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Przyblizona metoda przeliczania zmian osiggow samolotu

zyblizona metode przeliczanta okreslonych zmian osiggéw samolotu spo-
tréow jak waryunk: atmosferyczne, moc silnika, cigzar samolotu 1 opor
ttlokowymi oraz $migtami stalymi lub na-

W obecnym zeszycie podajemy DT
wodowanych zmianami takich parame '
szkodliwy. Metoda dotyczy samolotow napedzanych silnikami

Stawggzr;l'wyprowadzaniu poszczegdlnych 'zaleinoé,ci poczyniono szereg uproszczen uzyskujac z jednej strony
proste i fatwe w uzyciu wzory, dokladnosc _wymkoxy nie jest Jednal:: 'zbyt duzg, Zmiany parametrow “nie po-
winny przekracza¢ 5 — 10%, gdyz inaczej wyniki sa obarczone juz za duzym btedem. Metoda jest za-
czerpnieta z podrecznika Pysznowa ,2Aerodynamika samolotu" Oboron.gzz 1943. . S

Sa rowniez znane metody dajace wieksza doktadnosé¢, wymagaja ]ednqk znajomosci pxegunowe} samolo-
tu —‘przynajmniej jej przyblizenia parabolicznego — oraz charakterystykl smylbgla 1 sdm};a.' Znajduja one
zastosowanie przy projektowaniu samolotow. Sa jednak bardziej czasochlonne niz podana nizej metoda przy-
blizona. Bez wnikania W areodynamiczng i napedowa charakterystyke samolotu pozwala ona szybko odpowie-

dzieé na pytania stawiane uzytkownikowi sprzetu lotniczego w warunkach codziennego ruchu lotniczego.
Przyktad obliczeniowy, ktory umiescimy w nastegpnym zeszycie zilustruje sposdéb przeprowadzenia obliczen.
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dnia i warunkami A. W.

Apmm Hgroéznica ci$nienia pomiedzy warunkamj dnia

i warunkami A. W.

N KM moc siinika

n obr/min obroty silnika

V ,..x km’h najwieksza predkos¢ lotu poziomego

km’/h predkos$ci charakterystyczne takie jak np.

V ope Predkoéé optymalna odpowiadajaca naj-
lepszej doskonatosci
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V.. predkosé¢ ekonomiczna odpowiadajaca
minimum mocy
V, predkos¢ przeciagnigecia odpowiadaja-
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pomiedzy warunkami

w m/sek  predko$é wznoszenia (pionowa)
Q kG ciezar samolotu w locie
Cx wspotezynnik oporu samoiotu

S m= powierzchnia nosna

F m= powierzchnia przekroju poprzecznego bryly
umieszczonej nazewnatrz samolotu

h m, km pulap samolotu.

Przy omawianiu warunkoéw atmosferycznych punktem
wyjscia sa warunki normalne tj. t = 15°C i p = 760
mmHg, na wysokosci temperatura i ciSnienie sa okreslo-
ne za posrednictwem atmosfery wzorcowej A. W. (patrz
PN/L 02001), Tak wiec dobierajgc odpowiednio At i Ap
mozemy realizowaé¢ rozne warunki dnia lub tez rozne
wysokosci lotu.
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IDZIEMY DO URNY WYBORCZEJ

...Potezna rozbudowa przemystu da w roku 1960 z gora dziesiecickrotny wzrost
produkceji w porownaniu z produkcjq przedwojennag.

...Rozbudujemy nasze bazy surowcowe...

...Rozbudujemy znacznie gornictwo i przemyst w calej Polsce nie wyltqczajqc
zacofanych, nie posiadajgcych przemysiu okregéw rolniczych...

...Rozpoczniemy budowe wielkich zapor wodnych i kanatow zeglownych, wiel-
ikich elektrowni ma Wisle i Bugu, ktore umozliwiq zelektryfikowanie zacofanych

potaci Kraju..

...Wielkie budowle socjalizmu stane sie podstawaq techniczna szybkiego rozwoju

i przebudowy rolnictwa.

...Rozwijac¢ bedziemy na szerokaq skale budownictwo mieszkaniowe.
W okresie biezqcego dziesieciolecia zakonczymy odbudowe Warszawy, budowe

dwoch pierwszych wielkich tras warszawskiego

Gdansk i Szczecin.

Metra, odbudujemy Wroctaw,

Zbudujemy miasta socjalistyczne — Nowaq Hute 1 Nowe Tychy oraz szereg wiel-

kich osiedli robotniczych.

..Zapewnimy kazdemu dziecku w miescie i ne wsi wyksztatcenie co najmniej

w zakresie peinej szkoty 7-klasowej.

Zapewnimy S$rednie wyksztatcenie wszystkim dziecitom w wielkich miastach
i o$rodkach przemystowych, jak rowniez coraz liczniejszym rzeszom dzieci wiej-

skich...

(Wyiatki z programu wyborczego Frontu Narodowego)

Dnia 26 pazdziernika br, Narod Polski wybierze po-
stow do nowego prawdziwie demokratycznego sejmu,
sejmu, Kktéremu powierzy bardzo powazne i doniosle
zadanie wecielenia w zycie zasad Konstytucji, czuwanie
nad umocnieniem niepodleglosci i bezpieczenstwa Oj-
czyzny, rozkwitu gospodarki narodowej i podniesienia
dobrobytu mas pracujacych.

W szeregach wyborcéw stana réwniez liczne rzesze
tych, ktorych wspdélnym celem i dazeniem jest rozbudo-
wa iloSciowa i jako$ciowa lotnictwa Peclski Ludowej,
lotnictwa, ktore na wzér przodujacego w $wiecie lotni-
ctwa Zwiazku Radzieckiego chce stuzyé sprawie pokoju,
chce stuzy¢ interesom prostych ludzi miast i wsi, lot-
nictwa, ktére czujnie i nieugiecie stoi i sta¢ bedzie na
strazy budowy socjalizmu i sprzeciwi sie wszelkim sza-
lenczym zamiarom podporzadkowania swiata interesom
garstki kapitalistow.

Pracownicy lotnictwa rozsiani po réznych odcinkach

naszej pracy — w przemys$le, czy w instytutach nauko-

wych, w aeroklubach czy liniach lotniczych, w wojsko-
wych czy cywilnych warsztatach Ilotniczych 1 eska-
drach, w biurach konstrukcyjnych itp. masowo i z en-
tuzjazmem staja w szeregach Frontu Narodowego, da-
jac wyraz swym uczuciom przez podejmowanie dla po-
parcia programu Frontu Narodowego i celem uczczenia
XIX Zjazdu WKP(b) powaznych zobowiazan produk-
cyjnych, ktére wybitnie przyczynia sie¢ do dalszego
przys$pieszenia tempa naszych prac.

Prcgram wyborczy Frontu Narodowego pokazuje
nam ogolne perspektywy rozwoju gospodarczego, spo-
tecznego i kulturalnego naszej Ludowej Ojczyzny w naj-
blizszych latach, wytycza droge rozwojowa do podnie-

sienia warunkow bytu ludzi pracy, wytycza droge do
socjalizmu.

Zdajemy sobie sprawe, e od stworzenia programu
do jego zrealizowania czeka nas diluga, ciezka i mozol-
na praca, czeka codzienne wykonywanie i przekracza-
nie planéw, stworzenie i realizacja planéw okresowych,
przyblizajacych nas do wytknietego celu. Patrzac jed-
nxk na nasze osiagniecia dotychczasowe ogdlne i lot-
nicze, patrzac na rosnace mury Warszawy i Nowej Huty
czy Gdanska, patrzac na coraz liczniej wystrzelajace
w niebo kominy fabryk, patrzac na osiagniecia naszego
lotnictwa sportowego i wojskowego, a w szczegolnosci
na wspanialy rozwoj szybownictwa, obserwujac staty
rozwoj naszych linii lotniczych, widzac intensywny
wzrost instytutow naukowo-badawczych, jesteSmy pew-
ni, ze tak jak i dotychczas z postawionych zadah wy-
wiazemy sie i cel osiagniemy.

Bojowymi zadaniami na najblizszy okres sa wy-
tyczne VII Plenum KC PZPR. Wytyczne te oraz wyni-
kajace z nich na najblizsza przyszlo$¢ zadania dla Swia-
ta technikow polskich stanowily - podstawe dla obrad
II Kongresu Inzynieréw i Technikow Polskich,

Rozwiniecie i wprowadzenie do zakladéw pracy wy-
tycznych VII Plenum KC PZPR oraz obrad II Kongre-
su Inzynierow i Technikéw naleze¢ bedzie wilasnie
do nas.

Inzynierowie i techniey lotniczy stancie wszyscy
w szeregach Frontu Narodowego, oddajac swe glosy
na liste Frontu Narodowego, aktywna praca Wa-
sza przyczyncie sie do sprawnego i przedterminowego
wykonania zadan wynikajacych z programu Frontu
Narodowego, z uchwat VII Plenum KC PZPR, z uchwal
II Kongresu Inzynierow i Technikow Polskich.
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Przyjazin, pomoc i przyklad Zwigzku Radzieckiego
podstawg naszych osiggnieé¢ w lotnictwie

Gdy w Jniu Swieta Ludowego Lotnictwa Polskiego
podsumowaliSmy nasze ogromne osiggniecia w dziedzinie
wyszkolenia, propagandy oraz rozwoju naukowej mysli
lotniczej, mimowoli zwracamy sie myslami do niezwy-
ciezonego lotnictwa radzieckiego — dumnych sokotow
stalinowskich. Historia lotnictwa nie zna podobnych
przykiadow ofiarnej walki, zelaznej wytrwatosci, maso-
wego bohaterstwa, odwagi, mestwa 1 gorgcej mitosci
Ojczyzny, jaka cechuje radzieckich lotnikow.

Situszna jest duma ludzi radzieckich ze swego lotnictwa
i stluszna nazwa — stalinowskie sokoty. Dzieki bowiem
Jozefowi Stalinowi wyrosty w Zwigzku Radzieckim nie-
ustraszone zastepy najlepszych na $wiccie lotnikow
i konstrukiorow najlepszych na s$wiecie samolotow.

Jozef Stalin jest kierownikiem i tworcg lotnictwa ra-
dzieckiego. Jego to imie noszg radzieccy lotnicy. On bo-
wiem troszczy! sie po ojcowsku o wychowanie najlep-
szych mistrzéow sztuki pilotazu. On systematycznie kie-
rowatl konstruktorskg myslg lotniczg w Zwigzku Radziec-
kim, wnikal w szczegdty budowy nowych zakiadéw lotni-
czych i nowych konstrukcji samolotow. On osobiscie da-
wal zadania personelowi latajgcemu i technicznemu
i uwaznie $ledzit przebieg wyszkolenia bojowego. On po-
stawil przed swymi sokotami cel: ,Lata¢ dalej, szybciej
i wyzej od innych*.

Gdy zastanawiamy sie nad historig naszego Ludowego
Lotnictwa widzimy, ze jego powstanie i wspanialy roz-
woj umozliwia przyjazn, pomoc i przyklad Zwigzku Ra-
dzieckiego. Gdy w roku 1943 najlepsi synowie narodu pol-
skiego, rewolucjoni$ci zahartowani i wychowani przez
KPP, rownolegle z walka podjeta w kraju przez Polskg
Partie Robotniczg organizujg w ZSRR regularne sity
zbrojne, aby przy boku Armii Radzieckiej walczy¢ o Pol-
ske Ludowg, ammia ta musiata mie¢ nietylko wojsko la-
dowe, lecz réwniez i lotnictwo — o wiele potezniejsze.
o wiele liczniejsze niz zacofana i stabo uzbrojona armia
przedwrzeSniowa. Taka byta nieztomna wola ludu pol-
skiego, ktorego dazenia tak trafnie formulowal na emi-
gracji w ZSRR Zwigzek Patriotéw Polskich. Takie bylo

najszczersze pragnienie naszego sojusznika — Zwigzku
Radzieckiego | jego wodza — welkiego przyjaciela Pol-
ski — Joézefa Stalina.

Jednoczesnie prawie z powstawaniem jednostek wojsk
naziemnych rozpoczyna sie wiec organizowanie i szko-
lenie pierwszych oddzialéw naszego ludowego lotnictwa.
Chyba w zadnym innym rodzaju broni nie staneliSmy
wobec tak ogromnych trudnosci, jak podczas organiza-
cji Wojsk Lotniczych. Nalezalo rozpoczgaé budownictwo
polskich sit lotniczych od podstaw, w warunkach pra-
wie catkowitego braku wyszkolonych kadr. Lecz orga-
nizatorzy polskich sit zbrojnych w ZSRR — komunisci
polscy — $wiadomi swych obowigzkow wobec narodu
i ufni w niezlomng przyjazn i braterskg pomoc wiel-
kiego Zwigzku Radzieckiego nie ulekli sie trudnosci. Przy-
stagpiono do formowania ludowego lotnictwa.

Zadanie stworzenia wspaniale wyszkolonych i zaopa-
trzonych w najnowocze$niejszy sprzet techniczny jedno-
stek lotniczych mogto by¢ i zostalo w peini zrealizo-
wane jedynie dzieki wszechstronnej pomocy i opiece
Panstwa Radzieckiego i osobiscie towarzysza Stalina.
Lotnictwu naszemu zapewniono catkowite zaopatrzenie
w sprzet bojowy, paliwo, kadry instruktorskie i dow o6d-
cze, amunicje, umundurowanie, pomoce naukowe i wszyst-
ko to, co jest niezbedne w procesie intensywnego szko-
lenia lotniczego.

W dniu 20 sierpnia 1943 roku powstaje 1-szy Putk
Lotnictwa Mysliwskiego ,,Warszawa“.

Wszechstronna pomoc ZSRR, entuzjazm szkolgcych sie
lotnikow oraz zapal pracy instruktorow, gieboka swiado-
mos¢ polityczna skiadu osobowego i wzorowe polityczne

zabezpieczenie zaje¢ — o to czynniki,
szybko osiggng¢ wspaniate rezultaty.

ktore

pozwolily

Wychowaweca naszych myslincow
ppik. Tatdykin.

W okresie, gdy nowosformowane jednostki przysta-
pity do intensywnego szkolenia bojowego, znaczna czesc
naszych przysziych pilotow szkolita sie rowniez w lot-
niczych szkolach radzieckich. Piloci nasi zdobywali prze-
bogata wiedze i do$wiadczenie.

Na poczatku 1944 roku rozpoczeto formowanie na-
stepnych jednostek lotniczych. powstaje mianowicie 2-gi

Wychowawca naszych szturmowcow
Bohater Zwigzku Radzieckiego
kpt. Kitajew

Pulk Nocnych Bombowcow ,Krakow*
Lotnictwa Szturmowego.

W lipcu 1944 r. zostalo catkowicie zakonczone formo-
wanie i szkolenie putkow i na mocy rozkazu dowodcy
I Armii WP zostaje stworzona 1-sza Mieszana Dywizja

oraz 3-ci Pulk
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Lotnicza, w sklad ktorej wchodzga wszystkie uprzednio
powstate polskie jednostki lotnicze.

20 sierpnia 1944 r. rozpocza!l sie chlubny szlak bojowy
Dywizji. 2-gi Pulk Nocnych Bombewcow otrzymat zada-
nie zbombardowania zgrupowania faszystowskiego w re-
jonie Plonska. Akcja ta rozpoczyna szlak bojowy ludo-
wego Lotnictwa Polskiego. W pazdzierniku 1944 r. dzieki
cgromnej i wszechstronnej pomocy Zwigzku Radzieckie-
go zostaje stworzona Polska Armia Letnicza, posiadajg-
ca w swym sktadzie wszystkie rodzaje iotniciwa, bazy
szkoleniowe, remcntowe, zaopztrzeniowe itd. O reozmia-
rach calkowicie bezintcresownej, braterskiej pomocy
ZSRR $wiadczy najdobitniej fakt przekazania nam wiel-
kiej ilosci samolotéw, sSwiadczy fakt skierowania do na-
szych jednostek szeregu doswiadczonych oficerow ra-
dzieckich, dzieki ktorym 1nczna bylo wyszkolic w tak
krotkim okresie nasze mtode kadry i skutecznie Kkiero-
waC nimi w walkach. Oficercwie radzieccy nie byli je-
dynie dowoddcami i instrultorami, ale réwniez doswiad-
czonymi towarzyszami i wychowawcami naszych lotni-
kow. Udzielalj im maksymalnej pcmocy i oddali catko-
wicie swe sily, a czesto i zycie sprawie zbudowania na-
szego Ludowego Lotnictwa.

Wymownie $wiadczy o tym na przyklad wyjatek ze
wspomnien bojowych jednego z czolowych naszych pilo-
tow, oficera Szwarca: ,,Gdy w sierpniu 1944 roku w skia-
dzie klucza wykonyvwaliSmy zadania bojowe na rozpozna-
nie, ujrzalem nagle doganiajgcy nas samolot. Byl to do-
wodca putku ppitk. Tatdykin, ktéry dolgczy! sie do nas
i dalej juz pod jego kierunkiem wzorowo wykonaliSmy
zadanie. Po wylgdowaniu wyjasnila sie przyczyna nie-
spodziewanego przybycia dowodcy puiku. DowiedzieliSmy
sie od dyzurnego radiotelegrafisty, ze po naszym star-
cie radiostacje naprowadzenia frontu podatlty, ze w rejo-
nie naszego lotu pojawily sie grupy hitlerowskich sa-
molotow typu FW—190 i Me—109. Pptk. Taidykin, kto-
ry przy radiostacii $ledzil za naszym lotem, uslyszawszy
ten meldunek, natychmiast wystartowal i przechwyecit
nas na trasie. ByliSmy wszyscy niedo$wiadczonymi jesz-
cze pilotami, ktérzy ani razu nie brali udzialu w wal-
kach powietrznych. Dowoddca chcial wiec w wypadku
spotkania z nieprzyjacielem podtrzymaé¢ nas w walce
swym ogromnym doswiadczeniem i umiejetnosciami¢.

Podobnych przykiadow mozna by przytoczy¢ bardzo
wiele.

Chlubna i zaszczytna jest droga bojowa naszego Lu-
dowego Lotnictwa. Powstale na goscinnej ziemi radziec-
kiej, przeszio ono czty szlak bojcwy do Beriina, wspiera-
o nasze jednostki ladowe w bitwie o Warszawe, na Po-
morzu i pod Berlinem.

Szlak bojowy naszego Ludowego Lotnictwa to powaz-
ny wktad w dzielo wyzwolenia naszego kraju i zwycie-
stwa nad faszyzmem. Jest to jednocze$nie piekny przy-
klad polsko-radzieckiego braterstwa broni. Tylko dzieki
pomocy radzieckich dowddcow, instruktorow i technikow
mogliSmy tak szybko stworzy¢ potezng armie lotniczg
i wzig¢ udzial w rozgromieniu hitleryzmu. Nigdy nie za-
pomnimy nazwisk i bohaterskich czynéow lotnikow ra-
dzieckich — Kitajewa, Taldykina, Kramarczuka, Kali-
nowskiego, Gaszyna, Bystrowa i wielu, wielu innych, kto-
rych wkiad pracy i krwi zadecydowat o sukcesach w or-
ganizacji i walkach Ludowego Lotnictwa, w szkoleniu
jego kadr. ®

Okres powojenny to okres wytezonej pracy nad zbu-
dowaniem takiego lotnictwa, ktore chlubnie wraz z ca-
lym Wojskiem Polskim zapewni bezpieczenstwo Ojczyznie
budujgcej socjalizm. Takie lotnictwo stworzyliSmy. Opar-
liSmy je na masach ludowych, na robotnikach i chiopach,
ktéorzy pelnig straz polskiego nieba z glebokim poczu-
ciem odpowiedzialnosci za obrone Ojczyzny, ktorzy z du-
mg wywigzujg sie z zaszczytnego zadania powierzonego
im przez narod.

Lotnictwo polskie przyswaja sobie podstawy przodu-
jace] stalinowskiej nauki i sztuki wojennej, umacnia sta-
le swa gotowo$¢ bojowa, wzorujgc sie na przykladzie
wspanialych osiggnie¢ lotnikow radzieckich.

Obok lotnictwa wojskowego wspaniale rozwija sie
rowniez lotnictwo sportowe, komunikacyjne oraz cata ar-

mia modelarzy. Wzorujac sie na doswiadczeniach radziec-
kich i korzystajgc z braterskiej bezinteresownej pomocy
ZSRR. rozwijamy naszg techniczng i naukowg mysl lot-

radziecki przekazuje swe doswiadczenia

naszym mtodym pilotom.
niczg. Nasze lotnictwo sportowe i komunikacyjne oddaje
bezcenne ustugi budownictwu socjalizmu i wzorujac sie
na doswiadczeniach pilotow radzieckich, pomaga rozwig-
zywaé szereg zadan gospodarczych. Swiadcza o tym naj-
lepiej przeprowadzane na szeroka skale akcje zwalcza-
nia przy pomocy samolotow stonki ziemniaczanej oraz
szkodnikow naszych lasow,

Liga Lotnicza, wielka masowa organizacja, zbudowa-
na na wzorze DOSAW, otacza opieka tysigce mtodziezy
robotniczo-chlopskiej, szkolacej sie we wszystkich dzie-
dzinach lotnictwa.

JesteSmy dumni ze swych osiggnie¢, ale jednocze-
$nie nie zapominamy o ogromnych zadaniach, jakie sta-
wia przed nami narod polski, budujgcy we wspaniatym
wysitku socjalizm.

Opierajgc sie na stalinowskiej nauce wojennej i stu-
diujgc doswiadczenia Wielkiej Wojny Narodowej ZSRR.
personel latajacy. techniczny oraz obslugi Wojsk Lotni-
czych nieustannie podwyzszajgc swe umiejetnosci, opa-
nowujg najnowoczesniejszy sprzet techniczny i osiggaja
coraz to nowe sukcesy w wyszkoleniu bojowym, politycz-
nym oraz w umacnianiu dyscypliny wojskowej.

Niezmiernie doniosia role w uksztaltowaniu oblicza
naszego lotnictwa mial bezposredni wplyw, przyktad
i doswiadczenie stalinowskich sokolow. Na przyktadach
walk, zwyciestw i poswiecen lotnikéw radzieckich uczy-
my i wychowujemy nasze mlode kadry.

Wzorem pilota-komunisty jest dla nas kpt. Gastello,
ktory skierowal swdj plongcy samolot na skupione cyster-
ny i czolgi nieprzyjaciela, oddajgc bez wahania swe zy-
cie w imig zwycigestwa nad faszyzmem. Podobnie uczy-
nil rowniez Bohater Zwigzku Radzieckiego Szaronow,
ktory nie checac wyladowaé na uszkodzonym samolocie
na terytorium wroga, uderzy! taranem w nieprzyjacielska
kolumne samochodow g. Tak postgpil Komsomolec Wiktor
Tatalichin, ktory wykonal po raz pierwszy w Swiecie ta-
ran nocny, niszczgc w ten sposob faszystowski bombo-
wiec. Nasi lotnicy znajg dobrze imie pilota Mariesjewa.
Plomienny patriota Mariesjew, straciwszy obie stopy, po
wyleczeniu sie pozostaje nadal w szeregach stalinow-
skich sokolow, walczge z faszystami az do zwyciestwa.
Znamy dobrze trzykrotnych Bohaterow Zwigzku Radziec-
kiego — Pokryszkina i Kozeduba.

W szeregach naszego lotnictwa walczyt i zwyciezal Bo-
hater Zwigzku Radzieckiego Kitajew, dowodca i wycho-
waweca naszych pilotéw szturmowych.

Dzieki codziennej, uporczywej pracy lotnikéw, techni-
kow, mechanikow — wszystkich zolnierzy — wyrosto ono
na potezng sile bojowg, ktora dzi§ niezawodnie strzeze
naszego nieba przed agresjag. W oparciu o swego wiel-
kiego sojusznika — lotnictwo radzieckie — lotnictwo na-
sze wraz z calym naszym Wojskiem i narodem wnosi
swdéj chlubny wktad w dzielo walki o pokdj, o pokrzyzo-
wanie zbrodniczych zamystow podzegaczy wojennych.

Oficer
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Zagadnienia produkcyjne montazu samolotéow

Artykut jest proba analizy problemoéw nasuwajacych sie przy uruchomieniu pro-
dukcji w zakresie montazu samolotéow. Na wstepie wprowadza nomenklature podziatu

samolotu na elementy produkcyjne.

Nastepnie omawia mozliwe sposoby podziatu

oraz jego wplyw na montaz. Z kolei opisuje pobieznie czynnos$ci montazowe oraz
zagadnienie wymiennosci elementéw montowanych. Na podstawie powyzszego omo-
wione sq wymagania jakie opracowaniu konstrukcyjnemu i technologicznemu stawia
obrany sposob montazu, oraz uwagi 0 kryteriach decydujacych o obraniu systemu
montazu. Na zakonczenie artykid omawia zagadnienia montazu tasmowego.

1. Wstep

W niniejszym artykule samolot traktujemy jako pro-
dukt powstajacy w wyniku montazu szeregu elementéw
produkecyjnych. Nazwy {ych elementdéw ustalamy umownie
w sposdb nastepujgcy: cze$Sé. podzespodl, zespd, podgru-
pa, grupa montazowa.

Czes¢ jest to podstawowy element powstajacy z jed-
nego kawatka materiatu. Podzespdt jest to element pow-
stajgcy przez zlgczenie pewnej liczby czeSci. Zespoty po-
wstajg ze zlozenia podzespotdéw i czeSci, Z zespotow skia-
dajg sie wicksze elementy: podgrupy. Za podgrupy uwa-
zac¢ bedziemy takie elementy jak — czesci kadluba (przed-
nia, tylna, srodkowa). usterzenie, zesp6t $migto-silnik, ko-
to przednie, kolo gléwne itp, Grupy montazowe sg to
najwieksze elementy produkcyjne samolotu, a wiec —
kadtub, skrzydlo, w pewnych przypadkach podwozie,
skrzydlo $rodkowe i zespol $miglo-silnik. Pcdzial samo-
lctu na te elementy jest rownoznaczny z kolejnoscig mon-
tazu samolotu. Dlatego nazywamy go pcdziatem produkcyj-
nym, a wymienione elementy — elementami produkcyj-
nymi. Nie musi on wigza¢ sie z podzialem konstrukcyj-
nym, jakkolwiek zalezy on nie tylko od opracowania tech-
nologicznego, iecz talze i to w duzym stopniu — od kon-
strukeji samolotu. W $wietle tego podziatu okreslimy
jako ogdélny montaz samolotu dokonanie montazu grup
i podgrup oraz pewnych zespoldéw (czasem podzespotow
i czesci) w samolot, a takze zamontowanie na nim pew-
nych zespolow i ewentualnie podzespolow i czesci. Ktore
z elementéw produkcyinych (grup, podgrup, zespotdéw)
beda montowane na innych oddzialach fabryki, a ktore
na oddziale montazu ogdlnego, o tym decyduje opraco-
wanie technologiczne proceséow montazowych.

2. Fodzial produkeyjny samelotu

Podzial produkcyjny samolotu i sposdéb jego montazu
sg ze sobag nieroztgcznie zwigzane. Wybor tego podziatu
narzucony jest liczbg jednostek produkowanych i sposo-
bem produkcji. Inaczej sprawa bedzie sie ukiladac przy
produkecji prototypowej, inaczej przy seryjnej oraz tasmo-
wej. Rozpatrzymy dla przyktadu dwa mozliwe przypadki
podzialu produkcyjnego samolotu tego samego typu. Dla
przykiadu weimiemy jednomiejscowy samolot mysli wski
(rys. 1). Wyobrazmy sobie taki samolot wykonany w na-
stepujgcy sposob: kadilub metalewy skorupowy z czescia
Srodkowg skrzydta nierozltgcznie z nim zwigzang, Podwo-
zie mocowane do kadluba. Skrzydia zewnetrzne tgczone
okuciami z cze$cig Srodkowsg, Silnik za posrednictwem
toza mocowany do przodu kadiuba. Czesci usterzenia (sta-
teczniki, stery) bezpo$rednio mocowane do kadiuba. Ry-
sunek 1 przedstiawia schemat podzialu produkcyjnego te-
go samolotu. W jaki sposob przebiega montaz takie<o
samolotu? Poczatkiem montazu jest ustawienie na hatli
montazowe]j kadluba dostarczonego z innego oddziatu fa-
bryki. Nastepnie do tego kadhiba montuje sie kolejno
rézne elementy montazowe, a wiec: grupy montazowe —
podwozie, skrzydlo; podgrupy — kotko tylne, usterzenig,
oraz zespoty — loze, silnik itp., a takze podzespoty i cze-
sci np. czeSci instalacji, wzierniki, klapy, przyrzady po-
kladowe itp. Taki sposob montazu moze by¢ stosowany
w produkcji prototypowej. Umozliwia on dopasowanie
zespolow i cze$ci na miejscu. Wykonanie tych cze$ci mo-

ze wiec odby¢ sie bez przyrzadow lub przy uzyciu pro-
stych przyrzadow. Obniza to koszt i czas wykonania
oprzyrzadowania. W konstrukecji tego samolotu jest mato
czesci tgczgceych, co wptywa dodatnio na jego ciezar. Opra-
cowanie konstrukcyjne i technologiczne musi przewidzie¢
pozostawienie naddatkéw umozliwiajacych dopasowanie
zespolow ltgczonych i ich regulacje. W produkcji seryjncj
mozna ten sposdb montazu stosowa¢ 1{ylko przy matej
liczbie jednostek produkowanych (patrz schemat rys 2).
Poniewaz caly montaz samolotu skupiony jest w jed-
nym miejscu nie moze by¢ przy nim zatrudniona iedno-
cze$nie duza liczba robotnikéw, Robotnicy pracujacy przy
jednym samolocie przeszkadzajg sobie wzajemnie. Mon-
towanie wielu zespoldw i czesSci bezposrednio na samo-
locie jest trudne i klopotliwe, samolotu bowicrn nie moz-
na dowolnie obraca¢ i ustawia¢ w dogodne do pracy po-
tozenie. Te okolicznos$ci powodujg, ze okres produkeyjny
takiego samolotu jest diugi, poniewaz nie mczna do pra-
cy montazowej przy nim ustawi¢ duzej liczby rohotni-
kow jednocze$nie.

_—

|

Rys.

1. Podzial produkcyjny samolotu

A teraz przeanalizujemy inny sposob podziali podob-
nego samolotu. Wyobrazmy sobie jednomiejscowy samo-
lot mys$liwski o konstrukcji nastepujgcej: kadiub skoru-
powy ztozony z trzech oddzielnych czesci, skrzydto
zlozone z czeSci srodkowej i dwoch zewnetrzavch, pod-
wozie chowane w $rodkowej czeSci skrzydta. Reszte szcze-
gotow pozna Czytelnik z rys. 3, na ktéorym przedsiawic-
ny jest schemat podzialu tego samolotu. W ivin przypad-
ku samolot montuje sie z dwoch grup. Kazda z grup jest
z kolei montowana z kilku podgrup. Kazda podgrupa skila-
da sie z kilku zespoldow. Ogdlnie biorac zasadg tego po-
dziatu jest tgczenie mniejszych elementow produkcyjnych
w wieksze, aby w ostatnim stadium z najwiekszych zto-
zy¢ samolot. Powiemy, ze ten montaz jest montazem
o wysokim stopniu zroznicowania., W schemacie noprzed-
nim do montazu wchodzity rownolegle elementy mniej-
sze i wieksze. Taki sposob montazu jest przeciwienstwem
ostatnio opisanego, to tez nazwiemy go mato zrdznicows-
nym. Ogdlnie powiemy, ze montaz jest w tym wiekszym
stopniu zréznicowany w im wiekszym stopniu zastoso-
wane jest tgczenie elementéow mniejszych w wieksze: pod-
zespotow w zespoly, zespoléw w podgrupy, porigrup w
w grupy. Im wiecej elementdéw mniejszych (czesci i pod-
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2. Schemat podzialu
niskim

Rys.
produkcyjnego o

Opisane dwa sposoby montazu sg mozliwosciami skraj-
nymi. W praktyce spotykamy sie ze sposobami montazu

StopMR 20Zilepw aflia. , \) posrednimi, charakieryzujacvmi sie réznym stopniem
—- - zréznicowania.
\\ “ 3. CzynnoSei moniazowe
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//’ / ‘f \ \ \\ b moze by¢ zmontowanie grzy-
, / ! \ | rzadow pokiadowych na tabli-
J Z,’ e / S p \\ 0] { A g \ \\ cy przyrzadow i spraw-
"'J»'b A A dzenie ich przed zamon-
S & R § 3 8 P S 2 = ot JRYE B o
éfo(s L?e,,,,\ Z\ z é‘}: E; gﬂ\i ‘ i%'\ .'_"\°f\“§\\\‘-. %&"\g‘i cj/éts’\ ; {z‘}) Eﬁzlilzlem tablicy na sa
t | | moor
| 1 - y 1 & | Ao I - | L ! I—-t = - B - T'— T——’ h— Dopasowanie monto-
] ‘ ’ . W [ ' i l 1 l wanych elementdéw od-
; , . bywa sie na stanowisku
I ! I W montazowym calego sa-
P 0 d Z 85 p 0 .iii : ¢z 6 Y ¢t Lo31/52°R2 molotu  lub  grupy czy

zespolow) wchodzi bezposrednio do grup montazovsych iub
do calego samolotu, tym stopien zrdoznicowania jest mniej-
Szy.

