1
) i sm cpi + mi) + A3 s in 3cp1 + 3 m1 -. --

sm cpi 

, s sm 5cpi + 5 m1 
-. -- + , A ( • s in 5cp1

) 
Slll (fl1 

A 
[ 

• sin (2n+ l)q:,1] + 2,z + 1 • sin (2n+ l )cp1 + (2n+ 1 )  mi --. -_:._:ce. 
sm Cfl 1 

= mi · a1 ' · · · · [24b ) 
Obierając zatem d·owolną ilość (n) wartości dla ,�, 

dla których chcemy, aby spełniało ,się równanie 23 (lub 

23,a ) bęc1ziemy musieli rozwiązać układ (
·n + 1

) -
2
- row-

j ąc znanych j uż podstawieó (y 

muj emy : 

, cos 11 )  olrzy-
2 

p 
2 

b V \ C K
ą 

. s i  li ? . dy 
, o 

oraz : e_
b \' " 

2 ' o 
w9 

K9 s i n ? • dr;, 

Jeżeli wstawiamy za K ,;, warto�ć z ru,1· nania :.We 
otrzymamy dla wyporu równanie :  

_p 
2 

b v  • 2 b v l' " (�- A,, • s i n  w;,) s i n ? · d;, · · · · l� ,-> a /  
·' ° 

Całka w tym równaniu o chara kterze 

�: s i 11 1w:;, • s i 11 119 • d-;, 

jest równa zeru dla każdego n 

dla n = m wartość tej całki wynosi  

m,  natomiast 
• • ( Lit .  1 0, s r. 
� 

252 ) .  W danym wypadku więc n - m = 1 i wypór ca ł ­
kowity zależy tylko od pierwszego 11--pólczynnika A , .  
czyli :  

gdzie A 1 = Cz 

P:: = 0 b1 v1 _·:_ A 1 ' 2 

s 

• / 261 

Dalsze współczynniki A.: .  A.-, :  A 11 _ 1 zmiemaJą j e-
dyrue kształt rozklad'U cyrkulacj i wzdłuż rozpiętości. 
n. ie zmieniając j ednak całkowitego wyporu. 

Dla oporu całkowitego dostaj emy iloczyn d,1· u sze­
regów, określonych równaniami 20c i 22, przy czym \\',\'­
raz sinq: z równania 25 ( na Px .- ) upra zeza się z ta kim 
samym wyrazem w mianowniku równania 22 .  

I loczyn obu szeregów zawiera wyrażenia ksztal u 
ł -

� � sin 1n:;, • . · i n  n-;, . d-� 

które dla wartości n :::/=  m. znikają .  podczas gdy dla n 

m wyrażenia te równe są -·-· Zatem : 
2 

F'x; = p b2 v2 � :  (l' nA„ sin 119) • (� A,, . s i  fJ 11?) . d,.;, = 

= ,; _f_ b2 v2 , 11 • A 1 = " p b� ,,� ( ,/ 2 
2 - ,, 2 C • I 

+ · · · · + nA,/) 
Przyj ęte zostało oznaczenie 

• 1 2 , 1  

/27a J 

/28/ 

n�11 ? tyluż niewiad'.omych (�amiast „n" równań O „n" mew1domych) .  Zam:n . przellczymy odpowiedni .przy­�lad, wyznaczmy naJp1erw całikowiitą wartość wyporu 1 oporu dla rozpatrywanego, skrzydła nieeUptycznego. 

a więc: 

6. Całkowity wypór i opór. 
Załóżmy, na razie, że współczynniki A 1 A3 A ­A2,z+i zostały j u� wyznacZO'ne i są dla dane�o S'krz;� dla znane. Powołu1ąc się na równanie 5 -oraz używa-

Cz2 
Cxż = -- ( 1  + o) 

;;), 
�a s�rzydła o . eliptycznym rozkładzie cyrkulacj i ł> = - � 1 otrzyn:iuJ�my P�rzednio j uż wprowadzone rów­name �2 . _Włdzl!llly w1ęc, ze  zgodnie z twierdzeniem 
�YPOW;ed�anym przy końcu �-ciego ustępu, naj mniej -
k 
sz

ł
y
ad

opor mdukowany występuJe przy eliptycznym roz­zae wyp oru. 

• • • • • • · l291 
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7. Wyznaczenie współczynników szeregu Fourrier'a. 

Obierzmy Illp. 9 dowolnych wartości dl1a kąta cp. Od­
powiada 1to 9-ciu 1przekrojom skrzydłia, rozmieszcz.onym 
symetrycznie w stosunku do przekroju środkowego, 

7t 
czyli symetrycznie względem CD = - = 90° 

, 5 2 
Zatem mamy 

q,j = 18°, 
'to = 1 08°, 

cp2 = 36°, 
cp7 = 126°, 

<p3 = 54°, 
<p8 = 144°, 

odpowiednie sinusy k•ątów są: 
Kąt c;i : 
sin <fl : 
Kąt qi : 
sin CD • . . 

180 
0,309 

108° 

0,9511 

36° 54° 

0,5878 0,8090 

1 26° 14!" 
0,8090 0,5878 

<p4 = 72°, 
<p9 = 162° 

72° 

0,951 1  
162° 

0,3090 

90° 

0,0000 

180° 

0,0000 
Maj ąc przyjęte kąty o•trzymuj.emy, w myśl rów­

nania 24b, układ pięciu równań liniowych: 
dla cp = 180 
A 1 (0,309 + m 1 ) + A 3 (0,809 + 7,85m1) + A 5 (1 + 16,15 m 1 )  + 

+ A 1 (0 ,809 + 18,3 m1) + A9 (0,309 + 9 m1) = m1 • a1' 
dla .q: = 360 
A 1 (0,5878 + m2) + A3 (0,9511 + 4,85 m2) + A 5 (0,00 + u,00) + 
+ A 7 (- 0,9511  - 11,3 · m2)+ A9 ( - 0,5878 - 9 m2) = m2 • a.{ 

dla q; = 540 
A 1 (0,809+m3) + A3 (0,309+ 1.14 m3) + A 5 (- l ,0-6,l8 m3)+ 
+ A1 (6,309 + 2,67 m3) + A9 (0,809 + 9 m3) = m3 • a.3' • • (30] 
dla .q: = 720 
A 1 :(0,9511 + m4) + A3 (- 0,5878- 1,86 m4) + A 5 (0,00 + 0,00] + 

• + A 1 (0,5878 + 4,33 m4) + A9 (- 0,9511 - 9 m4) m4 • 0.4' 

dla cp = 900 
A 1 (1 + m5) + A3 ( --1 - 3 m5) + A 5 (1 + 5 m5)+ A1 (-1 -7 m5) +  

+ A� (1 + 9 1115) = m5 • a./ 

Równarui-a te odnoszą się do dowolnego skrzydła, 
przy założonych 9-ciu punktach przelicz.eni'owych, 
wzdłuż roz,piętości. Dwa dalsze (punkty otrzymujem):' 
automatycznie dla .q: = oo i 130° ( końce skrzydła) ,  gdyz 
tam oczywiści'e wypó-r równa się zeru. 

Skrzydło prostokątne nieskręcone - <przedstawia 
najprostszy wypadek w układzie równań (30) . Przyj ­
mijmy wydłużenie skrzydła 't.. = 7, czyli ws.zystkie 
współczynniki m są stałe. 

k · c 2n-
m1 = 111? = m3 = m4 = m, = -- = 0,9 -- = 0,202~ 0,2 - ' 4 · b  4 - 7  
Ponadto (na skutek tego, że slm-zydło j .es,t nieskrę­

cone i ,posiada ten sam profil na całej rozpiętości) : 

Równanie za,tem (30)  dla tego wypadku przyjmą 
postać : (równanie podzielono obustro:nnie przez mu' = 
= 0,2n' ) .  

_ _  A i A3 _ A5 . 2 35
A7 + 10 55 A9 1 [31 1 ]  2,00 -+ 11 ,9- + 21,lo- + 2 , - , -= . . . 

a.' (1.
1 o:' a.' a' 

A A A A 
3 9- _I + 9 6 -3 

- 16 05 -7 - 1 1  95 _!)_ = 
J � ) / ' / ' / a' a a a 

• • • • [31.2] 

A 1 A 3 A5 A1 3 05 A9 1 [31 3] 5 05 -+ 2 69- - 1 1 18 -+ 4,22 - + 1 , -= .. . ' u, ' a.' , a' ci' a' 

5 75 � - 4 80 � + 7 27 !II_ - 13,75 An = 1 
J / ' / J / I a. a. (I. CJ. 

Ai - 8 � ..L 10 � - 12 � + 14 � 
6a' a' 1 a' a' o.' 

• • • [31 .4) 

1 • • 131.5] 

Rozwiązując powyż,szy układ równań otrzymujemy: 
A 1 A3 A 5 - = 0,195, = 0,02 74, = 0,00649, 
u' a' a1 

A1 - = 0 00187 , ' ) o. 
� = 0,000362 
a.' 

Maj,ąc wyliczone powyżS1Ze współczynniki możemy 
znaleźć ziarówno całkowity wypór i OjpÓr, j,ak również 
r.ozkład wyporu wzdłuż ro21piętośoi. 

Współczynnik całlkowitego wyporu (w myśl równ. 
26 ) określa wyrażenie:  
Cz = 1t"A • A 1 = n-"A • 0,195 a.'  = 4,3 a.' (Dla "A = 7) • • • • [32] 

Np. dla u.' = 100 = 0,1745 r·adj mamy : Cz = 0,1745 X 
X 4,3 = 0,75. 

Całkowity opór indukowany otrzymuj emy w myś•l 
równ. 29, w postaci: 

c�2 

Cxi = 1t"A A12 • ( 1  + 3) = Cz A1 (1+ 31 = --- • (1 + 3) • [32a] TTA 

gdz ie 

3 (0,0274)2 + 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 = O 0644 
0,038 

Czyli: Cxi = n-"A • 0,038 • 1 ,0644 (a.')2 = 0,894 • (a.')2. 
Uwaga: Dla eliptycznego rozkładu wyporu mieli­

byśmy odpowiednio: 
a0 = 2n:11 = 5,65 zaś 

5,65 
1,25'7 

4,5 (równ. 1 7a)  
1 + � 

n: "A 
czyli Cz = 4,5 • o.' 

zaś = 20,2 . (o.'J2 = 0,92 . (o.')2 
22 

Poz,ornie otrzymujemy tu większy opór niż dla pro­
stokątnego s,krz.ydła, lecz należy pamiętać, że ·opór ten 
należy do więks.zego w spó-łczynnika (4,5 u' wobec 4,3 u' ) .  
Łatwo j esit s,prawdzić, ż e  przy wyporze równym 4,5 
dla przyjętego, płata prostokątnego otrzymalibyśmy opór 
równy: 

Cxi = 0,978 (o.')2 
Rozkład wyporu wzdłuż rozpiętości, dla naszego za-, 

łoionego płata obliczamy nas,tęipująco: 
dla załoŻ'onych 1kątów cp (18°, 36°, 54°, 72° i 900) 

obliczamy z rów,nainia sirnp = V 1 - cos2 <p = V 1-(
2
:)2 

wielkO'ŚĆ 2Y ,  czyli położeniie danego punktu (przekrodu )  

wzdłuż TOZJpiętości płata. 
Otrzymujemy: 

cp = 18° 

2y/b = 0,95 
36° 

0.810 

54° 

0,588 
72° 

0,308 
90° 

0,000 

• N a:stępnie z równania 20c obliiczamy ( dla każdego 
kąita, czyli dla :każdej wartości �), wielkość: 

b 
Kcp = A 1 • sin cp + A,  • sin 3cp + A5 • s in  5cp + 
2bv 

gdzie 
+ A7 • sin 7cp + A9 • sin 9 cp • • • • • (33) 

A 1 = 0,195 a.' A3 = 0,0274 a.' A 5 = 0.00649 a.' 
A1 = 0,000187 a.' A !, = 0,000362 a.' 
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Dzieląc całe rowname prz 
, • ez a' otrzymuJ· emy :  

dla q; = 18° 
Kep 

2bv o.' 
= 0,195 • s i n  rno + 0,0274 • sin 540 + 0,00649 . 

I 

• s in 900 + 0,00187 • s in  1260 + 0,000362 . s i n  1620 = 
= 0,0604 + 0,0222 + 0,00649 + 0,00151 + 0,0001 1 2 = 
= 0,090712 

� 
c:,· 
li "' 

<..) 

K' 
c:i 
li '-� 
c!:} ...._ 

&5 

�

l
i � I c:,· <:::i li li I "' "- ,, c:.., <..J 

J' 
dla rp 

Kep 
2bv o.' 

= 360 

= O,195 • s in  36° + 0,0274 • sin 108° + 0,00649 · 

li 

• �in 180° + 0,00187 • sin 252° + 0,000362 · s i n  324° = 
= 0, 1 147 + 0,0260 + 0,00 - 0,00 1 775 - 0,000212 = 
= 0,138713 

b 
2 

Rys. 8 .  

--
było p oprzednio obliczone ( dla całego krzyd la J  \\" rów­na,niu 32 .  Analogiczn ie d l a  pozostałych wartości otrzymujemy: 

dla rp = 54° 
Krp = 0,160883 � 0, 1609 2bv a' 

dla q; = 72° 
Krp 0, 169656 ::::::- 0,1697 2bv o.' 

oraz dla rp = 900 

_5__ = 0,1 72582 = 0,1 726 2bv rx.' 
Wartości te dają nam bezpośredrni? kszt�H 1:o�kładu cyrkulacji ,  względnie wyp'oru, wzdł;uz rozp1ętosc1 ( rys. 7 ) .  

n-,1s1-R1 

Rys. 7. 
Dla wyznaczen,_ia bezwz:ględnej wielkości WS!Półczyn­nik,a nośności Cz w .krażdym przekroju skrzydła, mamy zależność: (patrz równ. 1 )  
_ 2 Krp _ 2 A

cp 
• 2 bv rx.' = A

rp 
4 brx.' Cz - -- - ___ _  _ _ _ ___ = Acp · fox' · (34] Cep • V C

ep 
• V Cep 

gdz•ie Aq;, jest obliczonym powyżej współczyl!lnikiem dla każdego tkąrta rp. 
Zatem będziemy mieli: 

Dla q; = 130 Cz = 0,0907.28 a' (gdyż 4}, = 4 · 7 = 28)  Przyjmując o.'  = 100 = 0,1 745 radj. ( jak było przy-jęte w przykładzie w równ. 32)  otrzymujemy :  Cz = 0,0907 • 28 '. 0,1 745 = 0,445 . Analogicznie mamy dla innych -ep : dla q; = 36U Cz = 0,1387 : 28 : 0,1 745 = 0,68 dla q; = 540 Cz = 0,1609 : 28 : 0, 1 745 O, 788 dla q; = 720 Cz = 0,1697 : 28 : 0,1 745 = 0,83 dla q; = 900 Cz = 0, 1726 : 28 : 0 , 1745 = 0,845 Wy-kres (rys. 8 )  podaje nam rnzkład współczynnika siły nośnej cz wzdłuż rozpięto-ści, przy kącie natarcia a.' = 10°. Łatwo j est spTawdzić, że dla tego wypadlku średni współczynnik WYPorn wynosi 0,75 - tak j ak t� 

Skrzydło trapezowe nieskręcone przedstawia drugi z kolei wypadek najprostszy po skrzydle prnstokątnym nieskręconym. Kształt takiego skrzydła przedstawia rys. 9 . � � 

� >­
<..> 

r----- y -------i 
b --------

-, 
r---------- 7 

Rys _ 9 .  

Kładąc E otrzymamy: 

c y-) 

a ponieważ (jak p oprzednio )  2y 
b 

cosrr ,  przeto: 

c, = CR 1 1  - cos 9 (1 - E) I 
Analogicznie j ak p oprzednio będziemy miel i :  

k • c., 1 ,8 :-:c, /1/ •• = -- = --' 
4b 4b 

• . . J 3:; J  

Współczynnitki t e  j ednak nie będą już teraz sta łe .  gdyż wielkość c 
9 

j est zmienna wzdłuż rozpięto�ci . Zatem: 

1 ,8;;: 
l 

m •• = -- CR l COSy ( 1 4b 

Wstawiając (dla trapezu ) b 

otrzymamy: 

1 ,s ;r . r 1 - c1 - E) . cos 9 1  
21, (1 + E) 

• • · l:361 

, Dla skrzy�ła _ _ Prostokątnego .przyjęto (przykładowo)  1. = 7 • . �rzyJm1Jm y  tu to  samo wydłużenie, a oprócz tego załozmy E = 0,45 (dla E = 0,4 do 0,5 mamy roz­kład WYtPoru najbardziej .zbliżony do eliptycznego) .  Przy tych założeniach otrzymuj emy: 
rncp = 0,278 ( 1 - 0,55 cosq; ) 
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Zakładaj ąc te same kąty .q; j,ak dla p,rzykładu płata 

prostokątnego, otr:zymamy rncp dla różnych położeń: 
dla q; = 18°, m <D = 0,133 
dla ( f  36°, m � 0,154 
dla q; 540, m 0 0,188 
dla {f. = 72°, m �  0,231 
dla cp  = 900, m9 0,278 

Ponieważ kąt a.' j·est stały (skrzydło nieskręcone) 
układ równań 30 otrzymamy ( analogic2mie do równań 
3 1 )  w ;p ostaci: 
3 33 A i + 13.93 A] --l- 23 67 A, --l- 24 38 A , + ' • I I l ' / I ' 

/ 

4,82 

5,3 

ry, � ex � 

A 1  + 1 1 ,0 
I 

A i  
' 

+ 2,74 
Cl. 

+ 1 1 ,32 An = 1 
I 

A3 
I 

r:J. 

A3 
' ex 

Cl. 

A. - 17 48 --"-, 
' Cl. 

- 11,5 
As 

' 
IX 

+ 13,3 
Ao = 1 

Cl.I 

Ao .. 12,82 � 
ex 

+ 4,31 A, 
ex' 

A 1  A3 A7 - 13 12 Ao 5,12 - 4,41 - + 6,88 
� � � , � 

..L I 

A 1 A3 A- A7 4 95 - - 6 59 - + 8,59 � - 10,59 -; + 
' • "l.

1 
' cl ex a 

+ 12,59 
Ao 
ex' 

= 1 

(37 • 1 ] 

1 [37 • 21 

[37 • 31 

1 [37 • 4 

[37 • 5] 

Rozwiązując ,powyżs.zy układ równań otrzymujemy: 
A 1  A3 - = 0,203 - = 0,004 70 As = O 00978 Ar =0,000437 

I 
) I c/ a' 

ex' 

ex ex 
0,00165 

Zatem współczy,nnik całkowitego wyporu (ja,k równ. 
32) 
Cz = 1tA A 1 = Tr). • 0,2 ex' = 4,4 • a' (dla A = 7) • • • • [38I 

( dla ix' = 10°, Cz = 0,77). 
Współczynnik oporu induko,wanego 

Cxi = C
z

2 

(1 + o) == 0,593 • (1 ,015) = 0,897 • (ex')2 ' • ' [38a] 
tl � • 

gdzie 6 obliczono j ak w równaniu 32b. 
Dla znalezienia roziktadu wyporu wzdłuż rozpiętości 

obliczamy ( analogicznie do równania )  wartości 
A , =� 

cp 2 bvC1.1 

otrzymując poniższą tabelkę : 
9 = 18° 36° 54° 72° 90° 

K({I = 0,0775 
2 bv rf.1 0,1 238 0,1664 0,1930 0,2026 

Wartości te wyznaczają nam kształt roz,kładu wy­
po,ru wzdłuż ro�piętości. Chcąc znaleźć bezwzględną 
wartość współczyil!IIlików wy'iporu stosujemy równanie 
34 i otrzymamy ( dla u' = lQO )  

cp = 18° 350 54° 72° 90° 

Cz = 0,380 0,606 0,815 0,945 0.990 
Rozkład powyższy ilustruj e wykres ( rys. 10 )  (po­

równaj 'z rys. 8 ) .  
Zakładaj ąc większą liczbę kątów cp . otrzymujemy 

oczywiście kształt krzywej wyporu z w1ększą dokład­
nościa należy j ednak w.tedy roowiązać odpowiednio 
więks�ą ilość równań. Ilość p rzyj ętych w przykładzie 
kątów cp wydaj e się ( autorowi) wystarczającą, aby 
dostatecznie do,kładnie ok!r,eślić ks'2ltałt krzywej wypo­
ru. Otrzymywany przy tym UJkła!d p ięciu równań li­
niowych rozwiązuje się prosto i ·stosllTI!lmwo s:�ybko (:,'-' 
czasie ok. j ednej godziny) przez lkoleJne ·ode)mowame 
od siebie dwóch równa::'! z 1których j,edno mnożymy 
przez pewną cyfrę, tak, �by j edn� niie_:wiadoma ZIIlik}a 
przy odjęciu ( lub dodaniu) tycp ro'-Yna::i. W . te� sp_osob 
otrzymuj emy układ czterech rownan o tyluz mewiado-

mych, a postępując z nim analogicznie dochodzimy do 
układu trzech, dwóch i j ednego róWJnania. 

Wykonując kolejno przelicz·enie dla skrzydła trape­
zowego (nieskręconego) dla równych stosunków „E" 
( cięciwy ,końcowej do nasadowej ) oraz dla różnych wy­
dłużeń, otrzymujemy wykres (rys _ 1 1 ) ,  ilustrujący nam 
w�mst współczynn�ka oporu indukowanego w zależno­
·ści vd „E" (od skrzydła trójikątnego do prrostokątnego) 
przy różnych wydŁużeniach. Z wykresu widz·imy, ż-e naj-

o, 
o, 
c:5 

li 
N 

(..) 

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

--- - - - - -- 7 

<o 
c::, 
'O 
c:5 

li 

c:J 

I 

I 
.._ I 

t 
I 
I 
I 
I 

b -
2 

---------� 
T{- f/51 - R fO 

Rys. 10. 

lepszy stosunek „E" leży (w zależnośL_ wydłużenia) 
w granicach ok. 0,4 do 0,5. Porówinanie z eliptycznym 
rozkładem wyporu j est tu bardz,o ciekawe. Dla dużych 
wydłużeń korzystnie 'jest przyjmować mniejszą wartość 
„E" (zbłiżoną do 0,45 ) .  Dla małych wydłużeń wpływ 
zbieżności j est znik!omy. 

