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Przybliżona metoda przeliczania zmian osiągów samolotu 

W obecn m zeszycie podajemy przybliżoną metodę przeliczarna określonych_ zmian ?s _iągów samolotu sp?­
wodowanych \mianami ta.kich parametrów jak warµnk1 atm _osferyczne, 1:noc s1lmka, c1ęzar samolotu I opor 
szkodliwy. Met-oda dotyczy samolotów napędzanych s1 lmkam1 tłokowymi oraz śmigłami stałymi lub na-
stawnymi_ . , . . , 

k • • d • t Przy wyprowadzaniu ,poszczególnych __ zaleznos_c1 p�cz:ymon_o szereg upros�czen 1:1zys uJąc z Je. neJ � rony 
proste i łatwe w użyciu wzory, dok�a�nosc _wyn1k?w rne Jest Jedn� _zbyt duz�. Zffilany parametrow me po­
winny przekraczać 5 - 100/o, gdyz maczeJ wymki są obarcz�;1e JUZ z_a duzym błędem. Metoda jest za-
czerpnięta z podręcznika Pysznowa „Aerodynamika sa7:1:olotu Oborongiz 1943. . . . . 

Są również znane metody _?aj-c_!ce większ_ą dokładnosc, wymagaJą Jedn�k _zn�Jomosc1_ b_1egunowe� samolo­
tu _ przynajmniej jej przybllzerua ,para_bol10zne�o - oraz c_harakterystyJn sm_1_gła 1 s11n�a •. ZnaJduJą one 
zastosowanie przy projektowaniu samolotow. Są Jednak bardz1eJ czasochłonne mz podana mzeJ metoda przy­
bliżona. Bez wnikania w areodynamiczną i napędową _ charakterystykę samolotu _pozwala ona szybk_o odpowie­
dzieć na pytania stawiane użytkownikowi sprzętu lotniczego w warunkach codziennego ruchu lotrnczego. 

Przykład obliczeniowy, który umieścimy w następnym zeszycie zilustruje sposób przeprowadzenia oblicze11. 

Wyk a z o z n aczeń 

t::,.t oc rozmca temperatury pomiędzy warunkami 
dnia i warunkami A. W. 

b,.p mm Hg różnica ciśnienia pomiędzy warDnkami dnia 
i warunkami A. W. 

N KM moc silnika 
n obr/min obroty silnika 
V max km/h największa prędkość lotu pozio,1:1e�o 
V eh km/h prędkości ch�rakterystyczne ta�1e J�k np .. V opt prędkośc optymalna odpowiadaJąca naJ­

lepszej doskonałości 
V ek prędkość ekonomiczna odpowiadająca 

minimum mocy 
V P pr�·dko�ć przeciągnięcia odpowiadają­

ca c 
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w misek prędkość wznoszenia (pionowa) 
Q kG ciężar samolotu w locie 
Cx 

S ., m-
F m:! 

współczynnik oporu samoiotu 
powierzchnia nośna 
powierzchnia przekroju poprzecznego bryły 
umieszczonej nazewnątrz san1olotu 

h m, km pułap samolotu. 
Przy omawianiu warunków atmosferycznych punktem 

wyjścia są warunki normalne tj. t = 15"C i p = 760 
mmHg, na wysokości temperatura i ciśnienie są określo­
ne za pośrednictwem atmosfery wzorcowej A. W. (patrz 
PN/L 02001). Tak więc dobierając odpowiednio 6t i ł.p 
możemy realizować różne warunki dnia lub też różne 
wysokości lotu. • 
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ROK VII ZESZYT 5 (18) WRZESIEŃ-PAŻDZIERNIK 1952 R. 

IDZIEMY DO URNY WYBORCZEJ 

... Potężna rozbudowa przemysłu da w roku 1960 z górą dziesięciokrotny wzrost 
produkcji w porównaniu z produkcją przedwojenną . 

... Rozbudujemy nasze bazy surowcowe ... 
... Rozbudujemy znacznie górnictwo i przem,ysł w ca·l:ej Polsce nie wyłączając 

zacof.anych, nie posiadających przemysłu okręgów rolniczych ... 
... Rozpoczniemy budowę wielkich zapór wodnych i kanałów żegiownych, wiel­

kich elektrowni na Wiśle i Bugu, które umożiiwią zelektryfikowanie zacofanych 
połaci Kraju .. 

... Wielkie budowle socjalizmu staną się podstawą techniczną szybkiego rozwoju 
i przebudowy rolnictwa . 

... Rozwijać będziemy na szeroką skalę budownictwo mieszkaniowe. 
W okresie bieżącego dziesięciolecia zakończymy odbudowę Warszawy, budowę 

dwóch pierwszych wielkich tras warszawskiego Metra; odbudiijemy Wrocław, 
Gd.ańsk i Szczecin. 

Zbudujemy miasta socjalistyczne - Nową Hutę i Nowe Tychy ornz szereg wiel­
kich osiedli robotniczych . 

... Zapewnimy każdemu dziecku w mieście i na wsi wykształcenie co najmniej 
w zakresie pełnej szkoły 7-klasowej. 

Zapewnimy średnie wykształcenie wszystkim dzieciom w wielkich miastach 
i ośrodkach przemysłowych, jak również coraz liczniejszym rzeszom dzieci wiej­
skidh ... 