Montaz wysoko zrdznicowany ma powazne zalety. kto-
re powodujg stosowanie go w produkcji servjnej i taSmo-
wej. Dzieki rozdzieleniu samolotu na szereg elementow,
ktore mozna oddzielnie montowaé¢ da sie przy montazu
zatrudni¢ jednoczesnie wiekszg liczbe robotnikow. Pozwa-
la to na skrécenie okresu produkcyjnego montazu. Jedno-
cze$nie montaz tych elementéw mozna przeprowadzac¢ na
specjalnych stanowiskach, w warunkach bardziej dogod-
nych niz przy montazu na samolocie. Dzieki temu skra-
ca sie czas wykonania szeregu czynnosci, a tym samym
0gblny czas montazu. Oczy-
wiscie ten sposdb montazu

wymaga specjalnej kon-
strukeji samolotu, narzuca-
jac  konieczno$¢ podziatu

samolotu w miejscach, w
ktorych wzgledy kongstruk-
cyjne, wytrzymalosSciowe i
eksploatacyjne tego nie wy-
magaja. Poza tym duza’
liczba polaczen miedzy du-
zymi elementami samolotu
zmusza do starannego cpra-
cowania sposobu wykony-
wania potgczen, dopasowa-
wania polgczen, dopasowania
czeSci tgczonych i ich re-
gulacji.

podgrupy. Dopasowanie odbywa sie drogg zdjecia nad-
datkow technologicznych przez opitowanie lub obciecie
(blach), nastepnie wiercenie otweréw pod czesci }aczace,
rozpilowanie otworow, rozwiercanie otworow, docieranic
czeSci wspolpracujgeych itp. Niektore z tych czynnosci
mozna wykonywaé¢ na warsztacie Slusarskim. Do tej gru-
py czynnosci zaliczymy takze ustawienie eclementéw w
polozenie, w ktorym dadza sie zmontowac.

t.gczenie odbywa sie przewaznie przy pomocy l3ci-
nikow s$rubowych i sworzniowych. Sworznie i $ruby za-
klada sie w przygotowane otwory, zakreca na'kiretki nraz

Rys. 3. Schemat podziatu produkcy;-
nego o wysokim stopniu zréznicowa-
nia.
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zabezpiecza przed odkreceniem. Niektdre elementy laczy
sie w sposOb nierozitaczny, Do takich naleza na przyktad
potaczenia cze$ci kadiuba skorupowego, ktérych rozia-
czania nie przewiduje sie w eksploatacji, zas przy remon-
tach tylko w razie koniecznosci (powazne uszkodzenie).
Potlaczenia nieroziaczne wykonuie sie czasem jako nito-
wane. Na montazu giéwnym przewazaja jednak potacze-
nia, ktéore moga by¢ roztaczane w eksploatrcji lub przy
remoncie. Wiele potaczen musi by¢ szybko i atwo roz-
laczanych. Takie potaczenia wykonujemy przy uzveiu roz-
nego rodzaju zamkow i zapinek (mocowanie osion, klap,
wziernikow itp.). Oprécz wymienionych typow potaczen
dokonuje sie potaczen przewodow instalacji (elektryc:-
nych, hydraulicznych, pneumatycznych, paliwowych, ole-
jowych, wodnych) w miejscach taczenia grup i podgrup
samolotu. Przewody taczone sa przy uzyciu rozmazaitveh
systemow lacznikéw, przy czym korzystne jest stosowanie
na jednym ptatowcu ograniczonej liczby typow takich
lacznikow.

—

TL-31/52-R4

Rys. 4. Sposéb regulacji skrzydia zastrzatowego.

Samolot zmontowany z oddzielnych elementow musi
posiada¢ okre$lone przez konstruktora wymiary geome-
tryczne. A wiec musi byé zachow=ana svmetria kadiuba,
prawidlowe ustawienie skrzydia w planie, wznios skrzy-
del, kat ustawienia skrzydtia, rozstawienie podwozia iip.
Po zmontowaniu musi wiec nastapi¢ regulacja, polegaig-
ca na sprawdzeniu wymiaréw i doprowadzeniu ich do
wielko$ci okreSlonych rysunkiem. Sposob przeprovsadza-
nia regulacji zalezy od konstrukeji i opracowania tech-
nologicznego. W wielu przypadkach proces regulzcji la-
czy sie z procesem dopasowania elementow. Konstrukcja
moze przewidzie¢ elementy, ktorych diugo$¢é mozaa zmie-
nia¢ i wtedy regulacja polega¢ bedzie na zmianie tycn
diugosci, aby wymiary ukiadu regulowanego doprowadzi¢
do prawidlowych. Jako przyklad takiej regulacji wymic-
nimy regulacje ustawienia skrzydelt w dwuptatach oraz
w jednoplatach zastrzatowych (rys. 4). Zastrzaty i Sciegna
sa zaopatrzone w gwintowane taczniki regulacyjne, kto-
re umozliwiaja przez pokrecenie zmiane diugos$ci zastrza-
tu lub $ciegna. W przypadku koinierzowego potaczenia
czeSci zewnetrznej skrzydia wolnonosnego z S$rodkowa,
regulacje przeprowadza sie przez stosowanie odpowiednich
podktadek (rys. 5). Podobnie postepuje sie przy montazu
czeSci kadituba skorupowego. Regulacje przeprowadza sie
przy uzyciu przyrzadéw pomiarowych jak pion, poziom-
nica, niwelator, katomierz, linia. Innym rodzajem regula-
cji jest regulacja dziatania mechanizmoéw. Nalezy spraw-
dzi¢ i zapewni¢ przez regulacje prawidlowos$¢ dziatania
mechanizméw jak np.: mechanizméw sterowania, chowa-

- éﬁg (_Jsfawieniu podktagek
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Rys. 5. Sposob regulacji kolnierzowego potaczenia
skrzydta.

Y L} o
: 3":{\ — :_U_Sl‘ awteniem podktadek

nia podwozia, otwierania klap itp. Tutaj musza byc¢ takze
przewidziane elementy regulacyjne, ktére umozliwiaja
zmiang dlugosci czesci taczacych. Takimi elementami sa
Sciagacze na linkach, gwintowane koncoéwki popychaczy
itp.

Opisane {u pokrotce czynno$ci montazowe pozwalaja
nam stwierdzié¢, ze na montazu decydujace znaczenie po-
siada praca reczna. Konieczno$¢ dopasowywania i regu-
lacji zmusza do zatrudnienia na montazu wysokokwali-
fikowanych robotnikow. Operacje montazowe pochiania-
ja od 10 do 20"/v catkowitego czasu wykonania samolotu.
Catkowity cykl produkcyjny samolotu (okres od chwili
zaczecia do skonczenia jednego samolotu) sktada sie
z okresu produkcyjnego wykonania cze$ci i zespolow oriaz
okresu montazu giéwnego. Okres wykonania czesSci moz-
na prawie dowolnie skroci¢ przez rozlozenie pracy na
duza liczbe maszyn i robotnikéw. Okres montazu jest
trudniej skvoéci¢ ze wzgledu na duza ilo$¢ obrobki recz-
nej, oraz ograniczona liczbe robotnikéw, ktorych mozna
zatrudni¢ jednocze$nie. Pamietamy. ze zalezy to od stop-
nija zroznicowania montazu.
elementow montowanych

4. Zagadnienie wymiennosci

Okres produkecyjny montazu mozemy skroci¢ jesli
skrécimy czasy cbrobki recznej. Najwieksza ilo$¢ czasu
pochtaniaja czynnosci dopasowania i regulacji. Mozemy
uniknaé¢ pasowania i regulacji jesli dostarczymy na mon-
taz elementy wykonane w ten sposob, ze laczace cze$ci
beda pasowaly w otworach elementow taczonych bez do-
pasowywania i ze polaczone w ten sposéb elementy za-
pewnia wystarczajaca doktadnos$¢ zachowania wymiarow
bez regulacji. Innyrai stowy taczone grupy, podgrupy
i zespoly musza by¢ wymienne. Dla przykiadu omoéwwimy
sposdb wykonania potaczenia skrzydia wolnonos$nego dwu-
dzwigarowego z kadiubem. .Polaczenie wykonane jest
przy pomocy oku¢ dzwigarowych potaczonych czterema
sworzniami. Rozwazymy dwa sposoby montazu tego skrzy-
dla. W pierwszym — skrzydio nie jest wymienne. Wec-
bec tego okucie kadiubowe i skrzydiowe nalezy wykonaé
z otworami wstepnymi mniejszymi od nominalnych. Im
mniejsza dokladno$¢ wykonania skrzydia, tym wiekszy
musi by¢ naddatek na rozwiercanie. W ponizszej ta-
belce umieszczamy czynno$ci wykonvwane, wraz z przy-
ktadocwa ocena czasu ich wykonania (dokiadna ocena za-
lezy od konkretnych warunkéw: wymiaru oku¢, ich ma-
terialu, ciezaru skrzydia. rodzajut narzedzi i pomocy war-
sztatowych).

| Czas
' S e S 6 (u robo-
i Czynnosgé czogo-
i dzinach)
1| Ustawienie skrzydta na podnosnikach w po-
fozeniu montazowym - 1.0
2| Zalozenie czterech kolkow ustawezyceh sto-
7zkowych (pilotow) - - 0,1

3 Regulacja skrzydia przy uzyciu szablonow,
katomierza, linii, poziomnicy i pionu,
przez wbijanie badZ wybilanie pilotow
i operowanie podnos$nikami 2.2

4| Zaznaczenie rysikiem miejsc¢, ktore nalezy
spilowaé, aby przesunaé¢ otwory zgodnie

z konieczno$cia regulacji i 0.1
5| Roztaczenie pilotow ' 0,1
6 | Spilowanie zaznaczonych miejsc . ' 4,5
7| Rozwiercanie otworow - 3,5
8| Ponowne ustawienie skrzydta i sprawdzenie

regulacji — ewentualne poprawki . - 1.1

Kontrola
10| Ostateczne rozwiercanie otwordw na wymiar

nominalny - : v T 3,0
11 Zalozenie sworzni i zakrecenie nakretek 2,0
12| Zabezpieczenie polgezenia - : 1.0

13 Kontrola

Razem 18,6
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A teraz zrobimy to samo w przypadku wykonania
skrzydta catkowicie wymiennego, Otwory zardéwno okuc
skrzydlowych jak i kaditubowych sg wykonane na nomi-
nalny wymiar z przepisang tolerancija.

Crzas
3 Czynnoégé (y50K0-
5 €zZ0go-
drzinach)
1 Ustawienie skrzydla na podno$nikach w- po-
lozeniu montazowym . - 1.0
2 | Zalozenie pilotéw - 0,1
3 | Zalozenie sworzni i zakrecenic nakretek 2,0
4 Zabezpieczenic polgcezenia - : 1.0
5 Kontrola
Razem 4l

Widzimy wiec, ze przy zastosowaniu skrzydia catkowi-
cie wymiennego oszczedziliSmy duzo czasu. W pierwszym
przyktadzie mamy ponadto szereg czynnosci (3, 6, 8), kto-
rych $cista kalkulacja jest niemozliwa. Czas dopasowa-
nia i regulacji moze by¢ inny na réznych maszynach tej
samej serii i zalezy w duzej mierze od przypadku. Utrud-
nia to przeprowadzenie Scislego planowania montazu, co
jest szczegdlnie niekorzystne w produkcji tasmowej. Ten
spos6éb montazu umozliwia jednak postugiwanie sie pro-
stymi i mniej kosztownymi przyrzadami do wykonania
skrzy dia. Sposob drugi wymaga bardzo kosztownych
przyrzadow. Mozna to samo przeprowadzi¢ w sposéb po-
$§redni, a mianowicie otwory oku¢ wykona¢ ze swobod-
niejsza tolerancja na wymiar nieco mniejszy od nomi-
nalnego i rozwierci¢ ostatecznie na montazu (jednak bez
regulacji i pilowania). Wielko$¢ naddatkow musi by¢ tak
dobrana, aby w skrajnych przypadkach mozliwych prze-
sunie¢ osi otworow wymiary potozenia skrzydia miescity
sie w dopuszczalnych granicach.

5. Wplyw obranego systemu montazu na opracowanie
konstrukcyjne i na oprzyrzadowanie elementow

Z tego co powiedzieliSmy wida¢, ze przyjety sposob
montazu wplywa w bardzo powaznym stopniu na opra-
cowanie konstrukcyjne i technologiczne produkcji. Wy-
nika z tego koniecznos$¢ Scistej wspdtpracy biura konstruk-
cyjnego z biurem technologicznym. Opracowanie rysun-
kow konstrukcy jnych winno byé¢ uzgodnione z podziatem
technologicznym samolotu i rodzajem oprzyrzadowania.
Zgodnie z wytycznymi nalezy opracowac¢ podzial samo-
lotu na elementy odpowiadajgce obranemu podziatowi
produkcyjnemu. Szczegdlne wymagania narzuca tu mon-
taz wysoko zroznicowany, w ktérym podzial idzie bardzo
daleko. Jest rzecza korzystng opracowanie rysunkowe
uzgodni¢ w jak najwiekszym stopniu z opracowaniem
technologicznym. Najkorzystniejsze bedzie opracowanie
oddzielnego rysunku do kazdej operacji montazowej.

Od doktadnosci oprzyrzadowania zalezy w duzej mie-
rze koniecznos$¢ regulacji na montazu. W przypadku za-
stosowania regulacji rysunki muszg podawa¢ wymiary
jakie powinny by¢ uzyskane na montazu droga regula-
cji oraz tolerancje tych wymiaréow. W przypadkach, kie-
dy regulacja nie jest wymagana, tolerancje powinny by¢
podane do wiadomos$ci biura konstrukcyjnego przyrzg-
dow, aby ono moglo dobra¢ dokiadno$¢ wykonania przy-
rzgdéw do wymaganych tolerancji. Konstrukcja wyposa-
zenia samolotu bedzie takze zalezala od obranego sposo-
bu montazu. Im bardziej zréznicowany ma by¢ montaz,
tym bardziej konstruktor musi dgzy¢ do umozliwienia
montazu pewnych zespoldw wyposazenia poza samolo-
tem, a nastepnie zamontowania ich na samolocie w spo-
sok jak najprostszy. Podobnie nalezy umozliwi¢ zamon-
towanie wyposazenia na grupach i podgrupach samo-
lotu przed ich montazem ostatecznym.

O sposobie montazu decyduje jakos$¢ i liczba przy-
rzagdow. Jezeli zastosujemy proste przyrzady wykonaw-
cze, to na montazu otrzymujemy elementv, ktére muszg

by¢ w mniejszym lub wiekszym stopniu dopasowywane
do samolotu. Zwieksza to ilo$¢ obrébki recznej i zmusza
do zatrudnienia personelu bardziej wykwalifikowanego.
Koszt oprzyrzadowania jest niski. Jezeli zastosujemy
przyrzady dokladne, zapewniajace wymienno$¢ elemen-
tow, to, jak wiemy, skraca sie czas montazu i mozna za-
stosowaé¢ na montazu sily mniej fachowe, Przyrzady ta-
kie sg jednak bardzo kosztowne. Jezeli dwa przyrzady stu-
zgce do wykonania tgczonych zespoldow majg zapewniac
wymienno$¢ tych zespoldw, muszg by¢ wykonane wedlug
sprawdzianu lub wzorca. Sprawdzian wymaga przeciw-
sprawdzianu, a do wykonania ich postugujemy sie zwy-
kle szablonami. Wykonanie szablonéw, wzorcow, spraw-
dzianow i przeciwsprawdzianéw — sg to prace trudne
i kosztowne, wymagajgce zatrudnienia wysokokwalifi-
kowanych pracownikow. Reasumujgc: opracowanie ze-
spctow wymiennych powoduje wysokie koszty oprzyrzg-
dowania.

6. Kryteria decydujace o obraniu systemu montazu

Ten pobiezny przeglad pozwala nam oceni¢ kryteria,
ktorymij nalezy sie kierowaé¢ przy wyborze sposobu mon-
tazu oraz jakosci oprzyrzgdowania. Podstawowym Kkryte-
terium jest koszt jednostki produkowanej. Musimy obrac
takg metode, ktéra pozwoli na uzyskanie najnizszego
kosztu jednostki. Analize kosztow musimy zaczgé od
stwierdzenia lgcznej liczby jednostek produkowanych. Je-
zeli mamy wykona¢ jedng lub kilka sztuk, to staramy
sie opracowac przyrzady jak najprostsze i najtansze. Zroz-
nicowanie montazu nie jest konieczne. Im wieksza liczba
sztuk produkowanych, tym bardziej doktadne i kosztowne
przyrzady mozemy zastosowac¢ i w tym wiekszym stop-
niu mozemy zréznicowac¢ sposdéb montazu.

Nastepnie waznym czynnikiem wplywajacym na spo-
sob montazu, jest wielko$¢ powierzchni montazowych,
ktorymi dysponuje fabryka Ta powierzchnia jest czesto
ograniczona, Z drugiej strony montaz samolotow wyma-
ga duzo miejsca ze wzgledu na duze rozmiary produktu.
Jezeli okres produkcyjny montazu jednego samolotu jest
diugi, to musimy montowaé¢ jednoczesnie duzg liczbe ma-
szyn, co zajmie nam duzo miejsca. W przypadku, gdy
tego miejsca brakuje, nalezy skroci¢ okres produkcyjny
montazu, co umozliwi wypuszczenie wiekszej liczby samo-
lotdw z tej samej powierzchni montazowej. Ten wiec
wzglad moze zadecydowac¢ o zréznicowaniu montazu oraz
opracowaniu wymiennosci zespoldow nawet, gdy ogolna
liczba produkcyjnych sztuk nie jest duza. To zjawiske
zachodzi czesto w przypadku montazu bardzo duzych sa-
molotow.

Czesto istnieje koniecznos¢ nagtego wzrostu produkciji,
przy czym zatrudnia sie duze ilosci pracownikow niewy-
kwalifikowanych. Takie warunki istniaty w czasie ostat-
niej wojny, gdy w fabrykach lotniczych réznych kra-
jow zatrudniono wiele kobiet. Wykorzystanie takich pra-
cownikow na montazu jest mozliwe tylko przy daleko
idacej wymiennos$ci czes$ci i znizeniu do niezbednego mi-
nimum pracy recznej, szczegbdlnie dopasowywania i re-
gulacji.

7. Produkcja tasmowa

W zwigzku ze stalym powiekszaniem ilo$ci samolotéw
produkowanych stosuje sie obecnie w duzym stopniu tas-
mowy montaz samolotow. Montaz tasmowy jest najwy-
zej zorganizowang metodg montazu. Pozwala on do mi-
nimum obnizy¢ okres produkcyjny montazu. W duzych
ncwoczesnych fabrykach, zatrudniajgcych na oddziatach
montazowych duze ilosci — po kilka tysiecy robotni-
kow — organizacja pracy montazowej jest trudna i kilo-
potliwa. System tasmowy ulatwia te organizacje. Jakkol-
wiek samo uruchomienie produkcji tasmowej jest sprawg
trudng i skomplikowang, to jednak przy zorganizowanej
juz tasmie praca jest w duzym stopniu zautomatyzowa-
na i tatwa do kontroli. Kazdy robotnik ma tu swoje
okreslone w czasie i miejscu zadania periodycznie sie
powtarzajgce. Prowadzi to do szybkiego osiggniecia du-
zej wprawy i pozwala na obnizenie norm czasowych. Kaz-
de niedociggniecie w pracy tasmy powoduje jej zaha-
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mowanie i jest tatwe do wykrycia. Proces montazu prze-
biega tu zgodnie z opracowaniem technologicznym, co
umozliwia zawsze wtasciwe wykonanie czynnos$ci monta-
zowych.

Montaz taSmowy polega na tym, ze kazdy samolot
(badz jego grupy i podgrupy) przesuwa sie wzdtuz linii
montazowej, iprzy czym robotnicy umiejscowieni przy
stalych stanowiskach montazowych wykonujg kolejne
czynnosci montazowe. Przesuwanie sie produktu moze
by¢ ciggle lub przerywane. Przy montazu samolotow ja-
ko jednostek duzych, stosuje sie przesuwanie przerywa-
ne. Rytm montazu jest to okres czasu miedzy wypuszcze-
niem kolejnych jednostek montowanych. Rytm okre$la sie
z liczby sztuk, jakie musimy wyprodukowaé¢, np. w cig-
gu doby fabryka ma wyprodukowa¢ dziesie¢ samolotow,
to przy pracy na trzy zmiany otrzymamy wielko$¢ rytmu
24 : 10 = 2,4 godz. A wiec co 2,4 godz. wszystkie samo-
loty muszg przesuwac¢ sie nza nastepne stanowisko, a je-
den z ostatniego stanowiska wychodzi gotowy =z hali
montazowej. Liczba stanowisk zalezy od tgcznego czasu
montazu jednego samolotu, od ryimu i od liczby pra-
cownikow, jaka moze by¢ jednocze$nie zatrudniona na
kazdym stanowisku. Ustalamy jg na podstawie podzia-
tu samolotu na grupy montazowe (oraz podgrupy i zes-
poty). Mozemy okresli¢ ilu robotnikow moze pracowac
réownoczesnie przy danej grupie. Nastepnie, majgc czas
przeznaczony na wykonanie operacji montazowych. tycza-
cych tej grupy, mozemy dla kazdej grupyv okresli¢ liczbe
stanowisk wedlug wzoru.

e

iy =
T

gdzie m; oznacza liczbe stanowisk do danej grupy, T: —

tgczny czas operacji tyczacych danej grupy, t:. — rytm
w godzinach, i1 — liczbe pracownikéow jednoczes$nie za-
trudnionych przy danej grupie. Na przvkiad przy czesci
ogonowej kadluba (z usterzeniem i koétkiem ogonowym)
moze pracowac jednoczesnie dwoéch robotnikow: lgczny
czas wykonania czynnosci wynosi 30 godz.rytm 3 godz.
30 _
—— =D
3-2
Sumujac stanowiska otrzymamy t!aczng liczbe stano-
wisk na montaz. Liczba stanowisk pomnozona przez rytm
da nam okres montazu. Np. przy 45 stanowiskach i 2-go-

m, =

Prof. inz. FR. JANIK

dzinnym rytmie, otrzymamy czas montazu jednego samo-
lotu 90 godzin.

Ustawione kolejno stanowiska tworza linie montazo-
wa. Liczba stanowisk i wielko$¢ samolotu decyduje o diu-
gosci tej linii. Jezeli montujemy samolot o diugosci 10
metrow ustawiony wzdtuz linii, to przy 45 stanowiskach
otrzymamy diugos¢ linii 450 m. Skrocenie linii mozemy
osiggng¢ przez ustawienie samolotdow poprzecznie do li-
nii. Wtedy na pierwszych stanowiskach 'montujemy sa-
me kadluby, posiadaigce malg szeroko$¢, a dopiero na
ostatnich stanowiskach montujemy do nich skrzydla. Cza-
sem, gdy duza liczba produkowanych samolotéw narzu-
calaby rytm pracy zbyt niski, utrudniajgcy zorganizowa-
nie taSmy i wydluzajacy ja niepomiernie, stosujemy dwie
lub kilka réwnoleglych tasm o rytmach dwukrotnie lub
kilkakrotnie diuzszych niz rytm tasmy pojedvnczej.

Najtrudniejszym zadaniem w zorganizowaniu tasmo-
wego montazu jest cpracowanie zadan roboczych na sta-
nowiskach montazowych, Zasadniczo kazdy robotnik wi-
nien wykonywaé¢ na jednym stanowisku czynno$é¢, ktorej
czas jest rowny rytmowi. lub kilka czynno$ci o tgcznym
czasie rownym rytmowi. Ulozenie tych zadan odbywa sie
w len sposob, ze z opracowania technologicznego, zawie-
rajgcego kolejne operacje i czynnos$ci montazowe, wyjmu-
jemy pewne czynnosci i wstawiamy je w odpowiednic
stanowiska,

Opracowanie technologiczne nie moze zawiera¢ czyn-
nc$ci dtuzszych niz rytm. Drogg wielu prob dochodzimy
do rozplanowania czynnosci na stanowiska. Prébne uru-
chomienie tasmy pozwala na sprawdzenie norm czaso-
wych i ich skorygowanie, a tym samvm skorygowanic
zadan roboczych na stanowiskach.

Przesuwanie sie samolotow wzdluz tasmy odbywac sie
moze przy pomocy transportu naziemnego, a mianowi-
cie wozkéw lub wtilasnego podwozia albo przy pomocy
transporteréw wiszacych. Stosuje sie przy tym niezalezne
przesuwanie kazdej jednostki na wodzku, podwoziu lub
transporterze, albo mechaniczne, jednoczesne przesuwa-
nie calej taSmy przy pomocy tancuchow lub lin. ktéorymi
potaczone sg poszczegdlne urzgdzenia transportuijgce.

Uruchomienie produkcji tasmowej jest trudne i trwa
dlugo, totez stosuje sie ja jedynie w przypadku liczby
jednostek produkowanych rzedu Kkilku tvsiecv sztnk,

Artykul wplynagl dnia 24 kwietnia 1952 r.

Rozwéj przepisow budowy samolotéw

Pod powyzszym tytutem Autor wugtosit w dniw 17.VIII.1951 7. odczyt. ktorego
tres¢ podana jest w niniejszym artykule.

Autor podaje historie molskich przevisow wytrzymatosciowych budowy samo-
lotow. Omawia aldwnie przynadki obciazenia w locie, powstanie krzywej wurwa-
nie, podkreslajac przy tym wkiad Polski do powstania mowoczesnych vrzepisow

wytrzymato$ciowych.

Poréownuje przepisy polskie z

przepisami innych panstw

i miedzynarodowymi, dajac réwniez krotka historiq rozwoju przepiséow miedzyna-
rodowuch, Na korncu podaje wnioski dotyczqce sformuloweania mowych przepisdw

polskich.

Podajemy réwniez gtosy dyskusji po odczycie i odnowiedzi na nie.

1. Wstep

Wszedzie tam, gdzie rozwoj komunikacji i transpor-
tu stwarzal niebezpieczenstwo dla oséb transportowa-
nych i 0so6b postronnych, wkraczal zawsze czynnik pa:-
stwowy 2z przepisami, ktére mialy zabezpieczy¢ ruch
przed wypadkami. To samo dotyczy rowniez rczwoju
loctnictwa. Bezpieczenstwo lotu uzaleznione jest od
nastepujacych czynnikow:

a) wytrzymato$é i sztywnosé konstrukecji lotniczych.

b) sprawnos$¢ w locie zaldég i statkow powietrznych.

c) osiagi statku powietrznego,

d) niezawodne dzialanie zespolu napedowego,

e) niezawodne dzialanie urzadzen sterujacych,

f) prawidlowa sygnalizacja i $rodki lacznoesci

g) urzadzenie naziemne.

Ad a). Poniewaz lekkos¢ 'konstrukcji bedaca w lot-
nictwie postulatem naczelnym stoi w sprzecznos$ci
z wytrzymatoscia, zapewniajaca dostateczne bezpieczen-
itwo uzytkowania sprzetu lotniczego — przeto czynnik
prawodawczy z chwila pojawienia sie pierwszych sa-
molotow wkroczyt przede wszystkim z przepizami od-
nos$nie wytrzymatosci tych aparatéow latajacych. Mialo
to zapobiec pochopnej budowie sprzetu zbyt stabegr
przez konstruktorow nie umiejacych pogodzi¢ koniecz-
nej lekkosci z nalezyta wytrzymatoscia,

Ad b). Bezpieczenstwo lotu zalezy nie tylko od
wytrzymatosci sprzetu, ale rowniez od jego sprawncsci
w powietrzu oraz od kwalifikacji personelu latajacegec.
Dlstego tez musiano rowniez bardzo szybko unormowa¢
za pomoca odpowiednich przepisdw uprawnienia pilotow
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i nawigatorow oraz uprawnienia sprzetu lotniczego,
zdatnego do wykonywania okreslonych zadan w powie-
trzu, 1'ak wiec powstaly przepisy dotyczace licencji pi-
lotow i wydawania $wiadectw sprawnocsci technicznej
sprzetu lotniczego — oraz rejestr statkéw powietrznych.
brzepisy te bazowaly na miedzynarodowej konwencji
panstw nalezacych w okresie od 1918 r. do 193Y do
CINA w Paryzu,

Ad c). W rozwoju lotnictwa praktyka diugo wy-
przedzata teorie. Diatego to przepisy odnosnie wiasno-
scl derodynamicznych samolotu i bezpieczensiwa zwia-
zanego z jego osiagami zjawily sie prawie jako ostat-
nie, wprowadzone dopiero przez przepisy miedzynaro-
dowe, gdy poznano aokiadnie mozliwosci osiagniec tech-
nicznyen w budowie samolotow.

Ad d). Niezawodne dziatanie zespotu napedowego jest
gwarancja wykonania zamierzonego przeiotu. Bezpo-
srednio po przepisach wyirzymaicsciowych pojawily
sie wilec przepisy dotyczace wymagan konstrukcyjnych
ovudowy silnika i wszystkich instalacji zespclu nagc-
dowego,

Aa e). Nie mniej wazne jest sprawne i niezawodne
dziatanie wszelkich urzadze: sterujacych. Tak wiec
z kolei i tu wkroczyly czynniki prawodawcze z przepi-
sami zabezpieczajacymi wszelkiego rodzaju loty.

Ad t). W miare jak powiekszat sie sklad zatogi i roz-
wvijata sie komunikacja lotnicza, musiano réwniez unor-
nowac $rodki tacznosci miedzy zaloga — miedzy zatoga
a ziemia — muslano skodyilkowac znaki sygnaiizacyjne
i porozumiewawcze stworzy¢ sie¢ ochrony meteo i mie-
dzynarodowy kod lotniczy.