Dotyiahczas •roz,patrywa1iśmy ks�tałt krzywej wypo­
ru d1a skrzydła prostego, nieskręconego. Wrpływ skrę­
cenia plata ( lub zmiany profilu) wzdłuż ro�iętości, j ak 
również wpływ gondol silnilkowych (umieszczonych na  
skrzydle) wzgl�dnie 1kadłuba, na kształt krzywej wy­
poru - rozpatrywany będzie w drugiej części niniej­
szej pracy. 

f,21 ,--- -,--------�-------�- � 

{1+ó} 
/ 

/ 

1,19 

� /  

1,17 -.i:c:,�/ CR CT 
,,r:::, 1 

<,; I 
I E= Cr 

1,15 ,I CR 

11 
1.13 

1, 1 1  

1,09 

1,07 
/ i 

/ 
/ 

1,05 / 
/ 

1,03 

�01 
�--.:::;;�_1,;:::;_�_;:.._..,j,1

""

_==_=_....l1 _______ l---L----+- --l-----+----1 
I I I 

10 12 

Rys. 1 1. 

14 16 18 11 20 
TL· f/Sf ·RII 
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Wpływ „suchego" tarcia w obwodzie sterowania n a  stateczność 

boczną samolotu (wężykowan ie) 
• • k • k. 

• potyka·1' e 1·est .,,arówno na szybkich samolotach ocl rzu-
ZJawis o węzy owania s '. . - . d towych jak i na mniejszych i wolme1szych konwenc1?nalnego ukła u. ,, . � 
w oparciu O metodę analityczną, po wprow_adzemu _szeregu upros_zc_ e1 1 , _ ot�-,Y­

mane są wzory, których graficzna interpretac1a_ ułatwia wyciąg1uęc1e w 11 1 0  kow 

i przyczynia się do lepszego zrozumienia sensu fizykalnego z1awisk�. _ , . _ 
Autor wykazał że na drodze analitycznej Jest mozl_iwe wyprowad: �11 1 c  prnkc ycz­

nych wniosków odnośnie wpływu różnych pararnetrow na skło11 1 10sc sa molo tu  do 
węży kow·ania. 

1. Wstęp 
W ciągu ostatnich �ilkunas:tu ·1at zauważono podczas 

prób w locie na niektorych sam·olofach z aerodynamicz­
nie wyważo1I1ymi sterami ciekawe zjawisko po:wstawa­
nia wahań bocznych samolotu, przy p uszczemu steru 
kierunku. Amplituda tych wahań ustala się po pewnym 
czasie. ściślejsze obserwacje wy,kaz,ały, że wahania te 
składają się przede wszyst•kim z odchyleń ( kierunko­
wych )  samolotu, wychyle::-i steru 1kieruI11ku oraz ślizgu ; 
przechylenia samolotu są przy tym bardzo małe. 

Systematyczne d oświadczenia wykazały, że stan wy­
w,ażenia aerodynamicznego oraz tarcie w obwodzie ste­
rowania mają duży wpływ na możliwość istnienia wa­
hań o stałej amplitudzie. Fakt ustalenia się amplitudy, 
w nieobecności h armoni�nej wzbudzającej siły, wska­
zuje na :nieliniowy charakter obserwowanego zj awiska. 
Nieliniowość mogła powstać na skutek charakteru sił 
aerodynamicznych lub sił tarcia w obwodzie sterowa­
nia. Prędknści, przy których występuje powyższe zja­
wisko ewane wężykowaniem, nie zawsze są w granicach 
wpływu ściśliwo•ści, a amplitudy wychyleń steru są w 
granicach liniowych zależności między •kątami wychy­
lenia i siłami aerodynamicznymi. Powyższe dane nasu­
wają wniosek że charakter tarcia w obwodzie stero­
wania może być głównym powodem ·w-ahań o ustalo­
nej ampłitudzie. 

Prace Greenberga i Sternfelda [Lit. 1 )  uzupełnione 
przez Nell!ffiarka [Lit. 2) 1futórych główny tok rozumo­
wania i wyni'ki podane są poniżej, dały bardzo ciekawe 
teoretyczne wyj aśnienie rozpatrywanego zj,awiska. 

2. Teoria wężykowania 
Punktem wyjściowym teoretycznej analizy zjawis:ka 

są oczywiście równania ruchu. Jak wiemy z rozważań 
[Lit. 3, 4, 5] nad statecznością boczną z trzymanym ste­
rem, przy robionych zwykle z ałożeniach ·· małych od­
chyleń od wyjściowego prostoliniowego poziomego lotu 
oraz dla związan:vch ,: samolotem osi odniesienia mało 
różniących się od głównych osi bezwła!dnO"ści, równa­
nia ruchu w postaci bezwymiarowej są: 

dv - - -
--:= + Yv V +  r + y'i' <p = O . f l ]  
dt 

- - - - dp - -
lv V + lp p + - + lr r = O . . . . , [2] 

dt 
- - dr - -

nv v + np p + -- + n, r = O , . , . , 13] dt 
- dep -P + - = o 

dt 
v prędkość w •ki-eruniku osi y V = - = -'---.c.._--------�-:':'. __ _ 

• • • • • 14] 

V1 prędkość lotu przed zakłóceniem 
= bezwym_ prędkość boczna 
P prędko_ś_ć kątowa pr'z,echylenia (dookoła osi x )  r prędkosc kątowa odchylenia (dookoła osi z ) 

Q 

Q c iężar samolotu 
S powierzchnia  skrzydeł 

p � P! 
1' = 1'/ 
1 czas 

Wielkości y, l ,  n z odpowiednimi indeksam i s ,, bez. 
wymia-rowymi współczynnikami p ochodnych s i l  aer dy­
namicznych, występujących w równaniach ruchu. 

Równanie charakterystyczne układu równan 1. '.!, 3, 
4 j est czwartego stopnia i m oże, dla \\' ięk::.Lości spo Y· 
kanych samolotów, być wyrażone w postaci i loczynu : 

(i. - ,. 1 ) (i. - i,2) ( i.�  - f i. - li} = O 
Pierwiastki tego równania określają rodzaj i ch arak­

ter ruchu po zakłóceniu równowagi. m i anowic:e :  
), 1 j est t łumieniem aperiodycznego ruchu prze­

chylającego zawsze mocno tłumionego. 
,.2 j est tłumieniem aperiodycznPgo ruchu ,p . r:.i l ­

n ego, który m oże być t łumiony lub nie  łu-
miony, 

-J/2 j est  tłumieniem wahań boczn�·ch Z \,. , nych 
, ,holendrowaniem", 

J /,-J /-J.P jest okresem powyższ.,·ch wahań. 1 al  ży przy­
pomnieć, że  brak tłumienia  tych \\"ahań _1e,-:t 
nie wskazany z punktu widzenia wlasnośc: :o t ­
nych samolotu. 

Dla puszczonego ::: te ­
ru  kierunku należy do  
powyższych równa11 do ­
dać równanie równow a ­
g i  m omentów za\,· i ,1 :;n ­
wych. Jak wicl ac z n·­
sunku 1 i ogól n,·ch z�­
sad mechaniki . prz_,·­
śpieszenie l i n i o ,,·e �rod­
ka ciężkości s tcrn kie­
runku dla ukł adu osi 
związanych z pia m,·­
cem j est :  

r ·  1 

d•� gdzie :  = r 

d1 • • l 6 1  

Rys .  1 . 
przyśpieszenie z aś kątowe s•teru j est :  

d2 (y, + �)  
dc2 

Oznaczając:  
Iv m oment bezwładności steru, 
Qv 

· 1, J  

l = 1 
2 P Y1 Sg 

czas bezwymiarowy - masa steru, 
g 
e odległość środka cięż·ko·ści steru od jego osi obrotu, 
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_ _  1_ 2 � A 
( 

, df3
) 

momen� zawia-Mh -
2 

P Vi .'.l vcv b1 av +  b2 f3 + b2 - sowy sił aero-P dt dynamicznych, 
• df3 dk ' '  (� = -_- prę ' osc kątowa steru kieuunkru, dt 

0- 1 '=-( o - �; :; ) kąt natarcia usterzenia pionowgeo, 

1 moment zawiasowy shł tarcri,a 
NI1u = 2P V 1 �s vcvcht w obwodzie sterowania. 

. Współczynnik cht dla tarcia płynnego j est propor­
cJ onalny do pręd,k_ości �chy_lenia ste1m, a dla suchego 
tarcia ma stałą w1elkosc ,a k1erU!Ilek przeciwny kierun­
kowi ruchu. 
S 1 • �owierzchnia usterzenia pionowego, 
cv średnia cięciwa usterzenia pionowego, 

tJ-3 = -.,.---_Q __ _ 
_l_ g p S lv 2 

Równanie równowagi momentów zawias-owych steru 
kierunku j est : 

d2 (IJi.+ f3) Q v 
( 

dl)i dv d2 \)i
) lv - -

_
- e  V1 .- + - - lv - =M1, + M1,t · [81 

dt2 � dt dt dt2 

Przy puszczeniu steru kierunku ściśle mówiąc zmie­
niają się również równania m01tnentów przechylających 
i odchylaj ących oraz sił boOZlllych. Ponieważ jednak 
zmiany sił bocznych i momentów przechylających na 
skutek wychylenia steru kierunku (dla niez.byt wyso­
ko p ołożonych usiterzeń pionowych) są małe w s:bosun­
ku _do  pozostałych wielk-o:ści, moŻlna przyjąć, że rów­
nama 1, 2, 4 nie ulegną zmianie i Jedynie w równa­
niu 4 należy ze względu na długość ramienia, uwrzględ­
nić moment powstający .przy puszczeniu steru kierun­
ku. Otrzymujemy wówcrz,as: 

- - - · dr - . 
llv v + llp p + -= + nr r + n� f3 + n� • f3 = O 

d t  
. .  [9] 

Uwzględniając równania 1, 2, 4, 8, 9 widzimy, że 
w ogólnym przypadku równanie charakJterys,tyczne ru­
chu z puszczonym sterem będzie szóstego stopillia. Roz. 
wiązania tego równa,111ia będą naogół miały parę rze­
czywistych pierwiastków, odi.powiadających szyblko za. 
mierającemu przechyleniu i ruch·::>wi spiralnemu oraz 
dwie pary zespolonych pierwiastków, z których jedna 
para będzie odpowiadała krótko-okresowym, szybko tłu­
mionym wahaniom samolotu i steru kierunku, ,a druga 
para - wahaniom, zbliżonym do ho1endrowaThia, które 
mogą być tłumione lub nietłumione. Ten ostatni rodzaj 
ruchu jest bardzo n ieprzyjemny i należy go unikać. 

Rozwiązanie takiego ogólnego równania j est żmud­
ne, a dyskusj a nad wpływami poszczególnych parame­
trów ina charakter ruchu praktycznie niemożliwa i dla­
tego zgodnie z fizycznym charaikterem przebiegu zja. 
wiska poczy,nione zostały przez Greenberga i Sternfel­
da uproszczenia udpSlkonalone i siprawdizane następnie 
przez Neumarka, umożliwiaj-ące duże ułatwienie ana. 
litycznego ujęcia zag,adnienia. 

Ponieważ w większości spotykanych przypadków 
puszczenie steru kierunku ma mały wpływ n,a pierwia­
stki rzeczywiste i przechyleni•e samolotu j est małe, moż­
na w pierws,zym rzędzie zaniedbać przechylenie samo­
lotu i wówczas odpada równanie 2 i 4 oraz wyirazy mno-
żone przez p w p ozostałych równ aniach ruchu. Uzysku­
je się wówczas równanie charakterystyczne czwarte­
go stopnia -odpowiadające dwóm parom zespolonych 
pierwiastków nieupros.zczornego równania szóstego sito­
pnia i odipowiadaj ą_cych ruchom o tym s amym charak­
terze. 

Ponieważ naogół stery kierunku , są wyważone ma­
sowo e = O i przyjmiemy, że Wll)ływ momentu bezwł,a�­
ności steru j est mały, .uzysikuj e się dalsze uproszczema 
równań ruchu. Po eliminacji j ednej :oe .zmiennych 
i uproszczeniach można przedstawić równani-e charak­
terystyczne w postaci wyznaczni'ka :  

l
),2 + (n, + Yv) ), + (- nv + Yv l¾-} J np  'A + n� I = 0 · · [10 1  

- b1 ), - µ3 b, , Kv 1. - µ3 b2 

vv--
�V O Ch gdzie: ''-
lv O (� :V) 

Narazie uwzg1lędniamy j edynie t,arcie w obwodzie 
sterowania, p,roporcjonalne do prędlkości wychylenia, 
przez zwiększenie o odpowiednią wieNrnść współczyn. 
nika K v 

Moż1I1,a uzyskać j.eszcze lepsze przyb1iżenie w przy­
pad·km, gdy ,przechylenie ,nie jesit 12IDikomo małe, zastę-
pując ·n,. + Yv oraz - nv + .Yv �;. o::1,powiednio przez f 
oraz h uzyskane z rozłożenia na czynniki równania 
charakterysitycznego dla trzymanego si'eru 5, uzyska­
my wówczas zamiast równania 1 0 :  

gdzie d'la 

I I_) -I 
),2 + j'J-. + h, n-,· • ), + 1;, I 
- bi 'J-. - µ3 bi ,  Kv ), - µ3 b2 

= A2 ).3 + B2 'J-.2 + C2 ), + D2 = 

niewielkich wartości tłw11ienia Kr, 

l 
b1 -H2 = h - -;;,; nr, 

. . . .  [ l l j  

• • • • [12J 

Przy poczynionych uproszczeniach szybkie, mocno 
tłumione wahania lmmpletnego Uikład1t1 ,zostały zastą­
pione przez ruch aperi•od.y,czny, ale one nie maj ą zna­
czenia, gdyż nie .są niebez,p,ieczne, natomiast uzysika­
liśmy dla woliniejszy,ch niebezpiecZ!Ilych wahań stos,un. 
kowo prositsze wyrażenie. 

Pierwiastki zespolone równa.lil!ia charakterystyczne­
go sa: 

.'J-. = - _l_ A + i -. f H, -- _l_ F2
2 • · · • [13] 

2 - - Jl - 4 
Jak wi,dać z równania 12 w ramach przyjętych zało­

żeń upraszczaj ących d'la b 1 = O ,pierwiastki po,wyższe 
będą takie same jak dla trzymanego steru. 

Dla danych warto:ści f i h samolotu można wykreś>lić 
(,rys,. 2 ) w zależ,n,oś:ci od b1 i b2 kmywe F2 = const (hy­
perbole) i H2 = const (,p,ros.te ) ,  odpowiadające stałym 
war,tośdom tłiumienia oraz stałym okresom wahań dla 
małych wartości Kv (H2 ?> F2) . Krzywa H2 = O jest 
bardzo bliska granicy p owstania •a1Periodyc:onego roz­
bieżnego ruchu, a F2 = O rozbieilny,ch wahań. Celem 
uniknięcia tych ,rodzai niesta1teczności [b2] nie �owinno 
być zbyt małe, to 'znaczy, że nie powinno się zbyt 
mocno wywa�ać aerodynamicznie steru kierunku. 

Dla b 2 < (b2) A[ (b2) A = const asymptota hyperbol 
F� = const] tłumien•ie rośni•e ze wzrostem b 1, a dla 
b2 > (b2)A zależność ta j est odwrotna, przy •czym tłu­
mienie w tym .zakresie j est bardzo czułe na zmiany b t  
i b2. Ponieważ wielikości b1, b2 i K v  nie dadzą się okre­
ślić teoretycznie z ·odpowiednią d0ikładnością, zaleca się 
tak dobrać parametry steru, aby mieć dostateczny za­
pas beZi!)ieczeństwa i b2 < 1 b2lA. 

Zauważmy, że jaik mO'żna wy,kazać teoretycznie, nie­
wyważenie steru powoduj e j akoby równoważme ,przesu­
nięcie początku układu wzdłuż prostej do punktu O' 
(rys. 2 ) ,  a więc odpowiadające zmniejsz,eniu [b2 ] ,  na­
tomiast zbyrt; duża ,prz,eciwwaga p owoduje przesunięcie 
do punktu O", a więc .pnzorne zwiększenie [b�] ,  krzy. 

• we F2 = const i H2 = const ulegają tylk1o stosun,kowo 
małej zmianie. Wyważenie mas•owe j est więc korzystne 
z punktu widzen,ia z:apobiegania nie-sitatecznoś-ci. 

Dla większych wartości tłrumienia nie można robić 
założeń uprasz-czających, prowadzących do zależności 12 
i chcąc zanalizować wpływ tłumienia Kv (,propo·rcj o,nal­
nego do prędkości) w szerokich granicach, musimy wyjść 
z równania 1 1 .  W granicznym ,pr.zypadlku, gdy tłumienie 
jest równe z,eru pierwiastki są urojone O, = ± i ri ) 
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Rys. 2 .  

ża przeciw­
masowo 

TL-3J/SI -R2 

i .przyrównuj,ąc do zem oddzielnie część rzeczywistą i uroj oną równania A2 ),3 + B2 A2 + C2,, +D� =0 p o  podsta ­wieniu zamiasit ,, wartości irJ -otrzymamy: 

będ·ą zamierające niezależnie od w_i elkości _ t l L_imienia Kv 
Widzimy z rys. 3, ż e  powięk�zeme tłum1em_a dla .-':11�­
których wartości b 1 , b:! m oz e  spo\:·od owac prze1sc1e 
z z akresu stateczności do n i estatecznos c1 . 

z powyższych rozważań wynika,  że moż emy podzie­
lić z akres spotykanych w a rtości b 1 . b� na czlcry pola : 
j edno, w którym występuj ą nietłumione wahan_ia, d�­
gie, w którym •tłumi eni e  l u b  rnet łum iern e  \\'aha:i. zalezy 
od wielkości tarcia w obwodzie s terowanra. t rzecie 
w którym wahania są t łumione i czwarte. \\' k órym 
występuj e ruch aperiodyczny n ietłumi ony_ 

3. Założenie u praszczające od nośnie uwzględnienia 
„suchego" tarcia 

W d otychczas.owych roz\\'ażaniach przyj mowaliśmy, 
że siła tarcia w obwodzie  s t erowania j est, p roporcjo. 
nalna do prędkości wychylen ia  steru < Li rcic plynne J ,  przed rozpatrywani e m  wpływu suche go tarcia ( typu Coulomba ) w obwodz ie  s terowania  przypomrujmy so­bie ogólną m etodę uproszczonej analizy ruchu z ta kim tarciem [Lit. 5] . Ponieważ suche tarcie \\'prowadza e:le-1nent niel in iowości . t rudn_\· do p ros t t:go anal i tyczne­go uj ęcia, należy \\·prowadzić uproszezPnia.  polc!,!aJace n a  zastąpieniu rzeczy\\' i stego suchego tarcia pl'Z l'Z rów­noważne tarcie płynne_  Równoważnym tarciem p łynnym będz i emy nazywali takie tarcic .  k tóre podc.:za:,; j ednego cyklu pochłonie lenergi� równa energi i  pochłonie ej \\' takim samym okresie przez tarcic suche .  Praca sił t łumienia F j es t : 

B2 C2 - A2 D2 = O • - • • [ 14] Moż·emy teraz wy,kreślić we  WS!PÓłrzędil1ych b 1 , b:! dla różnych stałych wartości współczynnika odpowia-

l
' .\ I • � -

P = , , Fd.Y = · \ 
• o • o 

.ix ;: 
J· 

. . . . I ! :i] 

Kv = 0,1 1 b1 

0, 1 

0,1 

JL-3//5I -RJ 

Rys. 3 .  
dającego tłumieniu K v krzywe zadośćczyniace równa­nliu 14, które odpowi_adaj_ą granicom stateczności. Krzy­we � v = con�t posiadaJ ą obwiednię, którą nazwiemy gra�1cą �ałk_o,w1tego tłumi-enia i dla w.art-ości b 1 , b2 od­powiadaJąceJ !PUinktO!ill p oniżej tej obwiedni, wahani-a 

TL-JI/SJ -R4 
Rys. 4. 

Dla najprostszego ruchu h armonicznego o cz�·s o�ci kątowej c,J i ampl tudz ie  x' przesuni�ci l' .r j e:- t : 
x = .\· s i n  , , , 

pręd kość j est :  .\' c - ,  l' OS c-, 1 l 16 1  

W przypadku płynnego tarcia s i ła  tarcia j est .  
Fp = c, .\' = C;(•) .\' ( ' O S  (·) I 1 ,1 

a w przypadku tarcia suchego ( rys _ 5 ) :  
F5 = - F . 1 1 ,·1 Odpowiadające tym tarciom prac naniem ( 1 5 )  s:i zgocL:1 ic z rÓ\\· -

Pp = .,� \ 
20 

ci ,.ty cos� ,.,,  d ( c,> I J  
< o 

• �12 
P5 = 4 �: l. F COS -,,,1 d (c,> 1 )  = 4 F.� J o 

Współczynnjk równoważnego linio\\'ego chłaniaj ącego taką samą pracę, uzyskamy J ąc p owyższe prace, skąd otrzymamy 
4 F 

Widzimy w ięc, że F X współczynnik rowno-ważnego płynnego tar- JC 

• . . . j ! ! ł j  

• . . . f:WI 

t arcia.  po­
przy rów nu-

c ia  zależy od  amplitudy wahań i może się zmie­niać w bardzo szerokich 
�ranicach. Zaznaczmy, ze  powyższe rozumowa­nie słuszne j est dla tar­cia o wielkości nie wy­wołuj ącej zbyt dużych zmian częstotliwości gdyż przy wyprowadze� Tl-J1/s1 -Rs 
niu wzoru 21 założo- Rys . 5. no w stałe,  a więc d l a  bardzo m ałych amplitud · stosować. nie m ozna j e, ściśle m ó w i-ąc, 
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4. Uwzględnienie suchego tarcia w teoretycznych 
obliczeniach stateczności 

• Z astosujmy teraz powyższą meto.tlę do 
uproszcwnych równań ruchu ( 1 1 ) . Jeżeli 
uwzględnić wpływ suchego tarcia to z,amiast 
simy w równanie 1 1  wstawić: 

naszych 
chcemy 
Kv mu-

K = Kv + Ks [22] 
gdzie, zgodnie z przyjętymi oznacz,en�ami i uproszcze­
liliami oraz rów. 2 1 :  

• • • • [23) 

- 0,1 

dodatnie tlumienfe 

TL-3/JS/-R6 

Rys. 6. 
Wielkość Ks, a stąd i K, będzie więc zależna od ampLi­
tudy wychyleń steru f3 i może się zmie1I1iać w bardzo 
szerokich granicach. 

N a pod:sitawie poprzednich rozważań z rnzdziału 2 
możemy wywnioskować odmzu, że  j eżeli bi i b2 będ-ł 
odpowiadały zakresowi całlmwitego Humienia, wówczas 
niezależ.nie od wartości K, będziemy mieli zawsze d o  
czynienia z ruchem statecznym. Jeżeli parametry okre­
ślone przez wyważenie steru będą odpowiadały 'zakre­
sowi niecałikowitego tłumienia, wówczas stateczno.§ć 
ruchu będzie zależała od wielkości tarcia w obwodzie 
sterowania, a więc ·od ampilitudy w przypadku suchego 
tarcia. 

Dla lepszego zobrazowania przebiegu zjawiska po­
dano na rys . 6 w układzie współrzędnych K, b2 krzywe 
granlic stateczności dla różnych stały,ch wartości bi. 
Krzywe te spełniają równanie 14. Dla danego steru 
o określonym wyważeniu aerodynamicZ1J1ym, a więc 
i określonych wartości,ach bi i b2, prosta b2 = cons,t 
może przecinać lub nie krzywe bi = const. Jeżeli mamy 
do czynienia z przypadkiem całkowitego tłumienia 
wówczas prosta b2 = const nie przetnli·e krzywej bi = 
= const i ruch będzie stateczny. W (PTZYiPadku niecałko­
witego tłumienia prosta b2 const rozpatrywanego 
steru przetnie krzywą bi = cons,t w dwu puruktach 

catk. ttumienie 

rozbieżność 

TL-3//51-RS 

(K1, b2) i (K2, b2 ) .  Jeżeli w tym ostatnim przypadku 
iPOcząltlkowa amplituda zalkłócenia uSltalonego ruchu 
j est mała, to z.godnie z równaniem 23 tłumienie K jest 
duże K1 > K2 i będziemy mieli ruch zamierający. Jeżeli 
wielkość amplitudy j.est taka, że K1 < K < K2 ruch 
będzie niestateczny i amplituda będz:ie wzrastała, 
a tłumienie będzie malało aż do osiągnięcia wartości Ki. 
Jeżeli amplituda początkowa jes,t duża, wówczas K < K1 
ruch j,esrt tł,Umiony i amplituda będzie rna,lała, a tłumie­
nie rosło dopóki nie dojdzie do wartości K1 . Widzimy 
więc, że dla sterowan1ia z sU1chym tarciem w obwodzie 
pn zakłóceniu ustafoneg;o ruchu o amplitudzie dającej Ki < K2, wystąpią wahania, które po pewnym czasiie 
będą miały ust,aloną .amplitudę, odpowiadającą warrto­
ści K = Ki. W p owyższy sposób można analitycznie 
uzasadnić istni,enie rodzaju wahań o stałej amplitudzie 
nazywanych wężykowaniem. 

Amrphtudę B wahań steru można wyznaczyć anali­
tycznie obliczaj,ąc wielkość K dla danych wartości bi 
i b2 z rów. 14, a następnie B z równań 22 i 23. 

fi. Wnioski praktyczne 
Ogólne wni'os:ki praktyczne z powyższych rozważań 

są następuj ące: 
1 )  Wielko.ść bezwzględna współczynni·ka b2 ruie po­

winna być mniejsza od wartości krytycznej (b2)A rząd 
wielkości ( b� )A dla samolotów o ,normailnym układzie 
jest - 0,12. ) 

2 )  WSipółczynnik bi nie powinien być zbyt duży, 
a w ·każdym iprzy;padku bi i b2 powinny być tak dobra­
ne, aby były dość odległe od granlicy niestateczności 
bocznej z, ,puszczonym sterem. 

3 )  Wyważenie masorwe ste,ru ,kier,unlm jes,t korzyst­
ne z pu,Illktu wid'zenia statecznaści. 

4) Należy unikać dużych wartości współczynnika 
tarcia w obwodzie sterowania, a szczególnie tarcia 
suchego. 

Na zakończenie podano przykładowo na rysunkach 
7, 8 i 9 wykresy ilustrujące wpływ iilorazu momentu 
bezwładnośai samolotu d.ookoła osi z i gęstości powie­

L 
trza -~ ,  kierunkowej stateczności (wyrażającej się 

p 
przez Tiv) oraz efektywności steru kierunku , (wyraża­
jącej s.ię przez n �) na z,akres nietłumionych · waha::'t. 
Ja,k widzimy, zwiększenie momentu bezwładności oraz 
zwiększenie efektywności steru kieruillku zrrmiejsza za­
kres całkowitego tłumienia, a zwiększenie -stateczności 
sta,tycznej 21większa za:kres całkowitego ,tłumienia. 

Artykuł WłJłynął 12 .VII.51 .  
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Mgr inż. Bohdan Krajewski 

Analiza przepływu w kanałach sprężarek osiowych  wielostopn iowych 

1 Autor 01nawia zastosowanie metody T .  Karm a na clo o b l ic:::e, i  ka ilCl­• W ar�y
�

u.e 
• w eh wielosto niowych. We w n ioskach u;s_kcc:cmu na tcp lyw 

fs�taW:
ę
t:i�u

o
�� ioszczególne ftopnie sprężarki, k tóry , z

�
a 11 1 e m  Au tora, pou; z . 

nien być uwzględniony przy obliczeniach kąta skrętu łopa tek.  
Wstęp. prądu są 

W artykule tym przeanalizowano przepływ zacho­dzący w kanale sprężarki osiowej wielos,topniowej, przy czym jako kanał przyjęto przestrzeń zawartą mię­. dzy ,piastą a obudową zewnętrzną. 

wego, funkcj e poten�j alu 
puj acymi równaniami : -

Q <I> = ux -
4 ,: p 

wyrai.onc nas ę . 

rrdz i c  11 
• • • I 1 • Dl " 

p r� d lrn�, ­
p rz epły ­
w u  je ­
c!u u ,; ( ;lj · 
nego a 

_J 

l c=-=­T 
- - - -� 

I �  
c-----__J 

Rys. 1. Dwa typowe przekroj e sprężarki wielostopniowej 
Rys. la, b przedstawia dwa typowe przekrnj e sprę­ż-arki wielostopniowej . Dalsze 110zważania będą do,ty­czyły sprężarek, których •kanały mają kształt zbliżony do przed-stawionego na rys. lb. Sprężairki tego typu stosowane są w lotnictwie i coraz częściej w przemy­śle. Zaletą tego typu sprężarek j est mniejsza ilość stopni w porównaniu ze sprężarkami o kształcie j ak na rys_ l a, ·oraz większa sprawność przy tym samym sprężu. 

Stosowane dość powszechnie założenie stałej pręd­kości •osiowej wzdłuż promienia dla przepływu bez ro­tacji (rot c =o) okazuj,e się niesłuszne dl-a tego kształ­tu kanału sprężarki. W końcowym rozdziale porus�ono koniecmość uwzględnienia zmiennej prędkości osiowej do obliczeń skrętu łopartki wirnika i kierownicy. I. Przepływ jednostajny i źródło punktowe. W celu przeanalizowania przepływu osiowo-syme­trycznego, ·określonego funkcją potencjału, względnie .funkcj·ą , prądu, wprowadizimy następujące oznaczenia we współrzędnych cyliindrycznych: x - o·ś symetrii, 
r - współrzędna · promieniowa ( r J_ x )  oraz: 

cl (J) • [1 • 1] o x 
cl CT> c,. = 

gdzie <I> = funkcja potencjału 

o ,  1 Cx = 
-

• •  [1 - 2] 

r • • [1 · 3J 

1 cl 'I. C,. = - - . - · · · [ 1 · 4] r O x 

'I" = funkcja prądu 

Cx! Cr oznaczają odpowiednie prędkości w kierunku os10wym i -�1X:mieni.owY!TI· Funkcje ;potencjału i prądu muszą spełmac następuJące równania różniczkowe: 0 2 <1> o 2 <I> l o <I> -- + -- + -o x2 o ,-2 r 
3 2 '1" o 2 'I" l 

----;-;- + --;;--;- - -: U X U r 1 
Dla prz-epływów złożonych zycj i :  

o r 
o 'I" 

= o 

= o o r 

( 1 • 5] 

• • • [1 • 6] 
stosuje się zasadę superpo-

'F 
u . ,.2 Q 

2 
- ( l + cosil) • · · 1 1 · 10 )  4 r. (.! - \\') d a t e k  

żród la 
,, = I x' . 

Q2 1 I l 
-1
t-
4
-

-12
t--

·
-i
w
-

-
-t
as

-
rrrr-,

-
-, 

c2 a., !:6 aWz 
ęl I i--t--t--t---,r--t-r-,--;/al -.--1 �� r---;--;-,.,--,--.r--,-��J----,--�--i--­

t---�-r--t+---r---t---:--' 6-1 -.-�-r--, 
I 

r---,...--,....,... ...... -r�--i---r--as�--,---,--.---

\' 

Rys. 2. Rozkład ciśnienia dla _ przepły\\'u j ednostajnego i ż ,  ódła  punl{towego n a  poszczegolnych PO\\' ierzchni ach p 1 ądu .  Każdej pow_ierzchni prądu, widocznej w przekroj u ( �_YS. 2 )  J ako lmia - odpowiada pewna wartość funk­CJ1 prądu, przy czym dla warto · ci \I' = O otrz\·marn\· tak zwainą zerową powierzchnię praclu określaJ· a·c-3 sa 1�, kontur. • ' · ·. " 
• 

Przebieg rozkładu ciśnień na poszczególn vch po . wierzchrnach prądu można znaleźć z zależności : · <D = Il\ + <D2 + · · · <Dn 'J!' = 'I"1 + 'I"2 + ' ' '  'I",, 
• • (1 • 7 ] 

fl • v2 11· . 1.12 P + =Po + -- · [1 · 2 2 I tak np. dla przepływu j ednost•a}nego 
• • [1 • 8) 

źródła punkto-
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ozna0zaj ąc q0 = 

2 
po prze'kszt�.łceniu otrzymamy : 

p - p0 
( 

v 
)

2 
- - = 1 - -

qo u 
• • • [1 • 1 2] 

Na rys. 2 prz,edstawiono rozkład ciśnienia dla orze­
p�ywu j edno�tajneg? i źródła p unktowego na poszcz<:­
golnych p owierzch!mach prądu. Krzywe .oznaczOIIle linia 
przerywaną ograniczaj ą obszar, ,w którym zachodzi 
spadek ciśnieni·a. Jeżeli będziemy kształtować obudowę 
ze:-vnę�rzną w�dłu� j ednej z powierzchni prądu, to na­
lezy się spodziewac, ze me nastąpi oderwanie czynnika 
przepływającego od ścianki. Spostrzeż-enia te będą za­
stosowane w § 3 do oblicze:'l obudowy z·ewnętrznej 
sprężarki osiowej wielostopniowej . 

2. Rozkład ciśnień na powłoce bryły obrotowej. 
Wyznaczanie rozkładu ciśnień na p.owł!oce bryły o­

brotowej oparte j-est na metodzie opracowanej przez 
T. Karmana. Metoda ta polega na d obraniu odpowied­
niego rozkładu dodatnich i uj emnych źródeł, któr,e wraz 
z przepływem j ednostajnym tworzą ,okreś1oną bryłę 
obrotową. D o  oblicz.eń przyjmuj e się, że wyda.tek źró­
deł jest stały na określOIIlym odcinku;  wydatki poszcze­
gólnych źródeł odcinkowych są różne. Metoda ta wy­
daje się najdogodniejszą do obliczeń brył obrotowych 
otwartych, w odróżnieniu od innych metod, j ak np. 
C. Kaplan'a, która nadaj e się tylko do brył zamknię­
tych. W celu przedstawienia toku obliczeń oparto się na 
przykładzie podanym przez T. K•armana. 
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Rys. 3. Rozkład wydatków, źródeł, ciśnień oraz prędkości na 
powłoce sterowca 

Rys. 3 przedstawia profil przedniej części sterowca 
wraz z rozkładem ciśnie:'!. i prędkości. źródła są rozło­
żone na odcinkach równych a = 10 [m] , w ten spo­
sób, że punkty konturu 1, 2 itd. leż·ą w ·środku 
źródła odcinkowego. Numeracj a źródeł j est uzależ•­
niona od punktu n a  profilu i tak np. źródło odci,nkowe 
należące do punktu 1 j est pierwszym z kolei źródłem, 
oznaczone Q1. Zgodnie z poprzednio p odanymi równa­
niami funkcj a prądu, odpowiadaj ąca elementowi ds 
źródła odcinkowego, da się wyrazić : 

d 'r = - _!!_ (1 + cos -l}). d �  • • • [2 • 1 ]  
4 TC 

Zgodnie z rys. ( 4 )  marny następujące zależności: 
d � cos -& = - d p • • • [2 • 2] 

M 

a 
X 

TL-52/51 -R4 
Rys. 4. Współrzędne źródła odcinko•wego. 

przy czym p 1 i p11 oznaczaj ą odległO':ŚCi punktu od koń­
ców źródła odcinkowego, a stąd : 

'F = -
4
: · ( 1 + p' ·: 

p , ,) · · • [2 • 3] gdzie 
Q [ 

1
:

3 

] = q • a 

Z równań ( 1 .3 i 1 .4 )  otrzymamy : 

oraz : 

o p  
o r  

C _ Q [ o p" o p'
] 

x 
- 4 'lt ar o r - o ; 

Cr = __g__ [1.. p" �] 4 'lt ar o x o x 

• • • [2 • 4] 
• • • [2 • 5] 

r - = sin -& • • [2 • 6] 
p 

� = � = cos {)· · · [2 • 71 
0 X p 

a stąd prędkości w kierunku osiowym i promieniowym 
dadzą się wyrazić: 

C Q I . Cl 
li • QJ] x = -- sin v - sin -v 

4 ,;;:  ar 

C,. = - _Q_ • [cos {)-'' - cos {l-'] 
4 'lt ar 

• • • [2 • 8] 

• • • (2 • 9] 
W wypadku układu n-źródeł oraz przepływu jedno­

staj nego funkcja prądu da się wyrazić: 
i ==  n 

'ł = - - - 1 + :...:____:...;.__ · o, 
, ur2 1 }; 

( 
p/ - p/'

) 2 4 „  a -
i = l  

• [ 2  • 10] 

Na ,podstawie równań poprzednich mo:źJna obliczyć 
składowe prędkości w kieru1nku osiowym i promienio­
wym : 

i==n 

Cx = u [1 + 1 
� (sin -&/' - bin -3/) 

Q
,] · · (2 • 1 1] 

4 ;: r a u  L.J 
i = 1  

C„ 
i=n  

- -
1
- � (cos -3-;" - cos -&/) 4 'lt ar L.J 

i=l 

• • • [2 • 1 2] 

gdzie u jest prędkością. przepływu j ednostajnego. 
Chcąc -okr,eślić rozkład prędkości i ciśnieni-a na po­

włoce bryły obrotowej , przy czym kształt bryły j est 
p odany, należy rozwiązać n- równań liniowych, które 
określą n am wielkość poszczególnych wydatkó-w źródeł. 
Do dalszych operacji wygodnie j estt wyrazić poszczegól-

ne człony bezwymiarowa: i tak np. :  Z; = _it_ okre-
2 u 1t a2 

śla ,nam wydatek diowolnego i - tego źródła. Poza tym 
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Pik', Pik'' określają długości odcinków, k!óre są mie­
rzOIIle od obu końców i - tego, źródła odcmkow�g o  d� 

Pik -p;k 
k - tego punktu na konturze bryły. Wyrażenie 1 + a 
oznaczymy przez Cik ,przy czym promień 1·k , odnosi się 
do k- tego pun'ktu na •lwnturze bryły. R ównanie (2 . 10 )  
przybierze następującą p ostać: 

Ten układ równań posiada następujące właściwości : 
j eżeli „k" j esit w dużej odległości od  i, to C ik przybiera 
wartość 2 albo O, w zależności od .tego czy punkt „k" 
leży p o  prawej , względnie po lewej stronie i- tego źró­
dła odcinkowego. 

Współczynniki C11 ,  C22 i.itd. są wszystkie równe j ed­
no·ści. Te właściwości umożliwiają Do.związanie tego u­
kładu ,równań, oraz wyZ'Ila.czenie wydatku poszczegól­
nych źródeł we względnie prosty sposób. 

3. Obliczenie kanałów. 
Przed przystąpieniem do obliczania kanału sprężarki 

o-siowej, rozważmy }akie warunki winien spełniać po­
prrawnie  .zai!)roj ektowany kanał, zawarty między piastą 
a obudową zewnętrzną; przy czym profil obud•owy ze­
wnętrznej j es.t linią prądu, j aka się ustali przy przepły­
wie j ednostajnym wokół pias,ty. Z rys. 2 łatwo j est spo­
strz,ec, że  największy spadek ciśnienia zachodzi na ze­
rowej p owierzchni prądu. Stąd wniosek, że  szczególną 
uwagę musimy p oświęcić proj ektowaniu pias,ty. Część 
wlotową, bezłopatkową, oraz część dalsz·ą z zespołem ło­
p atek będziemy ro�a,t,rywać osobno, ze względu na od­
mienne warunki pracy. 

Część wlotową ,piasty należy proj ektować w ten spo­
sób, żeby ci-śnienie p osiadało· mały spadek i łagodny 
przebieg, co usuwa obawę powsta.nia gwałtownych 
przyrostów prędkoś,ci i ·strat z nią związanych. N a rys. 5 
pokazane są dwa kształty części wlotowej piasty, roz­
kład ciśnień i wydatków źródeł, na p odstawie obliczeń 
i ba.dań Fuhrmanna. Bezpośrednio z rys. 5 widać, że 
.kiształt „b" ba,rdzi ej odpowiada wyżej wspomnianym 
w arun'mom. 

Na pr,ojekt dalszej części piasty, na której znajdują 
się łopatki wpły,wa cały .szereg czynników, j ak ilość 

I.O 

a_ 
t 

08 t 
R,-p łf To 

06 

Q4 

ro 

08 

a 

stopni, ,spręż, oraz żądana ,prędkość wylot�wa. R ozp�­
trywanie tych wpływów przekracz_a znaczme ramy . m­
niej szeg,o artykułu i j est ściśle z w1·ązane z obliczemem 
całej sprężarki. P ewne �ytyc�nf: d o  n owych konstruk-
cj i d osta,rczają nam spręzarki JUZ  :Wyk onane. . W konkretnym pr,zypadku o bhczeme sprowadza się 
do parokro,tnych operacj i rachunkowych, n_a p odsta"':'1e 
metody T.  Karmana, przy czym dla oblicz.en wydatkow 
źródeł wystarcza całkowicie 5 - 6 !I)Unktow n a  k ontu­
rze 

Punkty p ośrednie rys. 6 m ożna wyznaczyć, opierając 
się na zależności : 0 r - � - Podobnie p ostępujemy 

O x Cx 
przy obliczaniu profilu obudowy zewnętrznej . Obli�ze­
nie profilu zewnętrznego z aczynamy w punkcie okreslo-

r. 

nym stosunkiem ---= Y w płaszczyźnie pierwszego 
rw 

stopnia przy czym r:::, rw oznaczaj ą. odl?o:viednio pro-
mie:,_ zewnętrzny i wewnętrzy w tym m1e3scu. 

z kolei przystępuj emy do  obliczenia „k ladowych pr�'d­
kości C x l ,  Cr 1 w tym p unkcie. Mnożąc następnie odci­
nek x p odziału przez wartość Cr1 /C.,. , otrz->'.muj emy n'.1: stępny, przybliżony punkt. Chcąc zw1ększyc dokladnosc 
wyznaczamy w tym n owym punkcie składowe prędko-

' d . t . , C,, 
ści i znaJ UJemy war osc /_f?'J., = Cx, 

--
----�ro/// Newnęlrzny 

ll·52/51-R6 

Rys. 6. Spisób przeprowadzenia k orekcji przy wyznacza11 1 u  
kanału sprężarki 

Prowadząc prostą 

o współrzędnych : /':,.x/:>., 
o p ochyleniu 

:ir 
t gu'.:! z punktu 

2 
aż d o  przecięcia s i Q 

z pros,tą prostopadłą d o  osi symetrii x i przesuniQtą. od  
punktu 1 o t:,.x, otrzymamy skorygowany punkt 2 .  rys. 6 .  
P ostępuj ąc dalej w ten sposób otrzymamy punkty, któ­
rych ilość będzie uzależniona od  obranego podz ia łu \:r. 
punk,ty te umożliwiają wykreślenie profilu obudo\\'y 

b. 

·02L......L_....1__.1.__----..11__ __ _J__ __ _J_ __ __J 

TL-52/51-RS 

Rys. 5. Rozkład ciśnień wydatków źródeł dla dwóch kształtów piasty wlotowej. 



MARZEC - KWIECIEŃ 1952 T E C H N I K A  L O T N I C Z A  
47 

r 

2 

11 l i  
tł 1 1  

_J' 'L 

M-----------r---------------L- x lO 12 
_a -p. 

f 
ą. 

aa 1. 1 

c:/u 
06 w 

04 0.9 

az 

o 

·GZ 
Rys. 7 . Rozkład ciśnie11 i prędkości osiowej dlaabu profilów kanału E,prężarl,i. 

zewnętrznej . Profil obudowy zewnętrznej ma przebieg 
bardziej plaski i nie należy się spodziewać dużych roz­
bieżności przy posh1giwaniu się opisaną metodą przy­
bliżoną. 

Wnioski. 

Posługując się wyzeJ opisaną metod·ą wyznaczono 
rozkład ciśnień i prędkości osiowej dla obydwu profi­
lów kanału, przy czym profil piasty został obrany do­
wolnie. (Rys. 7 ) .  W stosowanych w ·sprężarkach grani-

r 

�1� 

Ca ,_ ____ _._ __ Cu 
TL-52/51 ·RB 

RC'Zl< fag_ f)_rędkośĆi 

Rys. 8. Rozkład prędkości dla pierwszego i ostatniego stopnia 
sprężarki. 

0ach wartości Y = 1 ,5-,-1 , 7  na pierwszym stopniu, zmia­
na prędkości osiowej wzdłuż promienia ma przebieg 
w dużym przybliżeniu liniowy. 

Mając znaleziony rozkład prędkości osiowej na oby­
dwu profilach ka1I1ału, możemy określić prędkość osro-

wą w dowolnym punkcie kanału, o współrzędnych x, r 
Rys. 8 przedstawia rozkład prędkości dla pierwszego 
i ostatniego stopnia sprężarki. Ponieważ rozkład pręd­
kości zmienia się •w zależności od współrzędnych x, r 
rozpaitrywanego kanału, wynika stąd, że łopatki poszcze­
gólnych stopni posiadają ni,ej ednakowy kąt skręcenia, 
,przy czym kąt ten j est uzależniony od roz•kładu pręd­
kości osiowej wzdłuż promienia. 