Ad g). Wreszcie musiano unormowac¢ przepisami
urzaazenia naziemne jak lotniska, porty lotnicze, stacje
‘gcznosci radiowej itp,

Jak wida¢ z powyzszego przepisy lotnicze maja du-
.y zakres i dotycza wszelkicn dziedzin ruchu lotnicze-
go. Tematem niniejszego ariykulu sa przepisy doty-
czace wytrzymalosci samolotéow. Z przepisow zas wy-
wrzymatosciowych omoéwione zostana przede wszystkim
wymagania odnosnie obciazen samolotow,

2. Obciazenia v Iocie. Wyrwaunie

Pierwsze samoloty byly budowane ,na oko“ w zalo-
zeniu, ze obciazaja je tylko sily aerodynamiczne sta-
tyczne, tj. rownowazace jednokrotny ciezar samolotu.
Dla zabezpieczenia przed zilamanlem przyjmowano
wspoiczynnik pewnosci v = 5. Byla to stara zasada sto-
sowana jeszcze do dzi§ w budowie urzadzen transporto-
wych np, wind, gdzie obowiazuje jeszcze wspoOlczynnik
v = 15 w stosunku do obciazen statycznych. Dopiero
rozwdéj lotnictwa naprowadzit z biegiem lat na koncep-
cje stosowania obciazen dynamicznych, czyli dopuszczal-
nych i zmniejszenia wartosci wspoélczynnika pewnosci
majacego pokry¢ bledy i niedokladnosci obliczen i zalo-
zen, rozrzutu doraznej wytrzymaltosci materiatow kon-
strukcyjnych itp,

Okazato sie bowiem, ze w locie krzywoliniowym
obciazenia rzeczywiste parokrotnie przekraczaja obcia-
zenia statyczne, Zrozumiano réwniez, ze przy tej samej
predkosci samolotu -obciazenia zaleza od kata natarcia,
ze polozenie wypadkowe sit aerodynamicznych, czyli
tzw. $rodek parcia, zmienia sie z katem natarcia, ze
w locie nurkowym powstaja duze obcigzenia skrecaja-
ce skrzydlo itp. Stad powstalo pojecie tzw. przypadkow
lotu, lub $cislej moéwiac przypadkéw obciazenia w lo-
cie, ktorymi byty:

Przypadek A — wyrwania na duzych katach na-
tarcia,

Przypadek B — wyrwania na matych katach na-
tarcia,

Przypadek C — lotu nurkowego,

i wreszcie dla samolotéw akrobacyjnych przypadki
D j E — wyrwanie w locie na plecach.

Kolebka tego rodzaju sformulowania przypadkow
lotu byta Francja — za nia poszly Niemcy, ZSRR, Ho-
landia, Anglia, Wlochy itd, Nalezy zaznaczy¢, ze USA
dtugo wzorowaly sie na przepisach europejskich, az

dopiero w r. 1936 zaczely te przepisy rozwija¢ samo-
dzielnie, Wlosi nawet w epoce najwyzszego swego rozwo-
ju pod Kkierownictwem marsz. Balbo wzorowalj sie na
przepisach francuskich. Francja nadala tez ton przepi-
som CINA i Biura Veritas, ktére w Europie zachodniej
kontrolowalo budowe statkéw powietrznych od roku
1918 do 1939. W ZSRR przepisy lotnicze rozwijaly sie
nieco odrebnie,.

Wspomniane przypadki lotu definiowano rozmaicie,
a juz najwieksza rozbieznos¢ widzi sie w okreslaniu
przypadku B. Przypadek A (E) definiowala Francja
jako lot przy skrajnym przednim polozeniu srodka par-
cia, Niemcy jako lot przv czma, pAagiia jako lot przy
najwiekszych sitach stycznych ujemnych, czyli dziala-
ijacych do przodu na skrzydle. Przypadek C okreslano
jako lot przy c; 0 dla samolotow szkolnych i akroba-
bacyjnych, lub jako lot ‘lizgowy z dopuszczalna pred-
koscia nurkowania v, = » dla samolotow komunika-
cyjnych.

Aby nalezycie oceni¢ rozbieznos¢ w okreslaniu przy-
padkow lotu nanieSmy je na wykres m1 = f(c;), ktory
najlepiej sie nadaje do wszelkich rozwazan teoretycz-
nych. Definiujac wspotczynnik obciazenia dopuszczalne-
go m, jako wartosé:

m 2 Vo ] v? © ’ v =, d
= e— vy - - == —— C,, - - == —
G % F G 16 7 p *p
gdzie
\ 9 b Yo 5 s .,
= - = . U~ == [
17 9 Yo 28 16
oznacza cisnienie dynamiczne, zas p = G[S — obciaze-
nie powierzchni nosnej — dochodzimy do réownania za-
sadniczego
| mp = czq

Rownanie zasadnicze jest podstawa mechaniki lotu
krzywoliniowego. Tak np. warunek stalej mocy wyra-

7a sie wzorem:
=Kz = K- / s
l o

za§ wzOr na promien krzywizny w zakrecie poziomym
daje sie bardzo latwo wyprowadzi¢ przy uzyciu row-
nania zasadniczego, gdyz

e

v?

P.=m- -G = i G2 + _g_ .

—_— O = 16 m il -
&Y mr—1 ( S ) Cz [/7712 1
Podobnie ' czas okrazenia poziomego wynosi

. ( ” \/ ; ) ' \/czwg—l)

Jak latwo sprawdzié, minimum funkcji r = ki . fi
wystepuje przy wiekszym c,, niz funkcji t = kg . fa mi-
mo, ze obie te wartosci odpowiadaja ¢, bliskim cpgax.

= 2x

Rys. 1.
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Glownymi wielkosciami okre$lajacymi wyrwanie sa:
predkos¢ dopuszczalna (obliczeniowa) oy=v, oraz wspol-
czynnik my — m.

Na wykresie m. = [ (¢.) — (rys. 1), przy wario-

const i ¥ = const,

§ciach q = const. czyli #

otrzymujemy pek linii prostych przechodzacych przez
wspolny punkt Ci (¢ = 0). o

Przypadek A okreslaja wspoirzedne s, — my oOraz
C; == (g4, Przy czym c¢zq ©CzN3CZA  Cs juax, albo ¢z
odpowiadajace skrajnemu polozeniu srodka parcia, lub
najwiekszym ujemnym

€, = €y, COS 2 — (.. 80in o

co daje sie zaznaczy¢ przy pomocy biegunowej samolo-
tu, Stad otrzymujemy

b
q

Przypadek C okreflony jest na wykresie m = f(c,)
albo punktem Cy, lezacym w poczatku ukladu wspol-
rzednych, przy nurkowaniu pionowym, lub przez C,
jesli nurkowanie odbywa sie w locie $§lizgowym. Punkty
te leza na prostej q = const, a ich odciete wynosza

czo == 0, wzglednie ¢z = cg.

Proste my4 = m const i ¢ = const przecinaja sie

w punkcie By, dla ktorego c.p=p - "

q
Punkt B, jest fizycznie nieosiagalny, jak to wykazu-
je rachunek i dos$wiadczenie, przeto wlasciwy punkt B
leze¢ musi albo dla m < m, lub przy » < 7, Widaé to
W ponizszym zestawieniu,

9
N;  Niemey 1930 mp = :} o ;=022 ¢4
W Wiochy 1931 jv 2 s
N Niemey 1931—35 = _2
%52 ' y e a 37‘ m 9B = 078(1
U,4 USA (Wojsk.) 1932 0.71m g
P Polska 1933 T co=p"

8 q
Uc USA (Cywiln.) 1934 0,56 13, v =7
R, ZSRR 1934 = 058, ¢s = 0,2 csn
F o Francja, CINA 1934 : ” e —
H Holandia 1936 = - .6 m T
R, 7S&R 0,5 m 9B =4

vy, 0znacza najwieksza predkosé pozioma (v = Vpmax)-

Po naniesieniu na wykres m = f (c;) przypadkow B,
okazuje sie, ze wg Francji, CINA, Wtoch, USA (cy-
wiln.) i Holandii leza one na prostej » — 5, zas$ we-
diug okreslenia Polski, ZSRR. Niemiec § USA (wojsk.)
nad ta prosta, Najostrzejsze warunkj wyznaczaly wy-
magania polskie, Przepisy, utrzymujace przypadek B
na prostej, okreslaly wtlasciwie obciazenia od podmu-
chéw, a nie od wyrwania.

Nalezy podkresli¢, ze wszystkie przepisy okreslaly
mp jako ulamek wspodlczynnika m 4 = m, przy czym
Niemcy wprowadzili pojecie obciazenia dopuszczalnego.
Francuzi za$ dlugo obstawali przy wspodlczynnikach
obciazenia lamiacego m, zawierajacego w sobie tak war-
to$é m, jak i wspotczynnik pewnuscr v, gdyz n = m @ v
nie starajac sie wcale wyjasnié¢ ile z wartosci n nalezy

przypisa¢ obciazeniom rzeczywistym. a ile przeznaczyc
na pokrycie pewnosci.

Polska wprowadzita od razu pojecie obciazell dc-
puszczalnych i lamiacych, oraz wspolczynnika pewno-
Sci, Z poczatku przyjmowsno v 2. petem od 1,5 do 1,8.
Wspotczynniki pewnosci najbardziej zrozniczkowali
Niemcy, wprowadzajac az 19 réznych poje¢ pewnoéci.
Polska przyjela zasadnicza wartosc 1,8. a dla pod-
wozia i clementow wybaczanveh -, 1.5, oraz wspGl-
czynnik rezerwy 1,25 dla oku¢ i elementdéw pracujacyen
na zmeczenie. ZSRR posiada v = .o v 2.0, po-
dobnie wg przepisbw miedzynarodowych =zasadnicz:
wartoscig jest v = 1,5.

Polska do roku 1930 opierala sie w calosci na prze
pisach francuskich. Obliczenia prototypow budowa-
nych woéwczas w Polsce, jak np. /WDl 2, 4 — PWS
1, 5, 7. 8 — Sido — braci Dzialowskich itp., byly bar-
dziej niz prymitywne. Tak np. obliczenia samolotu
B. M. 4 (Bartel) miescily si¢ dostownie na 4 kartkach
formatu A5 (zeszytowych). Na polecenie IBTL zcstaly
przetlumaczone przez inz. Zaleskiego, konstruktora sa-
molotu , Kogucik®, przepisy niemieckie z roku 193i.

- Nie zcstaly one jednak nigdy wprowadzone w zycle.

Przy opracowyvwaniu przez autora polskich przepi-
sOw nalezalo sie zapoznaé z szeregiem Owczesnych prze-
piséw zagranicznych. Szkielet tych przepiséw wilisciwie
byl gotowy w roku 1933. Réznily sie one zasadniczo od
wszystkich owczesnych przepisow wprowadzeniem tzw.
obszarow obciazen w locie zamiast stosowanych jeszcze
wszedzie przypadkow lotu,

Pierwsza mysl stosowania linii wplywowwvch dla
obciazen w locie rzucit inz. Grzedzielski przy obliczaniu
prototypu PWS 12 w r. 1932, Mys$l te rozwinalem ob-
szerniej wrowadzajac matematyczna analize wyrwania
i wprowadzajac do tej analizy po raz pierwszy rowna-
nie zasadnicze m . p ix. Q.

Na temat ten odbyly sie w oOwczesnym Zwigzku
Polskich Inzynieréw Lotniczych dwa odczyty *). Wpro-
wadzajac do przepisow funkcyjna zaleznos$é¢ obciaZenia
samolotu od wartosci ¢, — nazwalem te linie wplywe-
wa krzywg wyrwania. Z powodu trudnosci formalisty-
ki prawne] przepisy te z roku 1933 nie zostaly zatwier-
dzone przez nasze wiadze. Zycie jednak domagalo sie
przepisow — wobec tego przepisy te uznal ITL (prze-
mianowany IBTL) za swoje wymagania przy kontroli
cbliczen, gdyz byl on wtedy jedyna instytucja upowaz
niona do zatwierdzania obiiczen samotoiow, szyboweow,
balonow i spadochrondéw,

Krzywa wyrwania zdobywala z dnia na dzien coraz
szersze uznanie jako zracjonalizowanie przepisow.
W roku 1936 zostal sporzadzony odpowiedni wniosek n
Komisje CINA w Paryzu. Niestety, wniosek ten refero-
wal tam nie autor krzywej wyrwania ale inz. Nalesz-
kiewicz, jako polski delegat na Komisje. Wniosek zo-
stal, niestety, odroczony, gdyz inz. Naleszkiewicz niec
do3¢ energicznie zajal sie sprawa wniosku i obrona
polskiej tezy, zwlaszcza jesli chodzilo o tzw. krzvwa
przejscia dla obszaru B, ktorej uzasadnienia domagali
sie Niemcy. Onj tez pierwsi wprowadzili do swoic’
przepisow (XII1.1936) krzywa wyrwania, jako alterna-
tywe do przypadkdéw lotu, nie okreslajac narazie wecale
obszaru B,

W ten sposob Polska stracila dobra pozycje na tere-
nie miedzynarodowym, jako inicjator i autor przepiséw
zmodernizowanych, a dzi§ juz uznanych przez caly
$wiat lotniczy,

Do jakiego stopnia interesowal Niemcdéw polski
projekt krzywej wyrwania swiadczy fakt, ze do gen.
Rayskiego zglosil sie niemiecki attaché lotniczy z pros-
ba o przekazanie mu obszerniejszych danych co do pol-
skich przepisow. Aczkolwiek potraktowano to wowczas
jako tajemnice stuzbowa — to jednak pozZniej zrozu-
miano, ze krzywa wyrwania musi by¢é naprawde dorob-
kiem naukowym 1 ze po zlozeniu naszego wniosku

*) Patrz ,, Technika Lotnicza‘“ — czerwiec 1939
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w Paryzu i ukazaniu sie niemieckich przepisow — sed-
no rzeczy 1 _tak Juz zostalo ujawnione, 3 Polska straci-
la pPrawo pierwszenstwa w $wiecie l’otniczym Mirﬁo
Sprzeciwow ze strony inz. Grzedzielskiego kt()ry W nie-
zrozumiaty sposob starat sie przewiec \\wz&amv polskicvh
przepisow, skionito to nareszcie ITL do wydénia dru-~
kiem prospektu polskich przepisow w formie wzoru
wymagan ITL, pt. ,,Wymagana wytrzymato§é sam:-
letu“, co ukazato sie dopiero w r, 1937. o
_ Pollska teza okazala sie sluszna. Za Polska poszly
nne panstwa, Przy czym na podstawie paru tysigcy po-
miarow w locie ustalono linie  wplywows obciazen
w postaci wykresu m = f(v) i oznaczono\ja krzirwa
m — v‘.Zasada k_rzywej m — v jest ta sama co pols-kiej
krzywej wyrwania, tylko wprowadzono inna wspdtrzed-
na — v zamiast c¢.. Kazdej bowiem wartosci mjc ,
0Kre§lone3 polska krzywa wyrwania odpowiada $cisle
ckreslona warto$é predkosci

w16

v = — i v 1k,
c; ©
I naodwrot — kazdej wartosci m[:2 okreslonej krzy-
wa m — v odpowiada jednoczeénie wartcd:
L= M 16 P
- 22 G
Krzywa m — v jest praktyczna przy przeprowadza-

niu bad‘ar'l w locie, ale krzywa wyrwania jest logicz-
niejsza 1 poreczniejsza przy wszelkich dociekaniach
teoretycznych i przy projektowaniu.

Dla wyrwania podstawowymi wielkosciami sa:

Mmaq = m oraz Un .

Obie te wielkos$ci sa umowne — ograniczone w gore
1 w dot 1 uzaleznione od ciezaru samolotu, jego prze-
znaczenia (kategorii) mocy i predkosei. 'tak wiec
wspoOtezynnik obciazenia mn zalezy od kategorii samoc-
lotu, oraz

a) wg wymagan polskich od ciezaru samolotu i je-
g0 mccey,

) .b) wg wymagan radzieckich od ciezaru G i predko-
Sci vy,

¢) wg wymagan niemieckich
wierzchnj p i od predkesci ¢y,

d) wg wymagan przepisow miedzynarodowych tyl-
ko od ciezaru G.

Podobnie dopuszczalna predkosé nurkowania v, zale-
zy cod kategorii samolotu, oraz

a) wg wymagan polskich od o,
nicznej v,

b) wg wymagan radzieckich od wysokosci spadku
(']\I; przy nurkowaniu z poczatkowa predkoscia .
0V

¢) wg wymagan niemieckich cd z;, tyiko, a dla sa-
molotéw akrobacyjnych jeszcze odwoy-

d) wg wymagan przepisow miedzynarodowych od ¢
1 vgr tj. predkosci granicznej nurkowania w locie sliz-

gowym. 0.8'5:

od obciazenia po-

i predkosci gra-

g Qf/n

Rys. 2.

Krzywa wyrwania wyznaczaja dwie proste my =
const i.w, = const oraz krzywe przejscia dla obsza-
ru B. Granice wyznaczone przez obie te proste sa czy-
sto umowne, ale teoretycznie sa one logiczne i do-
$wiadczalnie uzasadnione (rys. 2). Krzywa przejscia
w obszarze B wg krzywej m — v wynika jako cbwied-

nia krzywych obciazeny, wzietych z pomiarow (rys. 3).
Obwiednia ta wyraznie wystepuje jako krzywa zaokra-
glajaca naroze By w uktadzie (m — v) — a mimo to na
krzywej m — v zastapiono ja prosta BT, $cinajaca to
naroze. Jest to zalozenie teoretycznie niczym nieuza-
sadnione, nawet prosta obliczen, gdyz i tak wartosé q
i funkcje m = f(q), lub m = j(c;) wyrazaja sie krzy-
wymi., Przy projektowaniu uproszczenie takie nie jest
uprcszezeniem, Mimo to ten punkt widzenia zostal
przeforsowany do przepisow miedzynarodowych.

B

Do

TL-58/51-R3

Rys. 3.

Niemcy rozwiazali ten problem polowicznie, wyzna-
czajac dla punktu B wartosé g = 0,8 q, pozostawiajac
¢amo naroze nieokreslone. Francuzi za$ pozostali przy
swoich przypadkach lotu az do wybuchu wojny 1939 1.

Polska krzywa wyrwania uznata  parabole z wierz-
chotkiem w punkcie B i styczna w punkcie T za dosta-
teczna aproksymacje teoretycznej krzywej przejscia,
ktéra powinna by¢ nie tylko obwiednia krzywych rze-
czywistych wyrwania, ale nadto krzywa jednego skraj-
nego wyrwania, fizycznie monzliwego (rys, 2).

Teoretyczna krzywa przejScia BT otrzymujemy przy
zalozeniu, ze przebieg wyrwania odbywa sie w sposob
ciggly od praakssci v, = v do predkcszi wvg, czyli od
¢ do g¢p rcdezas wyrwania wzrasta¢é musj ciagle kat
natarcia «, a wiec rowniez ¢, ktory dla tych wartosci
v. jest linicwa funkcja kata «, tj. ¢, = ku. Koncowa
wartos¢ gp < q, przy ktorej zostaje osiagniety wspoi-
czynnik obciazenia m — m4 zalezy oczywiscie od czasu
manewru. Przy gwaltownym wyrwaniu oczywiscie wy-
trata predkosci jest bardzo mata.

Ale czas wyrwania nie moze byé zbyt maty, jak to
wykazaly doswiadczenia, gdyz samolot musi mieé czas
na mnrzejscie zc; — c.r na ¢z = ¢, 1 na obrét

‘g zalezne od

o kat Aa. PrzysSpieszenie katowe =
momentu sit aerodynamicznych M = Py;. 1 1 momentu
bezwladnosci J — jest bowiem ograniczone z jedne]
strony sila 7 zaieina od wychylenia steru wysokosci
i cisnienia @ — z drugiej zas strony warunkiem uzyska-
nia w punkcie B pewnej $cisle okreslonej wartosci

predkosci katowej « - ), gdzie ¢ jest katem
ioru samolotu. Aibowiem od punktu B do A nie wolno
nnam przekroczyé wspotezynnika m, czyli ¢ musi spadac

wg hiperboli By'B’A” (rys. 4), zas dz jest funkcja q,
143

« 1 q. Od kata ¢ zalezy bowiem skladowa ciezaru G
styczna do toru, zas od kata « opdr Py.

Uwzgledniajace te wszystkie warunki mozna teore-
tycznie zbudowaé krzywa przejscia. Zachodzi tu jeszcze
czynnik psychiczny pilota, trudny do Scislego ujecia ra-
chunkiem. Dlatego najlepiej jest okresli¢ warto$é¢ ¢g

deswiadczalnie. Niemcy przyjeli g¢p 0,6 . q, ale za-

ktadajac

7”B=—3—~ 4 widocznie nie zdawali sobie

sprawy, ze¢ wspotczynnik ten przy ¢p= 00,8.q, moze byé
grubo przekroczony.
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el B
| A
| o
Ao
Cz1=Cz5 Cug Czw Czn Cz
TL-58)51-R4
Rys. 4.

Na podstawie zatozen teoretycznych polskie wyma-
gania krzywej przejscia przyjelty w ukladzie m = f(q)
krzywa styczna do prostej C’By’ i do hyperboli By’A" —
z tym, ze krzywa ta musi mie¢ punkt przegiecia miedzy
T’ i B’, poniewaz znak krzywizny po drodze ulega zmia-
nie. Wynika to zreszta z zalozenia, ze w pierwszej fa-
zie wyrwania musi istnie¢ ¢ > 0, w drugiej zas ¢ < 0,
tak, zeby w punkcie B’ predkos¢ katowa o odpowiadala
$cisle hyperboli B’A’. Nanoszac krzywa T’B’ na wspol-
rzedne (m — cz) oirzymamy Kkrzywa przejscia jako
funkcje bardzo skomplikowana, ale charakterem bardzo
zblizona do paraboli, proponowanej przez polska krzy-
wa wyrwania,

Prosta TB we wspodirzednych (m — v) (rys. 5) uzna-
na przez przepisy miedzynarodowe nie bedac styczna
ani do prostej m const, ani do prostej v = const po-
woduje przy przeliczeniach gwaltowne skoki obcigzen,
zwlaszcza w sasiedztwie punktu T.

A B |Bo

4 |

. (S

Rys. 5. TL-58/51-RS

Krzywa wyrwania i krzywa m —
z nastepujacych odcinkow (rys. 4 i 5):

CT — dla @, = const jest prosia pionowa w ukladzie
(m — v) | prosta przechodzaca przez C, w ukladzie
(m i Cz)y

BA — jest prosta pozioma w obu uktadach

AAe¢ — dla ¢; = csax — const jest prosta pionowa
w ukladzie (m — c;). parabola zas OA w ukladzie
(m — v), gdyz

v sktadaja sie

no= c, Csmax = k - ¥*

Pozostaje do omdwienia odcinek TB, stanowiacy krzy-
wa przej$cia, Punkt T okreslony jest wartoscia my, gdyz
lezy na prostych q = const. Wspolczynnik my wg pol-
skich wymagan wynosi:

w, = 0,D 12 albo ing =1
wg przepisOw miedzynarodowych natomiast
0,75
> 25

Z4)

H, ==

Krzywa przejscia okresla polska krzywa wyrwania
jako funkcje
lz“:."s’ — Crg) — “:J:

M o= m — (m — ) - [ ~
2 (cap — €z0)
przy czym

My
Czo = CzB~—
wn

Po wstawieniu wartos$ci na c¢., otrzymamy wzér

1 I(2/ll—7)10)—1)l . s
M= m—-— =R
m— i,
Aby przejs¢ do ukitadu (m — v) wystarcza wyelimi-
nowac ¢, podstawilajac
Cz ‘ Uy )"’
1l = = IN
[392] v
Otrzymuje si¢ wzér roéwniez stosunkowo prosty.
Przy przejsciu z ukladu (m — v) na uktad (m — ¢z)

prosta TB okreslona jest przez przepisy miedzynarodo-
we rownaniem
VUn— 0
m o= iy~ — myp) =k — av
Un—Uh

:tad

16 m
C. = — pa

& . - (k;m)3 gdzie & > m.

Funkcja odwrotna m =
wana, mimo pozornej
(m — v).

f(c,) jest bardzo skompliko-
prostoty wzoru w uktadzie

3. Obciazenie od podmuchow

Juz na samym poczatku rozwoju komunikacji lotni-
czej okazalo sie, ze podczas przelotow w locie prosto-
liniowym powstaja obciazenia samolotu spowodowane
pradami wstepujacymi. Wobec tego Francja, a w S$lad
za nia CINA wprowadzily warunek, ze samolot lecacy
z maksymalna predkoscia pozioma ma wytrzymacé ob-
ciazenie réwniez od podmuchu, wynoszace wg:

Francji, CINA i Wtoch mp = 0,7 m
USA (cywilne) = 0,56 .,
Holandii = 0,6

Wymagania CINA byly wiec ostrzejsze od innych.
Wymagania te byly prymitywne i nienaukowe. Do-
piero Niemcy postawili zagadnienie podmuchow na
wlasciwym poziomie, wprowadzajac wzdér.na obliczenie
wspolczynnika m” dla gradientu nieskonczenie wiel-
kiego i wprowadzajac wzér na okreslenie n zlagodzenia
takiego obciazenia na skutek gradientu sko:czonego.
Wzér daje sie prosto wyprowadzi¢ przy zatozeniu, ze

w

tg Mo = e = Ay
dey deg @

skad Adec. = 57— - A% = .
& = d« dx v

a wilasciwie
Obciazenie

przy czym w oznacza predkos¢ pionowa,
prostopadia do toru pradu wstepujacego,
wynika ze wzoru
s S\ deg
m’ =1 + (iﬁ G)-(d;'r‘w’-uzli—AB-uh

Dla jednej warto$ci v+ = v, wzoér ten okres$la tylko
jeden punkt B” lezacy na precstej vz = const,

Poniewaz Polska wprowadzila na wyrwanie funkcje
ciagla obciazen zamiast przypadkow lotu dla zakresu
szybkosci od v4 do wv,, wigc tez konsekwentnie i dla
dzialania podmuchéw wprowadzita linie wplywow3a ob-
ciazen rugujac z powyzszego wzoru predkosé v. W ten
sposéb zostala wprowadzona krzywa podmuchow kto-
rej réwnanie brzmi:

'’

Uz v B2

(=1
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Przez naniesienie krzywej podmuchow na krzywa
wyrwania otrzymujemy wykres dopuszczalnych obcia-
zen symetrvceznych w locie, bedacy zewnetrznym kon-
turem obu tych krzywych,

Rys. 6.

Krzywa podmuchdéw wprowadzona przez Polske nie
zostala jakos wykorzystana przez Niemcow, przepisy
zas oparte na krzywej (m — v) podeszly do tego zagad-
nienia troche inaczej. Zamiast jednej wartosci
w = * 10 m/sek, wprowadzonej przez Niemcow w ro-
ku 1933 — wprowadzono 3 wartosci predkosci podmu-
chu, podwyzszajac znacznie pierwotna warto$¢ pred-
kosci w. Bylo to wynikiem szeregu pomiaréw w locie
nad terenem gorzystym. Predkosci te wynosza:

w, = 29,13 m/sek dla predkosci lotu v'q = 0.4
v +80 km godz.
W, = 15;24 i 9 o nw o Uy [ . _0'—‘9 U ¢
9 vy
- 1,25 - vy+ 113 km/
w; = 7,62 - .y Uy o= [,« . cod
Predkosci w4 1 v, sa dane. Aby obliczyé predkosé 2'4

Przy czmax Obliczamy najpierw »/, dla tego przypadku
ze wzoru

w4 -+ Cz max (min)
(m' g —1)2 AB2
a nastepnie
% '
vq — 4 \ P A
L G Cz.nzax . .
Dla predkosci #'4 ., vy i v, obliczamy odpowiednie

wspoOlezynniki obciazenia wzorem m” = 1 * AB2 |
i otrzymujemy stad wartosci w9, w3 1wy (rys. 7).

8:1 o

.

i Un
5- i ‘“j{ ¥
| —~
Uy=Ud 2 Us BN i 1.9
U, ={U‘, +80km/godz D"~ TL-58/51-R7
€09u,
UJ={7.25'U’2*H1Hm/9odz
U,

Rys. 7

Zamiast krzywej podmuchdéw jak na rys. 6 — prze-
pisy miedzynarodowe zakladaja liniowa zalezno$¢ na
wykresie (m — v) miedzy punktami A”B” i T’ (rys. 7).
Nakladajac ten wykres na wykres obciazen od wyrwa-
nia przepisy miedzynarodowe otrzymuja wykres syme-
trycznych obctazen miarodajnych podobnie jak to zro-
bila dawniej Polska na swoim wykresie m = f(cs ).
Wykres ten w ukladzie (m — v) jest wielobokiem. Bok
AB przeliczamy na uklid (mm — c.) tak samo jak odci-
nek wyzej omowiony BT.

Niemcy, podajac wzér na wspotczynnik zlagodzenia
y, nie podali nigdzie w literaturze jego uzasadnienia.
Wobec tego w r. 1935 zmuszony bylem przeprowadzié
analize matematyczna tego zagadnienia 1 podaé
wzoér polski na 1. Natrafilem na zasadnicza trudnosé
W oszacowaniu rozpietosci gradientu podmuchu, gdyz
na ten temat nie bylo zadnych danych w literaturze
technicznej, Dopiero grubo po6zniej okazalo sie ze
Niemcy zalozyli na rozpietos¢ gradientu s wielokrotnosé
cieciwy skrzydla samolotu, za$ przepisy miedzynaro-
dowe w r. 1947 uznaly, ze s 10 $rednich cieciw i ze
= 30,5 m. W Polsce w r. 1937 Instytut Szybownictwa
podjal sie przeprowadzenia odpowiednich pomiardéw
pod Kkierunkiem mgr, Kochanskiego.

Nie znajac warto$ci s musialem ja traktowaé jako
jeden z parametréw przy wyprowadzeniu wzoru na 1.
ktore wyprowadzitem dla 4 roznych postaci przebiegu
gradientu, uwzgledniajgc narazie tylko krzywizne toru
samolotu po jego wejsciu w obszar objety podmuchem
(komin). Hamujace dzialanie usterzenia wysokosci przy

7w

obrocie samolotu o kat A« mialo by¢ tematem

14
poOZniejszej pracy (Biuletyn ITL 3/18 1935). Przy tych
zatozeniach otrzymano funkcje

. . 6 dey S
w=f(k, gdzie b = (o G G s
Na podstawie za$ przepiséw niemieckich mamy
) 1 o dey; [12-d,
n="h(x)", gdzie . 16" d= G -g
czyli, ze wartos¢ S . s (ft . dy) : s zostata zastapio-

na przez | t? .
ze s = n.t.

Sprawa rozpietosci gradientu s nie jest do tej pory
dostatecznie wyjasniona., a zalozenia niemieckie nie wy-
daja sie logiczne. Jeszcze gorzej sprawa wyglada na
terenie przepisow miedzynarodowych, gdzie wspolczyn-
nik n jest okreslony wzorem

dy, skad wynika z niemieckich zalozen,

o= 0,2 (p)h dla p < 78 kG/m2
oraz
5.25 -l
o= 08 — Ty dla p > 78 kG/m*

ktory wyglada na wzor dobrany na oko, a nie oparty na
zadnych obliczeniach teoretycznych. Jest to jakby naj-
slabszy punkt przepisow miedzynarodowych, gdyz na
Kongresie ICAO w Kanadzie w r. 1949 delegat Polski —
prof. Fiszdon — nie uzyskat w tej sprawie zadawala-
jacych wyjasnien,

Obciazenia usterze:d od podmuchdéw zostaly rdéwniez
wprowadzone dn przepiséw. JeS§li przez P, oznaczymy
sile na usterzeniu, jaka dziala w locie w powietrzu
spokojnym ( obciazenie statyczne), to przy podmu-
chach dzialaé¢ bedzie na usterzenie sita

dc, w

P, = P, + g .S (dcu'rw)f;=1’ + S v, — q
2 o _i lﬁ u d,,. 1 o‘_~u¢,1 [

Po podzieleniu obustronnie przez powierzchnie uste-

rzenia S, mamy
PH
S =Py = Po i_ k-ov.
Wspotezynnik umowny k wynosi (7 — ust. wysoko-
§ci, &k, — ust. kier.), wg wymagan polskich kg =

= + 1,3 (—0,92); &, *16; v = v, wWg wymagan ra-
dzieckich ki = 1,6; 24, = 1,6; v = wv;, wg wymagan nie-
mieckich 7z = 0,6; 7, = 1,0;v =9, wg wymagan prze-

pisow miedzynarodowych n jak dla skrzydia v = oy,
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4. Brutalne sterowanie

Wymagania {rancuskie i CINA byly bardzo proste;

3 A
dla usterzen wysokosci i kierunku p, = 5 inp, za§ dla
P o ]

s , przv m = 1 dla catosci samolotu.

lotek pi 5 mp, P el
lo tego zagadmnlenia
Przepisy niemieckie podesdy d !
ogolniej i tu oni pierwsi wprow adzili linie wplywowe
obciazen. Kaza bowiem tak debraé gl q q .1 'kqt.y
wychylenia sterow f, aby przy danym opc1.qzer}1u
Pu = pot Dp uzyska¢ najgorsze obci azenla diwigarow

statecznika 1 steru, przy czym warto$¢é umowna wynosi

1 .
_\p = ‘4—' Gy . ale XP ln) inii -

Obcigzenia lotek za$ i kat [ lotek wynikajg z zalozenis,
ze samolot wykonuje beczke z predkoScia katowa o.
| posiada tak wychylone lotki aby

1) przy My =0, oraz ec = 0,9 = g i m == 1 bylo
©ox = + 0,35 ;
albo 2) przy ¢ = gic. 0 byto oy 0.10 1”
wzglednie 3) przy = + 6 "sek? g = qp b om GI~ m

bylo wychylenie lotek f jak w przypadku pierwszym.

Sa to bardzo skomplikowane warunki, jesli chodzi
o wykonanie obliczen. Nalezy bowiem obliczy¢ rozkiad
ciSnien wzdluz rozpietosci skrzydis, zaklocony wychyv-
leniem lotek. Wymagania te maja jednak te wyzszos¢
nad innymi, ze wprowadzaja linie wplywowe obciaze:
usterzen i lotek,

Przepisy radzieckie okreSlaja rowniez =y = 6 ![sek?
przy g = qgim = 0,6 m jiko obciazenie lotek. Dia uste-
rzenia wysokosc1 wymagaja one

— 1
Apy = 4 02 m-p, oraz py = (P = pp) 3 mp
natomiast dla usterzenia kierunku nalezy przyjac
Ap. = + 037 ¢-
Przepisy miedzynarodowe okresiaja brutalne ste-
rowanie wysoko$ci w sposob nastepujacy: przy m = 1

i predkosci vg4 lub 7, pilot, uzywaljsc calej dopuszczal-
nej sily na sterownice, mozliwie szybko wykonuje wy-
chylenie steru, po czym kontruje ster. Wielko$¢ wychy-
lenia steru i czas wykonania tego manewru tak dobrac
aby wspolczynnik m nie przekroczyl nigdzie wartosci -
Jesdli nie mozna przeprowadzi¢ tego rachunku, to do-
puszcza sie wykonanie obliczen na nastepujacych z=

{ozeniach:
|- ] 7 - . 2
dla v=94 1 m=1 =T T, 7 rady sek?
: 8 ===
dla v =v4 1 m=m &=y, m in — )
79
dla v =2, | m=1 gy =+ 7omT\ i, ()) 0
H \
; 48 n
dla v =9, 1 m=my == my-‘mr - l,o) 7
n X

jesli V podana jest w kmj/godz.

Dla usterzenia kierunku przepisy miedzynarodowe
wymagaja calkowitego wychylenia steru przy predkoici
przelotowej tak w poczatkowym locie prostym jak tez
w $lizgu. Jesli chodzi o lotki, to wymagaja one takiezo
ich wychylenia, jakie moze sie zdarzve w locie. Okre-
Slenia te nie sa zupelnie sprecyzowane,

Przepisy polskie okreslaja dla brutalnego sterowa-
nia wzrost wielkoSci momentéw wzgledem 3 osi prze-
chodzacych przez $rodek mas, czyli posrednio przys$pie-
szenia katowe &y, =z, &, — sprowadzajac obciazenia
wszystkich sterow do tej samej formuly, jaka stosuja

przepisy radzieckie i niemieckie, jesli chodzi o lotki,
a jaka stosuja przepisy miedzynarodowe, gdy mowa
o usterzeniu wysokosci, Wzory te brzmia:

\l_\, == /\’][ w (. Tep

M, = by G L
My = by G L
gdzie 1, — S$rednia cieciwa skrzydla
L= rozpieto$é skrzydia
vas ky Ry Ry — wspoOlezynniki umowne.

5. Obciazenie zlozone w locie

Oprocz omowionych glownych obciazen w locie prze-
pisy wprowadzaja szereg kombincwanych przypadkow
cbciazenia, miarodajnych dla poszczegdélnych czesci sa-
moletu. I tak dla przodu kadluba, wzglednie pariii
skrzydtowych obcigzenia od zespolu napedowego, dla
potaczen kadiub — skrzydilo obcigzenia niesymetrycz-
ne, dla tylnej czesci kadluba obciazenia od obu usterze:n
rewnoczeénie itp. Najwiecej tyen przypadkéw wprowa-
dzili Niemcy — moim zdaniem za duzo.

Do obciazen w locie nalezy jeszcze zaliczy¢ obciaze-
nia szybowcow holowanych. Na tym polu moze Polska
rowniez poszczyci¢ sie pierwszenstwem analizy tych
obciazen i ich wprowadzeniem do przepisow.

6. Obciazenie na ziemi

Do glownych obciazear samolotu naleza jeszcze ob-
cigzenia podczas ladowania. Przewaznie spotykamy
w przepisach nastepujace przypadki:

1) ladowanie na kola giéwne bez hamowania ko6l

2) ladowanie na kola giéwne z hamowaniem kot

3) ladowanie na 3 punkty bez hamowania kot

4) ladowanie na 3 punkty z hamowaniem kot

5) ladowanie na tyt (dla trodjkolowcow)

§) ladowanie boczne, itd.

Francja i CINA wymagaly wprost
wspoleczynnikow obciazenia za nimi poszty Wio-
chy, Holandia, Biuro Veritas i wiele innych panstw
Firma Martin jeszcze w r. 1942 liczyla ladowanie wprest
na dane wspdlczynnik: ;. Dop.ero po wojnie przeko-
nano sig o niedorzecznosci tikich wymagan i wprowa-
dzono do przepisow miedzynarodowych wartosci cb-
ciaze: uzaleznione od energii uderzenia.i jej amortyzacji.
Polska odrazu uznata teze o energii uderzenia za stusz.
na a poszla jeszcze dalej. gdyz zamiast przypadkow la-
dowania wprowadzila linie wplywowa obciazen, podok-
nie jak to zrobita dla obcigzen w locie.

Przepisy radzeckie okreslaja albo wspoOlczynniki
wynikajace 7z amortyzacji energii 7, albo podaja wprost
wielkosei reakeji.

Przenisy niemieckie okreslaja energie uderzenia E
przez podanie predkosci uderzenia zaleznej od pregdko-
$ci cpadania w lccie Slizgowym przyc, = 0.9 C: gy Oraz
przewiduja ¢ ygez = 0,8 + 0,9 =+ 1.0 v opgq. czyli

ir
E, — ‘);{i’u2 = Lomorn OrTaz:

=3

ckreslonych

dla przypadku:
1) Ry =R, Ry = R, = 0,
2) R; = 0,8 R jedli sa kola lub R, =
dll 'J"Z)
Mhred gg » A€

przy nartach,

R jesli sa narty

.
o=

= 6 mjsek=, ub R, 03 R

3) przy v,' = 0,9 v, reakcja przechodz1 przez srodek
mas i wynosi R =}’ RETR? =Ry, t.j. tyle, ile wynika
z amortyzacji pracy,

4) Ry = 0,7 Rs i odchylona jest do tylu od ptaszcz.
osi i kot i érodka mas o kat 209 przy kotach i 30¢ przy
nartach,

Przevisy miedzynarodowe przewiduja, ze przy P.- G

by = 1 3_) 001 0

304 >0, > 214 mfsck
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Przy energii dopuszczalnej £, skok amortyzacji moze

by¢ juz prawie catkewity. Energia tamiaca jaka pod--

wozle ma wyt/z:zymaé przez odksztalcenia konstrukeji
. ir

wynosi E/ = 2g(I,IS:,-,.)l' Frzepisy te wprowadzaja czyn-

nik hamowania két na skutek ich bezwladnosei pod-

czas styku z ziemia, czego nie uwzglednialy inne prze-

pisy.

Prze_pisy polskie wprowadzaja 3 wartosci na E, t).
El.. E. 1 Es — przv czym E; okreslona zostala z wyeli-
minowaniem predkosci opadania gdyz za decydujaca
uznano sprawnos¢ pilota, grupa E. zaezy od Vopad za$
E; jest wielkoscia calkowicie umowna dostosowana do
kategerii samolotu. Rozrézniajg one prace amo‘rtyiato-
row 1 pneumatykoéw i uwzgledniaja nosnosé¢ skrzydet.

O!?cyqiema_ niesymetryczne przy ladowaniu wyrazaja
polskie przepisy przy pomocy obciazen symetrycznych,
a przy ladowaniu skosnym wielko$cia umowna jest kie-
runek reakecji i jej wielko$¢, okre$lona w stosunku do
obciazenia symetrycznego,

6. Wnioski

Reasumujac powyzsze, dochodzimy do nastepujacych
wnioskow:

1) Pclskie przepisy, wymagajace linii wplywowych,
goruja nad znanymij przepisami innych krajow,

2) W uzupekhieniu polskich przepisow nalezaloby
wprowadzi¢ do krzywej podmuchow predkosé¢ podmuchu
w zmienna w sposob ciagly, jako funkcje w = f(v)
a nie poprzesta¢ na trzech warto$ciach, Zweryfikowacé
wartos¢ v, ktora nie moze hyé oparia na tak prymityw-
nym wzerze jak w przepisach miedzynarodowych.

3) Sformulowanie brutalnego sterowania wg pol-
skich wymagan jest logiczne i jednolite. Nalezaloby
tylko zamiast momentow wprowadzi¢ przyspieszenia
katowe, Przy ckresizniuve: z braku wzordéw zagranicz-
nych oprze¢ sie na wtasnych pomiarach.

4) Obciazenia kombinowane w locie wybrac¢ najlep-
sze z przepiséw radzieckich, niemieckich i miedzynaro-
dowych i zredukowaé ich ilosé,

5) Predkos$é uderzenia przy ladowaniu dopasowac
do obecnych warunkow wzorujac sie¢ na przepisach ra-
dzieckich i miedzynarodowych — wprowadzi¢ czynni}
bezwtadnosci két przy hamowaniu i ladowaniu na
brzuchu, co zrobil juz ZSRR.

6) Tak zmodernizowane wymagania wyda¢ w po-
staci polskich przepiséw, ktore odvnowiadalyby wowezas
potrzebom nowoczesnej techniki lotniczej.

—_—

Kolejno podajemy wyjatki z dyskusji, jaka rozwine-
ta sie po odczycie:
Prof. dr F. Misztal

Wydaje mi sie, ze zbyt duze znaczenie przypisuje
sie tu obszernie omawisnej krzywej przejscia w ob-
szarze B (od punktu By do B) w przebiegu obciazen
dopuszczalnych samolotu podczas wyprowadzenia z lo-

A

71.-58/5i R8

Rys. 8.

tu nurkowego. Tymbardziej, ze inne odcinki tego wy-
kresu (rys. 2) sa rowniez umowne i oparte na prze-
stankach doswiadczalnych, Caly bowiem wielobok, ja-
ko granica dopuszczalnych w tych warunkach maksy-
malnych obciaze’r, ma by¢ praktycznie uproszczona
obwiednia osiagnietych dotychczas w tym zakresie da-
nych doswiadczalnych., Krzywa wiec By B w ukladzie
m — ¢, jakkolwiek ona rownoczes$nie dobrze oddaje
fizykalnie przebieg zjawiska, moznaby dla celow prak-
tycznych zastqpi¢ dla prostoty bez wiekszych zastrzezen
rownie umownym (np, opisanym na niej) odcinkiem
Bo 1 B (rys. 8), opartym koncami na przedtuzeniu sa-
siednich odcinkéow wieloboku. Warunki obciazen i wy-
trzymalosci konstrukecji nie ulegna przez to widocznej
zmianie. A to, ze teoretycznie wielobok CBy'B’A nie
moze byé z powodu nieciaglosci przej$¢ w jego naro-
zach obrazem przebiegu wyprowadzenia samolotu z lo-
tu nurkowego, nie ma praktycznie wiekszego znaczenia,
krzywa bowiem CByBA nie odtwarza w rzeczywisto-
3ci rowniez $cisle tego przebiegu.

Naogél wielobok dopuszczalny sterowanych obciazen
symetrycznych samolotu jest dostatecznie teoretycznie
i doswiadczalnie uzasadniony, Wiece] zastrzezen nato-
miast moze budzi¢ oparty na zbyt szczuptym jeszcze do-
Swiadczeniu wielobok dopuszczalnych obciazen syme-
trycznych w burzliwej atmosferze. I tak mp. wedlug
warunkow miedzynarodowych miedzy innymi przy
wielkosci podmuchow w = 7,6 m/sek jest dozwolony
lot nurkowy z predkoscia dcpuszczalna V,. Jezeli tak, to
krzywa maksymalnych ujemnych podmuchéw powinna
mie¢ (w ukladzie m — v) swoj poczatek nie w punkcie
odpowiadajacym wartosci wspotczynnika m = 1 (nie-
przyspieszony lot poziomy), (rys. 9), ale w odpowied-
nio nizszym, a w granicznym przypadku pionowego lo-
tu nurkowego w punkcie odpowiadajacym m = 0, Na-
stepnie, jezeli samolot znajduje sie w locie nurkowym,

mj

+ ,;Tﬂﬂm niim

|
A SRS N
P
|
|
[ Un|
~ lig
TN \W=T6m/sek | 4
s
1 e W™
R AL e e J-ii.i".iiw.
TU-58/51 39 ‘Lu'l-”lL
Rys. 9.
to trzeba sie liczy¢ réwniez z jego wyprowadzeniem

w takich samych warunkach z tego lotu. Za tym krzy-
wa maksymalnych dodatnich podmuchéw powinna mieé
swéj poczatek w punkcie odpowiadajacym wyzsze]
wartosci ‘wspoétczynnika obciazen niz w locie poziomym
(m = 1), W obydwoch wiec przypadkach moga wysta-
pi¢ wyzsze obciazenia samolotu przy tej wielkosci pod-
muchow, niz to przewiduja warunki miedzynarodowe,
pominawszy juz to, ze i wspotczynnik zlagodzenia krzy-
wej podmuchéw powinien mie¢ wieksza wartosé przy
wyzszych predkosciach lotu., Te niedomoéwienia i nie-
scisto$ci moznaby sobie tlumaczy¢ tylko w ten sposob,
ze autcrzy tych wymagan przyjeli przypuszczalnie ce-
lowo stosunkowo zbyt wysokie wielkosci podmuchow
dla lotu nurkowego, tak, aby mogly byc¢ przez to po-
kryte wszystkie praktycznie mozliwe w tych warunkach
ohciazenia samolotu,
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Prof. inz. L. Duleba

Przepisy podaja nam maksymalne przys$pieszenia
(a tym samym obciazenia), jakie moga =zaistnie¢ na
samolocie przy réznych jego polozeniach wzgledem kie-
runku lotu (réznych katach natarcia). Dla uproszczenia
rachunkow przepisy, zamiast catkowitego przyspie-
nia, podaja tylko wielko$é¢ jego sktadowej w kierunku
prostopadlym do stycznej do toru w funkecji wspdtezyn

" nika sily no$nej ¢, (dzialajacej) w tymze samym Kie-
runku). Krzywa ta m = f(c.) zostala ustalona na pod-
stawie pomiardéw przyspieszel w locie. Ale w locie
przysSpieszeniomierz jest sztywno zwiazany z samolo
tem, a wiec mierzy przys$pieszenia nie w kierunku os
zwiazanej z torem ale w kierunku jakiej$ osi zwiazane,
z samolotem zazwyczaj w kierunku dziatania sktadowe
normalnej do osi podtuznej simuictu (). Rowniez pi-
lot, ktory najczesciej w czasie lotu nie ma przyspiesze
niomierza i wyczuwa istniejace przyspieszenie jako do
ciskanie go do siedzenia, przede wszystkim bedzie rea
gowaé na te skladowa przyspieszenia, ktora go do sie
dzenia dociska, a wiec na skladowa w kierunku ¢, nie-
zaleznie od polozenia samolotu wzgledem toru lotu.

Dlatego znacznie poprawniej byloby w pizepisach
podaé albo caltkowite przy$pieszenia jakim samolot mo
ze w locie podlega¢, lub skladowa w kierunku ¢, jako
funkcje polozenia samolotu wzgledem toru.

Potozenie to mozemy okresli¢ podajac kat natar
cia «, wspoétczynnik nosncéei ¢, luv wspclezynnik ¢

W wiekszosci przypadkow ta komplikacja rachunku
jest niecelowa, gdyz sily, a wiec i przySpieszenia w Kkie-
runku ¢, i ¢, niewieie réznia si¢ od siebie i sa bli-
skie calkowitemu przysSpieszeniu, bo skladowe w Kkie-
runku ¢, lub ¢, sa pardzo male w porownaniu ze skia
dowymi w kierunku ¢, i cs.

Przyjete wiec w przepisach przyblizenie daje dobre wy-
niki, Spotkalem jednak przypadek, gdzie réznice byly
znaczne. Mianowicie konstruujac samolot akrobacyjny,
otrzymatem z pomiaréw tunelowych biegunowa rys. 10,
dla ktorej czusn zachodzilo przy bardzo duzym ujem-
nym Kkacile natarcia i przy tym kacie ¢, bylo bardzo duz
w przyblizeniu réwne ¢, (zreszta niezbyt duzemu).

cz i
4

TL-82/81-R0
Rys. 10.

Dia tego kata natarci. ¢; bvio niewielkie, tak, ze
wspodlezynnik calkowitej sily nosnej niewiele roznil sie
od skladowe] cx.

Naturalnie, biorac z przepisow przys$pieszenia w Kkie-
runku ¢, i1 sumujac z jednoczesnie istniejacymi przy-
Spieszeniami w  kierunku ¢, cirzymalem obciazenie
prostopadie do powierzchni skrzydla (w Kkierunku ¢
okoto 40°, wieksze od podanych w przepisach (dla kie-
runku c;). Obcrazenie to bylo bardzo klopotliwe dla
sciskanych w tym przypadku zastrzaltéw i dla drewnia-
nych dzwigarow zginanych w odwrotnym Kkierunku niz
w locie normalnym,

W tym przypadku uwazalem, ze wystarczy policzy¢
skrzydlo na catkowite przysSpieszenie, rowne przys$pie-
szeniom z przepisOw w Kieruniu ¢, gayz pilot, odczu-
wajac przyspieszenie callkowite, bedzie ograniczal ma-
newrowanie samolotem w ten sposéb, aby caltkowite
przy$pieszenia nie staly sie zbyt wysokie i nie prze-
kroczyly wytrzymato$ci organizmu ludzkiego dla przy-
$pieszen ujemnych. Owczesny Instytut Techniczny Lot-
nictwa byt innego zdania, trzymajac sie $ciSle tekstu

przepiséOw, ale uwzgledniajac, ze samolot byl juz wy-
konany — po dyskusji zgodzono sie zmniejszy¢ wyma-
gany wspoOlezynnik w kicrurku ¢; w ten sposob. aby
catkowite przyspieszenia nie przekraczaly wielkosci po-
danej w przepisach w kierum.iu c-.

Wedlug przepisOw miedzynarodowych krzywa wyr-
wania ¢; = f(m) nie jest calkowicie plynna, lecz po-
siada zalamania zreszta stabo widoczne i zdawaloby
sig — nie posiadajace znaczenia. Tymczasem lekkie za-
tamanie w punkcie najwiekszych dopuszczalnych ujem-
nych ¢;, przy maksymalnej dopuszczalnej predkosci nur-
kowania, powoduje minimum na krzywej obciazes
usterzenia poziomego w postaci waskiego K ostrza, co

wydaje sie niezgodne z rzeczywistymi obciazeniami
w locie,
Wedlug przepisbw przy obliczaniu obciazen przy

podmuchu zakladamy, ze samolot leci ruchem ustalo-
nym przy maksymalnej dopuszczalnej predkosci w burz-
liwej atmosferze i ze zjawia sie nodmuch = 10 m/sek
lub tez ustalona predkos¢ jest maksymalna dopuszczal-
na predkoscia nurkowania, ktéra wolno naturalnie roz-
wija¢ tylko w spokojnej atmosferze i ze zjawia sie pod-
much = 5 mfsek. W obu przypadkach jako warunki wyj-
Sciowe zalozono m = +1, Tymczasem w czasie lotow
akrobacyjnych na plecach (m = —1) co z zasady od-
bywa sie w atmosferze spokojnej. rowniez moze zjawic
sie podmuch * 5 m/sek, co spowoduje wieksze napre-
zenie, niz przy podmuchu w stanie wyjsSciowym
m = +1.

Obciazenia podwozia wedlug przepisow miedzyna-
rodowych sa bardzo duze, prawdopodobnie wigeksze od
spotykanych w czasie eksploatacji, Dowodem tego jest
podwozie samolotu Siebel, ktoére jest kilkakrotnie stab-
sze niz tego wymagaja przepisy, a jednak zlamanie te-
go podwozia prawie nie zdarza sie, Prawdopodobnie
wiele innych samolotéw mialo tendencje do zarzucania
przy ladowaniu i lamania podwozia od powstajacych
przy tym sit bocznych. Stad w przepisach miedzynaro-
dowych zjawily sie duze obciazenia boczne. W ten spo-
sob w samolotach nie majacych sklonnosci do zarzuca-
nia budujemy nodwozia za mocne i nrzez to zbyt
ciezkie,

Dziwne tez jest, ze w przepisach miedzynarodowych,
w ktorych wszystkie cbciazenia sa podane jako do-
puszczalne, jedynie dla ladowania podana jest predkosé
opadania, ktéra wywoluje naprezenia lamigce.

Odpowiedz na uwagi prof. Misztala

Zgadzam sie, ze krzywa przejScia moznaby zastapic
wielobokiem opisanym na niej, gdyz to niewiele wply-
neloby na warto$¢ obciazen samolotu, ale uwazam, Ze
to nie daloby praktycznych korzysci, albowiem prze-

bieg funkcji q = f(c:). jak rowniez funkcji v = ¢ (c )
1 tak nie bylby liniowy. Poniewaz w kazdym przypad-
ku przebieg wartosci ¢, 1 ¢: — -"13jwazaiejszych dla

analizy obciazen skrzydla jest pewna krzywa nie da-
jaca sig uja¢ $cisle wzorem, przeto nie wuarto krzywych
przejscia stara¢ sie koniecznie sprowadzaé¢ do funkecji
liniowych ani w ukltadzie (12» —- ¢.) z:: w ukladzie
(m — v).

Autor mowiac o krzywej przejscia nie mial zamiaru
przypisaé¢ jej zbyt duzego znaczenia, ale jedynie starat
sie wykaza¢ ze punkt By na przecieciu sie prostych
v, = const 1m4 = c2nst jest fizycznie nie osiagalny i ze
nieobcinanie tego naroza krzywej wyrwania jest nielc-
giczne, gdyz punkt By wymiarowalby zwykle konstruk-
cje skrzydel. mimo, ze takie cbciazenie z goéry uwazamy
za nieosiagalne.

Odnos$nie uwagi o wymaganiach przepiséw miedzy-
narodowych dla podmuchdéw — to rzeczywiscie i tu
brak jest konsekwencji. Dla podmuchoéw dodatnich pro-
ste v = const winny wychodzi¢ z punktu m = 1 przy
v = 0, ale dla podmuchow ujemnych winny one wycho-
dzié¢ dla m = cos ¢ < 1 przy v = 0, odpowiadajacego
katowi toru ¢ przy dopuszczalnym nurkowaniu.

Z drugiej jednak strony réznice wystepuja przy ma-
lych predkosciach lotu, iedv olbciaze.ia od podmu-
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chow i tak nie sa nigdy miarodajne i dlatego zauwazona
przez prof, Misztala usterka w przepisach nie ma wiek-
szego praktycznego znaczenia

Odpowiedz na uwagi prof. Duleby

Wprowadzenie wspdleczynnika ¢ !/ C:‘i‘ci

zamiast ¢; do krzywej wyrwania zaciemniloby analize
obcigzen w locie, gdyz z jednej strony kazdemu c od-
powiadalyby dwie wartosci kata natarcia, z drugiej
za$ strony nle uwydatnitoby roli obciazen prostopadiych
do toru lotu. Przyspieszenia bowiem styczne do toru
lotu praktycznie sa bez znaczenia. Osobiscie bylem
wtedy i jestem zdania, aby ograniczyé dla bardzo pla-

skich biegunowych w poblizu ¢z ux 1 ¢ zuin dopuszczal-
ny kat natarcia do wartosci = 229 oraz by za
czmin Drzyjac takie, aby cy

Lnax
Cxnax

Bardzo trafna i wnikliwa jest uwaga, ze sila na uste-
rzeniu wysokosci Py ma przebiez niczym nie uzasad-
nionego ostrza, je$li tylko istnieje jakiekolwiek zala-
manie krzywej wyrwania w punkcie B. Dlatego tez
krzywa przejscia nie moze by¢ linia prosta, ale ko-
niecznie krzyw2 styczna do nreo='~: wm = my. To jest
wtlasnie jednym ze stabych punktéow w przepisach mie-
dzynarodowych, Odnosnie krzywej podmuchéw wypo-
wiedzialem sie ju? poprzednio. Uwagi o wymaganiach
w przepisach miedzynarodowych, stawianych podwo.
ziom, uwazam za zupelnie stuszne,

Artykut wptynal dnia 8 listopada 1951 r.

Mgr inz. STANISEAW MADEYSKI

Rysunek ofertowy

Autor porusza w pracy tej szereg problemdéw wasuwajacych sie przy Sporza-
dzaniu i wykorzystywaniu rysunkéw ofertowych, rozpatrujac je z punktu widzenia
konstruktora wyposazenia samolotu, zajmuje sie przy tym zwlaszcza rysunkami
ofertowymi ttokowych silnikéw lotniczych oraz osprzetu samolotowego,

Wstep
Czy telnikowi

Na wstepie,
szczonym tytutem nalezy sie kilka stéow wyjasnienia.
Temat, wbrew pozorom wywolranym przez zastosswane

zaintrygowanemu zamie-

stowo ,ofertowy* nie posiada zadnych cech ,handlo-
wych“, bedzie dotyczyt zagadnien technicznych waz-
nych w pracy zawodowej dla konstruktora lotniczego.
Nazwa ,rysunek ofertowy* nie jest czesto uzywana, za-
zwvczaj mowi sie tylko o rvsunku lub szkicu wzglednie
tylko o wymiarach gabarytowych. Z chwilag gdy uzy-
liSmy tego znanego (lecz niezupeinie wlasciwego z pumn-
ktu widzenia czystosci polskiego slownictwa technicz-
nego) i szerzej stosowanego wyrazenia — sprawa sie
wyjasnia. Ponizej zajmiemy sie proba przeanalizowania
problemoéw, z jakimi mozna sie spotka¢ w praktyce i
ktore dotycza rysunku ofertowego, bedacego w zasadzie
bardzo drobna i blahg czastka pracy konstruktorskiej.
Zajmiemy sie szczegdélowym rozpatrzeniem potrzeb oraz
wymagan jakie stawiane sa przez uzytkownikéw wyko-
nawcom rysunku ofertowego. Podkresli¢ przy tym trze-
ba, ze uzytkownicy sprzetu majg zupelnie itrmy,. odrebny
punkt widzenia jak jego wykonawcy. Uiywaﬂac 'lavpl—_
darnego poréwnania mozna wskaza¢ analogie z innej
zupelnie dziedziny. Glowe czlowieka zupelnie inacze]
analizuje lekarz specjalista chcrob moézgowych lub' psy-
chiatra, inaczej za$ laryngolog lub dentysta; i-n‘alcze:] ma-
larz wykonujacy portret na plaszczyznie, o-dm}ennle zas
rzezbiarz modelujacy bryle; catkowicie inaczej wreszcie
charaktery zator w teatrze, fryzjer lub kapg-l-usznik. Wszy-
scy wskazani zajmujg sie tym samym obiektem, aczko-}—
wiek zupelnie cdmienne majg zainteresowamnia 1 podeJ:—
Scie do niego. Podobnie dla konstruktora silnika lotni-
czego informazje o $rednicy cylindra i .Srko}m tloka_ 3
pierwszorzednego znaczenia, zas polo'zeqne Srodka cigz-
kosci wyposazonego silnika lub wymiary skrzyni do
przewozenia tego silnika majg juz drugoplanowg war-
tos¢. Odwrotnie natomiast do tych samych dapygh pod-
chodzi konstruktor samolotu — uzytkownik silnika lot-
niczego i jego rysunku ofertowego.

Wymagania stawiane rysunkowi ofqrtowemu przez
konstruktorow samolotu, silnika lotniczego wzglednie
osprzetu samolotowego

Kazdy z Czytelnikéw, ktory styka .sie z praca kon-
struktora w tym momencie z latwoscig powie, ze wy-
korzystujac albo cpracowujac rvsunek ofertowy bedzie

wymagac¢ szkicu bez zbednych szezego6iow i zawierajace-
g0 najwazniejsze wymiary. Bezsprzecznie bedzie to okre-
Slenie trafne, o ile zostang w sposéb wtasciwy zdefinio-
wane pojecia: najwazniejszy wymiar i zbedny szczegdl.
Trescig niniejszej Pracy bedzie wlasnie préba znalezie-
nia wilasciwych sfermulowan, przy czym ze wzgledu na
roznorodno$¢ zagadnien wymaganych przez konstrukto-
rOw poszczegolnych galtezi lotnictwa oprzemy sie na
przykladach wzietych z zycia.

Konstruktorzy samolotéw, a wtasciwie konstruktorzy
wyposazenia samolotowego potrzebujg, dla zadowalajg-
cego wypelnienia swych prac, najwiecej ilosciowo i
najbardziej roznorodnych pod wzgledem tematow ry-
sunkow ofentowych dla stosowanych urzgdzen. Mozna
wymieni¢ przykladowo: silnik wypocsazeny, przyrzady
pokladowe, wciggniki (hydrauliczne, pneumatyczne lub
elektryczne), amortyzatory podwoziowe, silnikowe i dla
zawieszenia tablic poktadowych oraz wurzgdzen radio-
wych, urzadzenia i instalacje przeciwpozarowe, klima-
tyzacyjne 1 odladzajgce, wszelkiego rcdzaju urzadze-
nia radiowe 1 radarowe, $migla nastawne, sprzet
nawigacyjny itp. Tu réwniez moznaby wymieni¢ uzbro-
jenie samolotu, jednakze ze wzgledu na to, ze przezna-
czenie bojowe wplywa radykalnie na cato$¢ konstrukeji
samolatu — te rysunki ofertowe uzyskujg zupelnie od-
mienne znaczenie. Konstruktorzy samolotéw w zasa-
dzie nie wykonuja rysunku ofertowego swego wytworu
— samolotu. Dla celow handlowych wystarcza bowiem
zwylkly rysunek w trzech rzutach, ktéory zaznajamia od-
biorce z sylwetkg samolotu, jako gotowego produktu
przeznaczonego juz wprost do uzytku. ewentualnie uzu-
pelniony rozmieszczeniem kabinyv nilotéw i pasazerskiej.
Sami za$§ konstruktorzy samolotéw muszg sporzadzaé
rysunki, a raczej szkice na uzytek dostawcow, potrzeb-
ne dla umozliwienia im dalszej pracy przy wytwarza-
niu  wymienionych poprzednio wurzadzen potrzebnych
dla wbudowania w samolot. Szkice te obrazuja przy
tym raczej swobodng przestrzen przeznaczong dla da-
nego urzadzenia, z wyraznym zaznaczeniem miejsc nie-
dozwolonych (zwanych popularnie ,tabu®“). I tak mna
przyklad dla dostawcow wciggnikoéw podwoziowych po-
trzebne bedg wymiary rozstawienia i potozenie wza-
jemne obydwu zakonczen mocujgcych dla catkowizie
rozciggnietego oraz skurczonego wciggnika, jak row-
niez ksztalt uszu i wymiary sworzni mocujgcych. Po-
danie swobodnej przestrzeni dla cylindra i tloczyska
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e WALTER MINOR 4-1ll
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Zastavovaci vykres

2 SOUPATKO &IRKY 70 mm, UMOZRuUjiCI PRI-
STUP KE SVICKAM; VSUNUJE SE VSTUPNIM
OTVOREM.

b OSA KARBURATORY.