Podane równania pozwio1'ą na uwzględnienie wpły­
wu kanału przy obliczeniach łopatek poszozególnych 
stopni sprężarki osi·owej . 
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IV. OKAPOTOWANIE SILNIKÓW CHŁODZONYCH 
POWIETRZEM 

Porównując p od względem ·oporu czołowego silnik 
chłodzony wodą i powietrzem, od razu rzuca się w oczy 
zwarta budowa tego pier,wszego. Mała powierzchnia 
czołowa oraz rozbudowani,e wzdłuż osi podłużmej samo­
lotu, pozw,ala na umieszcz1enie go w opływ.owej gondoli 
lub kadłubie, przez co -osiąga się silne zredukowanie 
oporu czołowego. Dla silników o podobnych mocach 
i j,ednakowych stosunkach skoku do średnicy cylin­
drów ( SI D), powierzchnia czołowa silnika szeregowego 
chłodzonego wodą równa j est ,około 700/o p owierzchni 
czołowej silnika gwiazdowego_ Np. dla stosunku SJD = 
= 1,25, powierzchnia ta wynosi 720/o. 

H. Wood podaje w „Liquid-cooLed Aero .. Eng." wzór 
na średnicę powierzchni c2r0łowej , w zależności od śred­
nicy cylindra D i skoku tłoka S :  

silnik gwiazdowy D p = 6,5 D + 2 S 
silnik szeregowy 1 2  cyL. V Dp = 4 D + 2 S 
Pomimo dodania oporu czołowego chłodnicy, silnik 

chłodzony w,odą ma ciągle j eszcze wyższość nad gwiaz­
dowym pod względem oporu czołowego. Poza tym duże 
moce mogą być •osiągaine raczej w silnikach chłodzonych 
wodą, ze względu na możliwość intensywniejszego chło­
dzenia, a j,eśli są osiągane w silni:kach gwiazdowych, to 
duża powierzchni-a cz,ołowa niweczy osiągnięte tą dro­
gą korzyści. 

Natomiast za si1niki,em gwiazdowym przemawia 
większa pewność pracy oraz brark skomplikowanej i czu­
łej instalacji chłodzącej ,  co ma specj alne znaczenie dla 
samolotów w ojskowych. Poza tym silnik gwiazdowy j est 
lżejszy i niewrażliwy na niską temperaturę. 

Jednakże silnik gwiazdowy nie osłonięty, ustawiony 
z prz.odu kadłuba lub gondoli, .tak zniekształca opływ 
za sobą, że ropór czołowy samolotu wzrasta niekiedy 
czte�okrotni-e. Aby uniknąć tak i1ntensywnego wzrostu 
oporu, stosuje się odpowiednie okapotowanie silnika. 
Rozwiązanie kształtu okapotowania nastręcza z aerody­
namicznego punktu widz-enia znaczne trudności. żąda­
my bowiem od niego, by stawiało j ak najmniejszy opór 
czołowy przy jak naj efektywniejszym chłodzeniu. Sto­
pi:eń osłonięcia silnika zwiększ,ał się w• miarę rozwoj u 
typów okapotowania od wąskiego pierścienia Townenda 
począwszy, poprzez szeroki pierśc�eń NAGA, aż do cał­
kowitego osłonięcia silnika i zas,tosowania indywidual­
nych kanałów chłodzących dl-a każdego cylindra oraz 
chłodze,nia przymusowego w entylatorem. 

IV. 1. Pierścień Townenda 
Najprostszą formą okapotowania jest p ierścień Tow­

nenda. Jest to wąski pierścień o przekroj u profilu lotni­
czego, na którym powstaj e siła aerodynamiczna R na­
chylona ku przodowi. Jej skł-adorwa P rzucona na kie­
runek lotu zmniejsza opór czołowy. 

Oprócz tego pi:erście:'i ,ten polepsza opływ około ka­
dłuba, tak, że  ogólny •opór silnika z pierścieniem Tow­
nenda j -est mniejszy o 30 + 400/o w p orównaniu z opo­
rem silnika nieokapotowanego. Szerokość pierścienia 
przyjmuje się 1/3 do 1 /4 średnicy silnika (EisenLohr, 
„FLugtechnisches H andbuch") . średnica kadłuba 
względnie gondoli za pierścieniem powinna wynosić 

Inż. LUCJAN KOPS 

Porównanie układów 
chłodzących pod wzg lędem 

oporu szkodl iwego 
Część I I .  

około 3/4 średnicy pierścienia. Przy siln_ik� um ic,-zcm­
nym w gondoli na skrzydle należy zwroc_1c uwagc;, by 

• k dł c był za ma-odstęp między pierścieniem a s ·rzy em ni_ 
ły ponieważ mogłoby to spowodowac zaburzenia 
w '  opływie skrzydła._ Również ważną rzeczq J _ _c�t .  by o� 
silnika pokrywała się z cięciwą. skrzy_dła .  J e:sl i  tak rne 
jest, to działanie pierścienia j est mrn J cfekt>'Wnt: . 

R - N  ·-------

\ 
I 

) 
TL - 24/St ·;/d 

Rys. 9. Si lnik g\\'iazdo,,·y z pierścieniem To\\'nenna. 

A. S. Hartshorn podaj e (Judge, ,,A ircraft E n g i n es„ i . 
że przy prędkości V = 240 km/h moc t racona p rz:, 
chłodzeniu wodnym wynosi 90/o n,ocy użyteczneJ . przy 
pierścieniu Townenda 1 60/o, a p rzy chłodzen iu po­
wietrznym bez osłony - 24°/o. 

Pierścień Townenda, pomimo swej prostoty ,  nie j est 
obecnie szeroko stosowany, n ie  pozwala bo\,·iem na re­
gulowanie stopnia chłodzenia silnika. M_a on znaczen_i.:> 
raczej historyczne, j ako pierwsza proba stoso,,·ania 
osłon. 

IV. 2. Pierścień N A C A. Deflektory. 
Dalsze zmniej szenie oporu 

przez zastosowanie pierścieni 
z deflektorami. 

czołowego uzyskuj emy NACA w połączeniu 

Rys. 10. Silnik gwiazdowy osłonięty pierścieniem \\' kształc ie 
dyszy o średnicy większej ocl średnicy kaclluba. 

Pierścień NACA ma oprofilowaną przednią część 
i regulowaną klapkami szczelinę wylotową ( dawniej re­
gulacji nie było ) .  Na karter silnika nałożona j est o­
wiewka stanowiąoa przedłużenie owiewki śmigła . Prze­
chodzi ona płynnie w kadłub. Wskutek tego mi�dz>· 
p ierscieniem z ewnętrznym a owiewką w ewnętrzną 
tworzy się tunel analogiczny j ak dla chłodnic ciecz>· · 
Dyfuzor tego tunelu pozwala na zmniejszenie pręd­
ko·ści przepływu strugi wewnątrz pierścienia. a j ak j u ż  
wiadomo opór malej e z kwadratem prędkości. zaś moc 
w trzeciej potędze. Oczywiście wymaga to powiększe­
nia powierzchni wymiany ciepła. 

Działanie tego tunelu j est więc analogiczne j ak dla 
chłiodnic cieczowych. Wewnątrz pierścienia, za cylin­
drami,_ 1;1miesz�za się t .  zw. deflektory, które kieruj ą 
strurmen p owietrza naokoło tylnej części cylindrów 
i dzi_ęki temu umożliwiają  bardziej równomierne chło­
dzenie ( rys. 12 ) .  
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j _ _  
TL-24/51-RII 

Rys. 1 1 .  Olrnpotowanie s ilnika gwiazd-owego pierścieniem NACA. 
Deflek�ory zmniejszają również opór czołowy, nie dopuszczaJ ą� <:10 two'.r�-e.ni'.3- się wirów za cylindrami. Zastosowanie ich umozhwiŁo budowę wielo;rzedowych g\l\i'Iazd oraz chłodzenie silników szeregowych- powie­trzem. 
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Rys. 12. Rozl, ład t emperatur na ob"v-odzie cylindra przy zasto­
so\\'aniu deflektorów i bez nich. 

Badania dokonywane przez O. W. S chey'a i V. G. 
Ronina (NACA Rep. No 5 1 1 )  wykazały, że dla uzyska­
nia dobrych rezultatóv.·, kąt wlotu między deflektora­
mi powinien wynosić o koło 1 450. Przez rozszerzenie de­
flektorów z tyłu na odległość minimum 8 crn uzysku­
jemy powierzchnię wylotu wynosz·ącą 1 ,6 -ć- 2,3 po­
wierzcti,ni przekroj u strugi pomiędzy żebrami. 

Przy proj ektowaniu deflektorów n ależy zwrócić też 
uwagę na wielkość promienia odgięcia deflektorów od 
cylindrów z tylu.  Zbyt mały promień wywoła dużą 
stratę energii, zbyt duży zaś •- p oz.woli strumieniowi 
powietrza ominąć tylną część cylindr-a. 

Wspomniane badania przeprowadzone były dla od­
ległości między deflektorami a z ewnętrznymi krawę­
dziami żeber wahaj ących się od 6,5 -ć- 9,5 rnrn na wlo­
c·ie, a do 3 rnm przy wylocie. 

IV. 3. Regulacja chłodzenia. 
Reguluj e się prawie wyłącznie wielkość otworu W?· 

lotowego. Wówczas zmniej szenie strat na  pokon�me 
oporu wewnętrznego j est identyczne ze stratami w 
chłodnicach tunelowych. Zmniej szaj ąc p rz eś,wit otworu 
wylotowego obniżamy prędkość strugi opływającej cy­
lindry. Przy obliczaniu str3:t wewnętr�ych z uwz·ględ­
nieniem n agrzania się powietrza p,r a,wie z·awsze otrzy­
muj emy z erowy, a nawet uj emn� opor, _ co tłu_m aczy s�� 
większą różnicą temper'.3-t1.1,ry z eber i pow!etrza mz 
w chłodnicy. Należy zwrocie _uwag�, by o.twor . ·�:(lo�o­
wy nie znaj dował się w strefie zwiększonego cisrnema, 
gdyż warunku j e  to istnienie . prz�pływu wewnątrz 
pierścienia. Otwór ten me l'l;�si_ �Y:c 11''.3- �ałym obwo­
dzie, a wystarczy w zupełnosci J esh za-J_mie •tyl�o wy­
cinek tego o bwodu. Bardzo wskaz�e J E:�t umieszcze­
nie wylotu w d olnej części osłony. Wielkosc otwo�u. wy­
lotowego oblicza się dla m aksymalnego obciązema 
cieplnego silnika ( start, wznoszenie) .  ?<:'!Po�iada . t<; 
całkowicie otwartym klapom. Chcąc zmmeJszrc stopien 
chłodzenia silnika należy klapy przymykac. Gdyby 
przy całkowicie zamkniętym ·otworze ,wylotowrm . gro­
ziło silnikowi przestudzenie, wówczas p,rze,widuJ em� 
w konstrukcj i regulację  otwo,ru wlotowego. Do  tego ce 

lu stosuje się wachlarz zasłonek obracających się do­
koła swych osi lub przesuwających się w okienkach. 

Inż. Eisenlohr p odaje,  że średnicę otworu wlotowe­
go przy gwiazdach poJ edynczych przyjmuje się 65 do 
750/o śred'nicy silnika, przy gwiazdlach podwójnych -
75 do 850/o. Nie poleca się zwiększania ś,rednic, gdyż 
prowadzi ,to do zwiększania opo,ru czołowego, nie po­
lepszaj·ąc chłodzenia. N a od wrót, mniejsze średnice ni,e­
zn-acznie tylko zmniejszają opór a zato silnie ,podnoszą 
temperaturę silnika. 

Badanie różnych pie,rścieni typu NACA (NACA 
Rep. No 332) pr,z·eprnwadzone były na 9-cylindrowyrn 
silniku gwiazdowym Wright „Whirlwind" o mocy mak­
symalnej 220 KM przy 2000 obr/min dla prędkości 60, 
80, 1 00 mil!h (96,5; 128,6; 1 60,9 km/h) . Silnik osadzony 
był na przodzie kadłuba zawieszonego w tunelu o śred­
nicy 20 ft. (6,1 m) . OkazaŁo się, że skuteczne chłodze­
nie uzyskuj,e się przy przesłonięciu powierzchni czoło­
wej w 350/o. Natomiast przy przesł,onięciu j ej w 730/o 
temperatury cylim.drów wzrosły nadmiernie, mimo du­
żego wydatku powietrza p,rz·epływającego wewnątrz 
pierścienia. Ciekawe wyniki przyniosło cał!kowite osło­
nięcie silni,ka, p,rzy czym powietrze chłodzące pobiera­
ne było przez czołowy otwór o ·średnicy 28" ( 710  mrn) . 
Opór {!Zoło,wy został w tym wypadku zredukowany 
o 400/o w porównaniu z silnikiem nieosłoniętym (pręd-

. kość V = 1 00 rnil/h = 1 60,9 km/h) .  Równocześnie tem· 
peratury głowic lekko się obniżyły, a cylindrów wzros­
ły_ J edU1akż.e przez dokonanie pe,wnych małych zmian 
pierścienia udało się obniżyć również tempe,ratury cy­
lindrów. Strata mocy przy ,pierścieniu całkowicie zam­
kniętym wynosiiła 70/o. 

IV. 4. Opór pierścieni NACA. 
Zastosowanie pierścieni NACA łącznie z deflekto­

rami daj e poważne zredukowanie oporu czoło,wego. 
Jeśli przyjmiemy dla -0pły-wow-eg,o kadłuba ws,półczJ'l:­
nik oporu czołowego e x  = 0,1 6, to przy zamocowamu 
nieosłoniętego silnika wzroś,nie ,on do Cx = 0,52. Stosu­
jąc p�erścień N ACA i deflektory uzyskuj emy zmniej ­
sz·enie współczynników oporu cz,oł,orwego do C x  = 0,28 
tj . tylko 750/o więcej niż dla samego kadłuba. 

W ogólno·ści można się liczyć z tym, że przy pierś­
cieniach Townenda prędkość wzrośnie do 100/o, a przy 
pierścieniach NACA do 1 5°/o. Należy tu z�uw,a�yć, że 
przy samolotach o dobrej linii aer-odynamiczneJ ( cho­
w aine podwozie mały 'opór slwzydła i kadŁuba ) ,  okapo­
towan1e silnikó,w • gwiazdowych spowoduje znacznie 
większy procentowo wzrost rp-rędkości. 

A. W. Judge przytacza wyniki pomiarów silnika 
gwiazdowego Mercury VI w 24-stop�wym tunelu w wa­
run·kach lotu poziomego i wzn:oszema ( 4 ) : 

Tablica 4. 
Lot poziomy W znoszenie 

na wys. na wys. 
15000 ft 13000 1 t  
4570 m 3970 m 

v =230 mil/h v = 139 mil/h 
370 km/h 224 km/h 

ze I bez 
śmigłem śmigła ze śmigłem 

I 
HP 

I 
675 

I I 
640 Moc użyteczna KM 685 

-
649 

lbs 33,2 38,2 20,4 ---
Przepływ przez sek  

pierścień kG 15,05 1 7,3 9,25 ---
sek 
lbs 

0,032 sekHP 0,049 -
Przepływ przez 

pierścień kG 0,0222 0,0145 
sekKM 

Moc pochłonięta przez HP 34 19,5 6.5 pierścień odczytana (5%) (3%) {1¾) przez pomiar prze- KM 34,45 19,75 6,58 pływu 

Moc pochłonięta przez 
I 

HP 
I I 

5

4 I ł - (8¾) -
urządzenia chłodzące KM 54,8 
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• 1 · : ·dy przepływ przez Widać z powyższe) tab i�y, ze g .
ł 9 25 kG/sek, to pierścień podczas wzn�s-

�
em

� :rn�� 15:05 kG/sek, tj . 
w locie poz10mym �wię s

ł
zy 

u
ę
rz-adzenia chłodzącego k ł 61 501 Opor czo owy ' . o o o o ; . o. . ł BO/o mocy użyteczne) , z �ze-bez ciągu smigła poc�ła!hl_a , 

a 50/o klapy regulacyJne . go 30/o absorbow8:ł piers�ien, 
acuj acym ·śmigłem Jeśli więc w locie poziomym z 

t�
r 

wów"czas. całkowita pierścień zatrzym)'.'wał 50

d
/o m?CY,

hłodzacego wynosi 1 00 /o moc zużyta ,na opor urzą zema c 
mocy użytecznej . 

IV � Dobór kształtu pierścieni. . ;). 

• • • ' • • należy zwrócić uwagę Przy_ projektowaniu piersci�ru. 
z ści profilu ( naj -na właściwy kształt prz,edmeJ . c ę . dla sa-• . ) Ma on specJalne znaczeme częściej elipty�Z?Y • 

dk , . lotu Przy zbytniej krzy-molotów o_ duz·eJ_ prę _osc� 
' . 

• • e miejscowych pręd­wiźnie mozliwe_ J est Pc_>J a•
k
w ienie

t %" gwałtowny wzrost k , • d '  ięku i w zwiaz u z Y osci zw 
T bł" • 5 pod'aje z-a:Leżność krytyczne) oporu czołowego. a ica 

ania dla wysokości pręd'kości lotu ,od kształtu okap?tow l t " str 4 70) . 5000 m (Sziilżenko, ,,KonstriikcJi samo e ow 

T a b l i c a  5 

I 

I I Rys I Vkr km, godz Lp. T y p  

1 Wlot przy piaście śmi�la, 
długi wal, chlodzeme 
przymusowe wenty-
latorem przy kołowa-
niu i starcie 

d = (0,4 + 0,5)D* T.5a 850 + 900 

2 Wlot pierścieniowy 
o malej powierzchni 
d = (0,55 + 0,65) D''' T.5c 700 + 750 

3 Wlot pierścieniowy 
o dużej powierzchni; 
piasta śmigła okryta 
małą owiewką lub 
nieokryta T.5b 450 + 550 
d = (0,60 + 0,80)D 
L/D = 0,2 -'-- 0,3 

''') przy Ma lotu 0,70 odpowiednie L/D 0,90 
0,65 ,, 0,55 
0,62 0,40 

" 0,50 0,25 

Przednia krawędź pierscienia nie powinna być bliżej 
niż 50 mm od płaszczyzny obrotu krawędzi spływu 
śmigł•a. 

W tablicy tej rzuc':'- się w_ oczy, �y_ższość _silni�ó\v 
z wydłużonymi ,wałami. N a piasty smigieł ta�nch s1lru­
ków zakłada się duż-e owiewki, które nadaJ ą całemu 
okapotowaniu płynną aerodynami�n-ą l�nię. Wlot po­
wietrz,a j est wówczas wąską szczelmą_ mirdz_y owiewką 
śmigła a pierścieniem, lub t,eż zastępuJ e się J ą  osobnym otworem wl:0fowym. 

IV. 6. Całkowite osłonięcie silnika. 
Istnieje również takie rozwiązanie okapotowania, przy którym silnik 'jest całkowicie _ ,osłonięty, a chł_odze­

nie następuje przez kanały indywidualne d1a kazdego cylindra. K,ażdy kanał posiada ,otwór wlotowy w po­wierzchni czołiowej okapotowania, a wylot z boku tyl­nej części ipierści:enia. Stopień chłodzenia regulowany j est zasłonkami ·okienek wlotowych. Oprócz tego osob­ny strumień powietrza wpada przez mniej sze  otwory, ch1odz,i kairter silnika i wylatuje wąską szczeliną mię­dzy pierścieniem a kadłubem. Rozwiązanie to. aerody­namicznie j est bardzo dobrze pomyślane, j ednakże j est skomplikowane w produkcj i. 

. . usowe wentylatorem.  IV. 7 .  Chłodz�n
_1

e p1zym
zd ob ' lo sobie prawo byt u W silnikach gw1azdowyc� 
ntyl1torem. nap<;dzanym 

chłodzenie przymusowe 
. \'\�mie regulacj a  pr1-epl_nrn 

przez silnik. Przy ty_m sys 
r dkośc i l otu .  Silrn k mo­

powietrza j est . rneza:ezn_a 
t �

d 
c� �1 rn oż l iwia  n adanie gvn ­

że być całkowicie o:,lomę 
) • . h k,zt a l tu\\" . � 1  prtl'L o 

dolom silnikowym oplyw�v\_ yc • 
zmniej szenie oporu czołov, ego. 

a .  

't, 
I 

-----L -----' 

C. 

Hys. T. 5 

I 
9 

I 
I 

I 
� 

- - 1 
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Wydatek powietrza dostarczany p rzez wentyla  or j est zależny oczywiście od obrotów. D r  G i pso11 \\·�·ka­zał ( Judge, ,,Aircraft Engines'· ) ,  ż-e przy \\·o bodn�·m wlocie i wylocie, wydatek powietrza jest  proporcJ ona l ­n y  d o  obrotów, natomiast w wypadku \,·ytwarzan1a  przez wentylator pod- lub nadci-ś nienia, j est pro porcJ o ­nalny w przybliżeniu d o  obrotów w p otędze 0.85.  Po­nieważ ciepło oddaw ane z mienia się z prędkością \\" po­tędze 0, 73, j est więc ono proporcj onalne do (110.Uc-.) li.­czyli do n°,62 Wynika z tego. że  ze \\' Zrostem mocy.  a •więc i obrotów silnika , rosnąć będzie temperat ura c�-­lindrów aż do chwili, gdy z ostanie zmieniony np. skok wentylatora . 
Moc użyteczna wzr•asta proporcj onalnie do n t�·lko do obr,otów •odpowiadaj ących momentowi 1naksyrnal ­nemu. Powyżej tych obrotów wzrost j ej j est coraz wol­niej szy. Ponieważ z mocą użyteczną związana j e  t pro­porcjonalnie prędkość, w ięc i oddawane ciepło wzrasta wolniej . Stosuj-ąc chłodzenie wentylatorowe uzyskuj e­m y  skuteczniej sze  chłodzenie i wolniejszy wzrost t em­peratury cylindrów , poniew aż ciepło oddawane j e  t tu  zależne od obrotów, które rosną s.zybciej niż pręd ko$Ć lotu. 
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Rys. 13. Schemat umieszczenia deflektorów w gwieździe 
pojedyńczej i podwójnej . 

Rozpatrzenie możliwości chłodzenia wentylatorowe­
go wykazuj e, że moc stracona na chłodzenie wynosi 
około 750/o mocy, j ak ą  zużywa na chłodzenie si1nik o­
kryty pierścieniem bez regulacj i ,prz-epływu powietrza. 