¢ VYFUKOVE TRUBKY' SE DODAYAJ 200 mm
DLOUHE: TOVARNA LETADEL SIUPRAVITUTO.
DELKU PODLE MOTOROVEHO KRYTU,

d TE2I8TE.

e PRO MONTAY CLE}. &isTIZE,

f BRO MONTAZ MAGNETA.

g SMYSL OTACENI.

1 PRINUSY UPEVIIOVACICH PATEK.

2 PRIRUBA VYFUKU.

3 PRIRUBA KARBUR. PRO LAPAC VZDUCHU.

4, 42, 4b JROUBENS PRIVODU OLEJE DO PUMPY
{svétl. prachedy miinim. 21.5 mm).

L Sa. st SROUBENI VRATNEHO OLEJE (svétlost
prischodu minim. 13 mm).

6 USTI VETRACE.

7 KONCCVIKA POHONU OTACKOMERU 2 1

3 PRIPCjKA PALIVA N, KARBURATORU

_ iy 9 PRIPOJKA POTRUB! K MANOMETRU.

12 1N By 10 ODPADOVY VENTILEK

H il 11 $ROUBENI NASTRIXOVALE PALIVA.
B

e 12 HLAVICE 'KLOUBU PRO SOUPACI PLYNU A
=) E. KOREKCE.
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13 SOUFACI PLYNU A KOREKCE

B, T I ~ Wﬁu f A—PLYN OTEVREN
' W i | i/ IR & B—PLYN ZAVREN
o] = | S € ~KOREKCE VE VYSCE
, i N R e .__ [—KOREKCE PRt ZEMI
L.L._v & e : g ch me i

Podrobny rastavovaci vykres motoru, zastavovaci vy-
kresy prislutensivi a pohond a instalalni vykeesy doda
tovarna Walter na prini,

TL-48/52 -Ri
Rys. 1 Rysunek ofertowy silnika Walter Minor 4-IIT (odbitka z ulotki reklamowej)
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L% dls, USt.a“:[ielnia koncowek do podigczenia gietkich
przewodow instalacji czynnika roboczego A T
1 0 jJest r Z
niezhedne. g0 jest réwniez

g0 wykonywania swyeh mracCticzyeh. dla prawidiowe-
A . . . wymagaja znacznie mniej-
szej lxczb‘y ryvsunkow ofertowych odpowiednio do mniej-
szej potrzebne) liczby urzadzen osprzetu silnikowego.
Beda to: iskrowniki, pradnice, pompy paliwowe, oleje-
we, prozniowe 1 h.‘.’@l‘guhczne, sprezarki .poktadowe, syn-
ch1~gn12avt01'y karabindow maszynowych, osprzet $migta
nasitawnego z regulatorem obrotéw. koncowki dla na-
dajnikow silnikowych przyrzadéw pokladowych jak na
plr'zymg‘d_termometrowl oleju, obrotomierzy i manomet-
cOw cisnienia tadowania, oleju i paliwa itp. Konstruk-
torzy  silmkéw spcr}adzaja za$ sami rysunek ofertowy
wykonywanego silnika wyposazonego, przeznaczony dla
uzytku  pvrojektujgcych samolot,

Konstruktorzy osprzetu samolotowego dla swej pra-
cy poirzchuja niewiele obeych rysunkéw ofertowych.
Beda to jedynie na przyklad membrany, rurki Bourdo-
na, filtvy. pompy. silniki elektryczne 1lub hydrauliczne
specjialnego rodzaju przeznaczone do wbudowania do
wytwarzanych urzadzen, termostaty, manostaty i tym
podobne elementy wykorzystywane jako czesci skiado-
we wrkonywanych instalacji i urzadzen osprzetu samo-
lotu. Sami za$ konstruktorzy osprzetu muszg sporzadzaé
szezegolocwe rysunki ofertowe produkowanych urzadzen
i instalacji, przeznaczone dla wykorzystywania przez kon
struktoréw samolotu,

Rysunck ofertewy silnika lotniczego

Rysunek oferiowy nawet najmnieiszego silnika lot-
niczego jest bard-wo zlozony i wymaga od wykonawcy
znacznego doswisdczenia, a przede wszystkim zrozu-
mienia potrzeb i wymagan uzytkownika, to jest &kon-
struxtora samolotu. Jako przykitad staranmie opracowa-
nego, aczkolwielx niepozbawionego pewnych nieznacz-
nych bledow, rysunku oferiowego zamieszczamy rysu-
nek czechostowackiej wytworni Letecke Zavody, naro-
dni podnik — Zavod Walter, odnoszacy sie do tlokowe-
go silnika lotniczego Walter Minor 4 — III o mocy
105 KM (Rvs. 1), Rozoatmtiac szezegolowo wspomniany
rvsunek, jako punkty $wiadezace o duzej rutynie od-
powiednich pracownikéw tej wytworni, przygotowuja-
cvch wspomniany rysunek trzeba wymieni¢' nastepujg-
ce:

1. Pieé¢ rzutéw widokéw z zewnatrz silnika wraz z pod-
stawowymi wymiarami. narysowanymi w skali 1 : §
w orvginale, pozwalajg na catkowite okreslenie ksztai-
tow silnika potrzebnych do wlasciwego zabudowania sil-
nika na pratowcu, odpowiedniego wykonania oston sil-
nikowych i zaprojektowania clernentdw wyposazenia iin-
stalacji silnikowveh.

2. Szereg szczegdldw, naryscwanych w oryginale w ska-
li 1 : 1. a mianowicie: kolnierze mocowania rur wyd(?—
chowych, przewodu ssacego do gaznika oraz 'i.ap S‘lhgll-
kowych, znormalizowane koncowki przewodow olejo-
wyveh (w kilku wvrariantsch). paliwowych. zastrzyku oraz
oﬁpowieh'zenia silnika, jak roéwniez koncowka 'n.’apedo—
wa obrotomierza, umozliwiaja okreslenie szezegoiow za-
budowy silnika oraz wyposazenia komory s‘ilnikoweJ.'
3. Podanie kierunku ohrotéow (Smigla oraz poszczegol—
nych napedéw) oraz katow wychylen dzwigni przepus-
tnicy (popularnie zwanej dzwignig gazu) i poprawki wy-
sokosciowej jest niezbedne dla prawidlcwego uksztalio-
wania uktadu sterujacego silnika w samolecie. )
4. Umieszezenie wymiarow potrzebnych dla pozostawie-
nia swobodnego miejsca dla umozliwienia Wyjm_owvanna
filtru clejowego i iskrownikow jest nieodzowne dia \lvla—
$ciwego rozwigzanin bardzo zvcicwego problemu najtat-
wiejszej obstugi dla mechanika sarr'xo‘rloto‘wego, zwlaszcza
przy czesto dolkonywanych czynnosciach ‘ok‘re.so‘wych_
5. Wszkazanie przesuwnej zastonki umocowane] na osto-
nie chwvtu powietrza chlodzacego cylindry silnika po-
swala na zorientowanie sie w mozliweéei destepu do
Swiec. .

Jako pewne niedomagania i ewentualnie wady tego
rysunku, ktore wychodza dopiero na jaw przy wyl.mrzy—
stvwaniu rysunku przy konstruowaniu samolotu 1 wy-
imagaja uzupelnienia wzglednie poprawienia trzeba jed-
nak wvmienié¢:

1. Brak danych o wielko$ci miejsca potrzebnego dla wy-
jecia ostony zaworow (zwanej popularnie ,kaloszem®),
napelnionej olejem, ktérej wyjmowanie jest niecdzow-
ne w przypadku regulacji lub sprawdzania luzéw za-
worowych, Dopiero znajomos$¢ szczegbélow rozwigzania
konstrukecyjnego mocowania tej ostony, przedstawione-
go na Rys. 2, pozwala na wilasciwe zaprojektowanie dol-
nych oston silnika oraz ich odejmowania. Jak to wida¢
z rysunku dla wyjecia wspomnianej ostony trzeba mie¢
swobodng przestrzen o wysckosci okcto 50 muni, potrzeb-
nej dla ominiecia obrzezem ostony korpusu, przy czym
ostona sama jest czesciowo wypelniona olejem smaruja-
cym dzwignie zaworowe,
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Rys. 2. Szczego6ly mocowania oraz wyjmowania ku deotowi ostony
zaworow (,.kalosza*),

2. Niewyrazne wskazanie snosobu wnrzestawiania dzwi-
gni gaznika na sworzniu dla umozliwienia lepszego do-
stosowania konstrukcji popychaczy drazkéw sterowania
silnika. ’ DT m
3. Brak na tym rysunku szezegélow wykonania tap sil-
nikowych, przy czym sarno wymiarowanie potozenia
plaszczyzn, na ktérych lapy sg mocowane nastrecza pew-
ne watpliwosci, ktéry wymiar do nich sie odnosi, a po-
mytka o 2 lub 3 mm jest wprawdzie nieduza, ale... wy-
starczy aby byly trudnosci w zamocowaniu silnika,

4. Brak na wspomnianym rvsunku szczegotdw zaken-
czenia watu korbowego.

Trzeba jednak jednocze$nie dodaé¢, ze rysunek wska-
zany byl w zmniejszeniu odbity na reklamowej ulotce
zawierajgcej wykresy mocy i zuivaia paliwa oraz krotki
opis silnika wraz z podstawowymi danymi. Ale na przy-
klad na Targach Poznanskich w 1948 roku, zaintereso-
wani mogli uzyska¢ jeszcze dodatkowe informacje o
tym silniku, zawarte na oddzielnych arkuszach, na kto-
rych narysowane byly: tapy silnikowe proste i ukoéne,
piasta $migta drewnianegc. obhs2dzenie romvv paliwo-
wej, pradnicy, rozrusznika recznego i elektrycznego, in-
stalacje catego zespolu napedowego dla lotéw normal-
nych oraz dla lotow odwroéconych/,ma plecach®) wraz
z schematami zaworéw olejowych do tego celu, schemat
oston silnikowych wraz z powierzchniami otworéw po-
wietrznych, uklad cientego vowietrza na przewodzie
sgsacym do gaznika, warianty koncéwek olejowych, kon-
cowka dla mocowania elekirveznego nadajnika obroto-
mierza, i wreszecie szozegoly rozwigzania silnika zaopa-
trzonego w sprezarke wraz z odpowiednimi ostonami
oraz rozrusznikami recznym i elektrycznym. Czesto jed-
nak przy projekcis wstepnym nowego samolotu, gdy
nie ma do dyspozycji takich szczegélowych, dodatkowych
informacji i ry=unkéw, a zwlaszcza silnika w naturze —
natomiast posiada sie jedynie rysunek ofertowy w ro-
rodzaju omawianego. napotyka sie na znaczne trudnos-
ci przy opracowywaniu wtasciwej zabudowy silnika, Je-
zeli jeszcze przy tym ma sie do czynienia z nieco bar-
dziej ,lakonicznym* jak omawiany rysunek, a niekie-
dy z wrecz ,niechlujnym® rysunkiem ofertowym wte-
dy ‘trudnosci staja sie nieznosne, opracowanie musi po-
siadac¢ wiele niedomdwienn i dopiero przy wykonywaniu
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na warsztacie prototypu wychodzi wiele przykrych niespo-
dzianek, wymagajacych od wykonawcéw oraz ratujacego
sytuacje konstruktora samolotu wielu specjalnych zdol-
nosci, przede wszystkim za$ talentu improwizatorskiego.

Wiele wad rysunku ofertowego silnika wynika z te-
go, ze zazwyczaj wykonuje go biuro opracowujace kon-
strukeje silnika jako rodzaj zestawieniowego, uprosz-
czonego ,obrazka“, w ktorym dla okrasy dodaje sie nie-
ktére wymiary, czesto bardzo niefortunnie dobrane. Bie-
dy te avystepuja zwlaszcza wtedy, gdy konstrukior sil-
nika opracowujgcy rysunek ofertowy nie wniknie w
istotne potrzeby uzytkownika. Zjawiaja sie wtedy ozna-
czenia zbedne, ktére nieraz catkowicie nie obchodzg kon-
struktora samolotu, natomiast brak bedzie okres$len i
wymiaréw istotnych dla odpowiedniej wbudowy i poéz-
niejszej pracy grupy napedowej.

Kilka typowych przykladow wzietych z do$wiadcze-
nia pracy konstrukcyjnej pozwoli na nabranie ,wyczu-
cia“ o jakie nieraz drobne wtasciwie niedomodwienia cho-
dzi, ktore jednak wiele .krwi moga navsuc¢ zaintereso-
wanym konstruktorom 1 wykonawcom,

1. Na rysunku ofertowym podane sa bardzo dokladne
wymiary samej koncowki silnikowej dla napedu obro-
tomierza, lecz polozenie jcj na silniku nie jest w ogole
zwymiarowane od odpowiednich osi symetrii lub nlasz-
czyzn odniesienia. Jasne jesi, ze konstruktorowi silnika,
ktory te wymiary mial podane na wykonawczych i mon-
tazowych rysunkach szczegdélowych np. pokrywy komo-
ry tylnych napedow itp., wymiary takie nie byty po-
trzebne dla uzyskania rysunku zestawieniowego. Co jed-
nak ma pocza¢ konstruktor wyposazenia samolotowe-
go, kitory dostosowaé¢ musi dingosci watkow napedowych
obrotomierzy, zamocowanie nadainika obrotomierza elek-
trycznego itp. do po*cZzenia tej wi~dnie koncowki.

2. Podawane sg odleglosci kolnierzy lub zewnetrznych
obrysdw urzadzen osprzetu silnikowego, mocowanych
na tylnej komorze od osi cylindrow silnika. co jest stusz-
ne z punktu widzenia konstruktora silnika pragngce-
go zna¢ wymiary swego wytworu Koastruktora za$§ sa-
molotu, ktory dysponuje lozem silnikowym, stanowigcym
element samolotu, interezuja przede wszystkim wymia-
ry odniesione do plaszczizny przylegania punktéw mo-
cowania karteru silnika do loza, poniewaz stagd moze on
dalej okresla¢ wielkos¢ przestrzeni swobodnej przezna-
czonej dla pomieszczenia dalszych zespoldw grupy na-
pedowej mocowanych w komorze silnikowej.

3. W miejscu mocowania nadajnika termometru oleju,
wchodzacego do silnika lub powrotnego, podane s3g
wprawdzie wymiary koncowek, ale brak jest okreslenia
ile miejsca przeznaczono dla rurowego zakonczenia na-
dajnika i gdzie nalezy zabezpiecza¢ nakretke mocuja-
ca.

4. Przy polaczeniach przewoddéw paliwowych lub ole-
jowych oraz manometréw lub zastrzyku, gdy wraz z sil-
nikiem przychodza czeSci zlacza, koncowki stozkowe lub
kuliste, ktore nalezy osadzi¢ na koncach rurowych prze-
wodow sztywnych nie podaje sie zazwyczaj materialu
z jakiego wytwornia silnikow wykonuje te konicdwki, co
utfrudnia w odpowiednim czasie wtasciwe uwzglednie-
nie koniecznej konstrukcji polgczenia, a niejednokeot-
nie prowadzi do marnotrawstwa niepotrzebnie wykony-
wanych czesci.

5. Sprawa uktadu i polozenia wzgledem cze$ci silnika
sieci przewodéw wysokiego napiecia prowadzacych od
iskrownikow do $wiec poszczegdlnych cylindréw silni-
ka jest zazwyczaj catkowicie pomijana milczeniem, cho-
ciaz nieraz wymaga ona znacznych po6zniejszych mody-
fikacji w przewidzianej uprzednio konstrukcji oston sil-
nika itp.

6. O ile ng ogol zawsze s3 podawane swobodne prze-
strzenie potrzebne dla wyjmowania czesto obstugiwa-
nych elementéw jak filtry, dysze gaznikow itp.,, to zu-
pelnie nie sg uwszglednianie one dla czesei osprzetu sil-
nikowego takich jak koncéwki oston elektrycznych prze-
wodow ekranowanych wysokiego napiecia, rozrusznika,
pradnicy, pomp poktadow ych. rnzdzielaczv iskrownikow
itp., ktéorych wymiana bardzo czesto musi by¢ dokony-
wana na silniku zabudowanym na samolocie.

7. Jedna z bardzo czesto spotykanych wad silnikowych
rvsunkéw ofertowvch jest brak odpowiedniego opisu na

samym rysunku najwazniejszych danych, a szczegdlnie
ciezaré6w silnika. Dla uzyskania najlepszego stosunku
ciezaru do mocy uzyskiwanej podaje sie zazwyczaj cig-
zar silnika suchego, przy czym nieraz brak jest do-
kladnego sprecyzowania co wchodzi w sklad silnika wy-
posazonego, jak rowniez jaki jest ciezar pgleju wypelnia-
jacego silnik. Brak tych donych stwarza duze trudnos-
ci przy projekcie wstepnym samolotu przez zazwyczaj
zbyt optymistyczne przyjmowanie potrzebnych a nie-
okreslonych jednoznacznie wielkosci,

Przykladow takich moznaby poda¢ bardzo wiele, nie
to jest jednak celem niniejszej pracy, gdzie chodzi ra-
czej o przedstawienie Czytelnikowi istoty zagadnienia,
po maccszemu nieraz traktowanego mrzez konstruktorédw
i wytworcow, w tym przypadku silnikow lotniczych.

Zagadnienie znacznie sie upraszcza gdy mamy do czy-
nienia ze stosowanymi coraz szerzej calkowitymi gru-
pami napedowymi. W takim przypadku przestaje juz
interesowa¢ konstrukiora samolotu sam silnik wypo-
sazony, otrzymuje on bowiem zespol skiadajgcy sie z
silnika wlasciwego, Smigla z wszystkimi urzadzeniami
do przestawiania topat i regulowania obrotow, loza sil-
nikowego z okre§lonymi zakonczeniami dla mocowania do
odpowiednich oku¢ samolotu, oston silnikowych oraz
wszelkimi przewodami i cieglami =sterujacymi doprowa-
dzcnymi do $ciany ogniowej. Rysunek $ciany ogniowej
przedstawiajacy rozmieszczenie poszczegélnych ziaczy
oraz rysunek obrysu oston silnikowych stajg #ie wtlasci-
wymi roboczymi materiatami przy opracowywaniu dal-
szych szczegotow konstrukeji. Wyfiwornia dostarczajaca
takie zespoly sama musi wtedy zapewnié¢ wtlasciwe doj-
Scie do odpowiednich punktéw komory silnikowej, przej-
mujac w ten svcséb wvewna rvacv  konstruktora
samolotu, przy czym majac dosSwiadczenie z wlasnym
silnikiem, znajac jego wymagania i ,kaprysy“ moze
zabudowe wykona¢ w spossb naibardziei celowy. Uwzgle-
dni¢ jeszcze przy tym nalezy wazng zalete budowy kom-
pletnych zespoldw napedowych polegajaca na bardzo lat-
wej i szybkiej wymianie ich. nawet w warunkach po-
lowych.

Rysunek ofertowy osprzetu samolotowego

Rysunki ofertowe osprzetu samolotowego, zaleznie
od rodzaju i przeznaczenia fvch urzadzen roéznig sie mie-
dzy soba bardzo znacznie. Najmniej skomplikowane mo-
ga by¢ rysunki najprostszych przyrzadow pokladowych
jak predkosciomierzy, wysokosciomierzy, manometrow
itp., poniewsz w zasadzie mieszczg sie one W znormii- -
lizowanych puszkach wskaznikow, zaopatrzone sg w
poszczegdlne elementy rowniez znormalizowane. a jedy-
nie moga mie¢ pewne odchylenia w mniej istoinych
szczegotach, Rysunki te skladajg sie zazwyczaj z dwoch
czeSci: jednej — wrzedstawiajgcej wilasciwy przyrzad,
jego obrys zewnetrzny wraz z wymiarami charaktery-
stycznymi oraz szczegolami mocowania same) puszki
wskaznika na tablicy pokladowej i podilaczania przewo-
déw instalacji oraz czesci drugiej — ktora pokazuje w
jaki sposob nalezy przygotowaé¢ otwory i wyciecia w
samej tablicy poktadowej dla zamocowania puszki wska-
znika. Jako przyklad talkiego rysunku ofertowego po-
kazano na Rys. 3 odbitke z rysunku eksportowej fir-
my czechozlowackiej Kovo, odnoszacego sie do predko-
Sciomierza PAL 1023, przy czym rysunek ten jest jesz-
cze uzupelniony fcotografia tarczy oraz obrysu koilnie-
rza puszki przyrzadu w skali 1 : 1. co jest bardzo wy-
godne przy sporzadzaniu makiety kabiny pilota budo-
wanego samolotu, pozwala bowiem na przemawiajace
do wyobrazni wykonczenie zabudowy tablicy poktado-
wej przez zamocowanie takich naturalnej wielkosci
obrazkow przyrzadow poktadowych.
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Rys. 3. Rysunck ofertowy predkosSciomierza PAL 1023
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Przyrzady poklado

we bardziej ztoz ja
kiad manometr oleju, y ozome jak na przy-

: ¢ kontroler silnika, t g =
u itp., ktore s’kl_adajq sie z nadajnika L1mi£;$8';1e£é p?rlz%
silniku, wskaZznika mocowanego na tablicy pokladowej
oraz ’la.czacego przewodu witoskowatego ﬂ(ilkumctrowei
dl.ugosm zlgczonego na stale z tymi obydwoma u;zadze-
niami -— bedg musialy posiadaé odpowiednio bardziej
skomphlm\ya'ny rysunek ofertowy, Rysunek ten bedzié
zawleral wiec pprécz zwyklych danych dotyczgcych mo-
cowanila _pusz}p wskaZnika na tablicy pokiadowej jesz-
cze wymiary 1 obrys nadajnika, promienie dopus‘zcz.al‘ne
giecia przgwodu itp. Jako przykilad przedstawiono na
R‘ys_. 4 odbitke rysunku termometru oleju PAL 404, row-
niez czechostowackiej produkeji. Jakoius“cerki teéo ry-
sun_ku ofertowego mozna wymienié¢: nieoznaczony skok
gwintu na nadajniku, diugo$é i promien giecia ochron-
nej spirali przy puszce wskaznika i przy nadajniku, brak
danych o diugo$ci przewodu laczacego, barwie tarczy itp.
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Rys. 4. Rysunex ofertowy termometru PAL 404
Osprzet samolotowy zlozony z wielu roéznorodnych
elementéw jak na przyktad sztuczny pilot, radio na-

dawczo-odbiorcze, urzadzenie do ogrzewania itp. zawie-
ra¢ musi na rysunku ofertowym oprécz danych doty-
czacych obrysu, wymizarow craz snosobow ustawienia i
mocowania poszczegoélnych urzgdzen takze schematy po-
tgczen instalacji wchodzgcych do uktadu, a wiec np.
elektrycznej, hydraulicznej lub pneumatycznej. W Scis-
tym zwigzku z tymi instalacjami pozostawac¢ bedzie spra-
wa szczegOlowego przedstawienia stosocwanego ukiadu
koncowek i zlgczy, co zwlaszcza jest bardzo istotne, gdy
ma sie do czynienia ze sprzeitem importowanym, gdzie
wystepuja — czesto bardzc zn2czne rdinice, w poroéw-
naniu do znormalizowanych elementéow stosowanych w
kraju., Rysunek ofertowy takich zlozonych urzgdzen po-
winien byé bardzo wnikliwie przeanalizowany przez
jego wykonawce, poniewaz niejasnosci rysunku lub wy-
miarowania powodujg poézniejsza, zbedna wilasciwie, wy-
miane korespondencji z wyjasnieniami, ktorej moznaby
zasadniczo w wiekszo$ci przypadkow unikngé. Na sku-
tek nieraz drobnego uchwliienia pizepisow zabudowy
zdarzajg sie wypadki niedziatania, niewtasciwego dzia-
lania, a nawet i uszkodzenia sprzetu, zazwyczaj bardzo
kosztownego.

Podobnie jak to wskazywali§my mowigc o rysunku
ofertowym silnika lotniczego, tak i w przypadku osprze-
tu — wytwodrca jego sporzadzajac rysunek ofertowy po-
winien uwzglednia¢é w wiekszym stopniu potrzeby kon-
struktora samolotu i wnikaé szczegélowo w prace tego

Nagrody Panstwowe za

Prezydium Rzadu na posiedzeniu w dniu 17 lip-
ca 1952 roku na wniosek Komitetu Nagrod Panstwo-
wych przyznalo za osiggniecia w dziedzinie nauki i
postepu technicznego w lotnictwie nastepujgce na-
grody za rok 1952

Dzial Nauki, Sekcja nauk technicznych, nagro-
da IIT stopnia: prof. dr inz. Jarostaw Naleszkiewicz. —
za osiggniecia w badaniach nad wytrzymato$cia kon
strukeji drewnianych.

Dzial postepu technicznego, Sekcja przemystu
ciezkiego, nagroda II stopnia: mgr inz. Tadeusz Sol-
tyk za konstrukcje samolotu szkoleniowego
LJunak 2
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ostatniego, a wtedy bedzie dopiero modgl unikngé wie-
lu zbednych, w zasadzie, zapytan, a nawet reklamacji.
Wsrod rysunkow osprzesu samolotowego spotyka-
ktadowo wymieni¢ mozna niektdére z nich:
nych w mraktyce wiele posiada podobne biedy. Przy-
1. Rysunki sporzadzane sg czesto w rzutach aksonomet-
rycznych, tak Ze nie nadajg sie do bezposredniego wyko-
rzystania w pracach przygotowawczych biura konstruk-
cyjnego samolotow, pomimo wiasSciwie bardzo przejrzy-
stego uktadu, W biurze kongsirukcyjnym, przy wstepnym
projektowaniu rozlozenia poszczegdélnych elementow wy-
godnie jest postugiwac¢ sie rysunkami wykonanymi w
okre§lonej skali przez podkiladanie ich pod kalke rysun-
kowg i kopiowanie, zwlaszcza iz nieraz nalezy wyko-
na¢ kilka wariantow opracowania zanim zostanie
ustalone rozwigzanie ostateczne.
2. Brak wyraznie okresSlonych wymaganych swobod-
nych przestrzeni dla dostepu do poszczegdlnych urza-
dzen przez odejmowanie pokryw i innych zamknie¢ po-
woduwje niejednokrotnie przykre ,niespodzianki“ po
otrzymaniu dokiadnych przepisow obstugi lub gotowego
sprzetu i nastrecza znaczne ,utrudnienia“ dla perscne-
lu uzytkujgcego lub obstugujgcego.

3. Na rysunku ofertowym nieraz nie sg zaznaczone mo-
zliwe do wykorzystania i przewidywane w zasadzie przez
wytworce potozenia pewnych elementow, ktérych roz-
norodno$¢ skierowania ulatwia podigczenie przewodow
instalacji lub ciegiel sterujgcych, Oparcie sie w danym
przypadku jedynie na poiozeniu wskazanym dowolnie
na rysunku znacznie utrudnia i komplikuje zabudowe
urzadzenia.
4, Wymagania wytworcy osprzetu odnosnie amortyzo-
wanego zamocowania poszczegolnych urzadzen nie za-
wsze sg na rysunku ofertowym wyraznie sprecyzowarie,
co powoduje niekiedy niewlasciwg zabudowe, a w kon-
sekwencji drgan wystepujagcych w samolocie — uszko-
dzenie urzgdzenia.
5. Oznaczenia gwintow nie zawsze sg prawidiowo wska-
zane, na przyklad gdy podano M 12 a nie okreslono
skoku gwintu, ktéry dla tej Srednicy gwintu wediug
norm moze mie¢ kilka wartosci.
6. Bardzo czesto wystepujagcym bledem na rysunkach
ofertowych osprzetu jest brak wyraznego -okreSlenia
miejsca swobodnego na pomieszczenie tbow $Srub lub
nakretek, co wazne jest zwlaszcza przy stosowaniu czes-
ci normalnych,
Zakonczenie

Praca niniejsza miata za zadanie jedynie, przez na-
szkicowanie tytutowego problemu, przedstawienie wni-
kliwemu Czytelnikowi stykajgcemu sie w swej pracy
zawodowej z rysunkami ofertowymi, obojetnie czy przy
ich sporzadzaniu czy przy ich wykorzystywaniu, ze tak
pozornie mato znaczacy i niewazny wycinek pracy kon-
struktora moze sta¢ sie zagadnieniem, o ile pragniemy
go w najbardziej celowy sposob rozwigzaé. Jezeli przed-
stawione powyzej uwagi przyczynig sie do wtasciwego
podchodzenia w przysztosci do tego zagadnienia przez
Czytelnikow — cel postawiony sobie przez autora be-
dzie osiggniety.

Artykut wptynat dnia 10 czerwca 1952 r.

rok 1952 w lotnictwie

Sekcja transportu, zespolowa nagroda III stop-
nia: mgr inz. Wl Nowakowski,inz. Jozef Niespat,
mgr inz, Tadeusz Kostia, mgr inz. Justyn Sandauer,
mgr inz. Irena Kaniewska — opracowanie konstrukecji
szybowcow , Mucha®“, ,Jastrzgb®, ,Nietoperz“, ,Sep*,
»Kaczka“ i ,Jaskotka““.

Sekcja rolniczo-le$na, zespolowa nagroda IIi
stopnia: prof. dr Marian Nunberg, dr inz. Witold
Koehler, mgr inz, Hieronim Sikorski, dr inz. Aleksan-
der Haber, mechanik Henryk Fajge — za wprowadze-
nie w Polsce chemicznego zwalczania szkodnikow les-
nych z samolotéw.
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Skrzynka techniczna

W zwiazku ze wzmianka o koniecznoici rozpoczecia
prac nad organizacja Muzeum Lotnictwa. bedacego cze-
$cia skladowa Muzeum Przemystu i Techniki —_Jaka
zawarta byla w zeszycie nr 3/52 ,,Techniki.Lotvmc.zeJ“
w artykule wstepnym pt. ,Patac Kultury i Nauki —
darem Zwiazku Radzieckiego® otrzymaliSmy c.)_d'kol.
Romualda Flacha szereg informacji, ktoére penizej za-
mieszczamy.

»W Polsce przedwrzesniowej istnialo w Warszawie od r. 1924
Muzeum Przemysiu i Techniki, mieszczgce si¢ przy ul. Tamka 1,
a czesciowo przy Krakowskim Przedmiesciu 66. Muzeum to po-
siadalo miedzy innymi, bardzo zresztg skromny, dz:at lotniczy.
nie odpowiadajacy zupetnie osiggnieciom historycznym ani sta-
nowi technicznemu oOwczesnego lotnictwa polskiego. Dziat lot-
niczy miescit sie w bardzo szczuptym pomieszczeniu, tak, ze za-
ledwie jeden tylko samolot znajdowal sie tam w naturalnej
wielko$ci, na modele za$§ brak bylo rown‘ez dostatecznegc
miejsca.

Duze znaczenie historyczne i dydaktlyczne jakie posiada mu-
zeum lotnictwa nie znalazio nalezytego zrozumienia i poparcia
wsérod owcezesnych wtadz iotniczych. Muzeum lotnictwa nie do-
czekalo sie nigdy samodzieincéci i nalezytych warunkoéw rozwo-
jowych. Byl!o jednym z kilkunastu dziatow Muzeum Przemystu
i Techniki. Niedocenianie przez sanacje potrzeb muzeum lotni-
ctwa doprowadzito do zaprzepaszczenia wspaniatych nieraz elss-
ponatéw, wyrazajacych nasze zdolnosci narodowe i daznosé
wielu ludzi pracy do tworzenia czegos$ nowego, lepszego, do pod-
noszenia naszej techniki lotniczej. Ludzie ci pracowali w wa-
runkach najtrudniejszych, wymagajacych duzo samozaparc'a,

cierpliwosci i sily przebojowej w zwalczaniu trudnosci, jakie
pietizyly sie przed pionierami naszego lotnictwa.
W Jjakich ciezkich warunkach na przyktlad budowal swoje

aparaty Czestaw Tanski, najstarszy pionier
poswiecajacy uparcie wszystkie oszczednosci na realizacje swo-
ich pomysiow. Samolot ,,Kogucik‘ inz. Wladystawa Zalewskie-
go powstal w stodole w Milanéwlku, pierwsze ,,erwudziaki‘‘ bu-
dowano w piwnicy Politechniki Warszawskiej, a prototyp ,,Wro-
ny‘ ujrzat $wiatto w fabryce koronek przy ul. Inzynierskiej
w Warszawie.

naszego lotnictwa

Pionierzy polskiego lotnictwa nie posiadali prawie zadne]
pomocy z zewnatrz, a Panstwo nie wykazywalo nalezyiego za-
interesowania i poparcia dla $miatej polskej mysli konstruk-
cyjnej w lotnictwie. Nie mniej, nowe konstrukcje wciaz po-
wstawaly dzieki wytrwatosci i samozaparciu studentdw, techni-
kow oraz wielu skromnych i czgsto prostych ludzi. Tym cen-
niejsze byly dla narodu produlity ich mys$ii i dociekan.

Raz na zawsze zaplrzepaszczono pierwsze polskie szybowce
Karpinskiego, Grzmilasa, Bohatyrewa i samoloty Dabrowskiego,
Dziatowskiego i Rudlickiego. Nikomu nie przyszio do gtowy, by

zachowaé¢ dla potomnosci pierwszy naprawde dobrze latajacy
szybowiec polski ,,C.W.-II** =zwany powszechnie ,,Maciorni-
kiem*. Szybowiec, na ktérym uczyli sie zaglowaé¢ i ,siadac¢*

pod gore wszyscy pierwsi instruktorzy szybowccwi w Bezmie-
chowej. A gdzie podzial sie pierwszy egzemplarz , Komara*
zwany ,kaplicg’* pomaiowany w szafirowe wzory i charaktery-
styczny ograniczonym dziataniem steru k-erunkowego. By! on
pradziadkiem tych .Komarow*, ktdéie dzi§ $mialo startujg
w nocy z lotniska gocltawskiego. Przepadl rowniez bezpowrotnie
jeden z pionierskich polskich silnikow gwiazdowych typu
W2zZ-7 konstrukeji inz. Zalewskiego, wykonany wtasnymi rgka-
mi konstruktora, oraz bardzo ciekawy silnik biretacyjny inz
Brzesliiego, a daiej stworzony przez inz. Nowkunskiego silnik
GR-760, ktory zwyciezyt w Challenge‘u oiraz dalszy jego dosko-
naty silnik ,,Foka‘. Jeden z pierwszych cgzemplarzy samolotu
sportowego JD-2, skasowany i wycotany z uzytku, gnil cale
miesigce pod otwartym niebern na dawnym lotnisku mokotow-
skim, az znalez'ono dla niego ,,wtasciwe'* przeznaczenie. Samo-
lot ten zostal umys$lnie rozbity dla zademonstrowania ,kraksy‘
do filmu lotniczego, ktory dla wiekszej popularnosci — choc¢
byl filmem lotniczyimm — otrzymat tywt: ,,Dziewczyna szuka mi-
to5ci‘. Nie zabezpieczono i nie przechowano talize, budowanego
u nas seryjnie szkoinego ,,BM-%‘, czy tez ostawionej RWD-5
Stanistawa Skarzynskiego. Nie zachowano zwycieskiej RWD-6
Zwirki, nie méwigc juz o Breguecie XIX Bolestawa Orlinskiego,

samolotu, ktory dzieki radoim i pomocy lotn.kéw radzieckich
dotart do kraju z ,,amputowanym** skrzydlem po wielkim
i ciezikim raidzie do Tokio. Posiadany dzi§ przez nas jedyny

samolot typu PZL-11, konstrukecji inz. Puiaskiego pochodzi, ze
wstydem przyznaé trzeba, z muzeum poniemieckiego. Nie bylis-
my zdolni zachowa¢ 1ej maszyny o pieknych drapieznych
ksztattach i duzych wartosciach technicznych, ktoéora zajeta
pierwsze miejsce w konkursie maszyn mysliwskich w Cleveland.
Pierwszy polski mysliwie¢ WZ-X, rekordowa RWD-7, czy sani-
tarny ,,Lublin R.-XVI‘“ zdobyweca pierwszego miejsca w 1. 1533
na Miedzynarodowym Kongresie Lotnictwa Sanitarnego w Ma-
drycie, nie beda mogly juz nigdy zajaé miejsca w przysztym
muzeum lotnictwa polskiego. Jest to bezpowrotna i nieodzatowa-
na strata naszego lotnictwa.

Bledne byloby zadanie, by wszystkie prototypy polskich sa-

molotéw i szybowcow znalazly miejsce w catej okazatosci
w muzeum lotnictwa. Nie mniej dla najlepszych i najciekaw-
szych konstrukeji polskich nie powinno zabraknagé miejsca

w zbiorach muzealnych lotnictwa,

A przeciez mieliSmy jeszcze polskie
balony, budowane \v Legionowie i
nych. Nie darmo prof.
wtasnie w Polsce.

spadoch:ony i polsk €
lepsze od wielu zagranicz-
Piccard zamowit balon straosferyczny

Fakt pozostaje [aktem. Nie mieliSmy w Polsce przedwojen-
nej prawdziwego muzeum lotnictwa, kierowanego przez fachow-
cow i znajdujgcego potrzebne popatcie ze stiony zailnle:sowa-
nych wtadz. N.ewielkie, cho¢ wartosciowe regionalne muzeum
lotnicze zorganizowane \v Inowvoclawiu przez zamorclowancgo
pdzniej przez hitlerowecow wiceprezydenta milasta Jungsta, nie
rozwigzywato takze sprawy.

A jak przedstawia sie sytuacja na tym odcinku w dob.e
obecnej?
Juz w pierwszych latach powojennych, gdy lotnictwo zna-

lazto pelne zrozumienie ze strony \wiadz Polski Ludowe)j, cata
rzesza pracownikow lotnictwa cywilnego, zapezpieczajac lotn:-
slka, szybowiska i sprzet lotniczy nie pozostawila tez bez opieki
znalezionych lotn;czych eksponatéw mu.calnych. Ol egowa
sktadnica lotnicza wypetinita sie niezwykle cennymi eksponaiami
lowniczymi, a wyszukany pirzez $. p. inz. Weigla zbior silnikow
lotniczych znalazt natychmiast odpowiednie sciiwronienic.

Niestety przyznaé trzeba, Ze muzewn lotniciwa w pelnym
tego stowa znaczeniu nie posiadamy po dzien dzis.ejszy.

\W pierwszych latach naszej nowej 1zeczywisioscl zaczgto
organizowaé¢ Muzeum Komunikacji, do ktdéiego w kilka lat poz-

n.ej dotgczono eksponaly lotnicze. Elksponaly t1e zostaly prze-
wiezione do Pilawy koto Deblina, gdzie zmagazynowa-
no je w nieczynne) parcwozowni Ostatnio dowiadujemy sie

ze parowozownia w Puaw.e ma by¢é zabrazna dla poirzeb miesz-
kalnych PKP, a bezcenne eksponaty lutnicze, wspan:ate histo-
ryczne samoloty i protoilypy siinikow majag byce znowu prze-
wiezione do pawilonu czterech kopul na terenie puwysiaiwvowym
we Wroctaw.u, czesciowo za$ do rem:zy wamnwajowej w Gaan-
sku. Znow pakowanie, znow transpo:t i uszikodzenla bezeenne-
g0 sprzetu.

Czy nie mozna tego uniknaé? Jesll juz tak, to
przewozono sprzet lotniczy do P:lawy? Przeciez
jeszcze diugie lawa caroni¢ zabezpieczony spurzet
narazenia go na zniszczenie.

Wedasug Jeunego z isitnlejacych piojekiow  miato  powstac
W Warszawie \wieikie Muzeum ZXomunikacji z dzialem ioini-
czym na terenie opecnego wysypiska gruezu na pormnoc od pra-
sk.ej czesSci nasypu nigsit Pon.a.cwsk.e 30, Opracowaniemn p:o-
jekiu muzeum zajmnowata sig pracownia nr vz MlasiOpioJeri
,,Siolica”, gdzie inz. Wajchert-raciorikowska i inz. bam.encxi
stworzyli sze.eg gmachow o tacznej kubaturze 3104 000 m:3, lcez
realizacja budowy imuzeum zosiatla na razie \wstizymana.

dlaczego
nale mogy by
muzeainy bez

Dyrektorem Muzeum Komunikacji jest ob. Wiadyslaw Woydy-
no, ktory mimo wielu zalet w swojej specjainosci, nie zuoial
dotychczas zapewruc dziawiwi loaticcemu 1acnowego  kuslosza,
cho¢ pos.aclai na o 1 dostateczne S$roaikl mater.adie i wszeixle
inne moztiwosci. Jedynie bezinieiesownwina i cenna pomcec $. p.
innz. Hueolfa Weigla zapewnita czasowo faciiowg opleke nad
eksponatanii lown.czyint, LIOsC zZnacene funausze przeznaesoine né
muzewmn toinictwa W byiym Depariainencie Loumacuwa Cywilne-
go i, Kom. nie zostaiy wykorzysiane.

Diuczego to dayrekcja Muzeuimn wmsoinunikacji,
w.elka swosunkowo liczbg exksponatew
munikacyjnych, ma majorycowac nad iicceoiie duzo wigkszym
dzijaiem tounczym? Przeciez io:nicy Po.sski Ludowve] maja  ao-
statecznie duzy zasob wiadomosct i energ:l, aby LOPIOWHGZ ¢ We
WEASCIWY SPOs0D InuseWt (Oulicwva 1 Zapewnic Inl 1ozwoj i po-

posiadGajaca nie-
koiejowych i mnyen ko-

trzenne wairunki egzystencji. Wydaje sie, ze jest 10 \wspaniaie
pate do pop.su Ctla Pezoulljgcesgy  cawsze swoja dynamida Za-
readu Glownego Ligr Louwn.cze].

Chwilowy bralk w Stolicy odpowiedniego pomieszczenia dla
ulokowania kompietnych samoloiow i szyuoowcow W n.czym n.e
upowazina axkiyw lowiczy do pozostawienia sprawy h.uzeuin
W siLante zawvvieszenia. isazdy azien scracony ina iynl cuciilsu n ¢
da sie Juz nigay odroni€. EKSponaly a0 postalywne o augzyceh
rozmarach i znacznyni ci€zarze naleca:opy plreecniowac, jJesh
juz n.e w Pilawle, 10 gdzies \v poblizu SLoiicy. dwwse W Jeune)
z nieczynnych szko6t szypvowcowychi?

Nalezaioby przeznaczy¢é dia Muzeum

Lotnictwa i zabezpie-

czyC¢ laile konstrukele, powstale w Poisce socjatis.ycene), jak
szybowcee ,,ABC*“, ,ducha”, ,:Nielope:z” 1 ,kacska i=-o0, mo-
toszynowiec ,,Pegaz', samwoloity ,,Szpak-5, | Juna’; ,.zZucen's;

CSS-10, CSS-11 oraz silnik ,,Gad‘, konstrukecji inz. Gajeck.ego.
PLOotoLyp NaJnoOwWs.e) 1 Piel'Wase) Ziesad POsskle] \WycCiogalkl wi-
nien laxze znalez¢ sig na koncie imuzeunl.

Doskonate zadanie mieliby
redukcyjne samolLloLow

modelarze, kompletujac modele
historycznyen polskien 1 radzieckieh,
ktoryen rysunki z wielkim mozotem copraccwuje koi. Gryglc-
ki, najlepsze rekordowe polsikle mosete jaizjyce o0raz pleiwo-
wzory wszystkicn siniczkow modeiarskich. Wszeik.e 1owografie
i dokuinenty lotnicze zarowno o cnarakieirze hisiorycznym jJak
i tecnniczne ze \wszystlkich gatgzi lown.ctwa byiyby koniecznym
uzupemieniem catosci. Moaele \wieZ spacGocnironuwycii 1 pia-
styczne modele szybowisk 2z ich uzbrojen.em naziemnym
wepogacityby dziat sportu lotniczego. Zbicr wszeikiego roazaju
odznak lotniczych Kkrajowych i zagianicznych z ich szczegoio-
wyml! opisami i kartoteka bylby wprawdzie mozolnym lecz cie-
kawym dziatem. Filatelistyka lotnicza winna takze znaleic
swoje wtlasciwe miejsce w zbhiorachh muzealnych.
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Ponadto wyaaje sie Konieczne zor i i
- G X rganizowanie i pr i
gl.Cl};iwullvliuze;?;ezl;]%t(gl\.t\\a centralnej biblioteki llogiioc\z‘/eajdzglr};;
e Bib“mef{nycf} wylacznie dla celow naukowych
e e a glopxadzuaby wszejkiego rodzaju ksigz-
sopisma wycqi l\:}\-e,n‘r:aul\ouo - Popularne 3 beletrystyczne, c§a~-
' g 'bylab&nf(lj\\?n;f‘zeit"pla]t:aw’ ulotki i wszelkie druki lot-
SN | 1o Lze;{ne' wielky kolekejg wszystkich wy;daw-
o, BAbl):CZrlltych lotnictwa, jakie ukazaly sie w polskim jg-
e)o 11t _.c‘)te a \zazn}owalaby sig réwniez miedzy nnymi hi-
»nt ria loinictwa polskiego, prowadzeniem studiow  bibliografi ,
ych i kroniki Ic1niczej. SRR hitics

S‘pra\\ra Muzeum Lotnictwa nije
té(z\‘;n?exgesucjle.sxhq s}n:avvamx iotnictwa. S?,ybo\vmcy piloci silni.

: i spa}"‘ochlomalze, bracownicy techniczni ’i nauk(;‘vc
a‘pxzede‘\\usstklm Kierownicy i aktywisci Ligi Lotni } win:
n;}:x\\'a;af: _muz.eum Za swoj)a witasnose | winniudbaé o té)czxfljuz\g:lrr:
3'unl{?1 ;‘;%J;ZL:\-;G%ESS‘S:. Sgllgg?gté\yvszcs'zzqébm’_cepsy\ynq_ al'icje )
rania \wszelkich eksponatow, dru}‘m\vyi Ol:\sicqoz\ék,l psvlal'?la}t\g\\\‘/,’izgllg:

moze by¢ obea dla nikogo

tek. Trzeba natychmiast zaangazowa¢ energicznego kustosza
Muzeum Lotnictwa i wymagaé od niego zywej i owocnej dz'a-
talnosci, takiej, kidraby zapewnita rozwdj i rozrost tej nader
waznej placéwki lotniczej. ObySmy bez wstydu mogli przekazac
pctomnosci $lady tego, co potem i krwig zdobywali pionierzy
polskiego lotnictwa.

(—) Romuald Flach.

Skrzynka Techniczna ,Techniki Lotniczej dla po-
dobnych, uzupelniajacych wypowiedzi zawsze zarezer-
wuje miejsce na swych tamach, poniewaz uwazamy, iz
w ten sposdb mozemy w obecnej fazie prac najlepiej
przyczyni¢ sie do posuniecia naprzod tak dla nas istot-
nej sprawy tworzenia Muzeuin Lotnictwa.

Mgr inz. Stanistaw Madeyski.

Nowosci techniczne

ZASTGSOWANIE KOLOROWEJ MIKROFOTOGR
3 3 AFII
NADFIOLKOWEJ DO BADANIA STRUKTURY ROZ-
TWOROW STALYCH W STOPACH METALI

Strukture metali i ich stopéw bada sie zwykle w ten
sposob, ze odpowiednio przygotowany szlif (zgtad) da-
nego tworzywa obserwuje sie pod mikroskopem bezpo-
$érednio lub tez wykonuje sie mikrofotografie jedno-
barwne. Jakkolwiek mikrofotografia taka jest wystar-
czajgca dla metalografa do okreslenia struktury badane-
go tworzywa, to jednak przy badaniu roztwordéw statych
1 ich skladu, zwtaszcza stopoéw metali kolorowych, nie
daje ona wystarczajgco jasnego obrazu. Dotychczas
sktadniki wydzielajace sie z fazy cieklej rozniczkowane
sg zwykle przez pomiar mikrotwardosci, nie daje to jed-
nak zadawalajgcych wynikow, np. w przypadku, gdy
roznica twardosci poszczegdlnych skladnikow struktu-
ralnych jest bardzo mata.

Ostatnio opracowano w Zwigzku Radzieckim nowy
sposob badania stopow za pomocg mikroskopii koloro-
wej przy uzyciu promieni nadfiotkowych, Umozliwia on
otrzymywanie obrazow kolorowych na ekranie (jarze-
niowym), dajacym sie obserwowac bezposrednio, lub tez
utrwalaé¢ w postaci kolorowych mikrofotografii. Rdézne
zabarwienie poszczegolnych skladnikow stopowych uzys-
kuje sie w tym przypadku dzigki niejednakowemu roz-
ktadowi energii promieni n:adiioltkowej czesci widma
Swietlnego, odbitych od poszczegdinych sktadnikéw ba-
danego szlifu. Z opracowanych dla metali wspdiczynni-
kow odbicia promieni $wietlnych przy roznych diuges-
ciach fal, do os$wietlenia badanej powierzchni dobiera
sie promienie o mozliwie znacznie ro6znigcych sie wspodt-
czynnikach odbicia przez poszczegolne sktadniki stopo-
we. w celu otrzymania duzych kontrastow w zabarwie-
niu krysztatéw roznigcych sie skiadem chemicznym.

Gdy na otrzymany w polu widzenia mikroskopu
obraz mikrobudowy, przy oswietleniu badanej po-
wierzchni stopu swiattem czerwonym (o diugosci fali
680 mu), nalozony zostanie zielony obraz tego samego
miejsca szlifu, wywolany na ekranie fluoryzujgcym
(przy jednoczesnym os$wietleniu prébki promieniami nad-
fioletowymi o dlugos$ci 313 muw), widzialny jest wtedy
kontrastowy obraz kolorowy, o ile w stepie badanym
znajdujg sie sktadniki o réznigcych sie znacznie wspodl-
czynnikach odbicia dla poszczegdlnych promieni. Obser-
wacja wzrokowa jest gléwna metoda badania.

Mikrofotografie kolorowe uzyskuje sie rowniez przez
wykonanie dwu lub trzech oddzielnych zdje¢ ,szarych*
badanego szlifu przy uzyciu $wiatlta o roznej dlugosci
fal, a nastepnie bada sie je w chromoskopie, dajacym
obraz kolorowy. Dla uzyskania maksymalnych kontras-
tow kolorowych wytwarzanych obrazow najlepiej jest
zastosowa¢ przy wykonywaniu fotografii ,szarych*
promienie $wietlne o mozliwie duzej réznicy diugosei fal
np. 280 i 680 mui.. W opisanych nizej doswiadczeniach
ograniczono sie do $wiatta nadfiolkowego o diugosci fali
360—300 mu ze wzgledu na to, ze uzyto do badan jako
zrédla $wiatta lampy rteciowej, ktora” daje $wiatlo krét-
kofalowe]j czesci widma spektralnego o stosunkowo ma-
tej intensywnosci, niewystarczajgcej do obserwach wy-
twarzanyvch obrazow,

Fotografie obserwowane na chromoskopie a wykona-
ne przy uzyciu swiatla czerwonego posiadaty kolor czer-
wony, natomiast fotografie wykonane przy uzyciu swiat-
ta nadfiotkowego posiadaly kolor zielony, Przy wtlasci-
wym regulowaniu natezenia $wiaila crerwonego i zie-
lonego mozna uzyska¢ obrazy kolorowe badanych szli-
fow o delikatnym odcieniu zéltym, kidérego mate cdchy-
lenia w kierunku ‘koloru czerwonego 1ub zielonego sa
dobrze rozroznialne wzrokiem. Wyzyskujgc selektyw-
nos$¢ odbitego Swiatla o réznych diugosciach fal mozna
wytwarza¢ obrazy kolorowe rowniez szliféow metali i
stopéw bezbarwnych lub tylko nieznacznie zabarwio-
nych przy obserwacji w $wietle dziennym. W celu jednak
rozszerzenia zakresu tworzyw nadajgcvch sie do badan
za pomocg kolorowei mikroskcpii rnadfiotkowej nalezy
w  wielu przypadkach uzywac¢ szlifow uprzednio wy-
trawionych odpowiednimi odczynnikami chemicznymi,
wyzyskujac przy tym charakterystyczne pochtanianie
pewnych promieni przez blonki utworzone na skltadni-
kach strukturalnych po wytrawianiu.

Mikroskopia nadfiotkowa umozliwia okreslenie zmian
sktadu chemicznego roztworu statego w dowolnym miej-
scu szlifu, podczas gdy dotychczasowy sposob, oparty
na pomiarze mikrotwardosci, nozwala na okreslenie
zmian koncentracji roztworu tylko w poszczegdlnych
punktach szlifu, Ponadto mikroskopia taka nie jest uza-
lezniona od roéznicy mikrotwardosci w poszczegdlnych
fazach, co umozliwiio zasickcw.nie tej metedv do badan
mechanizmu Kkrystalizacji nawet w przypadku bardzo
malej rdéznicy twardosci sgsiednich faz.

Uczeni radzieccy zbadali za pomecg mikroskopii nad-
fiotkowej strukture stopéw uktadu Cu-Si, Al-Zn i Sb-Bi.
Przy badaniu stopow Cu-Si uzyto swiatta nadfiotkowe-
go o diugosci fali 313 mp, a badang powierzchnie wytra-
wiono wodnym roztworem NH; + H20: Ze wzgledu
na to, ze miedz i krzem wykazujg dostatecznie charakte-
rystyczne krzywe odbicia. wytrawianie takie zastosowa-
no w celu usuniecia powierzchniowej warstwy powsta-
tej podczas polerowania szlifu.

Miedz zawarta w badanym stopie zle odbija $wiat-
o krotkofalowe, natomiast bardzo dobrze odbija $wiatto
czerwone i dlatego na obrazie jest zabarwiona na czer-
wono. Krzem natomiast zle odbija $wiatio czerwone a
bardzo dobrze $wiatlo nadfiotkcwe i dlatego na obrazie
jest zabarwiony na zielono. Po zbadaniu szeregu stopéw
krzemu i miedzi o zawarto$ci krzemu od 09 do (%
stwierdzono, ze przy zwiekszeniu w roztworze zawar-
tosci krzemu wystepuie stopniowa zmisra czerwonego
zabarwienia miedzi w zéltawy. Przy badaniu zas roztwo-
ru statego z kilku skladnikow ,jkolor nadfiotkowy* obra-
zu roztworu powstaie przez ztozenie koloroéw poszcze-
golnych jego skiadnikéw stopowych.

Badania stopow Cu-Si za pomocg promieni nadfiot-
kowych wykazaly, ze rdéine zabarwienie poszczegdlnych
czesci obrazéw szlifu zaleine jest ol zawartosci krzemu,
np. zabarwienie czerwone $wiadczy o przewazajacej za-
wartc$ci miedzi, a zotto-zieleonre — o duzej zawartosci
krzemu, Taki rozkiad skladnikéw stopowycix potwier-
dza rowniez pomiar mikrotwardo$ci, mianowieie pole
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obrazu zabarwione mna czerwono wykazuje mniejszg

twardo$¢, niz pole zabarwiajgce sie na zielono.

Rys. 1 przedstawia schemat rozkiadu mikrotwardosci
takich stopoéw, przy czym podane liczby oznaczaja prze-
katne zagtebien wykonanych przez diament przy hkada-
niu twardosci; sg one wiec odwrotnie proporcjonalne do
mikrotwardosci.

O reasers
Rys. 1.

Obrazy otrzymywane przy pomocy promieni nadfio-
letowych potwierdzaja wyniki mikrotwardosci stopow
szybko oziebianych z temperatur bliskich solidusa.

Podloze stcpu najpierw skrzepniete (bogate w miedz)
posiada twardo$é mniejszg niz na ostatku krzepngca
przechtodzona £faza cieckia, ktdéra zaznacza sie zoitg bar-
wa stopniowo przechodzacg w czerwong.

Swiadczy to o duzej zawarto$ci krzemu w przechla-
dzanej fazie cieklej, krzepngcei na granicy dendrytow,
bogatych w miedz, wydzielonych na poczatku oziebiania.

Mozncs¢ zbadania struktury stepéw Al-Zn za pemo-
cg mikroskopii nadfiotkowej jest ciekawa z tego wzgle-
du, ze skilad roztwordw tvcn stopoéw jest bardzo trudno
okresli¢ przez pomiar mikrotwardosci.

Aluminium i cynk wyksazujg na og£6! bardzo zblizone
wspolczynniki odbicia swiatlta w zakresie widma nad-
fiotkowego. Z tego wzgledu do wytwarzania obrazéw
kolorowych wyzys*uje sie wtasciwosei pochianiania pro-
mieni przez blonki zwigzkow tych metali. Badany szlif
wytrawia sie 16"s~wym roziwcrem N20H: obraz kolo-
rowy wytwarza sie w sposdb opisany wyzej. Stwierdzo-
no przy tym, ze skiadniki o duzej zawartosci cynku po-
siadajg na obrazie zabarwienie zielone, a pola o duzej
zawartosci aluminium — kolor czerwony. Przechtadza-
nie fazy cieklej takich stepow daje strukture drobno-
dendrytyczng, utworzong z pot czerwonych i zielonych.

Nalezy jeszcze wspomnieé¢ w paru stowach o badaniu
przy pomocy mikroskopii nadfiotkowej przechtodzonych
stopow Sb-Bi. Uzyto szlifow  wytrawionych stezonym
kwasem azotowym. Na mikrofotografii pola o przewa-
zajgcej zawartosci antymonu sg zabarwione na czerwo-
no, a wzbogacone w bizmut — na zielono. Wyniki otrzy-
mano podobne jak przy badaniu stopow Cu-Si i Al-Zn.

Autorzy w swojej pracy zamiescili dziesie¢ koloro-
wych mikrofotografii, ilustrujgcvch rozkiad peszczegol-
nych skladnikow w omawianych etapach. Ze wzgledow

technicznych fotografie te nie sg reprodukowane w tym-

artykule.

Reasumujgc powyzsze widzimy, Ze nowy sposob ba-
dania struktury tworzyw metalowych przy zastosowa-
niu promieni nadfiotkowych wykazuje szereg cennych
zalet. Kolorowa mikrografia:

1. umozliwia szybkie okreslenie skiadnikow struktu-
ralnych stopow;

2. stwierdzita, ze roztwodr staty, utworzony z Kkilku
skiadnikéw stopowych o réznych wspétczynnikach od-
bicia promieni daie obraz barwny wskutek naktadania
sie obrazow utworzonych przez promienie nadfiotkowe
i promienie widzialne; dzieki takiemu stwierdzeniu sta-
lo sie mozliwe ilosciowe okre$lenie réznych skiladnikow
strukturalnych sposobem optyczmej kolorymetrii;

3. umozliwia badanie wiasno$ci krystalizacji roztwo-
ru stalego przy ochtadzaniu szybkim bez ustalenia sie
rownowagi przy pomocy analizy metalograficznej i przez
pomiar mikrotwardosci;

4. jest on w poréwnaniu do badania mikrotwardoscia
uniwersalniejszy i moze by¢ zastosowany do badania
réznych stopow.

(Na podstawie artykutu L. P. Zajcewa i T. G. Poro-
chowa z czasopisma: ,,Zurnal Tiechniczeskoi Fiziki“ tom
XXII, wyd. 2/52, str. 294 oprac. mgr inz. A. Towpik).

PRASOWANIE tLOPATEK SILNIKOW TURBINOWYCH

Wytwarzanie lopatek sprezarek osiowych i turbin
spalinowych jest jednvm z wazniejszych zagadnien pro-
dukcji lotniczych silnikow turbinowych.

Ksztalt topatki jest dos$¢ zlozony, nie opiera sie on
na prostych brylach geometrycznych, ktore sie dajgy
tatwo obrabia¢ mechanicznie, Wymagania dotyczace do-
kladnosci utrzymania ksztattu sg dos¢ wysokie, decydu-
je to bowiem o jakosci procesow termo- i aerodyna-
micznych, odbywajacych sie w silniku.

Inny aspekt zagadnienia to wielkie ilosci topatek po-
trzebnych do jednego silnika —- iic$¢ ich w przypadku
silnika ze sprezarka osiowg 1 parustopniowg turbina
moze przekraczaé¢ 2 000 sztuk na silnik.

To tez dotychczas znane i stosowoane metody wytwa-
rzania zapozyczone z turbin parowych nie zadawalaijg
przemystu lotniczego, ktory poszukuje ciggle doskonal-
szych metod fabrykacji. Ponizej oméwimy nowy sposbdb
prasowania lopatek z preta.

Pret jest najpierw ogrzany elektrycznie z jednego
konca i speczony, po czym przechodzi na prase $rubo-
wa, gdzie zostaje nadany ksztaltt ostatecznv.

Maszyna do speczania skiada sie z czeSci elektrycznej
i hydraulicznej. Dla uzyskania pradu o wysokim ampe-
razu, koniecznego dla grzania onorowego siuzv transior-
mator, posiadajacy regulacje dla dopasowania napiecia
do réznych roboét. Elekirode dodainig stanowi zacisk
mocujgcy pret, same styki sg wykonane z wysoko prze-
wodzgcej miedzi.

Elektrode ujemng stanowi kowadlo, do ktérego jest
dociskany pret dla uzyskania speczenia materiatu. Jest
ono wykonane ze specjalnego stopu miedzi z wolframem
zwanego .Elkonite”, lub tez, gdy maja by¢ prasowane
topatki z ,,Nimonic*, stosuje sie na kowadlo materiat
podobnego typu. Obie elektrody sg chlodzone wodg. Dla
dopasowania sie do zadanego ksztaltu zaréowno kowadio
jak i urzadzenie zaciskowe sg zaopatrzone w odpowied-
nie wkiadki wymienne.

Cze$¢ hydrauliczna skiada sie z pompy olejowej, na-
pedzanej silnikiem elektrycznym, przewodoéw oraz cy-
lindrow, stuzgcych do uruchomiania kowadia i urzgdze-
nia zaciskowego. Sterow=znie odbvwa sie za posrednic-
twem dzwigni, przy czym istnieje duza swoboda w na-
stawianiu skokéw oraz szybkosci wzglednego ruchu obu
elektrod.

Oporowe ogrzewan‘e zapewnia jednaltowa tempera-
ture preta, samo za$ ogrzewanie nastepuje tylko w tym
miejscu, ktére ma by¢ speczone. Nagrzewanie trwa bar-
dzo krotko a lokalizacia temgperatury jest tak wielka, ze
po ukonczonej operacji pret moze by¢ wziety w reke -a
drugi koniec.
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Rys. 1. Cztery fazy prasowania topatki z brgzu alumi-

niowego dla turbiny. A — pret ze speczonym koncem,

B — koniec preta uformowany w postaci grzybka, C —

odkuwek po wyprasowaniu. 1D — gotowy odkuwek po
odcieciu gratu.

Zaleta opisanego procesu jest to, ze do produkecji
jest stosowany kalibrowany materiat pretowy (szlifowa-
ny na szlifierce bezklowej), co pozwala na dokiadng
regulacje objetosci. Na maszyne zaklada sie prety po-
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ciete na kawaiki odpowiedniej dlugosci: daje to maksy-
malna oszcz¢dno$é materiatu ograniczajac do minimum
grat, powstajacy przy ostatecznym sprasowaniu.