W czasi-e badań przeprowadzonych przez NACA na 
cylindrach silnika Pratt i Whitney Wasp przy 1500 
i 2100 obr/min stwierdzono (NACA Tech. Note Nr 5 72 ) ,  
że zasadniczy wpływ na m oc pochłanianą przez wenty­
lator ma m:aksymalna temperatur·a, dopuszczalna dla 
normalnej pracy silnika. Minimalna moc zuży,ta do sku­
tecznego chłodzenia przez w entylator o idealnej spraw­
ności wynosi 2 ...;.. 60/o mocy użytecznej . Przy sprawnym 
zespole w entylator-pi erścień, do wytworzenia strumie­
nia p owietrza o prędkości 13,4 m/sek p otrzeba wenty­
latorowi około 10/o m ocy użytecznej . Pomiary dokonane 
na 12-cylindrowym si1niku z cylindrami ż eliwnymi wy­
kazały, że dla uzysk ania prędkości chłodzonego powie­
trza 26,8 m/sek, konieczne było 6,50/o mocy. 

Wydatne zmniej sze1I1ie m•ocy wentylatora można u­
zyskać stosuj ąc w miej scu żeber żeliwnych nieobrabia­
nych, żebra aluminiowe lub obrabiane mechanicznie -
stalowe. 

Próby w locie, ,przeprowadzone n a  silniku gwiazdo­
wym Wright o chłodzeniu wentylatorowym, wykazały 
wzrost prędkości wznoszenia o 200/o w porównaniu z.e 
zwykłym chłodzeniem tunelowym. Stwierdzono (Co­
oling Fan Raises Power Output of Engines. Aero Di­
gest, May 1 5, 1 944), że samolot o dużym zasięgu, lecący 
na pręd•kości p rzelotowej 240 km/h na wysokości 
9150 m (30.000 ft) , bez w entylatora zużywa 462 KM 
(456 HP) na każdy silnik dla p oko�mnia oporu wrządze­
nia chłodzącego. Stosuj·ąc w entylator traci się tylko 
122 KM ( 1 20 HP) ,  co daj e zysk 340 KM (336 HP) bez 
wzrostu zużycia p aliwa. 

TL -24/51 -R 74 
Rys. 14 .  Chłodzenie wentylatorowe systemu „D e  Bothezat". 

Zauważono również, że tylne klapy wylotowe nor­
malnych pierścieni zwiększaj ą qpór samolotu, podczas 
gdy przy zastosowaniu wentylatora zwiększaj ącego 
ciśnienie, klapy są prawie przymknięte i opór j aki po­
w,oduj ą j est znaczni•e mniejszy. Oprócz tego powietrze 
ma większą prędkość, co ,również wpływa na zmniej ­
szenie oporu czołowego_ 

Przy długi.eh startach, ,przeciążonych samolotach 
i poniżej prędkości przelotowej , silniki zaopatrzone 
w wentylator mogą dać pełną moc �rzez dłuższy czas, 
bez -obawy przegrzania się. 

Isitni,ej e cały szer,eg .ro.związań konstrukcyjnych sil­
ników z wentylatorami. Np. w systemie „De Bothezat" 
wentylator umieszczony jest wpTost za śmigłem, a pTze­
pływ reguluj ą łopatki kier.ownicy. W innym rozwiąza­
niu łopatki wentylatora zamocowane są na osbonie 
śmigła i razem z nią ,obracają się. Kąt ich :nastawieni•:1 
j est regulowany stosownie do, ż·ądanego chłodzenia. 
Rozwiązanie takie s:potykamy na silnikach Wright 
Cydone, zaopatrzonych w wielolo.patkowy wentylator. 

IV. 8. Pierścień z kombinowanym przepływem 
powietrza. 

Obecnie często s.tos.uj e się p ierścień z kombinowa­
nym prz:epływem powietrza. Część powietrza wraca 
wewnątrz pierścienia ku przodowi przez pierścieniową 
chłodnicę •oleju, a następnie wypływa regulowaną 
szczeliną na zewnątrz (rys. 1 5 ) .  Pozostała część p,01Wi·e­
trza wypływa przez szczelinę między pierścieniem 
a kadłubem. Pierścienie te są najbardziiej racj onalne, 
zarówno pod względem zmniej:&z:enia oporu c2lołowego 
( wg. Rowińskiego i Diurnbauma zużycie powietrza 
zmniej sza się o około 200/o) , j,ak i zapewnienia skutecz­
nego chłiodzenia. Wadą :ich jest ·skomplikowruna r,egu­
lacj a prz-edniej szczeliny wylotowej . 

��;,J.::;_..Q�"-ł-"� 

' J �_. 
' ' 
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Rys . 15. Kombinowane okapotowanie silnika gwiazdowego 
z pętlicowym i prostym przepływem powietrza . 

Umieszczenie szczeliny w .przedniej części pierście­
nia powoduj·e zmianę rozkładu i w i-e}kości ciśnień w tej 
częśoi. Przy braku szczeliny obciążenia silnie rosną 
i ,konieczne jest wykonanie (Pierścienia mocniejsz;ego, 
a w związku z tym - cięższego. Ma to specj alne zna­
czenie przy dużych prędkościach lotu. 

Rys. 16. Rozkład 
ciśnień na przedniej 

części pierścienia. 

Rys. 17 . Rozkład 
ciśnień na pierścieniu 
przy zamkniętych 
i otwartych klapach 

regulacyj nych . 

rL -:?4/St-1116 
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IV. 9. Wpływ śmigła. 
Obciążenie przednie_j części _ pierści•enia j es� zależ�e 

w dużej mierze od ·śmigła. Bairstow w 
0
,A1_J�Lie� A e1 o­

dynamics" podaj e  rozkład ciśnie:1 na, �ierscien,m p�zy 
zmiennej strudze odrzucanej przez sm;igło o sredmcy 
10 stóp (rys. 18 ) .  Łatwo spostrzec silny wzf,ost oporu 

czołowego przy małych wartościach skoku nD 
Skala 

podana na rysunku. 
p v, 

_y_=02! r,D 
+ 0,44 

Q93 ------ ()88 

0 I 
� 
� v2 

Rys. 18. Rozkład ciśni e,, na pierścieniu w zależności od strugi 
zaśmigłowej . 

IV. 10. Szczelność okapotowania. 
Duży wpływ na zmniejszenie oporu czołowego ma 

też szczelność okapotowania. Przepływ powietrza przez 
szczeliny spowodo,wany jest różnicą ciśnień po obu stro­
nach szczeliny, przy czym intensywność przepływu 
ro'Śnie przy zwiększaniu się tej różnicy. Zależnie od 
charakteru strugi wypływaj ącej ze szczeliny na ze­
Wlilątrz obrysu samolotu, ·opór czołowy zwiększy się 
wskutek zakłócenia opływu w większym lub mniej ­
szym stopniu. N aj mniej •wpłynie na opór szczelina, 
z której struga wypływa zgodnie z ruchem powietrza 
opływającego powierzchnie zewnętrzną ( rys. ' 19a ) .  Go­
rz.ej, j eśli ta struga wydobywać się będzie ze szczeliny 
prostopadle do ruchu ,powietrza na zewnątrz ( rys. 19b ) .  
Traci  wówczas swą ·energię kinetyczną, zmniejszając 
też energię cząstek powietrza płynącego po powierz­
chni. W szczególnie złym wypadku moż-e spa.wodować 
oderwanie się strugi zew,nętrznej w miej scu nieszczel­
ności. -

----
----

a Tl-24/51-P19 

Rys. 19. Schemat powstania dodatkowego oporu czo!owe<>o 
spowodowanego nieszczelnością okapotowania. 

" ' 

Pośrednho zwiększa s,ię też opór czołowy p,rzy nie­
szczelnym okapotowaniu lub tunelu wskutek koniecz­
noś�� dod�tkowego_ otwa.rcia zasłonek wylotowych, gdyż 
r.wsc powietrza_ uci-eka na zewnątrz, a nie j est wyzyska­
na do chłodzenia. 

Według badań CAGI w wyniku szczelności całego samolotu zwiększono prędkość lotu o 25 km/godz. (Go­
roszczenko „Aerodinamika skorostnogo samoleta") .  

V. CHŁODZENIE KOMBINOWANE CIECZ-PARA. 
Celem poleps.zenia warunków chłodzenia wod,ą, sto­

sow�ny bywa sy;stem �ykorzystujący j ej ciepło par,o­
wama. W układzie krązy woda o temperatu,rze bliskiej 

punktowi wrzenia , oraz para . Dzi�k i wysokiemu c;cplu 
parowania tylko mał a ilo-ść wody Je_st zam1en10na ,,. pa­
rę,  co pozwala zmniejszyć wymiary �hłodmcy. Po 
skropleniu w chłodnicy skropliny wracaJ ą d o  układu. 

System ten j est ze względów_ aerodynamicznych 
naj korzystniejszy, p onieważ chłodmce-skraplaczc_ mogą 
być pomyślane j ako p owierzchfi!-owe, pr�y czym 1�h _ _ po­
wierzchnia chłodząca J est rown<;>czesrne . pok1 ) c iem 
przedniej części skrzydł,a (przy um1eszczemu c_hlodrncy 
w skrzydle ) .  Wskutek tego odpadaj ą _wszelk i e  op_ory 
szkodliwe wywoła1I1e istnieniem chłodnicy. Oczyw,i::;c1_e 
chłodzeni� j est naj efektywniej sze na duzych pr9akos-
ciach. • � - 1 1  · /" Pomiary, które przeprowadzili  Harris, L a yg1 1 • a� 
irthorne (R. & M. N,· 1 326) w tunelu przy pri;,d ko:;c1 
60 mil!h (96,5 km/h) wyk azały dla chłodnic , ulov.:ych 
obniżenie oddanego ciepła o około 40/o, przy rownoczes: 
nym wydatnym zmniejszeniu cięż·aru o 3 70/o ( rurki 
1 0  X 240 mm) . Redukcj a ciężaru na KM wymosl a 34° o . 

VI. CHŁODZENIE MI:Ę:DZYSTOPNIOWE. 
Aby uzyskać zwiększenie mocy w silnikach \\  y.;o­

kościo•wych przez zwiększenie napełrnema, zastoso,1 :rno 

6 

7 8 9 

--

Rys. 20. Schemat dwustopniowego sprężania z chl:Jdzen ,e ,n  1 : 1  ic­
cizystopniowym. 1 - chłodnica wewnętrzna. 2 - c h !ocln c:a 1c•­
w nęt rzna. 3 - pompa wodna. 4 - turb ina  nap�dzana .c: azam: 
spal111owymi ,  5 sprężai·ka I-stopnia napędzana tu i b1 11.1 � ,  
6 - sprężarka II -stopnia napędzana przez wal korbowy za po­
średnictwem przekładni, 7 - gaźnik, 8 - kolektor gazów spa-

linowych, 9 - klapa regulacyj na. 

sprężarki dwustopniowe z międzystopniowym chłodze­
niem. Chłodzenie takie j est niezależne od głównego u­
kładu chłodzenia, a rozmieszczenie j ego dyk towane j est 
tylko wolnym miejscem i względami aerodynamiczny­
mi. Bardzo często stosuj e się sprężarkę I -ego stopnia 
w zespole z turbiną napędzan·ą gazami spalinowymi, 
a sprężarkę II-go stopnia sprzęgniętą przez przekładnię 
z wałem korbowym. 

Obroty turbiny regulować można, zależnie od w yso­
kości, klapą regulacyjną, umieszczoną w rurze wyloto­
wej _ Chłodzenie wirnik a  turbiny następuj e przez sk ie­
,rowanie nań strumienia zimnego p owietrza stycznie do 
j ego płaszczyzny lub w prost na część łopatek. To o­
statnie rozwiązanie j est korzystne szczególn ie dla sa­
m_olotów o �użej prędkości ( kąt ustawienia łopatek 
w_1rmka �urbmy obliczony j est dla dużej prędkości ga­
zow spalmowych ) .  Zał-ączony schemat j asno ilustruje 
zas,adę działania takiego układu. 

LITERATURA 
1. L. Bairstow:  Applied Aerodynamics - London 1944 2. R. E1senlohr: Flugtechnisches Handbuch t. nr - Berlin 1935-6. 
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4. A. W. Judg_e_: Aircraft Engines, t. I - London 1945. 
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Do Skrzy_nki T echnicznej wpłynął list kol. Adama 
Popiela z Ghw1c, k-tóry drukuj emy poniżej : 

. ,,W zeszyc1e �-tym ( 1 1 )  ,,Techniki Lotniczej" z grud­
ma 1950 r. zam1e_szczono ar,ty,kuł mgr inż.  St. W�tkow­
sk1�go pt. ,,N1ekt2r e  możliwości ulepszeń lotniczych sil­
mkow tłokowych , . W arty,ku1e tym wspomina autor na 
s!ro1:1e 140 . o doswrndczalnym silniku firmy holender­
sk1eJ Philips, p r acuJącym na zasadzie (P,odgrzewania 
przy pomocy łu_k u  elek_try_cznego chemicznie obojętnego 
gazu, a następnie oz1ęb1ama go przy .końcu suwu pr,acy. 
Pomewa� bardzo mme ta sprawa inter,esuj e, prosiłbym 
o podanie . tr?chę więcej szczegółów dotyczących budo­
·wy tego s1lmka, a zwłaszcza aparatu podgrzewaj·ącego 
gaz oraz rodzaju chłodziwa. Bardzo będę wdzięczny za 
tych parę obj aśnień czy to listownych , czy na łamach 
,,Techniki Lotniczej " ( o  ile ,autor uzyskał w międzycza­
sie obszerniej sze dane o tym silniku )" . 

Dla załatwienia prośby naszego C zytelnika, zwróci­
liśmy się do Autora wymienionego artykułu, mgr inż. 
St. Witkowskiego, od którego otrzymaliśmy podaną da­
lej in extenso odpowiedź : 

, .Przede wszystkim wyj aśnienie pewnej nieścisłości 
w piśmie kol. P opiela. 

W artykule mgr inż. Stanisława Witkowski<ego pt.  
,,Niektóre możliwości ulepsze:'J. lotniczych silników tło­
kowych", wydrukowanym w „Technice Lotniczej " gru­
dzień 1 950 r., został m. in. rozpatrz-o.ny ( na str .  140) ja ­
ko oderwany teoretyczny przykład sposób pracy 
silnika tłokowego, polegający na podgrzewaniu łukiem 
elektrycznym i na przemian oziębianiu chłodziwem -
gazu oboj ętnego, zamkniętego w cylindrze tego silnika. 

W następnym omówieniu, zaczynaj·ącym się j uż od 
nowego wiersza i będącym wyraźnie nowym wtrące­
niem tematycznym, a d otyczącym z kolei doświadczal­
nego silnika „Philips" - nie j est jednak bynajmni•ej po­
wiedziane, że podgrzewanie powietrza w silniku „Phi­
lips" ma również miej sce przy pomocy łuku elektrycz­
nego. Pomimo tego jednak, że autor nie  podał sposobu 
podgrzewania powietrza w tym silni•ku, kol. Popiel wy­
snuł nieco zbyt pochopnie wniosek, widocznie pod suge­
stią poprzednich rozważań, że powietrze j est w silniku 
, .Philips" również podgrzewane łukiem elektrycznym. 

Przystępuj emy z kolei do bliższego omówienia spo­
sobu pracy silnika „Philips", z godnie z życzeniem kol. 
Pcpiela, zaznacnmy j ednak, że omówienie to j est  j edno­
stronne, gdyż brak w nim opisu szczegółów konstruk­
cji silnika. Cytowane poniżej informacj e podaJemy 
w oparciu o SAE Journal, November 1 948 r. 

Rys. 1 przedstawia schema,t silnika „Philips" jako 
silnika dwutłokowego, o dwóch tłokach i cylindrach 
zestawionych współosiowo-antysymetryczni,e (na zasa­
dzie symetrii odbici-a lustrzanego ) . 

Gorqcy cylinder Zimny cylinder 

D 

7t -fi.1/S1 ·Rl 

Rys. 1 .  

Rys. 2 a  przedstawia obieg teoTetyczny, według któ­
rego pracuj e silnik „Philips". 

Rys. 2b _ I - II - III - IV przedstawi-a charakte-
rystyczne położenia obu tłoków. 

Prawy cylinder i tłok maj ą. niską temperaturę T z 
utrzymywaną przez chłodnicę Z .  

Lewy cylirnder i tłok maj·ą wysoką temperaturę T 
utrzymywaną przez grzejnik G, podgrzewany z kolei 
gorącymi spalinami. 

Pomiędzy cylindrami jest wstawiona przegroda R, 
tzw. regenerator, o temperaturne pośr,edniej ; r-egenera­
tor ten nie utrudnia przepływu powietrza z prawego cy­
lmdra do lewego i przeciwnie. 

p 

m 
P_, ----

o 

Rys . 2a .  

V, 
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R I  
I Tz I 

i v, � 

�i�� 
;�!! 

I V, I 
I 
I I f? TL-63/Sl-/12 

Rys . 2b. 
Obj ętość prawego cylindra i obj ętość 1ewego cylin­

dra ( wraz z chłodnicą, regenerator.em i grzejnikiem) 
pomiędzy obydwoma tłokami są wypełnione powie­
trzem. 

Na rys. 2b I cała ilość powietrza znajduj e się w pra­
wym zimnym cyli:ndrze zajmując ma1ksymalną obj ętość 
V 1 . Od I do II prawy zimny tłok porusza ·się ,w lewo, sprę­
żaj ąc powietrze izotermicznie do minimalnej objętości 
V 2. Od II do III powietrz-e przepływa przy st,ałej obję­
tości :Z prawego, .zimnego cylindra do lewego gor,ącego, 
,,zabierane" p rzez obydwa tłoki sunące w lew10 z j ed­
nakową prędkością. Od III do IV powiietrzie rozpręża 
się izotermiczni!e w gorącym cyliindrz,e, wykonywując 
pracę na lewym gorącym tłoku, sunącym w lewo. Od 
IV do I powietrze przepływa przy stał-ej objętości z cy­
lindra gor·ącego do zimnego, ,,zabierane" przez obydwa 
.tłoki, sunące .tym •razem w pr,awo z jtednakową pręd­
kością. 

Wobec tego, ż·e sprężanie izotermiczne ma miejsce 
przy niskiej temperaturze, a rozprężanie izotermiczne 
przy wysoki!ej temperaturze mamy do dyspozycj i 
pewien n admiar pracy. 

Przechodząc z zimnego, cylindra ( rys. 1 )  do gorące­
go, powietrz,e przepływa prze:Z chł-odnicę d:o r-egenera­
tora R, w którym pobiera ciepło-. Po drugiej stronie r-e­
generator·a pobiera ono j· eszcze więcej depła w grzej­
niku G i osiąga temperaturę TG już na wiej·ściu do go­
rącego cylindra. W drodz,e powr,otnej powietrze prze­
chodzi .przez grzejnik G, odd•aj e ciepło do regeneratora 
R i ulega ochł-odzeniu do ,temperatury T z w chłodni­
cy Z . 

Koordynację ruchów tłoków, przybliżoną do teore-
tycznie ,pożądanej, osiąga się przez przedstawiony . na 
rys. 1 system dźwigien D, gdzie O oznacz,a oś geome­
tryczną wału k1orbowego, z,aś K - ramię wykorbienia. 

W silniku rzeczyiwistym osiąga się ,koordynację ru­
chów tł-oków według wymagań obi1egu :teor,etycznego 
z rys. 2a i 2b - prz1ez przestawienie o 900 wykorbie1'i 
wału. 

Silnik ten posiada co najmniej cztery zalety ; oto 
one: 

1 )  ZŁagodzona zmienność momentu obroto,wego po-
ciąga za sobą zmniejsZ1enie drgań skrętnych. 

2 )  Zdolność osi·ągnięcia wzrostu momentu obrotowe­
go w stosunku 3 : 1 .  

3 )  Niższe zużycie paliwa niż w silnika-eh spalino­
wych benzynowych, j ednak wyższe niż w silniku Diesla. 
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4 )  Brak wybuchów i gwałtownych nacisków pocią-
g.a za sobą łagodny sposób prncy. _ _ 

(-) Mgr inż. Stanisław Witkowski.  

Na tym miejscu· z przyjemn?ścią _inotuje11:y spostrzt 
żenie że nasz stały apel o naw1ązame k�mta�tu Czyte . 
nikó� z Riedakcją zaczyna dawać wyra�ne J�z wymkl 
w postaci listów w związku z .artykułam_1 zamieszczany­
mi przez „Technikę Lotnicz·ą". Spodziewamy się, ze 
znajd·ą się dalsi naśladowcy naszego Korespo�den:? k_ol .  
Popi,ela, którzy nawiążą ze „Skrzyniką Techmczną ozy­
wiony i pożyteczny kontakt. 

Cz,ekamy na Wasze listy. 
Mgr inż. St. Madeyski. 

obliczania podłużnej 
mgr inż. Wł. Nowa-
2/5 1 )  wkradł się na-

W artykule „Szybka metoda 
stateczności statycznej płatowca" 
kowskiego (Technika Lotnicza nr 
stępujący błąd drukarski: 
str. 32, szpalta 1 ,  wiersz 15 od dołu: 

j est : 
i::; Clf '.I-Jl 

C 
i:: ?11 c ''li 

(, C}I i, ''li L C = 
,, Jl c '.;11 

ma być 

w artykule „Stateczność boczn_a _ samolotu" cz . I 
(Technika Lotnicza nr 3/5 1 ) m gr mz. Wł .  owakow­
skiego i mgr inż. J .  Sandauera zostały zauważone na­
stępuj-ące błędy drukarskie 
str. 58,  szpalta 2, w1�rsz 25 od d ołu: 

j est : . . .  w plaszczyzme . p_łatowca . . . . . 
ma być: . . .  w plaszczyzme symetru płatowca . . . 

str. 6 1 ,  szpalta 1 ,  wiersz 5 od góry: 
j est : sin il> :: O 

ma być : s in  il>o = O 
str. 63, szpalta 2 wiersz 2_2 od_ gór;( : 

j est : . . .  ujemny znak p1er�iastkow �espolonych : · · 
m a  być: . . .  uj emny znak p1erwiastkow rzeczywistych 

oraz części rzeczywistej pary pierwiast ków zespolo­
nych . . .  
str. 64, szpalta 1 ,  wiersz 25 od góry: 

j est : ,,,EO > od . . . 
m a  być : . . .  E > O od . . . 

Na półkach księga rskich 

Gidroaeromiechanika, L. Prandtl, Izdatielstwo Inostrannoj 
Litieratury, 1951 r., stron 575. 