Dalsza korzyScig jest uzyskanie takiego przebiegu
wlokien, ktéry zapewnia trzonowi topatki najwiekszy
wyirzymalosé. Proces speczania jest jednocze$nie ope-
racja kontrclna, ujzwnia on Lowiem niewidoczne pgk-
niecia materiatu spowodowane wadami przy walcowa-
niu pretow 1td. W czasie speczania preta jakiekolwiek
skazy czy pekniecia otwierajg.sie i brak moze by¢ za-
uwazony 1 odrzucony juz we wczesnej fazie produkciji.

Material jest pociety na kawatki o odpowiedniej diu-
gosci 1 zukosowany z iednego konci — to ukosowan’e
jest potrzebne dla uzyskania odpowiedniego styku z ko-
wadtem dla zapoczatkownia przeplywu pradu o niskim
naplGciu. Po umieszczeniu preta w zacisku maszyna roz-
poczyna prace, zostaje wilgczony prad i rozpoczyna sie
prasowanie, trwajace kilkanascie sekund. Po uzyskaniu
wilasciwego ksztaltu prad zostaje- automatycznie wyta-
czony a zacisk sig otwior2 ‘Wsiepnie wformowany pret
jest natychmiast — w celu wyzyskania nagrzania —
umieszczony w prasie srubowej w pozycji pionowej,
gdzie nastgpuje uformowanie ksztattu grzybkowatego.
Teraz pret jest podgrzany w piecu muflowym do tem-
peratury 850 — 900“C, po czym nastepuje ostateczne
formowanie w pozycii woziemei. znstaje nadane zw.ch-
rzenie lopatki oraz obciety grat. Te operacje wykonuje
sie roéwniez na prasie srubowej, po czym mairyce sg
zaopatrzone we wktadki ze stali specjalnej, zawierajg-
cej ok. 10% wolframu.

Szybko3¢ procesu powoduje, ze powstaje bardzo mato
zendry, tak, iz powierzchnia topatki jest czysta i wyma-
ga jedynie cbrobki wykanczajacej. Doktadnosé topatki

)
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Rys. 2. Kolejne fazy obrobki topatki turbiny z walco-
wanego profilu stalowego. A — materiat wyjsciowy, B
— profil speczony na topatke krotkg, C — topatka krot-
ka wyprasowana na gotowo, D — profil po speczeniu na
topatke diuga. E — topatka dluga wyprasowan2 na go-
LOWO,

jaka mozna uzyskaé¢ przy prasowaniu waha sie w gra-

nicach -+ 0,15 mm. Dzieki czystosci prasowania matryce

nie muszg byc¢ zbyt czesto polerowane.

W podobny sposob przebiega prasowanie topatek ze
stali nierdzewnej dla turkiny. przy czym materiatem
wyjsciowym jest tu walcowany profil o odpowiednim
przekroju. Kolejne fazy prasowania sa przedstawione
na rys. 2.

Przeglgdamy usprawnienia...

Po tytule usprawnienia zaczerpmnietego z Wydawnictw Urzedu Patentowego P.R.L.
zamieszczamy w nawiasach: numer klasy, do ktorej nalezy temat usprawnienia we-
dtug klasyfikacji patentowej; numer serii, to jest dziedziny techniki, do ktérej za-
liczone jest usprawnienie oraz numer kolejny drukowanego opisu usprawnienia.
Umieszczone dalej nazwisko oznacza tworce pomystu.

Przyrzad do jednoczesnego szlifowania kilku plytek
z weglikow spiekanych

(K1l. 67a: Seria 1; Nr 0-394) Wtadystaw Rybczynski,
Adam Kucharski.

Piytki z weglikdow spiekanych trzymaja sie dobrze,
gdy ptaszczyzna ich styvku z trzonkiem jest dokladnie
przeszlifowana. Poniewaz ptytki nie sg przyciggane
przez magnes, nie mozna uzy¢ uchwytu magnetyczne-
go. Dotychczas wiec przy szlifowaniu mocowano ptyt-
ki w imadle i to pojedynczo, gdyz przy mocowaniu je-
dnoczesnie kilku sztuk, ptytki majgce wiekszg szero-
ko3¢, czesto pekaty. Ponadto musiano zeszlifowywac

wszystkie ptytki do grubosci najcienszej plytki. We-
dtug usprawmienia zastosowano przyrzad stuzacy do mo-
cowania Kkilku plytek w taki sposob, aby ich powierz-
chnie szlifowane lezaly zawsze na jednym poziomie,
nawet wtedy, gdy plytki maja rdézng grubosc. Przyrzad
ten, uwidoczniony na rysunku sklada sie z podstawy
1, plytek bocznych 2 i 3, przesuwnych dopasowanych
suwliwie kamieni 4, dwoch $rub 5, zaopatrzonych w na-
kretki motylkowe, nastawiaka 6, Srub nastawczych 7,
$srub dociskowych 8 oraz $rub laczacych 9. Sruby 5 sg
zatczene przegubowo na kotkach 10 i 11.

Ptytki przeznaczone do szlifowania ulozone sg w wy-
cieciach kamieni przesuwnych 4. Na wierzch plytek na-
ktada sie nastawiak 6 i dokreca sie go sSrubami motyl-
kocwymj 5. Przez dokrecenie srub 7 przesuwa sie kamie-
nie 4 po ukosnej powierzchni podstawy 1 tak, aby znaj-
dujace sie na nich ptytki oparty sie o nastawiak 6. Z ko-
lei ptytki zamocowuje sie przez dokrecenie sruby 8. Po
odjeciu nastawiaka mozna przystapi¢ do szlifowania.

Emulsja chlodzaca do obrabiarek.

(KI1. 84d; Seria 1; Nr 0-453) Eugeniusz Kurek.

W czasie skrawania metali jako ciecz chtodzaca uzy-
wany byl dotychczas olej rzepakowy posiadajacy sze-
reg wad: niedostateczna zdolno$¢ odprowadzania ciepia,
tatwe uleganie rozkladowi z wydzielaniem produktow
szkodliwych dla zdrowia, niedostateczne zabezpieczenie
narzedzi przed zuzyciem oraz stosunkowo wysokag cena.

Wediug usprawnienia zastosowano do chiodzenia e-
mulsje o nastepujacym sktadzie objetosciowym: oleju
parafinowego — 78%, oleiny technicznej — 13%,, alko-
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hoiu metylowego lub skazonego etylowego — 6%, tugu
potasowego lub sodowego — 3%,

W celu przygotowzania lugu rozpuszcza sie 300 G wo-
dorotlenku potasowego lub scdowego 'w 30 cm? wody i po
rozpuszczeniu uzupeinia wode do objetosci 575 cm?. Skiad-
niki powinny by¢ dobrze wymieszane, aby powstala
nie rozwarstwiajgca sie emulsja. Przed uzyciem miesza
sie emulsje z woda w stosunku 2 litry emulsji na 50
litrow zwyklej wody (zmiekczonej przez dodanie sody
kalcynowanej). Emulsja jest trwatla, jezeli temperatura
wody wynosi 200 do 25"C i jesli oleina jest klarowna
(nie ma zawiesiny kwasu stearynowego).

Emulsja jest okolo 28 razy tansza niz olej rzepako-
wy, lepiej niz on odgrowadza ciepto, nie wydziela pro-
duktéw szkodliwych dla zdrowia. Dzieki niej powierz-
chnie sa bardziej gtadkie i nie ulegaja podzniejszemu
rdzewieniu. Emulsja zapewnia mniejsze zuzycie narze-
dzi tnacych,

Szyba ochronna zabezpieczajaca szlifierza przy pracy.

(KI. 67a; Seria 1; Nr 0-529) Jan Hellebrand (Wegry).

Przy robotach szlifierskich pracownicy zapominajg
czesto o stosowaniu okularow ochronnych. W mysl us-
prawnienia, usunieto potrzebe uzywania okularéw occhron-
nych umieszczajac nad ositeng tarczy szlifierskiej tafle
szklang, ujeta w ramke z -grubej blachy. Szybe takg
dzieki osadzeniu jej na zawiasach mozna latwo wusta-
wia¢ w polozeniu najodpowiednieiszym dla ochrony pra-~
cownika.

Szkto v romee

Szklana tafla ochronna oddziela oczy robotnika od
tarczy szlifierskiej, dzieki czemu przy pracy nie grozi
mu niebezpieczenstwo uszkodzenia oczu. Jest to wazne
z punktu widzenia zapobiegania nieszczeSliwym wypad-
kom,

Przyrzad przySpieszajacy wylewanie gestych cieczy

z beczek

(K1. 64c; Seria 14; Nr 0—614) Michat Sobkowiak.

Wylewanie olejow i smaréw z beczek zabiera duzo
czasu i jest utrudnione zwilaszcza w okresie zimowym,
gdy oleje gestnieja.

elm’w ofwarfy
_ Boptuw tambnnty

Deplyw. possairsa
¢ et

N

prosty przyrzad

wykonano
utatwiajacy wylewanie gestych cieczy z beczek. Przy-
rzad taki przedstawiony na rys. 1, wykonany jest z rur-
ki 1 o $rednicy !/» cala wygietej w ksztatt fajki. Przez
rurke te przeciggniety jest mocny drut 4, na Kktorego

Wedlug usprawnienia

koncu umocowany jest korek stalowy lub drewniany
zapobiegajgcy przedostaniu sie do rurki cieczy przy wkta-
daniu jej do mnapelnionej beczki. Przed ocproznieniem
beczki rurke zatkang korkiem. wktada sie przez otwoér
odplywowy do beczki i stawia tak, aby koniec zatkany
korkiem znalazt sie nad powierzchnig cieczy, a nastepnie
rurke przymocowuje sie za pomocg specjalnego uchwy-
tu 3 (Rys. 2) i dwoch $rub 2 do beczki, po czym przy po-
mocy drutu 4 umieszczonego wewnatrz rurki wypycha
sie korek, a wtedy przez rurke zaczyna doplywa¢ ponad
ciecz powietrze ulatwiajgce jej wyplyw z beczki (Rys. 3).
Dziekj zastosowaniu takiego przyrzadu skraca sie znacz-
nie czas potrzebny na oproéznienie beczki.

Pcmocniczy przyrzad do przekazywania ciSnienia przy
badaniu manometrow.

(K1. 42 k; Seria 4; Nr 0—620) Jerzy Pawlowski.

W przyrzadach probierczych do sprawdzenia, regula-
cji i cechowania manometrow stosuje sie zwykle olej,
jako ciecz do przekazywania cisnienia. W niektérych
przypadkach jest jednak niewskazane lub nawet niedo-
puszczalne wprowadzenie oleju do membran manome-
trow. Nalezy wtedy stosowaé¢ inng poéredniczacg ciecz,
np. wode do przekazyvvania ci$nienia ttoczonego oleju.
Ze wzgledu na to, ze ciezar wtasciwy oleju jest mniejszy
niz ciezar wtasciwy wody moze sie jednak zdarzy¢ w
przyrzadach tego rodzaju przedostanie sie oleju ponad
wode i dalej do badanego manometru.

Wedtug usprawnienia wykonano przyrzad do przeka-
zywania ci$nienia oleju wodzie. w ktorym przedostawanie
sie oleju poprzez wode do manometru zostato uniemozli-
wione. Przyrzad sklada sie, jak wida¢ na rysunku, z tu-
lei 1 i nakrecanej na jej gorng cze$¢ glowicy 2. W dnie
tulei zamocowana jest szczelnie rurka 3, przechodzaca
Srodkiem tulei i siegajgca jej gornego konca. W glowicy
2 zamocowana jest mimosrodowo rurka 8, a z boku od-
powietrznik 5. Gorna cze$¢ glowicy jest zaopatrzona
w nakretke 6 stuzacg do laczenia przyrzadu z mano-
metrem. Przyrzad wkreca sie dolnym koncem w gniazd-
ko kadluba przyrzadu probierczego, a nastepnie po od-
kreceniu gtowicy 2, wlewa sie do tulei 1 taka ilo$¢ wody.

/8 In'

\fedHadis msngine

aby po wtozeniu rurki 8 i zakreceniu glowicy 2 woda nie
przedostata sie do rurki 3. Glowice 2 zakreca sie mocno.
a odkreca sie odpowietrznik 5 i wtedy przyrzad jest go-
towy do przeprowadzenia badan. Tloczony olej podnosi
sie w rurce 3 i wypelnia przestrzen ponad wodg w
tulei 1, wypierajac z niej powietrze. Gdy przez odpo-
wietrznik 5 zaczyna przeciekac¢ olej, nalezy go zamknagc.
Cisnienie oleju przenosi sie na wode w tulei 1, a stad
z kolei jest przekazywane za pos$rednictwem stupa wody

w rurce 8§ na membrane manometru.
]

Sposob oczyszczania metalowych czesci aparatur optycz-
nych przez gotowanie w wodzie
(KI1. 42h; Seria 1; Nr 0-214) Leon Ratajczak.
Dotychczas przed wykonaniem montazu  sprzetu
optycznego stosowano odtluszczenie i mycie czesci me-
talowych benzyna samochodowa. Na powierzchni w ten
sposOb oczyszczonych czesci metalowych pozostawata
pewna ‘ilos¢ tluszczu, ktora byla przyczyna zanieczysz-
czania aparatury optycznej podczas montazu. Poza tym
uzywanie wiekszej ilosci benzyny do oczyszczania gro-
zilo niebezpieczenstwem latwego wvhuchu pozaru.
Stosujac sposéb oczyszczania prrez gotowanie czesci
metalowych w wodzie z dodatkiem sody oraz mydia,
wyzej wymienione zle skutki poprzedniego systemu
zostaly usuniete i osiagnieto jednoczesnie zmniejszenie
kosztow czyszczenia.
S. M.
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Teoria dzwigaréw cienkosciennych zbieznych; Zginanie za-
lirzyvwionej rury cienlko$ciennej zaopatrzonej we wregi; Wplyw
zamocowania zupelnego na naprezenia w dzwigarze zginanym,
dr inz. Jerzy Nowinski, Prace Gléwnego Instytutu Lotnictwa
nr 1, 1951 r., Panstwowe Wydawnictwa Techniczne, 1951 r.,
stron 68, format A4.

Zezzyt nr 1 Prac GILot wznawia dziatalno$¢ wydawnicza In-
stytutu po diuzszej przerwie. W latach 1946 — 1948 Owczesny
ITL wydat jedenascie zeszytéw na powielaczu, przeznaczonych
do uzytku stuzbowego, w ktorych zawarte byly przyczynki nau-
kowe pracownikéw ITL oraz tlumaczenia i opracowania pu-
blikacji obcych. Biuletyn GIL, wychodzacy od 1951 r. jako do-
datek do ,,Techniki Lotniczej nie mogt na skutek szczuplych
ram wypetni¢ wszystkich potrzeb Instytutu. W ramach akcji
wydawniczej Instytutow Naukowo-Badawczych — Zeszyt Pierw-
szy Prac GILot swoja powazna zawartoscia wyrodznia sie Kko-
rzystnie Polski $wiat lotniczy oczekuje dalszych zeszytow
Prac GILot.

Omawiany zeszyt wypelniony jest wymienionymi w nagtéow-
ku pracami naukcwymi dr inz. J. Nowinskiego, znanego na-
szym Czytelnikom z szeregu drukowanych na tamach ,,Techniki
Lotniczej‘ artykuléw z tej samej dziedziny. Praca pierwsza, naj-
obszerniejsza, jest praca doktorska Autora. Przedmiotem pracy
jest teoria cienkosciennych diwigaréw wspornikowych o ze-
wnetrznej powierzchni stozkowej przed wystapieniem niesta-
teczno$ci. Autor przeprowadza analize przemieszczen czastek
dzwigaru i wprowadza ukltady napigé samozrownowazonych;
1ozpatruie czyste skrecanie i zgina ne oraz zginan e polgczo-
ne ze skrecaniem, rozwazajac wazniejsze przypadki skrecania
i zginania. Wreszcie przelicza przyklad liczbowy. Dalsze prace,
zamieszczone w omawianym zeszycie, stanowia przyczynki nau-
Jsowe z dziedzin wymienionych w ich tytutach. Prace te moga
znalezé¢ szerokie zastosowanie poza lotnictwem, wsréd fachow-

~dW z dziedziny zagadnien wytrzymalosciowych. S. M.
Transport lotniczy (Elkonomika, planowanie, organizacja,
technika), Jerzy Osifiski, Panstwowe Wycdawnictwo Naukowe,

1951 r., stron 272, format A4, wydane metoda powrelan:a.
Omaw,any skrypt jest przeznaczony cdla studentow Wydzia-
hy Transportewego Wyzszej Szlcoty Ekonomicznej w Szczecinie,
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specjalizujacych sie w transporcie lotniczym,
zawartosé i uklad tresci, zawierajacej jedynie omowienia nie-
ktéorych zagadnien z tej dziedziny. Calo$é materiatu dzieli sie
na osiem rozdzialéw, poruszajacych nastepujace tematy: roz-
Wo) transportu lotniczego, organizacja, zegluga i porty, samolo-
ty, przepisy przewozowe, ekonomika transportu lotniczego, pla-
nowanie, analiza dzialalnosci gospodarczej przedsiebiorstwa
transportu lotniczego. Czytelnik, interesujacy sie sprawami lot-
niczymi, znajdzie w pracy tej szereg ciekawych wiadomosci.
W teks$cie, odnoszacym sie do zagadnien technicznych, znalez-
liSmy szereg usterek, zwtaszcza jezykowych. W ewentualnym
nastepnym wydaniu powinny by¢é one usuniete. Oto cze$é z nich:
stosowanie okreslen — szybkos$¢ zamiast predkos$é: drzewo za-
miast drewno; licznik obrotéw zamiast obrotomierz: kg, gm za-
miast kG G, instrument zamiast przyrzad poktadowy; smar za-
miast olej; waga zamiast ciezar: dos¢ znaczna liczba pomviek
W maszynopisie; niepowiazanie tekstu z cytowanymi rysunka-
mi choeiaz rysunki sa numerowane: wyrazenie mocy silniva
odrzutowego w KM a nie w kG ciagu. S. M.

stad tez wynika

Informator lotniczy. Poradnik technicznyv dla cyvwilnych pi-
lntow sportowych, praca zhiorowa pod redakeig inz. R. Weigla,
Wydawnictwo Ligi Lotniczej, 1951 r., stron 460.

Ksiazka omawiana. przeznaczona w zasadzie dla silnikowych
pilotéw sportowych, moze stuzvé takze szybownikom i bedzie
pomocna dla wielu pracownikéw Jotnictwa. zawiera bowiem
wiele potrzebnych informacii i wiadomosci. Na tresé¢ ksiazki
sktadaia sie nastgpuiace czeseci: Lotnictwn polekie (onracowal
Jerzy Konieczny), Lotnictwo Zwiazku Radzieckiego (JTerzy Za-
rebski). Higiena lotnicza (dr Sfanistaw Robher). Przewnisy lotni-
r7e (mgr Czestaw Golanski). Ptatowce. Silniki lotnicze (inz. Ju-
lian Jacunski), Przyrzadv pckitadowe (‘nz. W. S. Jungst), Meteo-
rologia lotnicza (mgr Wtadvstaw Paraczewskil. Technika pilotazu
(Michat Goszczvnski). Nawigacia lotnicza (mir. pilot .T6zef Dem-
howski). Smadochrony oraz Tabele i Ka'endarz. W czesciach
Scigle technicznych znale?liSmy szereg ucterek jezvkowych, co
razi zwlaszcza w poréwnaniu  do osiwiadezenia zawartego e
wstepie, w ktérvm pocano. iz: ,...w fekScie uiednostainiono
wyvrazenia uzywane codziennie, wprowadvajiac nrawicdtowe i nai-
czesciei stosowane ich brzmienie...*. W cze&ei ..Ptatowce’ sa
to wyrazenia: szybkoé¢¢é zamiast wlasciwej vredkosé. iloSé obro-
tow zamiast liczba ohrotéw. smar zam‘ast o’ei. Srubociag zamiast
wkretak. klucze widetkowe(?). wyczyny zamiast osiagi. kg za-
miast kG. W czes$zi ., Silniki Lo*nicze‘: k<g. kg/em2., g zam'‘ast
kG. kG/em2, G. szybko$¢ zamiast predkosé., iloé¢é obrotaw za-
miast liczba obrotow, gwint & 18 zamiast gwint M18, Srubokret,
odkoéwka, kompresia itp. W czesei , Przyrzady noktadowe‘: de-
ska przyrzadowa, de<ka przyrzadow na okres$ienie tablicv po-
ktadowej. szvbkoéciomierz zamiast mnredicodéciomierz, zebatka
zamiast zebnik, rownocze$nie rurka Venturiego, rurka venturi
i dvsza Venturi, dalei smar. szybko&é¢, ilos¢ obrotow. ciezar
gatunkowy. cvfry absolutne. generator. rawnoczeénie ptvn oraz
cierz na okredlenie cieczy ifp. Rowniez nazwy dainik oraz od.
biornik w obrotomierzu elektryrznym nie wyvdaja <cie szcze-
§liwe — raczei nadainik i wskaznik. Wskazane usterki nie
umnieiczaia wartosci samei pracy mogacej spetni¢ potwazna role
przy szkoleniu nowego narybku lotniczego. pomimo, i7 niektare
uproszezenia sformutowan nie uniknely wprowadzenia meryto-
rycznych niescistosci. S. M

Rozruch silnikéw lJotniczych, G.
ttum. z ros. Gerszen Plinier,
ny Narodowej, 1952 r.,

Sieniczkin i A. Musienko,
Wydawnictwo Ministerstwa Gbro-
stron 136.

Omawiana ksiazka jest tlumaczeniem nracy ,.Zapusk awia-
cionnych dwigatielei‘ i porusza szereg istotnvch zasadnien,
z jakimi stvka sie obstuga samolotu przy rozruchu s‘lnikéw lot-
niczych, zwtaszeza AS7-82 i WK-105, 'we wszystkich nrzypad-
kach eksploataciji. W tresci ksiazki omoéwione sa nastepuiace te-
maty: rozruch siln‘ka w warunkacin norma'nych oraz w niskich
temperaturach, instalacje rozruchu powietrzem i gazem oraz
urzadzenia rozruchowon-zastrzykowe i zaplonowe, przebieg czyn-
no$ci przy rozruchu (przygotowanie silnika, rozruch wtasciwy
i mwoderzewanie silnika), zagadnienie i snoasobyv rozcienczama
oleiu bhenzyna. budowa podg<rzewaczy lotniskowych. W czesci
ko%eowei ksiazki, obeimuiacej ¢wieré obieto$ci catei keiazki,
omAwinno rozruch silnikéw turbo-odrzutowych na nrzvi?adach
silnikow Jumo-004 i BMW-003. przy zasto<owaniu rozruchowe<o
silnika spalinowego. Jako usterki redakcyine tej na ogét sta-
rannie wydanej ksiazki. wymieni¢ mo7na kilka niewyraZnych
rysunkow (rys. 26, 27, 45), nieuzgodnione oznaczenia (na rys. 22
i w tekscie na str. 24) barwy nap‘su roznoznzwczego butli z ace-
tylenem, w tablicy 1 w dwoéch mieiscach i w teksc'e na str. 49
zamiast okre$lenia 1 (litry) wydrukowano btednie 1, niewygod-
ne dla odczytywania umieszczenie rysunkow (rys. 19) i tvm po-
dobne. Szereg bledow przypisaé¢ (rzeha tlumaczowi ksiazki, na
przvktad: stosowanie oznaczenn kg, kgm, Kgm i kg/ecm2 zamiast
wlasciwych kG, kGm i kG/em?2, szybko3¢ zamiast wtasciwej
predkosé, rownoczesne stospwan’e okreslea ptyn chtodzacy,
ciecz niskozamarzajaca oraz plyn niskozamarzajacy zamiast
wtasciwego: ciecz, nieuzgodnione nazwy' zawodr rozcienczania
oleju benzyna (rys. 35) i kran rozcienczania (tekst str. 64—65)
i tym podobne. Ksiazlta wypetnia luke w naszej literaturze
technicznej, podaje wiadomosci bardzo uzyteczne 2z dziedziny
eksploatacji — bedz'e wiec z pewnoscia rozchwytana przez
Czytelnikow, S. M.
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W sprawie wydawnictwa ,,Prace Gléwnego Instytutu Lotnictwa®

Na czele postepu nowoczesnej techniki kroczy pro-
blematyka naukowo-techniczna. Bardzo wazne jest do-
sy¢ wczesne dostrzezenie istotnie waznego problemu
technicznego, gdyz to umozliwia wczesniejsze przystgpie-
nie do rozwigzywania tego problemu. Wczesnejsze roz-
wigzanie problemu technicznego — to szybszy postep
techniki.

Niezmiernie wazne ze wzgledow uzyit-
kowych i prestizowych jest jednak
rowniez jak mnajszersze publikowanie
przodujgcych polskich osiggnie¢ nau-
kowo-techniczny-ch.

Z inicjatywy Departamentu Techniki P.K.P.G. pow-
stalo m.i. wydawnictwo naukow o-techniczne ,,Prace Gi1o6-
wnego Instytutu Lotnictwa®“, w ktérym publikuje sie
niektére prace problemowe, wykonywane przez naukow-
cow Glownego Instytutu Lotnictwa,

Pierwsze zeszyly ,Prac Gtown. Inst. Lotn.“ sg po-
swiecone waznym dla lotnictwa problemom wytrzyma-
tosciowym. Coraz doskonalsze hipotezy, teorie i metody
wytrzymatosciowe umozliwiajg coraz lepsze wykorzysty-
wanie materiatu przez rozmieszczanie go w jak najmniej-
szych ilosciach tylko tam, gdzie jest on nalezycie wy-
zyskany wytrzymatosciowo (ekonomicznie ksztaltowa-
nie elementow). Jest to szczegodlnie wazne w lotnic-
twie, gdzie zalezy — obok wytrzymatosci — na lekkes-
ci konstrukeji. Takim np. typowo lotniczym aspektem
prac opublikewanych w I Zeszycie ,,Prac GILOT* jest
to, ze juz w tytutach dwodch (z tacznej liczby trzech) z
tych prac znajdujemy przymiotnik ,cienkoscienne“. Tak
konieczna ze wzgledow gospodarczych oszczednos¢ w zu-
zyciu materiatow jest wiec naturalng cechg konstrukeji
lotniczych.

Zeszyt Nr 1 z r. 1951 ,Prac GILot"
cowania trzech probleméw wytrzymatosci
— przez Dr inz. Jerzego Nowinskiego,

Tytuly tych prac sg nastepujace:

1. Teoria dzwigaréw cienkosSciennych zbieznych.

2. Zginanie zakrzywionej rury cienkosciennej zaopa-

trzenej we wregi.

3. Wplyw zamocowania
w dzwigarze zginanym.

Zeszyt Nr 1 z r. 1951 ,,Prac GILot‘ powinien zna~
lez¢ sie nie tylko w biblioteczce kazdego inzyniera pra-
cujgcego w lotnictwie, lecz w biblioteczce kazdego inzy-
niera stykajgcego sie z zagadanieniami wytrzymatoscio-
wymi,

Cena zeszytu Nr. 1

zawiera opra-
teorety cznej

zupelnego na naprezenia

,Prac GILot“ wynosi 25 zi

Zeszyt Nr 2. ,Prac GILot"“ bedzie m. i. poswiecony
problemowi uproszczonego obliczania uktadéw statycznie
niewyznaczalnych, a w szczegolnosci konstrukeji cien-
kos$ciennych, ktdére znalazty zastosowanie we wszystkich
gateziach techniki. Zostanie w nim mianowicie opubliko-
wana praca Dr inz. Zbigniewa Brzoski — pt. ,,Metoda
utwierdzenia sprezystego w konstrukcjach lotniczych*,

Zeszyty Nr 1 i 2 ,Prac GILot"* zawierajg opracowa-
nia problemow wyirzymatosciowych, wystepujacych nie
tylko w budowie statkéw powietrznych, lecz takze w
budowie maszyn, okretow oraz w budownictwie lado-
wym.

Zeszyty ,Prac GILot* sg wiec réwniez interesujace
dla konstruktorow i wytrzymatosciowecdéw pracujgcych
w tych dziedzinach techniki.

Nalezy jednak z naciskiem zaznaczy¢, ze wydawanie
drukiem tych prac bedzie w przysziosci tylko o tyle
mozliwe, o ile zostanie zgloszona dostateczna liczba abo-
namentow na nie, co najmniej na 300 egzemplarzy. Dla-
tego zwracamy sie z apelem do najszerszego ogoiu Ko-
legow Inzynieréw. Biur Projektowych i Instytucji Tech-
nicznych:

Zgtaszajcie licznie abonamenty na ,Prace G! Inst.
Lotnictwa”“, Drukowane zeszyty ,,Prace Gl Inst. Lotn.*
to trwate dckumenty polskiej mysli maukowo-technicz-
nej.

Podtrzymujcie drukewane lotnicze wydawnictwo na-
ukowo-techniczne!

Zaklady pracy, instytucje i osoby prywatne, ktore
pragng otrzymywaé¢ ,Prace GILot", powinny przestac
zamoOwienie na dostawe tego wydawnictwa — do ksie-
garni technicznej ,,.Domu Ksigzki’, Warszawa, ul. Brac-
ka 20. W zamowieniu nalezy podac:

a) dokladny adres zamawiajgcego,

b) pelng nazwe ,,Gtowny Instytut Lotnictwa®, dla za-

znaczenia, ze chodzi o ,Prace GILot“.

c) ilos¢ zamawianych egzemplarzy ,.Prac GILot".

Przestane zamoéwienie zobowigzuje do odbioru i opta-
cenia wychodzgcych ,Prac“ w r. 1952. Przesylki naste-
puja w miare ukazywania sie poszczegdlnych zeszytow
— za zaliczeniem pocztowym, z doliczeniem kosztéw
przesyiki.

Ksiegarnia moze réwniez dostarczy¢ na zamowienie
poszczegdlne zeszyty w miare posiadania ich na skia-
dzie.

Niezaleznie od rozprowadzania .,Prac* systemem abo-
namentowym_ sg one do nabycia w wolnej sprzedazy
w ksiegarniach ,,Domu Ksigzki’.

Z dniem 1 stycznia 1953 r. nastapi zmiana w dotychczasowym systemie prenumeraty cza-
sopism technicznych, a mianowicie zostaje zniesiona prenumerata kredytowana.

W zwiazku z tym wszystkie urzedy, instytucje i

przedsiebiorstwa panstwowe, ktore

korzystaty w roku 1952 z tej formy prenumeraty i chca zapewnié¢ sobie ciggtos¢ otrzymywania
‘czasopism technicznych od 1-stycznia 1953 r., powinny zamoéwié¢ czasopisma w najblizszym

urzedzie pocztowym.

W tym celu nalezy dokonaé¢ przedplaty z gory, najpozniej do 15 grudnia 1952 r.
Wszystkie urzedy pocztowe zostaly zaopatrzone w aktualne cenniki i udzielaja wyczer-

pujacych informacji.

Urzedy pocztowe nie beda przyjmowaty prenumeraty wstecz za okresy ubiegte.
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R'\.edaguje Komitet Redakcyjny w c¢kiadzie: Redaktor Naczelny — mgr inz. Jan Paczoski, Redaktorzy Dzialo-
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Piekarski.
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Stanowisko do badania modeli sprezarek osiowych

Wstep

Potrzeba budowy stanowiska do aerodynamicznych
badarn modeli wentylatoréw i sprezarek osiowych wy-
nikla z konkretnych potrzeb naszego przemystu. Badania
na tym stanowisku miaty na celu uzyskanie potrzebnych
danych dla biur konstrukcyjnych, bez ktorych projekt
nie ma podstaw i nie daje gwarancji, ze przedmiot pro-
jektu, tj. wentylator czy sprezarka, bedzie pracowal zgo-
dnie z wymaganiami. W pierwszym etapie prac zostatl
przebadany 1 stopien: Kierownica - wirnik. Lopatki
kierownicy i wirnika sg osadzone obrotowo, przez co
jest mozliwe nastawienie na dowolny kat. Nastawienie
lopatek odbywa sie za pomocg katomierza precyzyjnego;
dokladnos¢ ustawienia wynosi 0,159,

Przy projektowaniu stanowiska starano sie o uzyska-
nie duzej wszechstronnosci, ze wzgledu na dalszy etap
prac, zwigzanych z modelami sprezarek wielostopnio-
wych. Stanowisiko to jest jednoczesnie zrdédlem sprezo-
nego powietrza dla drugiego stanowiska, na ktorym bedzie
badana palisada profilow.