Jest to tłumaczenie wykonane z trzeciego ·wyd·ania oryginal­
nego niemieckiego „Filhrer durch die Stromungslehre" z roku 
1949, a zawierającego obszerny przegląd now<;>czesnego s_tanu hy­
droaeromechaniki i j ej zastosowania w roznych dziedzrna_ch 
nauki i techniki, j ak lotnictwo, hydrotechnika, budowa okrętow 
i turbin obliczanie rur i przewodów, hydrologia i meteorologia. 
całość, podzielona na pięć części, zawiera: statykę cieczy. i ga­
zów, k;inematykę cieczy, dynamikę _cieczy pozbaw10nych. tarcia, 
ruch cieczy lepkich, dynamil�e gazow w zakresie poddzwięko­
wym i naddźwiękowym i zadania specj alne, omawiaj ące między 
.innymi kawitację, ślizganie, wymianę ciepła w cieczach płyną­
cych i inne. Książka, będąca zbiorem wielu podstawowych da­
nych i omawiaj ąca zagadnienie, j est niezbędnie potrzebna dla 
tych wszystkich, którzy pracuj ą w wyżej wymienionych ctzie-
dzinach. L .  S. 

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

Stały rozwój budownictwa przemysłowego spowodował też 
wzrost wymagań higieny miejsca pracy, wysuwaj ąc na j edno 
z pierwszych miejsc zagadnienie wentylacj i z uwzględnieniem 
zachowania temperatury i wilgotności powietrza w pomieszcze­
niach zamkniętych. W związku z tym powstał nowy dział nau k 
technicznych:  technika wentylacyjna. Autor n iniej szej książki, 
opierając się na naukowych podstawach aerodynamiki i ob­
szernym materiale doświadczalnym, ujął w szesnastu rozdzia­
łach całość zagadnie!'i, związanych z wentylacją przemysłową .  
Poszczególne rozdziały omawiaj ą kolejno: zadania wentylacj i 
i związek z innymi naukami, fizyczne własności powietrza, pod­
stawy aerodynamiczne wymiany powietrza, zanieczyszczenia, 
oczyszczanie powietrza od pyłu, metody wentylacji jak aeracja, 
natryski powietrzne, zasłony powietrzne ; wyciągi wentylacyj­
ne miejscowe. Treść uzupełniona j est dużą ilością wykresów 
i rysunków. L. s. 

Osnowy mietodiki aerofiziczieskich izmierienij, M. I. Golc­
m an, Gostiechizdat, 1950 r., stron 360. 

Autor zwraca we wstępie uwagę na niedocenianie drobnych 
wahań wartości elementów meteorologicznych, z czego nie zda­
je sobie sprawy wielu specjalistów meteorologii. Uwzględnia też 
tę sprawę omawiając w rozdziale pierwszym sh·ukturę ośrodka 
i pomiary meteorologiczne. Dalsze rozdziały zawieraj ą :  pomiar 
temperatury powietrza, pomiar wilgotności powietrza, pomiar 
ciśnienia powietrza, pomiar elementów wiatru. w dodatku omó­
wiono zasadę pomiarów gradientów (zmian z wysokościa) ele­
mentów meteorologicznych. Każdy z rozdziałów zawiera ·szcze­
gółowe opisy nowoczesnych przyrządów pomiarowych i metody 
P<?Słu�iwania się nimi. Całość daj e materiał cenny dla prakty-
kow, Jak i dla studmJ ących meteorologię. L. s. 

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

W książce tej opisane są wszelkie podstawowe metody opra­
cowane w aerologii dla wykonania badań w górnych warstwach 
atmosfery. Książka obejmuje piętnaście rozdziałów omawiaja­
cych : zadania aerologii, metodę balonów sond, meteorografy i ich 
budowi;;, badama przy pomocy aerostatów i stratostatów, son­
do�ame atmosfery_ przy pomocy samolotów, opracowania za­
p1sow meteorografow, metodę radiosond, użycie radiolokacyj­
ny�h urządzeń d� bada� aE;r?logicznych, metody badania ru­
chow y10nowych i .burzhw_osci atmosfery, aerologiczne metody 
b�dama chmur, uzyc1e rakiet do badań atmosfery. Dodatek za­
wiera _l?raktyc_zne wska_zówki_ kontroli i opracowanie wyników 
P?miaiow_. _Ks1ązka ta J es_t mezbędną pozycją dla pracowników 
01 az studiuJących hydro- i meteorologię. L. s. 

Tłoczenie wielotaktowe, docent W. Romanowski, tłum. L I us. 
mgr inż. Stanisław Grzymałowski, Pa11stwowe Wydaw111c wa 
Techniczne, 1951 r., stron 108. 

Ksiażka j est tłumaczeniem pracy pt. , .Mnogoopcrac;onnaJa 
posledo\vatielnaj a sztampowka ' · .  Na treść składaJą s i ę :  charak­
terystyka tłoczenia na zimno przy masowej i sery;ne; produk­
cj i ,  zastosowanie złożonego tłoczenia ,  k l asyfikacj a i zak ,  es za­
stos·owania różnych sposobó\\· złozonego tlocze111a. w1cld:ak owe 
tłoczenie płaskich przedmiotów, wielotaktowe gięcie p, zedmio­
tów, wielotaktowe tłoczenie przedmiotów wydrążonych 01 az 
automatyczne urządzenia do pras I ttocznikó"· - w ek,c1e po­
dano wiele rysunków obrazujących przykładowe, wzięte z p1 ak­
tyki, wykonanie urządze11 omawianych, co u łatwia z r0Lu:11 1e 111e 
treści. Książka j est przeznaczona dla warsztatowców oraz k<m­
strul,torów, pracuj ących w dziedzinie tłoczenia na 21111110 

s. '.\I. 

Automatyzacja obróbki na tokarlrnch, A. Azarow. ! u m. 
z ros. mgr inż. mech. Kazim ierz Ukielski. Pańs:wowc \\·ycta,•:­
nictwa Techniczne, 1951 r., stron 122. 

Książka omawiana j est tłumaczeniem książki „A\\·tomat, za­
cij a obrabotki na tolrnrnych stan kac Ir · i poi u za zagadn:cn1c 
automatyzacji obróbki n a  tokarkach. w szczególności zaś opi­
suje urządzenia do uzyskiwania złożonego cyklu pracy. ctośw 1acl­
czalne badanie sposobó,,· otrzymywania dokładnych wym1aro•.•: 
średnic. Książka j est przeznaczona dla techników i słuch acz,· 
szkół wyższych, specj alizuj ących się ,,. kierunku budowy , 1bra-
biarek. s. '.\! .  

Tolerancje i pasowania obowiązujące w ZSRR,  W.  Mia Ss kO\\ . 
tłum. z ros. m"r inż. mech. Roman Baranowicz. Pa11st,, owc · Wydawnictwa Techniczne, 1951 r. ,  stron 204. 

Ksią żka n iniejsza _j est tłumaczeniem wydawnict \\ · a . .  Do­
puski i posadki", 1,tóre znaleźć można j eszcze na naszym 1 , · nku 
księgarskim. Na treść książki składaj ą się nasti;puj ące zagad­
nienia : pasowania i tolerancj e wymiarów gładkich ot,,·or·ów 
i . walków, tolerancje długości przedmiotó\\". tolerancje ,,ym,a­
row kątowych, dopuszczalne odchyłki geometrycznego ksz a l t u  
i wzaj emnego rozmieszczenia powierzchni przedm iotów. t ole­
rancje wyrobów lanych, odkuw-ek i wy robów tłoczonych z pla­
styków, tolerancje i pasowania przyrzadów obróbko\\"vch i tł,1C7-ników. Książkę uzupełnia prawie 'sto tablic. stanowiac,-ch w większości wyciągi z obow iązuj ących w Zwiazku Radzieck im norm i stai:idartów (OST i GOST) . Książka p"rzeznacz,rna clla k?nstruktor_ow przemysłu metalowego, j est cenną pomoca za­rowno w b1Urach konstrukcyj nych, j a k  i na warsztatach. 

s. 11!. 

Os�owy procznosti mietallow parowych kotlow, t u rbin i t u r­bog1eme_ratorow, I. A. Oding, Goseniergoizdat, 1949 r .. st1 ·on  560. Ksiąz�a znanego autora poświęcona j est zagadnieniom ,,·, · ­trzymatosc1 metalt uzywanych w budowie kotłów i tu rb111. Opi��ne w niej _zostały : statyczna wytrzymałość metali. k ru ­chosc, deformacJa plastyczna . rekrystalizacja. ,,·, ·trzym ałość w wysokich_ temperaturach, relaksacj a. pełzanie, wytrzymałość na_ zmęc�e111e oraz _ z�gadnienia korozji i erozj i. osobn,· roz­dział p·osw1ęcony J est �prawie naprężeń ,, ·ewnętrzn,·ch (osta­teczn:ych). _ W _dalszych rozdziałach rozpatrzone są wa1·unki  pra­cy oapow1edzialnych detah kotłów, turbin i turbogenerat,nó,,· . podane są charakterystyki metali użytych do ich \\·ykonania i no_woczesne metody _ badań odbiorczych. Podana j est również anahza p rzyczyn naJ bardziei charakterystycznych u szkodze:i. Ks_ią_zka i:>rzeznaczona J est dla i nżynierów, pracujących ,,. dzie­
�z1111e _ pr oJ.ektowania,. wykona_m a  _ i e l<sploatacj i kotłów paro­
. ych _ i . turbo�gregatow_. . SpecJalme cenne są pierwsze siedem 1 ozdzialow, ktorych tresc mozna wykorzystać i w innych clzie-dzmach budowy maszyn. L. s. 
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Atlas przyrządów uchwytów d o  Ł. Daskowski, tłum. z ros. m g r  inż Włod 

obrób_ki skrawaniem, 
siwawe Wydawnictwa Techniczn e  i951 r 

zim
t 

ierz Mermon, Pań-
. . , ., s ron 172. 

omawiany atlas J est tłum aczeniem w d · • . 
go „Albom stanocznych prisposobleni i"  Y awructwa radz1eck1e-
dla technicznych pracowników biur fab;y:;;eznac

�
ony J est o� 

wykorzystany przez studiujących na 
YJnyc 1 moze byc 

nych W:Yższych ucze lni_ technicznych. Atla:�i�:::;
h
125

m echan
�<;

z­
uchwytow i przyrządow, sta nowiacych charakt t 

rysun ow 
padki zastosowania znormalizowanych przy ·z ��

ys yc
�

n e  przy
­wszystkie omawiane urzadzenia zostały  w y  

1 
� b

ow, p
i
zy czym 

sztatach. Na . treść atlasu · składaj ą  się nastę��ja�:"
ane w war

� przyrządy wiertarskie ze szczegomym uwzcr1ęctn'· e 
_rozw1ąz_ania.  

1 h d I h . . ,, 1 niem uniwer-sa _nyc wus upowyc i J ednosłupowych przyrząd · • t slnch: przyrządy_ obrotowe j edno- i awuwsporniko�,_,'�. w
i
i
�a�i; srubowe 1 mimosro9owe ; stoły podziałowe ; podzielnice'; uchwy­ty samocentruJące , przyrządy pneu matyczne, a mianowicie pneumatyczne uchwyty szczękowe, trzpien ie rozpr żne do to­czenia zewnętrzn_ego 1 uchwyty do obróbki otworó\, uchw t do mocowania kol zębatych. ' 

s. J. Y 

Wytrzymałość_ materiałów, mgr inż.  Stefan Błażewski, Pań­stwowe Wydawnictwa Techniczne, 1951 r., stron 332. 
Książka przeznaczona j est  dla techników i konstruktorów budowy maszyn, J a_k równiez dla uczniów szkół technicznych 

o kierunki:' _mechaniczi:ym. M_ateriał wykładu podzielony został na d\�anascie ro_zdziałow, ktore o_mawiaj ą następujące zagad­ruema . .  wiadomosc1 wstępne , rozC;Iąga�ie i ściskanie, badania ,�lasnosc1 mechanicznych rn atenałow, scmanie, momenty prze­kroJow płaskich , ski ęcani e , statyka belek zginanych, czyste 
zgmame b_elek prostych,_ . zginanie belek prostych siłami po­przecznymi , wytrz_:y_malosc _zlozona,  _ W_Yboczenie prętów pro­
stych, wytrzymalosc po�tac10wa. Ks1ązkę uzupełniaj ą 24 tabli­
ce mteresuiących . w artosci, wzorów, wyników badań i tym po-
dobnych zestawien. s. M. 

. Wykład ełemen��w maszyn, C zęść I - Połączenia, część n 
Łozyskowame, C zęsc I I I  - N apędy, prof. dr. inż. Wacław Mo­
szyńsld, Państwowe Wydawnictwa Techniczne 1951 r stron 
HO-L322+350. 

' ., 

Omawiana książka j est drugim. wydaniem podręcznika , j aki 
ukazał się poprzednio w opracowaniu Instytutu Wydawnictwa 
SIMP: Praca omawia  podstawowe zasady naj prostszych ele­
mentow wchodzących w skład wszelkich m aszyn, przy czym 
Jasny 1 zwięzły wykła d  w oparciu o podane wzory obliczeń 
i _przykłady konstrukcji powodują, że książka ta j est prawdzi­
wie_ pomocna ;1ie tylko dla studentów w y działów m echanicznych 
wyzszych szkol t echnicznych, ale i d la szeroldej rzeszy kon­
struktoró,,: rn�sz;yn i ich elementów w przemyśle. Liczne przy­
kłady �bliczen i praktycznego stosowania wyłożonych zasad 
i wzorow uzupełniaj ą  całość. S. M. 

Kontrola techniczna i zwalczanie braków w przemyśle ma­
szynowym, inż. W. Gostiew, tłum. z ros. inż. Stanisław Kowal­
czyk. Państ\\ ·o\\·e Wyda\\·nictwa Techniczne, 1951 r., stron 78. 

Książka j est tłumaczeniem pracy „Tiechniczeskij kontro! 
i borba z brakom w m aszinostroj enji".  On1 awia on a  nowoczesne 
metody kontroli technicznej oraz zasady zapobiegania powstawa­
niu braków. Na treść książki składaj ą  się n astępujące rozdzia­
ły: jakość \\'yrobó\\' i st raty produkc.1i spowodowane brakami; 
analiza pq:yczyn powstawania braków; organizacj a kontroli 
technicznej i środki walki z brakiem :  przoduj ące metody kon­
troli jakości : stosowa ni e  nowej techniki kontroli. Książka 

przeznaczona j est dla pracowników w arsztatów i kontroli tech-
nicznej przemysłu metalo\\·ego. S. M. 

Konstrukcii i eksploatacja sriedstw izmierienija razmierow 
w maszinostrojcnii, J u .  G. Gorodiecki,i . Maszgiz. 1951 r., str. 370. 

W książce szczegóło\,·o omówione zostały  podstawy pomia­
rów technicznych. no\\·oczesne konstrukcj e przyrządów pomia­
rowych, zasady ich eksploatacji, normy dokładności i m etodyka 
sprawdzania. Piętnaście rozdziałów, na które podzielono całą 
treść, omawia między innyn1 i :  typy i konstrukcję sprawdzia­
nów. sprawdzanie wymiarów liniowych wszelkimi metoda1ni, 
uniwersalne przyrządy do pomiaru gwintów, przyrządy do po­
miaru katów i stożków przyrządy do sprawdzania kół zębatych, 
ostrzy narzędzi , czystości powierzchni. Omówione również zo­
stały statystyczne m etody kontroli. Ostatni rozdział omawia 
zasady konst ruowania p rzyrządów pomi arowych. Książka j est 
zaopatrzona w liczne rysunki. Może ona służyć j ako bardzo 
cenna pomoc dla pracowników oddziałów kontroli. L. s. 

Klasyfikacja dziesiętna, zeszyty : 621.3 - Elektrotechnika, 
669 - Metalurgia, 548/549 - K rystalografia - Mineralogia, Głów­
ny Instytut Dokumentacji N aukowo-Technicznej ,  1951 r., stron 

13o+us+68, wydano systemem Rotaprint na praw ach rękopisu. 

Omawiane zeszyty pierwszego w Polsce p ełnego wydania 

tablic klasyfikacji dziesiętne.i stanowią zapoczątkowame wy­
dawnictwa, które będzi e podstawą do prowadzema prac dok_u­
mentacyjnych, a w szcze.e:ólności �o up-orz�d(rn�ama zb10ro,v 

bibliotecznych. Każdy zeszyt zawiera omow1eme klasyf1kacJ1 
głównych działów poruszanego zagadmenrn oraz klasyf1�acJ1  
poddziałów głównych i pomocniczych analltycznych, obJ asme­
nia wstępne , szczegółowe tablice główne i indeks. przedm10tow_y 
(abecadłowy). ze względu n a  stosunkowo m ały n_akład klasyfi­
kacja ta zostanie u dostępniona przede wszystkim zakł_adom 
produkcyjnym, biurom proj ektów, centralnym zarządom, insty­
tutom naukowo-badawczym, bibliotekom i innym 1nstytuc.1om, 
podległym resortom gospodarczym. S. M. 

Prziruczka letecke nawigace, I dil. Przehled leteckych przi­
stroju, ing. Frantiszek Zeleny, Prace - Wydawatelstwo ROH 
Praha, 1950 r., stron 224. 

. Omawiana książka o pokładowych przyrzadach lotniczych J est J ednym _z bardzo nielicznych na naszym rynku księgarskim repr�zentantow czeskiej lotniczej l iteratury technicznej .  Cieka­wa J est _ _ ona _dla nas przede wszystkim dzięki podaniu szere u fotografu naJnowszych rozwiązań przyrządów lotniczych pi�­dukowanych w _Czechosłowacji.Na treść książki składaj ą ;ię na­stępuJące rozdziały : _  wstęp, "!' którym omówiono: wymagania stawiane konstrukcJom lotniczych przyrządów i ich podział, z_abud?wa na samoloc_ie 1 . odpowiedm� czesKie przepisy norma­
llzacyJne dla samolotow silnikowych 1 szybowców oraz fizykal­
ne podstawy dzi11:łama lotn,1czych przyrządów pokładowych. 
W da_lszych rozdziałach omow10no systematycznie przyrządy 
p1lotazow_e, naw1gacyJne 1 s1ln1kowe, użytkowanie i obsługę 
przyrządow, wymagania egzaminacyjne dla personelu lataj a­
cego oraz_ podano pytania z dziedziny przyrządów pokładowycl1. 
Na zakonczeme zgromadzono szereg tablic przeliczeniowych 
1 podano wykaz literatury. s. M. 

Elektrotie_chniczieskije materiały N. 'P. Bogorodickij , w. w. 
Pasynkow 1 B. M. Tariejew, Goseniergoizdat, 1951 r., stron 436. 

W ks1ązce _podane _ są zasady zj a�isk fizycznych zachodzą­
cych w . m atenałach 1zolacyJnych , połprzewodnikach, przewod­
mkach . 1 _  materiałach m agnetycznych. Opisane są również ich 
własnosc1 . elektryczne, fizyko - chemiczne i m echaniczne oraz 
tech_nolog1a produkc�i. Cał_ość podzielo;11a j est . na dwie części, 
za_w1eraJ ące łącznie. �edenas�1e rozdziałow. Częsć pierwsza oma­
wia pol'.1ryzacJę dietektrykow, przewodnictwo, straty i przebi­
cia w dielektrykach, ich własności fizyczne, chemiczne i m echa­
niczne, m��eriały izolacyjne organiczne i nieorganiczne oraz 
kable. Cz_ęs_c dr_uga zawiera trzy rozdziały, w których opisano 
przewodniki, połprzewodniki i materiały magnetyczne. Zasad­
niczo ksiązka przeznaczona j est dla studentów wyższych szkół 
zawodowy?h, winni z niej też korzystać praktycy stykaj ący się 
w sweJ pt acy z matenałam1 elektrotechnicznymi. L. s. 

Suszka i sklejka driewiesiny w pole tokow wysokoj czastoty 
I. P. Bierdinskich, Maszgiz, i950 r., stron 167. 

' 

Auto_r opisuj e . technologię suszenia i klej enia drewna w po­
lu prądow wysok1eJ częstotliwości i daj e krótką charakterysty­
kę uzy":'a!'ych przy tym. ge,_neratorów l ampowycn wysokiej czę­
stothwosc1 _ .  W poszczegolnych rozdziałach rozpatrzone zostały 
konstrukcJ_e . komór do suszenia, układanie drewna w stosy 
w l;aleznosc1 od typu _ używa nych elektrod, bilans cieplny pro­
cesow suszenia 1 kleJen1a  drewna, wpływ nagrzewania na 
własności_ . drewna i klej onego połączenia, charakterystyki uży­
tych kleJow 1 konstrukcj e pras do sklej ania. Przedstawiono 
również układy urządzeń • taśmowych do suszenia i klejenia 
drewna w warunkach produkcji ciągłej .  Książka przeznaczona 
j est dla inżynierów i techników pracujacych w oddziałach 
obróbki drewna i wykonywania modeli zakładów budowy ma­
szyn. Aktualność j ej j est specjalnie duża, ponieważ rosnące 
wymagania techniczne w lotnictwie zmuszaj ą do zastosowania 
i u nas nowoczesnych metod produkcj i. L. s. 

Inwestycje w Planie Sześcioletnim, prof. dr Kazimierz Se­
comski, Państwowe Wydawnictwa Techniczne, 1951 r., stron 80. 

Książeczka stanowi dalszy tomik „Biblioteki Planu Sześcio­
letniego" PWT zainicjowanej przez PKPG. Omawia ona podsta­
wowe założenia  Planu. Na treść książeczki składają  się nastę­
pujące rozdziały: Baza wyjściowa, Podstawowe założenia 6-let­
niego Planu Inwestycyjnego, Uprzemysłowienie kraju i socja­
listyczna przebudowa rolnictwa, Wielkość i nwestycji, Zasięg 
i koncentracj a inwestycji,  Efektywność nakładów inwestycyj­
nych, Plan wielkiego budownictwa socjalistycznego i Zakoń-
czenie S. M. 

Paliwa płynne i oleje silnikowe, inż. Bolesława Mielnikowa, 
Państwowe Wydawnictwa Techniczne, 1951 r., stron 316. 

Omawiana książka . j est drugim, poprawionym wydaniem 
pracy z przed wojny, przy czym zawiera ona szereg zmian 

i uzupełnień, potrzebnych dla zaktualizowania zawartych w nie.i 
materiałów. Książka pqdzielona j est na dwie części. Część 
pierwsza - paliwa płynne lekkie i ciężkie - porusza w pięciu 
rozdziałach własności paliw i metody ich badania, środki anty­
detonacyjne i paliwa mieszane, technologię paliw lekkich, prze­
gląd paliw samochodowych i lotniczych oraz paliwa ciężkie. 
W części drugiej - olej e i smary - w pięciu rozdziałach omó­
wiono olej e smarowe mineralne, olej rycynowy, olej e ulepszane 

i olej e syntetyczne, olej e  regenerowane, smary stałe oraz kon­
trolę i przechowywanie paliw, olej ów i smarów. N a zakończe­
nie bogaty wykaz literatury. Książka przeznaczona j est dla 
te·chników i inżynierów przemysłu naftowego oraz dla odbior­
ców i użytkowników paliw i olej ów, zwłaszcza zaś w lotnictwie. 

S. M. 

Przesył i rozdział energii elektrycznej ; Tom I. Wyładowania 
piorunowe i ochrona przepięciowa, Tom II. Maszyny i urządze­
nia elektryczne, tłum. z ang. mgr inż. Zygmunt Skoczyński, 
Państwowe Wydawnictwa Techniczne, 1951 r., stron 158+292. 

W serii przekładów Głównego Instytutu Elektrotechniki 
ukazały się dwa tomy z zapowiedzianego czterotom-owego w'y­
dawnictwa, będącego tłumaczeniem pracy „Electrical Trans­
mission and Distribution Reference Book" wydanej przez 
Westinghouse Electric & Manufacturing Company (USA). 
W tomie pierwszym zgrupowano rozdziały dotyczące wyłado­
w ań piorunowych i rozchodzenia się fal oraz projektowania 
linii przesyłowych z punktu widzenia ochrony przepięciowej 
i koordynacji izolacji. W tomie drugim zaś umieszczono roz­
działy, poświęcone zagadnieniom związanym z warunkami pra­
cy maszyn i urządzeń elektrycznych, zwłaszcza z punktu wi­
dzenia stanów nieustalonych i obciążeń niesymetrycznych. 
Książka przeznaczona j est dla inżynierów i magistrów nauk 
technicznych oraz dla studiuj ących na kursie magisterskim po-
litechnik. S. M. 
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. f icrslde i ich przeróbka 

Kurs Odlewnict,�a, Matena!Ó" -��jewsk.i paóstwowe Wy-
w odlewniach, pr_of. Kaz1m1e_rz '._ei z�6 

, 
dawnictwa Techniczne , _ 1950 r., .stl 0n 

�a�iem znanej pracy z ro -omawiana k.s1<1zka J_est d i ugrn1 wy . omaca zarówno d la  
ku 1939. Uzupełniona i rozsze1zona, Jest P. . n ierów - odlew­
studiuj ących jak i pracuJ ących zarodt�� 1;ir.usza wiadomości 
ników. W trzech obszernych _roz zia a

. iersldch metodY ich 
ogólne i szczegółowe _o matenał_a�

l1 f
�;�osowani� w odlewni. 

badań., sposoby rirzerobk1, kontro_ ę,_ odl ewni, m etody spo­
gospodark.ę matenałam1 form1ersk1m1 _  

V:·e maszyny, u rządzenia 
rządzania mas do fo'.m _1b{_dzen;te,�f(��J fonnierskich. Wylrnzy oraz mstalacJe do przero 1 111 • • 1-siażl·ę literatury i ·slrnrowidz rzeczowy uzupełmaJ ą ' • ' • s. M. 

. . ,11z. -mech Le·0n Gosztowt, Pa1istwowe uszczeJmema, mg, 
t 232 Wydawnictwa Techmczne , _195l 1. , _  s r

��żn �h rodzajów uszcze l -omawian� l,siążk.a zawiera opi�ri maieriały stosowane •Jraz nie11, sposobow_ 1':h wbu�owy,
h

o,�e�ó,; Na treść l<siażl< i  s lcłada dobór usz�z_elmen dla . roznyc 
. .  eh • omszono nastę.puj ące za­się piętnasc1e rozdzi ałow, w Jctor y  

d .P1 i ldasyfik.acj a uszcze l ­gadnienia:  istota uszczelmema, _po . zia - • • u szczel ­nień warunki sta·Niane uszczelmemon1 , sp,>soby
l _uJ_ęc1\andlowe · · ' · ywane do produl<CJ L uszcze 11 1 en,  me

��ri!t·
o

wi:zc�:lniajace uszczelnienia znormalizowane i ich 
aj:cie (�budowa), uszcze'Jnieta _sp�����;}ni�

)
�

so
o1bi��

h 
u�i�i�t wy�ór i zastos?wanie uszf!� n\C:,.�i e w uszczelnieniach , norma­

TI��c'i /
a
�

ł
s�1���

e 
u���!t�fona'  j est pięćdziesię<:;iutrzema tablfcami 

zawier�jącymi dane katalogowe poszczegolnych u szcze men. 
Ksiażka ·est przeznaczona dla wyl,waltf1kowanych . rzem!eslm ­
k · • · m

J
istrzów zatrudnionych przy montazach 1.! 1ządzen me­

ci:ni�znych ora� inżynierów ruchu i konstrukto row. 
s. J\1. 

• 
Nowe normy 1 

w miesiącu sierpniu 1951 r. _wydano clruldem następujące 
normy lotnicze: . _ _ . _ _ . 
PN/L-02003 - Silniki lotnicze. Okresleme stron s1lmkow sm, -

głowych. . PN /L -85005 - Polączen_ia _  w ielokarbowe lotnicze._ Wymiary. _ 
w miesiącu wrzesmu 1951 r. wydano drukiem następuJ ą c4 

normę lotniczą: 
PN/L-85000 - Połączenia wielowypusto\\ e ewo lwentowe _ 

w m, październiku 1951 r. zostały ustalone następuJące nor-
my z dziedziny lotnictwa: 

PN /L -36150 - Silniki lotnicze. Kołnierze i gniazda si lnikÓ\\' do 
połączenia prądnic. Wymiary. _ 

PN/L-76006 - Przewody zapłonowe. Zaczep kullsty. 
PNfL -76007 - Przewody zapłonowe. Zaczep płaski._ 
PN/L-76008 - $wiece lotnicze ekranowane. Łączmkt. 
PN/L-76012 - Przewody zapłonowe ekranowane . Końcówka od­

gałęzienia magistrali. Główne wymiary. 
PN/L -76150 - Silniki lotnicze. Kołnierze i czopy prądnic do po­

łączenia z silnikami. Wymiary. 
PN/L -76005 - świece lotnicze nieekranowane. Nakładka kulista 

i spinlrn nakładki. 
PN /L --76014 - ·Przewody zapłonowe nieel<ranowane. Oprawka 

zaczepu płaskiego. 
PN/L -76015 - Przewody zapłonowe ekranowane. Oprawka zaczepu 

kulistego. 
PN/L -76016 - Przewody zapłonowe nieekranowane. Oprawka za­

czepu kulistego. 
PN/L -76017 - Przewody zapłonowe ek ranowane. Uszczelka. 
PN/L-76018 - świece lotnicze ek ranowane. Tulejlrn iz-olacyjna 

przewodu. 
PN/L -76019 - świece lotnicze ekranowane. Oprawka przewodu 

nieekranowanego. 
PN/L-76020 - Instalacj e zapłonowe si lników lotniczych. Przy­

kładowe zestawienia. 
PN/L-76021 - Przewody zapłonowe ekranowane. Uszczel ka magi-

strali . 
PN/L -76022 - świece lotnicze ekran-owane. Oprawka uszczelki. PN/L -76023' - świece lotnicze ekranowane. Uszczelka. PN/L-76024 - świece lotnicze ekranowane. Stopka przewodu za­płonowego. 
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PN/L- 76025 - Ś\,·iece l0tnicze ekrano\\'alle. S p ,  e n  na ,.;tm:ak ­
to\\'a. 

PN/L -85006 - Połączenia \\'ielozabko\\ C s_,·111e t 1 � czne. G ! o,; ' ·" 
\\'ym iary. 

PN /L-36060 - Si lniki lotnicze. Czopy stozksl\'. c kompll" 11(' \\ aló.­
wykorbionyci1 . Z estaw1en1a .  

PN jL -36061 - Silniki lotnicze. Czopy sto.i.ko\, e komnlt•: i:s • • • ,._  łów "·ykorbionych. <., 1.opy stozkowe. G!Ó\\ nc• ., � -
m iary. 

PN L-:ltiOG2 - S; Jniki lotnicze. Czop�- stożkc>\\·e kumplctne wa-
łÓ\\" \\·ykorbionych. Nakrętki. 

PN/L-36063 - Sii niki lotnicze. C1.op,· stozkowc kompletne wa­
lów wykorbionych . P1erśc1emc zabczp1cczaJaCl· PN/L- 36064 - Silniki lotnicze. Czop,· stozkowe k•implc : 11l· '-' a ­
łÓ\\" \\·ylrnrbionych. Podklacl k 1 .  

PN /L-36065 - Silnik i  l otnicze . Czopy StoLk ll\\ c komp\p ' n· · •.•. a ! l>\'. 
wylrnrbionych . Wpusty. 

PN/L-36051 - śmigła l otnicze, Piasty stozko\\·e kom plctl.l ,. , 
gie! dre\,·nian,·ch. Zespoły .  

PN /L-36052 - śmigła lotnicze. Piast,· sto1.km,·e kompie· 1w " '  1 gie! dre\,-nianych. Pi asty stozkO\\'C. PNjL-36053 - śmigła lotnicze. Piasty stozko\,·e komplc t n ,• .: 1 1 ,  
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PN/L-95010  - Przyrządy lotnicze pokładowe. Zamkniccia S1c1 •.' ' ­ne • puszek wskaźników. Pierścienie 'lP<HOWl' PN/L -95011 - Przyrządy lotnicze pokładowe. Zamkn1ęc1a s1c/l' .  -ne puszek wskaźników. Podkładk i  uszczel 11 1 apc, PN/L -95013 - Przyrządy lotnicze poklado,\·e. Zamknięcia S7C'7<' ne puszek \,·slrnźników. Podkładki. PN/L-95014 - Przyrządy l otnicze pokładowe. Zamk męc•a 9C'7C' -ne puszek wskaźników. Pierścienic doc1sk0\\ C. PN/L-95015 - Przyrządy lotnicze poklad0wc. Zamknięcia  szczci­ne puszek \\·�l...:ażni kÓ\\
'. Zesta\,•iC'ntc-. 

W związku ze 
z kwa rta l nego 

z m ia ną cza sokresu u ka zywa n i a  s ię  na szeg o cza so p i s m a  
n a  dwum ies ięczny,  _u prze j m ie pros i m y  PT P ren u m e rato­

rów, któ rzy u i ści l i  na leżność w yłą cznie za p ierwszy 
kona n ie  dopłaty d o  s u m y  p re n u m e raty półrocznej  
u możl iwienia wysyłki  na stępnych n u m e rów. 

kwa rtał  b. r .  o do­
l u b  roczne j  celem 
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K r o n i k a  

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

Nad planem pracy na rok 1 952 obradował w War­
sz_awie d_wu�nio�y Zj azd prezesów i sekretarzy Zarzą­
dow W0J ewodzk1ch Towarzystwa Wiedzy Powszechnej 
z udziałem członków Prezydium Z arządu Głównego 
TWP. 

Towarzystwo Wiedzy Powszechnej , które dotychczas 
organizuj e od 4000 do 5000 odczytów miesięcznie roz­
szerzy znacznie swą działalność w roku bież•ącym, 
w oparciu o o,rganizacj e masowe i świetlice Minister­
stwa Kultury i Sztuki .  

W styczniu TWP zorganizowało 7000 . odczytów, 
pod koniec bież. roku doj d3ie do 15 OOO odczytów mie­
sięcznie. Większość tych odczytów odbywać się będzie 
na wsi oraz w zakładach produkcyjnych. Celem 
usprawnienia tej akcj i utworzone zostały od stycznia 
powiatowe koła prelegentów TWP, pracuj ące w sek­
cjach przyrodniczych i społeczno-humanistycznych. 

W dotychczasowej tematyce odczytowej na żądanie 
terenu uwzględnione zostaną również zagadnienia re­
gionalne. 

KRONIKA ROŁA LOTNICZEGO SIMP 
Odczyty 

W okresie sprawozdawczym zostały wygłoszone na­
stępuj ące odczyty : 
dn. 23. XI. 5 1  r. ,,Badanie sosny wąskosłoistej" dr. inż. 

R. Siemiński, 
dn. 19 .  XII .  51 r. ,,Jak kształtuje się przepływ rzeczy­

wisty w sprężarce· osiowej" d1'. inż. 
S.  Kuczewski, 

dn. 23. I .  52 r. ,,Przyczyny korozji" inż. T. Otęski. 

Doroczne Zebranie Sprawozdawczo-\Vyborcze. 

Dnia 27 .  II .  r. b. w Instytucie Aerodynamicznym od­
było się doi"oczne Zebranie Sprawozdawczo-Wyborcze 
Kola Lotniczego S.I .M.P. 

Zebraniu przewodniczył kol .  Konrad J•agoszewski. Po 
krótkim zagaj eniu i uchwaleniu porządku dziennego, 
kol . J agoszewski wezwał zebranych do uczczenia przez 
powstanie  pamięci ś. p. inż. Rudolfa Weigla, wybitnego 
pracownika naszego Lotnictwa Cywilnego, który nie­
dawno zginął ś miercią lotnika. 

W części sprawozdawczej dotychczasowy przewodni­
czący Kola kol. Ryszard Lewandowski omówił działal­
ność Kola w roku 1 95 1/2. Główny wysiłek Zarządu był 
położony na akcj i odczytowej . Wygłoszono ogół_em 8 od­
czytów, które cieszyły się dość duż·ą 

-�
rekwencJ ą. � I?o­

szcze crólnych odczytach informowalrsmy Czytelmkow 
w kolej nych zeszytach „Techniki Lotniczej ". 

Nawiązano kontakt z prasą lotniczą - ,,Woj skowym 
Przeglądem Lotniczym", , ,Skrzydlatą Polską" i „Skrzy­
dłami i Motorem". 

Uporządkowano sprawy Sekretariatu. 
N astepnie R edaktor Naczelny „ Techniki Lotniczej " 

kol. Jan· Paczoski przedstawił dotychczasową działalność 
redakcyj ną, po czym omówił plany wydawnicze na rok 
bieżący, a w szczególności p oinformował zebranych o 
treści naj bliższych zeszytów pisma. 

W toku dyskusj i zebrani zwrócili uwagę na niedo­
ciągnięcia w dystrybucj i i zbieraniu należności za cza­
sopismo. 

Po udzieleniu absolutorium dotychczasowemu Zarzą­
dowi przystąpiono do wyboru nowych władz Koła. 

Jako Przewodniczący został j ednomyślnie wybrany 
kol. Tadeusz Sołtyk, zaś j ako członkowie Zarządu Ko�e­
dzy: Bronisław Bochenek, Zdzisław _Czechowski, Z?1g� niew Osiński, Jan Rościszewski, Stamsław Szyszczyns•k1 
i Jerzy Wesołowski . 

Nowy Zarz·ąd został wezwany do rozszerzenia •akcj i 
werbowania nowych członków z pośród młodych pra­
cowników lotnictwa i wcią,gania ich do pracy w Kole. 
Również zwrócono uwagę na dalsze prowadzenie akcj i 
odczytowej . 

GŁóWNA KOMISJA POSTJl:PU TECHNICZNEGO 
NOT 

Główna Komisj a Postępu Technicznego NOT powo­
łana została w wyniku uchwał powziętych przez zebra­
nie Prezydium Rady Głównej NOT i Prezesów Zarzą­
dów 'Głównych Stowarzyszeń dla realizacj i wytycznych 
VI Plenum KC PZPR maj ących na celu mobilizację in­
teligencji  technicznej dla podniesienia techniki polskiej 
i upowszechnienia przoduj·ących metod 1pracy oraz dla 
szybkiej i pełnej realizacj i Planu 6-letniego. 

Celem należytego zorganizowani-a pracy Stowarzy­
sze:'t na odcinku postępu technicznego Gł. Komisj a Po­
stępu Technicznego opracowała wytyczne tej akcj i oraz 
zorganizowała sieć ogniw stowarzyszeniowych, które 
w oparciu o te wytyczne mają za zadanie prowadzić 
i naświetlić dalszy bieg pracy oraz kontrolować j ej wy­
niki. Podstawowym ogniwem realizuj ącym postęp tech­
niczny są zakładowe Koła Stowarzyszeń j ako bezpośred­
nio związane z produkcj ą. Koła te mają za zadanie pro­
wadzenie walki o postęp techniczny w zakresie swego 
zakładu pracy względnie kilku sąsiaduj-.ących zakładów 
j ednej branży. Naj odpowiedniejszą formą w tej akcj i 
są konkretne zobowiązania podejmowane indywidual­
nie lub grupowo. 

Komisj e Postępu Technicznego w Stowarzyszeniach 
uzgadniaj ą z resortami kierunkowe wytyczne postępu, 
przekazują je do realizacj i po linii stowarzyszeniowej 
i kontroluj-ą wykonanie zobowiąza11. Krótka, bo zaled­
wie kilka miesięcy trwająca, mobiltzacj a inżynierów 
i techników wokół tematyki i potrzeb zakładów pro­
dukcyjnych dała w rezultacie setki zobowiązań indy­
widualnych i zespołowych o poważnych wartościach 
dla gospodarki narodowej . 

W dniu 23 stycznia rb. odbyło się rozszerzone zebra­
nie Głównej Komisj i Postępu Technicznego z udziałem 
przewodniczących Komi1sj i branżowych, redaktorów 
czasopism technicznych oraz zaproszonych gości. 

Zaproszony na zebranie Dyrektor Departamentu 
Techniki PKPG, kol. inż. I. Bursztyn, wygłosił obszer­
ny referat na temat węzłowych zagadnień technicznych 
planu 1952 r. W referacie tym przedstawił zadania w za­
kresie  postępu technicznego, których realizacj a w r. 
1 952 zaspokoi bieżące potrzeby kraju i umożliwi wyko­
nanie zadań stawianych przez Plan 6-letni. 

Jako główne cele, dookoła których koncentruj ą się 
w i952 r. zadania techniki i które daj ą się uogólnić 
na wszystkie resorty przemysłowe, dyr. Bursztyn 
wskazał: 

1 )  zwiększenie wydajności pracy, 
2) obniżenie norm zużycia materiałów, a w szcze­

gólności materiałów deficytowych i zwiększeme 
zysków, 

3 )  przyśpieszenie uruchomienia i opanowania tech­
niki nowo-uruchamianych obiektów oraz no­
wych ,produkcj i, 

4) podniesienie j akości produkcj i .  
Dla osiągnięcia tych celów wszystkie resorty prze­

mysłowe powinny skoncentrować swe wysiłki na :  
i )  udoskonaleniu technologii wytwarzania w opar­

ciu o doświadczenia radzieckie, 
2) wprowadzeniu i usztywnianiu dyscypliny tech­

nologicznej 
3 )  znacznym zwiększeniu wykorzystania maszyn 

i urz·ądzeń, 
4) poważnym rozszerzeniu małej i średniej mecha­

nizacj i ,  
5 )  upowszechnieniu przodujących osiągnięć współ­

zawodnictwa, racj onalizacji i wynalazczości, 
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6) nadzorze, kontroli i planowym wykorzystaniu 
prac naukowo-badawczych, 

7) znacznym rozszerzeniu normalizacj i korzystaj ąc 
z doświadczeń i norm ra dzieckich w oparciu 
o Uchwale Rrądu Nr 686 ,z 1951  r . ,  

8 )  zorganizowaniu gospodarki remontowej i stwo­
rzeniu zwartego systemu planowan ia bieżących, 
średnich i kapitalnych remontów, 

9) planowaniu wewnątrz-zakładowym tak sprecy­
zowanym i skonkretyzowanym, aby plan był do­
prowadzony do stanowisk pracy, 

10 )  przygotowaniu właściwych warunków dla  wy­
korzystania dokumentacj i technicznej ze Związ­
ku Radzieckiego i Krajów D emokracj i Ludowej . 

Te warunki, ustawione w zależności od potrzeb re­
sortów, umożliwią realizacj ę wielkich zamierzeń planu 
technicznego 1 952 r., dyr. Bursztyn przedstawił b. 
szczegółowo w rozbiciu na  ,resorty, przemysły i branże, 
zarówno w ujęciu produkcji j ak i udoskonale:i technicz­
nych. Poza zagadnieniami ściśle technicznymi podkre­
·ślił z wielkim naciskiem zagadnienia organizacj i pracy, 
przy rozwiązywaniu których doniosłe znaczenie ma j ak 
najszerszy udział całego aktywu technicznego. 

Jako wyraźne formy współpracy członków Stowa­
rzyszeń _technicznych przy usprawnieniu gospodarki 
!1a.rod_oweJ preleg�nt wskazał udział ich w brygadach 
mzymersko-robotmczych oraz organizowanie w zakła­
dach ,pracy �zorowy_ch rad _technicznych, które miały­
by za zadame rozwiązywame trudności zakładów za­
ro:Vno pod względem technicznym j ak i organiza­
cyJnym. 

Referat dyr. Bursztyna wywołał wielkie z aintereso­
w8:1:ie i o_ż3:wioną dyskusj ę, w której poruszone były 
n�JzywotmeJsze zagadnienia _zw�ązane z realizacj ą pla­
n?w gospodarczych, przyswaJ amem przoduj ącej techni­
�n 1 przenos�eme:11 doświadc�eń z j ednego zakładu do 
mnych, , uzyln�ame_m funduszow na eksperym entowanie 
po�ysłow racJ_on8:hz1:1torskich itp. Omawiane też było 
don10s!e zadame, Jakie ma do spełnienia prasa technicz­
na, ktora_ przez wysuwanie , aktualnych zagadnień zbliży 
czyt�lmko_w do spraw_ pl�now gospodarczych i pobudzać 
będzie zamteresowame ich wykonaniem. 

R �ah_zacja wielkich zagadnień Planu 6-letniego nie 
da s�ę J ednak przeprowadzić j edynie poprzez admini­
str8:�Ję przemy?łową i wymaga odpowiedniej mobili­
zacJ·i ?połe�z!1eJ w działalności Naczelnej Organizacj i 
Techmczn�J 1 Stow_arzys:=eń branżowych, musi stać się 
zagadmem_em, wokoł ktorego skupi się całe życie sto­
warzysze:nio':"'e. _Wszyscy członkowie Stowarzyszeń mu-
�zą wspo�działac przy wypełnieniu planu w r 1 952 

Jedn ocześnie komun ikuj emy. że poczawszy od 
1 .I . 1 952 r . wprowadzony został nO\\ • . \. system kwi towa­
n ia  składek czlonkow kich przez wk lej anie du legi y. 
m acji  odpowiednich znaczków. 