Systematyczne badania umozliwig sprawdzenie po-
czynionych zatozen, oraz dostarcza materiatu do wysu-
niecia nowych hipotez.

Stanowisko do badan.

Stanowisko do badan modeli sprezarek osiowych skta-
da sie z czterech zasadniczych cze$ci: (rys. 1)

1) wlot z dyszg pomiarowa,

2) model sprezarki,

3) urzadzenie do dlawienia,
4) silnik elektryczny z kolyska.

Wlot z dyszg pomiarowg zostal zaprojektowany we-
dlug danych zaczerpnietych z D. I. N. W duzej odleglo-
$ci od wlotu znajduje sie prostownica strugi, posiadajg-
ca kwadratowe kanaly o wymiarach 40 X 40. Bezposred-
nio za prostownicg powietrze jest przys$pieszane na sku-
tek zwezania sie przekroju. Piasta (rys. 2) wirnika za-
konczona jest potkulg i odsunieta o odpowiednig odle-
glos¢ od iopatek kierownicy i wirnika w celu unikniecia
wpltywu ksztattu potkuli na profil predkosci przed kierow-
nicg. Przed wejSciem na kierownice czynnik prowadzony
jest rownolegle do osi wirnika, aby umozliwi¢ wyrow nanie
cisnienia statycznego i predkosci wzdluz promienia. Ba-
DD,
i,
Srednice zewnetrzng & 600, oraz S$rednice wewnetrzng
& 343 (rys. 2).
topatki kierownicy i wirnika (rys. 3) w ilo$ci odpowiednio
14 i 10 zostaly wykonane na specjalnej frezarce-kopiarce.
Ze wzgleddéw obrobkowych i konstrukcyjnych uzyto do
wykonania topatek duraluminium. Cieciwa topatek kie-
rownicy jest stala wzdluz promienia prostopadiego do
osi wirnika, natomiast cieciwa topatek wirnika zmienia
sie liniowo wzdluz takiego promienia. Krawedz splywu
wynosi odpowiednio dla lcpatek Kkierownicy i wirnika
0,13 — 0,10 mm. Obliczenia lopatek oparte zostaly na
zatozeniu rot. ¢ = 0, oraz statej predkosci osiowej wzdtuz

dany model wentylatora posiada iloraz =545,
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Rys. 2.

promienia. Zamocowanie wirnika na wale rozwigzano w
ten sposdb, zeby istniata mozliwo$¢ regulacji luzu osio-
wego miedzy topatkami kierownicy i wirnika oraz zeby
byta mozliwa wymiana wirnika na drugi o innym wy-
miarze. Pewmne szczegoly konstrukcyjne uwidocznione
sg na rys. 4 — 5,

Rys. 3.

Czynnik jest prowadzony za wirnikiem réwnolegle
do osi wirnika (osiowo), podobnie jak przy wejsciu na
topatki kierownicy, aby unikngé¢ wplywu krzywizn znaj-
dujgcych sie w urzgdzeniu do diawienia — na profil
predkosci wzdituz promiecnia, za topatkami wirnika. Urza-
dzenie do diawienia sklada sie z dwu cze$ci talerzowych,
przy czym jedna czeS¢ jest przymocowana do obudowy
zewnetrznej sprezarki, a druga jest zamocowana obro-
towo na ostonie walu (rys. 5). Pokrecajac cze$¢ obroto-
wag — zmniejszamy, wzglednie zwiekszamy szczeline pro-
mieniowg, zmieniajgc dowolnie wydatek i sprez.

Rys. 4.

Bezposrednio za urzadzeniem do dlawienia znajduje
sie sprzeglo elastyczne, do ktdérego zamocowany jest sil-
nik elektryczny o obrotach m = 2900 obr/min i mocy
N = 40 KM. Silnik elektryczny jest zamccowany wahli-
wie na lozyskach kulkowych i spoczywa na stalowej kon-
strukeji ramowej.

Przyrzady pomiarowe i polozenie punktow pomiaro-
wych,

Pomiary cisnien byly robicne za pomocg mikromano-
metrow pochyinych o przetozeniu 5 : 1, wyskalowanych
mikromanometrem specjalnym. Wydatek mierzony a
pomocg dyszy znormalizowanej wg V.D.I. — Durchflus-
smessregeln — D.I.N. 1952 (Wydanie IV).

Srednica wylotcwa dyszy wynosi @ 516, $rednica wlo-
tu zas wynosita @ 750 (rys. 6).

N

o F50
»__,T____hj
i
i
[+ _|

T

- ,
% AN
J TL-60/52-75
Rys. 6.
Stosunek powierzchni wynosit m = 0,473. co odpo-
wiada wskaznikowi przeptywu @ = 1,07. Przed i za dysza

znajduje sie kanal, speiniajgcy role komory wyrownujg-
cej ci$nienie, gdzie za pomocg dwodch otworow, zakon-
czonych koncowkami, dokonuje sie pomiaru (rys. 1, pkt. 0).
Uktlad ten gwarantuje wedtug danych V.D.I. pomiar z do-
ktadnoscig do 1%..

Trzy otwory, (na rys. 1, pkt. 1, 2, 3), wykonane s3
w ostonie przed kierownicg, przed wirnikiem i za wir-
nikiem badanej sprezarki; majg one na celu umozli-
wienie dokonania pomiaru przyrostu cisnienia na stopniu
i wirniku,

Pomiar cisnienia statycznego, catkowitego, oraz kie-
runku, wzdluz promienia, dokonywany jest za pomocg
specjalnej sondy kierunkowej. Pomiar sonda zdejmowa-
ny jest w trzech miejscach: przed kierownica, za kie-
rownicg (przed wirnikiem), oraz za wirnikiem. Doklad-
nos¢ sondy, jeSli chodzi o pomiar kierunku wynosi 0,2°.
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Okreslenie mocy silnika elektrycznego
siinik na naped modelu sprezarki dokonuje sie za o=

mocg pomiaru obrotéw n 1 pomiaru momentu M. Moc
silnika oblicza sig¢ z réwnania: '

jaka zuzywa

a-(GG-mon
30

Moment M = a.G zmierzono w ten sposob, ze w cza-
sie postoju silnika, naznaczono na tarczy zwiqzénej ze sto-
jakiem — punkt wyjsciowy, ktory pokrywatl sie ze wska-
26wka umieszczong na silniku. W czasie pracy silnika
dokladano cigzar G na ramieniu kotyski, w celu uzyska-
nia polozenia wyjsciowego. Dlugo$é¢ ramienia wynosila
a« = 0,5 m. Pomiar obrotéw odbywat sie za pomocy licz-
nika obrotéw i stopera, Dzieki duzej czulosci urzgdzenia
bylo mozliwe okre$lenie sprawnosci z doktadnosciag do
1%. W czasie badan okazalo sie konieczne uruchorienie
stanowiska na okres 15 min. przed zaczeciem pomiarow,
w celu uzyskania ustalonych warunkow pracy.

N=J. =

Charakterystyka stopnia.
W obliczeniach charakterystyki stopnia uzyto naste-
pujacych oznaczen i definicji:
Wskaznik sprezania stopnia: Yo
\‘.” 23/)57
w2

Wskaznik =prezania wirnika: ¥,

DA
g, - 2P

‘I}.'h‘"

Wskaznik wydatku: ¢

rogyens

if

gdzie Ap,, APw» — przyrost cisnienia odpowiednio na
stopniu wglednie wirniku

kg-s? ]
b Sl
[ m?! g

"
@, [—] = predko$¢ osiowa
s

gesto$¢ czynnika

m
u[ ] predkos¢ obwodowa na promieniu
s
wewnetrznym,

Poza tym sprawnos¢ okresSlono wg rownania:

1 Ap o . VApe
W wzglednie oy = N

m'-‘]
1% -
=
kg -
N [ gﬁm] B
s

o> Mw = Sprawnos¢ stopnia wzglednie wirnika.

wydatek

moc silnika
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W obliczeniach pominieto wplyw zmiany gestosci
czynnika, W celu uwzglednienia wplywu tarcia w lo-
zyskach, przeprowadzono pomiary momentu, przy czym
topatki wirnika zostaly zdjete, a na ich miejsce zalozo-
ne korki, szczelnie zakrywajgce otwory. Zmierzony
moment sklada sie z momentu tarcia w lozyskach,
oraz momentu tarcia obudowy o powietrze, na skutek
obrotu. Przy obliczaniu sprawnosci stopnia i wirnika
obejmuje sie te wartosci od momentu zmierzonego przy
wtasciwe] pracy wirnika wraz zlopatkami. Rys.7 przed-
stawia charakterystyke stopnia i wirnika w uktadzie
(W, ¢). Na wykresie naniesiono punkt nominalny oraz
pcochylenie charakterystyki, otrzymane na drodze obli-
czeniowej. Oprocz tych pomiaréw przeprowadzono caly
szereg prob przy zmienionych katach ustawienia lopatek
kierownicy i wirnika.

10— — e S AT

¥, ozl D
gy | TNLON TN

\
g
,/;
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-
Rys. 7.

TL-50/52-R?

Zakonczenie.

Powyzsze badania jednostopniowego wentylatora, o
uktadzie: kierownica przys$pieszajgca -+ wirnik, wykazujg
stuszno$¢ poczynionych zaltozen, co uwydatnia sie szcze-
golnie w duzej zgodnos$ci punktu obliczeniowego i po-
miarowego. Poza tym, badania te umozliwiajg dokladng
analize przeptywu tam, gdzie stosowanie obliczen, ze
wizgledu na skomplikowany przebieg zjawiska, nie daje
pozadanych rezultatéw. Odnosi sie to przede wszystkim
do zjawiska oderwania sie strug od profilu, przy pew-
nych katach natarcia, Kat, przy ktorym zachodzi oder-
wanie, jest wuzalezniony w duzej mierze od uktadu
palisady, oraz od stosunku #s , gdzie t = podziaitka, s =
cieciwa profilu., Odnosnie strat mozna zauwazy¢, ze naj-
wieksze straty wystepujg na wirniku w okolicy piasty,
gdzie wystepuje najwieksze odchylenie strug.

Sklad Komitetu Redakcyjnego Wydawnictw GILOT: mgr inz. Stanistaw Witkowski, mgr inz. Jerzy Ku-

charski.

Adres Redakecji: Glowny Instytut Lotnictwa, Warszawa-Okecie, Al. Krakowska 145.
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W Przegladzie Bibliograficznym Lotnictwa stosowana
jest klasyfikacja dziesietna.

Gwiazdkami obok liczb porzadkowych oznaczone sg
publikacje znajdujgce sie w bibliotece Glownego Insty-
tutu Lotnictwa.

80% 533.6 C4—4.52
Kastner L. J., Shih S. H.: Krytyczna liczba Reynoldsa dla
ustalonego i pulsujacego przeplywu. .Critical Reynoids
numbers for steady and pulsating flow'. Engineering,
t. 172, Nr 4470, 28 wrzes$. 51, s. 389; 36 X 26 cm, 2,5 str.,
1 rys., 5 wykr, 14 poz. bibl. — Krytyczna liczba Re roz-
granicza dwa rodzaje przeplywu, Autorzy podaja wyni-
ki doswiadczen nad tg liczbg dla przeptywu w ciasnych
prostokatnych kanatach. Dla przeplywu pulsujgcego —
ze wzrostem czestotliwosci wypada spadek Re. Wyniki
sg uzasadnione teoretycznie. Problem ten jest wynikiem
doswiadczen nad wiskozymetrami do badania ttokowych
silnikow spalinowych.

81* 533.6 C4—4.52
Kestin J.: Wplyw zmian temperatury na cieplo wiasciwe
powietrza przy obliczeniach fali uderzeniowej. ,The in-
fluence of the temperature variation of the specific heats
of air in shock-wave calculations”. J. aero. Scien. t. 18,
Nr 5, maj 51, s. 351; A4, 1,5 str,, 5 wykr.,, 4 poz. bibl. —
W celu unikniecia ucigzliwych rachunkoéow przy oblicza-
niu parametréw fal uderzeniowych, mozna zastosowac
pewne przyblizenie, polegajace na zalozeniu liniowej za-
leznosci miedzy entalpig i temperaturg absolutng, w od-
niesieniu do jednego etapu obiiczen (obliczenie predkosci
za uderzeniem — z predkosci przed uderzeniem), Uprosz-
czenie to, rownowazne z przyjcciem statych wartoéci
ciepla wtasciwego Cp i 'Cy . daje moznos$é uzycia prostego
rownania Prandtla i prowadzi do wystarczajgco S$cistych
wynikow, jezeli poczgtkowa liczba Macha i entalpia spo-
czynkowa nie sg zbyt duze.

82% 533.6:681.26 C4—4.52
Janik F.: Aerodynamiczna waga samostateczna. Biul. Gi.
Inst. Lotnictwa, r. 1, Nr 1, marz. 51, (Techn, Lotn., r. 6,
Nr 1, marz. 51); A4, 2 str.. 1 fot.,, 2 rys. — Ogodlne uwagi
o kompensacji w wadze aerodynamicznej — niestatecz-
nosci profilu. Uzasadnienie teoretyczne i opis dziatania
wagi samostatecznej w G. I. Lot.

83* 533.65 C4—4.52
Krawczenko I.: Warunki lotéw w burzliwym powietrzu.
,,Ustowja polotow w turbulentnom wozduchie“. Wiestn.
wozd. Fiota, r. 34, Nr 5, maj 52, s. 36; B5, 8 str., 3 rys,,
4 wykr. — Wplyw na samolot tzw. rzucania w burzli-
we]j atmosferze, przyczyny i rozlegto$¢ burzliwosci: 1. dy-
namicznej (mechanicznej), 2. termicznej (konwekcyjnej),
3. spowodowanej tarciem na granicy mas powietrza o roz-
nej temperaturze. Praktyczne wnioski odnos$nie techni-
ki przelotéw.

84* 533.65:629.135.073 C4—4.52
FPysznow W.: Stateczno$s¢ samclotu. , Ustojcziwost samo-
lota*. Wiestn. wozd. Flota, r. 34, Nr 5, maj 52, s. 60; B5,
7 str, 5 rys., 6 wykr.,, — Na przykladzie wahadia oraz
sambolotu popularnie wyjasniono pojecia statecznosci po-

tozenia rownowagi i stateczno$ci ruchu. Wplyw poloze-
nia $Srodka ciezkosci i wedrowki $rodka parcia na row-
nowage. Zagadnienia skrzydel skosnych,

85* 533.65:629.135—752 C4—4.52
Guriejew D.: Samowzbudne wahania samolotu przy Il3-
dowaniu. ,Samokclebanja samolota na posadkie'. Wiestn.
wozd. Ftota, r. 34, Nr 5, maj 52, s. 67; B5, 11 stir., 1 rys.,
8 wykr. — Warunki powstawania podiuznych samowzbud-
nych oscylacji samolotu przy ladowaniu, tzw. ,kangu-
rowania‘; silty aerodynamiczne pobudzajgce oscylacje oraz
dziatzania tlumigce amortyzatordéw dzieki rozpraszaniu na-
gromadzonej energii; pojecie krytycznej predkosci wahan

samowzbudnych sposoby przesuniecia jej do granic
pozadanych,

86* 5339.41:539.413 C4—4.52
Nowinski J.: Wplyw zamocc.wania zupeinego na napre-
zenia w dzwigarze zginanym, Pr. Gi. Inst. Lotnictwa,

Nr 1, 1951, s. 59; A4. 6 str.. 1 rys., 6 wykr., 5 poz. bibl. —
Przekrdj dzwigara przyjeto w ksztaicie wydiuzonego pro-
stokgta. Przez przyjecie odpowiednich zatozen. anulo-
wano spaczenie przekroju zamocowanego. Obliczono
wplyw zamocowania na wielko$¢ naprezen oraz ugiecie
konca dzwigara.

87* 629.13.035.5:621.45 C4—4.52
Viaud L.: Optymaine cisnienie wyjsciowe z dyszy silnika
przelotowego. ,.Remarques sur la pression optimum de
sortie du jet dun stato-réacteur”. Recherche aéro. (Pa-
ryz). Nr 8. marz, kw. 49, s. 53; 27 X 21 cm, 9 sir., 3 rys.
3 wykr., 2 poz. bibl. — Okresienie miaksymalnego ciggu
silnika przelotowego przy predkosciach ponad dzwie-
kowych sprowadza sie do ustalenia optymalnego cisnic-
nia wyjsciowego. ktore bedzie zapewnialo zgodno$¢ mie-
dzy przeptywem wewnetrznym i zewnetrznym. Cisnie-
nie optymalne — bedzie to ci$nienie, ktore z2pewni otrzy-
manie najwiekszej wartosci ciggu brutto przy minimal-
nych oporach zewnetrznych.

88* 621.431.75(44) C4—4.52
Chenevard R. M.: Francuskie silniki dla uzytku w kon-
strukcjach amatorskich. , Moteurs francais au service de
la construkction d‘amateurs. Aero-Rev. suisse, r. 26,
Nr 11, list. 51, s. 482; A4, 2 str,, 2 rys. — Ogolne rozwa-
zania warunkow, jakie musi spetnia¢ silnik do lekkich
samolotow budowanych przez amatcrow oraz iwyliczenie
niektorych odpowiednich do tego celu siinikow francus-
kich z podkresleniem zalet specjalnie przerobionych silni-
kow samochodowych.

89* 629.13.67:533.6 C4—4.52
Galin A.: O niektorych zagadnieniach wyktadania aero-
dynamiki praktycznej. Wojsk. Prz. lotn,, r. 5. Nr 9, wrzes.
51, s. 21; A5, 7 str.. 1 rys., 1 wykr. — Autor jest zdania,
ze celowym jest podawanie charakterystyki samolotu w
funkeji ciggu, a nie mocy. W temacie ., wplyw wielkich
predkosci na silty aerodynamiczne” nalezy unikaé¢ zawi-
tych wzorow, We wszystkich zagadnieniach aerodynami-
ki powinno sie zwroéci¢ wiekszg uwage na fizyczng stro-
ne zjawiska.

Niniejszy Przeglad Bibliograficzny zawiera jedynie cze$é analiz dokumentacyjnych publikacji z za-

kresu

lotnictwa. Pelna dokumentacja ukazuje sie w postaci
wydawanych przez Centralny Instytut Dokumentacji Naukowo-Technicznej (Warszawa — Al

kart dokumentacyjnych

Niepodle-

gtosci 188). CINDT przyjmuje prenumerate kart dokumentacyjnych, ktérq moze obejmowaé zeréwno cala

dokumentacje naukowo-techniczna, jak i oddzielne jej dzialy lub poszczegdlne zagadnienia ;i

tematy tecii-

niczne, Ceng karty dokumentacyjnej wynosi w prenumeracie 10 groszy.

CINDT wykonuje (za zwrotem kosztow) fotokopie i

gladem Bibliograficznym, jak i kartami

mikrofilmy publikacji objetych zarowno Prze-

dokumentacyjnymi.




I. WPLYW ZMIAN TEMPERATURY 1 CISNIENIA

1% od temperatury bezwzgiednej wynosi 2,88% 1%
od $redniego ci$nienia — 7,6 mm Hg czyli

Al% e ﬂ._ Ap% = AP

2,88 7.6

1. Moc silnika
Sam wplyw czynnikéw atmosferycznych na moc
zespotu napedowego jest okreslony wzorem
dla $migta statego ANY% =1,22 Ap% — 0,25 At% =
=0,161 Ap — 0,087 At
dla ‘Smigta nastawnego ANY% = 1,15 Ap% — 0,5 A% =
= 0,151Ap% — 0,174 At

2. Predkosci charakterystyczne

Przyjmujgc warunki lotu przy stalym kacie na-
tarcia i przy stalej mocy zmiany At i Ap wplywaja
na predkosci charakterystyczne takie jak predkosé
przeciggniecia, predko$¢ ekonomiczna, predkosé opty-
malna oraz predkosci poszczegdélnych faz startu i la-
dowania w nastepujacy sposob

AV 1% = 0,174 At — (,066 Ap

Zalezno$¢ ta mozna tak sformulowaé: zwieksze-
nie temperatury o 10° powoduje zwiekszenie odpo-
wiedniej predkosci charakterystycznej o 1,7%, zwie-
kszenie ci$nienia o 10 mm Hg powoduje zmniejsze-
nie predkosci o 0,66%o.

Nalezy zaznaczyé, ze predkosciomierz, dzialajacy
na zasadzie pomiaru ci$nienia dynamicznego, nie wy-
kaze zmiany predkosci. Wzdr dotyczy pradkosci rze-
czywistej, zas przyrzad podaje tzw. predko$¢ wska-
zywana.

Jezeli chodzi o obroty potrzebne do lotu poziome-
go, to w przypadku $migla stalego zmieniaja sie one
w tym samym stopniu co i predkos$é¢ czyli

An% = 0,174 Ar — 9066 Ap

1. Predkos¢ maksymalna.
Predkoé¢ maksymalna ulegnie zmianie w przy-
padku s$migla statego o AV,,,x% = 1,0 = 1,3An%,
wychodzac z obrotow
lub AV . % = 0,4 = 0,5 A N° wychodzac z mocy.
Tak wiec w przypadku zmiany mocy o 1% i po-
zostawienia tego samego $migta maksymalna predkosc
zmieni sie o 0,4 do 0,5%. Jezeli uwzglednimy zmiane
mocy wraz ze zmiang liczby obrotéw o 1°/ przy pro-
bie silnika, to wraz ze zmiang obrotéw o 1% predkosé
maksymalna zmieni si¢ o 1 do 1,3%.
W przypadku ‘$migta utrzymujgcego stale obroty
zmiana mocy o 1% zmienia predko$¢ maksymalna
o 0,33%,

2. PredkoS¢ wzmoszenia.
Predko$é wznoczenia zmienia sie na skutek zmia-
ny mocy rozporzadzalnej o Aw = 60 =~ 75 Al [™/sek]

Przechodzac w przypadku $migta stalego na obro-

3. Predkos¢ maksymalna (lotu poziomego).

redko$¢ maksymalna samolotu zalezy nie tylko
od charakterystyki aerodynamicznej, ale i od mocy
zespolu napedowego. At i Ap wplywajg na warun-
ki pracy zespolu napedowego, zasadnicze znaczenie
ma rowniez typ $migta. I tak dla $migla stalego
otrzymujemy wzoér na zmiane predkosci maksymalnej

AV nax% = 0,087 At + 0,01Ap
za$ dla $migta nastawnego
AVpax% = 0,006 At "l“

W drugim przypadku wplyw czynnikéw atmosfe-
rycznych na predkcsé jest wiec stabszy.

4. Predkos¢ wznoszenia,

Zmiana predkosci wznoszenia jest okre§lona wzo-
rem
przy $migle stalym Az = i\g (0,08Mp — 0,0435A1) [m/sek]

T
przy smigle nastawnym Aw = 1_\3(0,0754317—0,09Ar)[m,vsek]
Q

przy czym Q — oznacza ciezar samolotu w [kG]
N, — moc silnika w warunkach normal-
nych w [KM].

ty otrzymamy Aw = 1,5 No An%, [m/sek]
W przypadku zas Smigla nastawnego
Aw = 50 AN [m/’sekl
Q
3. Pulap.

Zmiana pulapu spowodowana zmiana mocy w
przypadku $migka stalego jest okreslona wzorem
A h = kiy A N% [m]

h|1]2]38[4]5]6]8]10/km

k,|80|76]|74]72] 70| 68|64 60| —|

Ogodlnie biorac zmiana mocy o 1% powoduje obni-
zenie pulapu o 75 m dla pulapu nizszego, 70 m dla
putapu s$redniego i o 65 dla putapu wysokiego.

Zmniejszenie obrotow silnika o 1°/¢ powoduje ob-
nizenie putapu o 140 — 170 m.

Dla $migiet nastawnych odpowiedni wzér przy-
biera posta¢éA h = ka2 A N %o [m]
|h|2]4]|6]8]10|km|

k,|54|51]47]43]|87]—]|

Znajac pulap i predko$é wznoczenia na poziomie
morza i przyjmujac zmiane predkosci wznoszenia
z wysokoscig wedlug prostej, mozna obliczy¢ zmiane
czasu wznoszenia, Z duzym przyblizeniem mozna
przyjaé, ze wysoko$¢ osiggnieta w okreslonym czasie
zmienia sie w tym samym stopniu co i wysoko$¢ pu-
lapu. Katy wznoszenia zmieniaja sie w tym samym
stopniu co i predko$é wznoszenia.

przy czym dla

przy czym dla

4, Pulap w przypadku uszkodzenia jednego
z silnikéw.

W przypadku samolotow wielosilnikowych obli-
czenia mozna przeprowadzi¢ tymi samymi wzorami,
tylko procentowe zmiany mocy lub obrotow nalezy
okre$li¢, biorgc stosunek sumy zmiany mocy lub
obrotéw do sumy mocy lub obrotéw wszystkich sil-
nikow.

Orientacyjne zmniejszenie pulapu w przypadku
uszkodzenia silnikéw mozna okreslic wg tabeli

II. WPLYW ZMIANY MOCY SILNIEKA.
Zmiana mocy silnika moze by¢é spowodowana je-
go regulacja (np. zmiana ciSnienia ladowania, zmia-
na obrotéow), lub tez moze wyrikaé¢ z jego uszkodze-
nia albo ztych warunkow pracy.
Przy $migle stalym zmianie mocy odpowiada

zmiana obrotéw wg wzoru An9Y, = -..I_-AN%

przy czym k waha sie w granicach 0,5 do 1,0.

7| tapu wynosi w m

dwa 2
piceiu

gdy ulegl

jeden z [jeden 2 ]jeden z| dwa 2z |jeden z
zatrzymaniu

dwéceh | trzech jczterech| trzech | pigeiu

to zmniejszeniepu-| 8 750 5700

2100| 1400 1100‘ 2 800

Nalezy zaznaczy¢, ze nie uwzgledniono tu zwie-
kszenia mocy pctrzebnej wskutek oporow zatrzyma-
nego $migla, wychylenia steréw i lotu ze $lizgiem,
koniecznym dla wyrdwnania asymetrii cigagu ‘Smi-
giel. Straty wiec wysokosci beda na ogoél wieksze
niz podano w tabeli,




Cena zt 9.—

III. ZMIANA CIEZARU W LOCIE

1. Prgdkosci charakterystycznc,
Predko$ci charakterystyczne jak w pt. I—2 zmie-
niaja sie wg zaleznosci
AV =An%% =050 Q %

2. Predkos¢ maksymalna.

10%/y zmiana ciezaru powoduje zmiang predkosci
maksymalnej o 0 — 2% w przypadku sapmolo’gu o du-
zym nadmiarze mocy, o 2 — 3% przy sredplm nad-
miarze mocy i 0 3 — 4% przy malym nadmiarze mo-
cy.

3. Pulap,

Zmiana ciezaru o 1% zmienia pulap samolotu o
75 — 100 m przy niskim pulapie, o 70 — 80 m przy
érednim pulapie i w przypadku smigla statego. _

W przypadku $migla nastawnego mozna sx:ec_imo
przyjaé zmiane pulapu o 70 m przy zmianie clezaru
0 1%,

Dla wspdlczesnych samolotow wspotczynnik  oporu
c x wynosi w przyblizeniu: dla predkosci maksymal-
nej 0,02 — 0,03, dla optymalnej — 0,04 = 0,05 i dla
predkesci ekoncmicznej — 0,08 - 0,10.

Procentowa zmiane c, otrzymamy z powy:iszego
dla predkosci maksymalnej A cy, % = 7 = 65 F ¢/,
dla predkosci optymalnej A ¢, % = 4 = 32 F 9/
dla predkosci ekonomicznej A c, % = 2 = 16 F 9

FY/y jest powierzchnia najwiekszego przekroju do-
datkowego elementu w procentach powierzchni no-
$nej samolotu.

Fop =100 F
s

1, Predko$¢ maksymalna.
Wobec powyzszego zmiana predkosci maksymal-
nej bedzie

AVinax% = :3 AcY, lub = 2,3 =21 F9,

4, Predkos¢ wzneszenia,
Zmiane predkosci wznoszenia okresla wzor
dy — — 5 20
02

|m/sek |

5. Zuzycie paliwa.

Zmiana ciezaru samolotu wyraznie zaznacza sie
na zuzyciu paliwa, chociaz znowu nie udaje sie tu
uzyskaé¢ prostej i dokladnej zaleznosci. Predkesé
optymalna prawie zupelnie nie zmienia sie, zuzycie
za$ paliwa na 1 km wzrasta, nie w takim jednak

stopniu jak ciezar — a cokolwiek mniej. W przy-
blizeniu mozna przyjaé, ze zwiekszenie ciezaru o 109
powoduje zwiekszenie zuzycia paliwa o 7 — 8%

Przyczyna tego zjawiska jest to, ze wraz ze zwigksze-
niem ciezaru i zachowaniem predkosci samolot prze-
chodzi na korzystniejszy kat natarcia, a z powodu
zwiekszenia cbrotow zmniejsza sie jednostkowe zu-
zycie paliwa, spadek sprawnosci $migla jest skom-
pensowany wyze] podanymi przyczynami,

2. Predkos¢ optymalna.

Predkos$é optymalna prawie sie nie zmieni, moc
jednak potrzebna zwiekszy sie proporcjonalnie do
cx, a obroty w przypadku $migla statego proporcjo-
nalnie do trzeciego pierwiastka z cx lub prosciej

An% =13 = 10 F %

3. Zuzycie paliwa,
Zuzycie paliwa zwiekszy s.g prcporcjenalnie do
zuzytej mocy, to znaczy o 4 do 32% gdy F= 1%..

4. Pulap.
Obnizenie pulapu wyniesie
A h = 110 =+ 800 F [(m]

6. Lot slizgowy.
W locie s$lizgowym predkosé lctu i predkosé opa-
dania zmieniaja sie
AV %Y =Aw?o =050 Q%

5. Wznoszenie.
W przypadku wznoszenia moc potrzebna wzroinie
proporcjonalnie do ¢, to znaczy
An%% =2+ 16 F%
Odpowiednio obroty wzrosna
A % = 0,7 = 5F%

Trudno jest doktadnie uwzgledni¢ zmiane pred-
kosci wznoszenia, w przyblizeniu za$§ mozna przy-
jaé, ze ta predko$é zmienia sie w tym samym stop-
niu co i pulap,

IV, ZMIANA OPORU SAMOLOTU

Umieszczenie na samolocie dodatkowego elemen-
tu o przekroju F powoduje wzrost operu: po pier-
wsze z powodu pojawienia sie dodatkowego oporu
szkodliwego, a po drugie — z powodu oporu inter-
ferencyjnego. Zwiekszenie oporu samolotu wyrazj sie
wzorem

F
Acy = ¢y —

Warto$é¢ c,,; wahaé sig moze o granicach 0,2 -+
1,3, zaleznie od jakosci ksztaltu dodatkowego ele-

mentu.

Tak wiec Acy =0.2+1,3 N
L

6. Lot slizgowy.

Zwiekszenie oporu zmienia kat toru lotu slizge-
wego

A% = 2,5 =16 F%

7. Zestawienie.

W wyniku otrzymamy, ze umieszczenie na ze-
wnatrz samolotu elementu o powierzchni przekroju
poprzecznego, rownej 1% powierzchnj nosnej zmieni
csiggi samolotu w nastepujacy sposob: predkosé
maksymalna zmniejszy sie o 2,6 do 16°, c¢hroty od-
powiadajace predkosci optymalnej wzrosna o 1,5 do
8%%, zuzycie paliwa wzrosnie o 4,5 do 28%, pulap
obnizy sie o 150 do 800 m, a kat lotu slizgowego
wzroénie o 2,5 do 16%.

Zy
Ligi

estes cztonkiem

Lotniczej?
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