Koledzy którzy d otychczas nic odebrali n owych le­
gitym acj i proszeni są o zgłaszanie !>i� do  swych OJ­
działów terenowych. 

AKTUALNY WYKAZ K SI�GARŃ „DOl\l l' K I .'l,żKI"  
SPECJALIZUJĄCYCH S I .I;:  W PRZEDAżY K IĄżEK 

TECHNICZ YCH I GOSPO DARCZYCH.  
Białystok Rynek Kościuszki  12  14 ,  Bielsko J:igiel-

1011.ska 10, Bydgoszcz D worcowa 14 ,  Bytom St alina 10. 
Chorzów Wolności 22, Cieszyn Pl. St,al ina 6, Czę to­
chowa Al. N. M. P. 14. Elbląg K rólewiecka 14. Gdań k­
Wrzeszcz Grunwaldzka 8, G dynia 10  Lu ego 9. G liwice 
Zwycięstwa 3 1 ,  Katowice Młyńsk a  2 ,  Kielce Kilifrskie­
go 10 ,  Kraków Rynek 36 ,  Leszno Rynek 28.  Lu bljn 
Krak.  Prz':'!dm. 52, Łódź Piol rkowska 45 .  Piot rkO\\'­
ska 193 ,  O lsztyn Pl. Wolności 2 3, Opole Ozimska. 8 . 
Ostrów W lkp. Pl . stalina 9, Piotrków Słowackiego 1. 
Poznań Paderewski·eg·o 6, Radom żeromskicgo 1 .  Ryb ­
nik Zamkowa 8, Rzeszów 3-go Maj a  2. Sosnowiec 3 - oo 
Maj a 23 ,  Sta1·og-ard Świerczewskiego 15 ,  Szczecin Si ­
korskiego 7 ,  Tczew Dąbrowskiego 1 8 ,  \\' a l brzych Gdan ­
ska 3,  Warszawa Bracka 20, Marszałkowska 62. Pozna1i.­
ska 12, Wrocław Stalingradzka 32.  W łocławek S alin::t 
25, Zabrze ul. Wolności 288,  Zielona Góra żcrom ­
skiego 1 1 .  
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P R Z E G LĄD  B I B L I O G RAF I C Z NY LOTN I CTWA 
OPRACOWA N Y  PRZEZ  DZ IAŁ  D OKUME N TAC J I  I WY DAWN ICTW GŁÓWNEGO I NSTYTUTU LOTN IC TWA 

DODATEK DO DWUMIESIĘCZNIKA „T E C H N I K A L O T N I C Z A" 

ROCZNIK l i  WA R S Z AWA, MARZ�C-KWIECIEŃ 1952 Z E S Z Y T  2 

W Przeglądzie Bibliograficznym Lotnictwa stosowana jest  
klasyfikacja dziesiętna. 
Gwazdkami obok liczb porządkowych oznaczone są pu­
biikacje znajdujące się w bibliotece Głównego Instytutu 
Lotnictwa. 
26" 620. 1 3 : 62 1 .431 . 75 C4-2.52 
Kamienomostkij Ł. S . : Klasyfikacja zakresów podróżnych 
mocy silników. ,,Klasyfikacja kriejsierskich rieżimów ra­
baty dwigatielej" .  Tiech. wozd. Fłota, r .  2 1, Nr 7 (232), 
1947. s. 8; A4, 2 , 1  str., 3 wykr , 1 poz. bibl. - z uwagi 
na duże znaczenie właściwego doboru mocy przelotowych, 
autor omawia zasady, którymi należy się kierować. 
27" 629 . 1 3 : 62 1 .43.0 19 : 62 1 .3 17 .3 C4-2.52 
Elektroakustyczna metoda rejestrowania detonacji w sil­
nikach lotniczych. ,,Elektriczeskij mietod riegistracj i die­
tonacji w awiacionnych dwigatielach". Tiechn, wozd. Fło­
ta, r .  2 1 ,  Nr 5 (230), 1947, s .  1 1 ;  A4, 7 str., 1 fot. ,  2 rys., 
9 wykr. - Metoda i przyrząd opracowane w Związku Ra­
dzieckim. Elektromagnetyczne nadajniki drgań zamocowa­
ne na głowicach cylindrów, rozdzielacz przekazujący im­
pulsy od nadajnika tylko w okresie spalania w danym cy­
l:ndrze, • wieloprzewodowy wzmacniacz z neonowymi 
lampkami sygnalizowanymi wyregulowany tak, by te 
zapalały się przy drganiach o ampl itudzie przeszło dwa 
razy większej niż przy normalnym spalaniu. Miarą inten­
sywności detonacj i jest ilość zapłonów lampki na minu­
tę mierzona licznikiem impulsów przełączanym na posz­
czególne cylindry. 
28" 628. 1 3 :662.75 C4-2.52 
Autrieth L. F . ,  Mohr P. H. Samoutlenianie się Hydrazyny. 
. .  Autooxidation of Hydrazine" Industr. Engng. Chem., 
t .  43, Nr 8. sierp. 5 1 ,  s .  1774; 28 X 20 cm, 5,8 str., 1 rys. 
2 ,vykr., 9 tabl. ,  8 poz. bibl. - Stwierdzono, że Hydrazy­
na - paliwo lotnicze azotowe do silników rakietowych 
ulega samoutlenianiu w czasie magazynowania, szcze­
gólnie wobec miedzi, z wytworzeniem nadtlenku wodo­
ru, a nawet azotu i wody. Podano działanie szeregu inhi­
bitorów przeciwdziałających 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 X 21  cm, 3,8 str., 4 wykr., 1 tabl. - Omówienie wyma­
gań, jakim muszą odpowiadać paliwa do lotniczych tur­
bin gazowych, oparte na przykładach standartowych rpa­
liw amerykari.skich. Poruszono zagadnienia własności fi­
zykalna-chemicznych wpływających na zakres stosowal­
ności (loty wysokościowe, niskie temperatury), wartości 
opalowej, dostępności i kosztu. 
30' 629. 1 3 : 62'9. 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 ry�. - Artykuł podaje przegląd brytyjskich lotniskow­
ców i ich znaczenie dla lotnictwa, następnie omawia 
budowę typowego statku tego r odzaj�. Olb_rzymie "".nętr:z� 
statku posiada liczne ściany rprzec1wogmowe. Zb10rmk1 
paliwa są specjalnie zabezpieczone. Duża i l1;-1-stracja po­
kazuje przekrój, na którym widać urządzenia do startu 
i lądowania j ak również i wnętrze statku. 
3i* 629 . 13 . 0 14 :533.6 C4-2.52 
Jones R. T . :  Minimalny opór cienkiego skrzydła w prze­
pływie 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. bipl. - Z:ałożeni": �eorii 
cienkiego profilu nakazują pewne warunki dla mm1mal­
neg0 oporu profilów, s tosują się one dla ruch1;1 1:stalonego 
i nieustalonego oraz dla prędkości pod i naddzw1ękowych. 

Obliczenie oporu i warunków dla minimalnego oporu na­
leży od rozważenia złożonego pola przepływu, które otrzy­
mano przez nałożenie prędkości w ruchu postępowym 
i odwróconym. Dla danego płata i całkowitego wyporu 
- minimalny opór będzie wtedy, gdy odchylenie strug 
w złożonym polu będzie .stałe. Rozkład grubości profilu 
narzuca warunki :na gradient ciśnienia. 
32'' ,629 .13 :014:5133.6 C4-2.52 
Froehlich J. E. : Nieustalony ruch czysto naddźwiękowych 
skrzydeł. ,,Nonstationary motion of purely supersonic 
wings". J. aero. Scien., t. 18, Nr 5, maj 51 ,  s. 298 ; A4, 1 2  
str., 3 rys., 9 wykr., 2 t abl., 1:2 poz. bibl. - zagadnienie 
trójwymiarowego nieustalonego opływu skrzydła zostaje 
zredukowane do problemu dwuwymiarowego, przy uży-ciu 
zliniowanych równań dla ściśliwego przepływu izentropo­
wego i przy założeniu że krawędzie natarcia -są nad­
dźwiękowe, a krawędź spływu -protopadła do kierunku 
lotu. Metodę zastosowano do skrzydła delta i rozważono 
następujące przypadki drgań harmonicznych skrzydła 
w focie naddźwiękowym. : 
drganie około osi podłużnej, ok. osi poprzecznej , w kierun­
ku osi z oraz drganie klap względem osi zawieszenia. Przy 
użycie funkcj i Bessela obliczono spółczynniki aerodyna­
miczne odpowiadające powyższym przypadkom. Okazuje 
się, że nie zależą one od kąta strzały. 
33* 62'9. 1,3,014 :53'3.6 C4-2.52 
Bleviss Z. O. : Pewne charakterystyki przechylenia po­
przecznego skrzyżowanych skrzydeł delta przy prędko­
ściach naddźwiękowych. ,,Same roll charakcteristics of 
cruciform delta wiągs 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 I_!§..ddźwię<kowego, złoż.o.nego 
z cyJindrycznego korpusu, skrzyżow,anych prostopadle 
skrzydeł delta i bliżej nieokreślonego ogona, rozważono 
trzy zagadnienia poprzecznego przechylenia pocisku: prze­
chylenie wywołane odchyleniem jednej pary przeciw­
ległych płatów, tłumienie tego przechylenia oraz podobne 
przechylenie, wywołane jednak nachyleniem ipodłużnym 
i odchyleniem kierunkowym pocisku. Pewne teoretyczne 
rozwiązania dla różnych kątów skosu delty i rozmaite­
go stosunku średnicy korpusu do rozpiętości skrzydła. 
Ogólna dyskusja jakościowa isugestie. 
34* 629 .13 .-Q:14 :6•2·9. 13.072 C4-2.52 
Gabeaux: Maksymalny wzrost prędkości na profilu noś­
nym. ,,La survitesse maximum sur un profil alaire". 
Techn. Scien. alero., Nr 6, 1950, s. 335 ; A4, s str., 1 rys. -
Wykazano, że na profilu nośnym powstaje rekompresja 
(sprężanie uderzeniowe) przez falę ukośną, o ile tylko 
prędkość lokalna osiągnie wartość liczby Macha M = 2. 
Autor liczbę Macha nazywa liczbą Moissona. 
35* 629. 1'3.07 C4-2.52 
Derry J. : Loty z wielkimi prędkościami. ,,High-speed fly­
ing". Flight, t .  58, Nr 2185, 7 grud. 50, s. 512 ;  A4, 2 , 1  str., 
3 fot. - Streszczenie odczytu wygłoszonego przez znanego 
pilota doświadczalnego na temat lotów przy wielkich pręd­
kościach. Autor omawia zagadnienia lotów na małych 
i dużych wysokościach, metody badania własności samo­
lotów przy coraz większych rprędkościach, wymagania sta­
wiane samolotom dośwfadczalnym oraz urządzeni-a 
zwiększające bezpieczeństwo załogi_ Na zakończenie po­
dano, j akim warunkom musi odpowiadać pilot doświad-
czalny. 
36* 62'9 .135:5 13'3.6 C4-2.52 
Konstrukcja samolotów dużych prędkości. ,,High-speed 
aircraft design". Aero Dig., t. 62, Nr 1, stycz. 5 1 ,  s. 76 ; 
28 X 2 1  cm, 8,1 str., 17 wykr. - Artykuł wpr;Qwadza w 
podstawowe zagadnienia aerodynamiki samolotów szyb-
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kościowych przy uwzględnieniu ściśliwości powietrza. Po­
dano w formie wykresów wpływ liczby Macha na współ­
czynniki oporu (Cx) i oporu (Cz) oraz zmiany doskonało­
ści i rozkładu wyporu wzdłuż rozpiętości. W artykule po­
dane są wskazówki jak dobierać najkorzystniejszy kształt 
skrzydła i procentową grubość profilu. Następn ie ogólniej­
sze rozważania sterowania, stateczności i napędów. 
37* 629 .1•35.002.2 C4-2.52 
Povey H. : Przebieg budowy samolotu de Havilland „Co­
met". ,,Constructing the de Havilland „Comet". Enginee­
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. - Artykuł omawia pro­
ces produkcj i-pokrycia S'krzydeł i kadłuba „Redux". Ob­
jaśnienie istoty tego procesu. Produkcja wręg specjalnymi 
maszynami. Wytwarzanie e lementów kadłuba, opis narzę­
dzi i przyrządów. Montaż zespołów kadłuba i całego ka­
dłuba. Próba ciśnieniowa kadłuba. Wytwarzanie podzespo­
łów skrzydła, opis przyrządów. Montaż skrzydła. 
38'' 629. 135.2 C4-2.52 
,,Vampi.re" szkolny (dwuosobowy). ,,Vampire trainer' · . 
Fl'ight, t. 58, Nr 23 l ist . 50, s. 462; A4, 5,8 str., 3 fot„ 4 ry . 
- Opis samo1oiu odrzutowego „Vampire", którego kabina 
została tak przerobiona,  by mogła pomieścić dwóch lotni­
ków. Miejsca są umieszczone obok siebie i zaopa trzone 

w kompletne sterownice. Samolot ten ma służyć do szko­
lenia pilotów myśli\yskich. Zamieszczono dokładny opis 
wyposażenia  kabi.ny. 
39 629 . 135.4 :629. 13.035.5 C4-2.52 
Cooper C. C. : Nowy śmigłowiec napędzany silnikami 
przelotowymi. A new ram-jet helicopter". Aeroplane. t .  
80, Nr 2066, 23 luty 51 ,  s .  236; A4, str. ,  6 fot. - Nowy 
dwuosobowy śmigłowiec Hi ller-Hornet posiada jako napęd 
małe silniki odrzutowe na końcu łopatek. Każdy z iych 
silników waży 4,98 kg, a jego moc odpowiada 75 KM. 
Posiada on urządzen ie  rozruchowe i może pracować na 
różnych paliwach. Łopatki są metalowe, kadłub z małym 
sterem kierunkowym. Posiada on podobno dobre własno­
ści w locie i jest łatwy w prowadzeniu. Autor uważa. że 
jest do doskonały śmigłowiec do popularnego zastosowa­
nia. 
40* 629 . 135.4.629.13 .05 C4-2.52 
Pilotowanie śmigłowca. ,;He'licopter piloting· ' .  Flight t. 58, 
Nr 2185, 7 grud. 50, s. 518 ;  A4, 1,8 str. - Uwagi capt. J. S. 
Fay'a jednego z doświadczonych pilotów śmigłowca i sa­
molotu o stałych skrzydłach. Przyrządy pilotażowe 
a szc_zególnie do lotów ślepych na śmigłowcu, muszą być 
o zwiększonej czułości i dokładności. Warunki powolnego 
l otu postępowego lub 1:1n oszenia się w miejscu wymagają 
dodatkowych przyrządow. 

---------------------
żenia wodnopłatowców. , ,Concerning flyingboats .  Saunders 
Roe technicians discuss aspects of rnarine-aircraft design 
and 2quipment". Flight, t .  60, Nr 22 15,  6 l ip .  5 1 ,  s. 10 ;  A4, 
2,9 str. ,  2 rys. - Projektowana łódź latająca na 100 pa a­
żerów, o ciężarze w locie 144 t on ma posiadać napqd IO 
turl:,in spalinowych Bristol Proteus. Kon truklorzy u waża­
ją, że tego typu olb,rzymy mają liczne zalety. Latająca łódź 
ma posiadać doskonałe wy;posażenie, między innymi urzą­
dzenia przeciw-oblodzeniowe i przystosowanie do lot u na 
dużych wysokościach. Na końcu omówiono zagadn ienie 
poprzecznej stateczności na wodzie. podając l iczne przy­
kłady rozwiązań pływaków bocznych. 
43* 629 . 136.3 C-!-2.5:2 
Cleaver A. V. : Rakiety i pomocnicze zespoły napęd u do  
startu samolotów. , ,Rockets and assisted lake-o ff un i t s  
for a ircraft". Engineering, t .  1 70. Nr 543 1 .  2 grnd .  50 .  
s .  575 ; 36 X 26 cm, 3 str. 3 fot . .  3 wykr„ 2 tabl. - Og(il ­
ne własności napędu rakietowego. Materiały pqd1w. Do­
s tarczanie paliwa do komory spalania.  Mechanika pow­
stawania ciągu. Zużycie paliwa. Sprawność w fun k ,:1 i 
prędkości. Ciężar. Tabe le porównawcze d la  paliw. Zagad­
nien ia  specjalne (główme zapłon i chlo dz�n ic) . Ma pria l _\' 
na k omory spalania. Historia stosowania rakiet \\' J 93 1-

45. Osiągnięcia de Ha\'ilanda \\' ciągu o�tatnich 2 lat .  B ·1-
dan ia  amerykańskie \\' okresie 1 939-45. Zalet v ,; clr tu 
z pomocniczymi raki:: ami. 
44' 62:J. 1 :36.3 .  6 1  ::: -1 ; .'i::! 
Crocco G. A. : Wytrzymałość fizjologiczna w poeisku odrz t: ­
towym. ,, La sopportazione fiziologica nei  miss: I i  a rl'az io­
ne". Aero tecn:ica ,  t. 31 ,  Nr 1, 15 luty 5 1 ;  s. 55 ; A-1. 4 .5  � r. , 
2 wykr._ - Rozważając ruch poci ku  po torze p ' ono\'.-.\·m 
clccho:::121 a u tor do wn iosku. że w obecnych \\·aru ,1 ; , :tch 
techniki wypływu cieczy ograniczenie przyśpic�zcó do za­
kresu bezpiecznego dla zdrowia jest n iemożl i \\'e bez uci t -
kania się _do pocisków z:: skrzydłami lub wy

.
zyskujących 

kąt natarcia swego korpusu.  
45" 629. 1 39 • C:4-2 . . 'i:2 
Moore F. L. : Rozwiązanie problemu świateł podejścia . . .  The 
way out of approach l ight gloom-- . A\·iat .  Weck. : .  5:3 . Xr 
24, 1 1  grud. 50. s .  46; A4, 3 . 1  str„ 4 fof. , 2 rys. - Pr o­
)Jonowane są trzy układy ś,viateł podejścia : a) jedna l in ia  
swrnt_eł, z poprzeczkami na przedłuż:miu środka drogi s ar­
towe.1 - sys!em Calvcrla prz ·jqty w Wjclk iej Bry t ani i .  
"'. U;S.A. popiera F.T. G. of I.A.T.A. i A.L.P.A, b) Je.Ina  l i ­
ma swrnte� z poprzeczkami na przedłużeniu le\\' go 17<;'iu 
bmp drogi s_tartowe.1 - przyjęła w U.S.A„ przez C.A.A.  
Jako z1;ormahzowana na wielu lotn iskach. c) D\\'a :'.b : l' Ż n (  
rzędy_ sw1ateł - stosowane. na  \viclu lolni kach w U.S .A . .  
NaJw1ęc_eJ z_wolenników ma układ a) , prócz \\'Ojska. Poch­
ne s� rown1ez wy:nagania pilotów odnośnie rozmie:<zczt -
ma sw1atcł : podeJsc1a. zakresowych i dróg s ar O\\' \Th .  
46*  - . 

4F 629. 135.4 : 629. 13.07 C4-2.52 
Shapiro J. :  Wymagania odnośnie zdatności do lotu i zja­
wiska zmęczeniowe w śmigłowcu. ,,Airworthiness require­
men ts and fatigue of helicopters". Aircr. Engng., t. 23, Nr 
264, luty 5 1 ,  s. 32 X 25 cm, 4,4 str., 2 wykr. - Autor zwra­
ca . uwagę . na wielkie znaczenie pewności konstrukcji sta­
tkow powietrznych. Zjawi.ska zmęczeniowe posiadają duże 
znac�eme, skracaJąc . czas pracy danej maszyny. Opiera­
Jąc się na swoim ?oswiadczeniu stwierdza autor, że przy 
upro_szc�onych o?hczeniach nie powinno się o tym za­
pomm_ac. Sz�zegolnie, przy śmigłowcach należy stosować 
materiały odporne na zmęczenie i badać doświadczalnie 
poszczególne cześci. 

r ��6.7 .629 . 135 C-ł Li� 
�elly _R .  D.3 Zagadnienia użytkowania samolotów z . i l ­
mk�m1 �urbm�,wymi, , ,Operaling problcms of i urb;n ,'-p,J­wered aircraft . Aero. Engng. Re\·. t .  9 Nr 10 p·i · d · - o  

28 · A4 3 t 7 k 
'. ' ' ' z  1.. � , • . , . , . s r., . wy r. - Przy uzytkowaniu sam o l o t <iw 

42* • 629. 1 35.5 C4-2.52 
�nowler H., Dowden P. R. : S1Jrawa latających łodzi. Tech­
nicy Saunders-Roe dyskutują sprawę projektu i wyposa-

z s!ln'.l:�m1 _turbmow�i_ni należy wziąć pod mrngq SZlTcg cz_ynmko_� Jak d�u�o -� tras, wpływ \Yia t ru na prc;dkuść pr �elotową_ ora� zuzyc_1e pal !wa itd.  Samobty e rokuia duze n_adz1�Je, Jednakze zamm zostanq wprowadzone ctn k_om_u111kacJ1 trzeba będzie przełamać bezwładność pl?c ! ­s1ęb10�·stw k omunikacyjnych. poczynić duże inwcs · \'C ·e 
techmczne oraz uzy kać odpowiedni·e do ·w· d • · • · .; tk • . . 1a cze111 e  \\' U,:.y . owama, by zapewmc bezpieczeństwo ruchu · k _ 
nom1ę. 1 C' o 

------------------------
Niniejszy Przegląd Bibliograficzny zawiera ·ed · · · · kresu lotnictwa. Pełna dokumentac,ia ukazuje 

Jsięy�iepi::;;i a�a�zr dokumentacy1nych publikacj i  z za­
wydawanych _ prz�z Centralny Instytut Dokumentacji Naukowo-Tech . _t � o k u rn e n t a c y J n U c li CIN_DT przYJmu1e preniLmeratę kart dokumentacyjni eh któr ntC,:;neJ .  (Wars,zawa_ - ul. Ligocka 8 ) . tacJę _naukowo-techniczną

! 
jak i oddzielne jej działy fub '  o zt m?{e obeJrnowac . zarowno całą dokum en­Cena karty dokumentacyJnej wynosi w prenumeracie 1 0  gp s zego n e  zagadmenia i tematy techniczn e CINDT wyko • ("' , roszy .  

glądern Bibliogratfd:ny:: ;:storrart����to:flkufmot
e

okto pie_ i mikrofilmy P1lblikacji objętych zarówno P1·.-e-• , n acyJnym1. 
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