(Wy_jątkl z programu wyborczego Frontu Narodowego) 

Dnia 26 października br. Naród Polski wybierze po­
słów do nowego prawdziwie demokratycznego s·ejmu, 
sejmu, któremu powierzy bardzo poważne i doniosłe 
zadanie wcielenia w życie zasad Konstytucji, czuwanie 
nad umocnieniem niepodległo-ści i bezpieczeństwa Oj­
czyzny, rozkwitu gospodarki narodowej i podniesienia 
dobrobytu mas pracujących. 

W szeregach wyborców staną również liczne rzesze 
tych, których wspólnym celem i dążeniem jest rozbudo­
wa ilościowa i jakościuwa lotnictwa Polski Ludowej, 
lotnictwa, któr·e na wzór przodując-ego w świecie lotni­
ctwa Zwiazku Radzieckiego chce służyć sprawie pokoju, 
chce służyć interesom prostych ludzi miast i wsi, lot­
nictwa które czujnie i nieugięcie stoi i stać będzie na 
straży 'bud·owy socjalizmu i sprneciwi się wszelkim sza­
leńczym zamiarom podporządkowania świata interesom 
garstki kapitalistów. 

Pracownicy lotnictwa rozsiani po różnych odcinkach 
naszej pracy - w przemyśle, czy w instytuta,ch nauko-, 
wych, w aeroklubach czy liniach lotnicz)'.ch, w wojsko­
wych czy cywilnych warsztatach lotmczych 1 eska­
drach w biurach 1konstrukcyjnych itp. masowo i z en­
tuzja;mem stają w szeregach Frontu . Narodo:wego, da­
jąc wyraz swym uczuciom przez pode�mowame dla P?­
parcia programu Frontu Nar?dowego 1 ce_le.m, uczczema 
XIX Zjazdu WKP(b) powa.znych z?boV:71ązan produk­
cyjnych, które wybitnie przyczymą się do dalszego 
przyśpieszenia tempa naszych prac. 

Program wyborczy Frontu Narodowego pokazuje 
nam ogólne perspektywy rozwoju gospodarczego, spo­
łecznego i kulturalnego naszej Ludowej Ojczyzny w naj­
bliższych latach, wytycza drogę· rozwojową do podni•e-

sienia warunków bytu ludzi pracy, wytycza drogę do 
socjalizmu. 

Zdajemy sobie sprawę, że od stworz-enia programu 
do jego zrealizowania czeka nas długa, ciężka i mozol­
na praca, czeka codzienne wy,konywani,e i przekracza­
nie ,planów, stworzenie i realizacja planów okresowych, 
przybliżających nas do wytkniętego celu. Patrz·ąc jed­
na,k na nasze osiągnięcia dotychczasowe ogólne i lot-• 
nicze, patrząc n a  -rosnące mury Warszawy i Nowej Huty 
czy Gdańska, patrząc na coraz liczni-ej wystrzelające 
w niebo kominy fabryk, patrz·ąc na osiągnięcia, nasz.ego 
lotnictwa sportowego i wojskowego, a w szczególno·ści 
na wspaniały rozwój szybownictwa, obserwując stały 
rozwój naszych linii lotniczych, widząc intensywny 
wzrost instytutów naukowo-badawczych, jesteśmy pew­
ni, że tak jak i dotychczas z postawionych zada:i wy­
wiążemy się i cel osiągniemy. 

Bojowymi zadaniami na najbliższy okres s,ą wy­
tyczne VII Plenum KC PZPR. Wytyczne te oraz wyni­
kające z nich na najbliższ·ą przyszłoś.ć zadania dla świa­
ta techn�ków polskich stanowiły • podstawę dla obrad 
II Kongresu Inżynierów i Techników Połs,kich. 

Rozwinięcie i wprowadzenie do zakładów pracy wy­
tycznych VII Plenum KC PZPR oraz obrad II • Kongre­
su Inżynierów i Techników należeć będzie właśnie 
do nas. 

Inżynierowie i technicy lotniczy stańcie wszyscy 
w szeregach Frontu Narodowego, oddając swe głosy 
na listę Frontu Narodowego, aktywną pracą Wa­
szą przyczyńcie się do sprawnego i przedterminowego 
wykonania zadań wynikających z programu Frontu 
Narodowego, z uchwał VII Plenum KC PZPR, z uchwał 
II Kongresu Inżynierów i Techników Polskich. 
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lvljr .  MONIS 

pomoc i p rzykład Związku Radzieckiego Przyiaźń, 
podstawą naszych osiągnięć w lotnictwie 

Gdy vv ..iniu świ ęta Ludowego Lotnictwa Polskiego 
podsumowaliśmy n asze ogromne osiągnięcia w dziedzinie 
wyszkolenia. propagandy oraz rozwoju n aukowej myśli 
lo tniczej , mimowoli zwracamy się myśl ami do niezwy­
ciężonego lotnictwa radzieckiego - du mnych sokołów 
stalinowskich . Historia lotnictwa nie zn a podobnych 
przykł adów ofi arnej walki ,  żelaznej wytrwałości, maso­
wego boh aterstwa, odwagi ,  męstwa i gorącej miłości 
Ojczyzny, j aka cechuje r adzieckich lotników. 

Słuszna jest· du ma ludzi radzieckich ze swego lotnictwa 
i słuszna nazwa - stalinowskie sokoły. Dzięk i  bowiem 
Józefowi Stalinowi wyrosły w Związku Radziecki m nie­
ustraszone zastępy naj lepszych na świecie lotników 
i konstruktorów n aj lepszych na świecie samolotów. 

Józef Stalin jest kierownikiem i twórcą lotnictwa ra­
dzieckiego. Jego to imię noszą radzieccy lo tnicy. On bo­
wiem troszczył się po ojcowsku o wychowanie najlep­
szych mistrzów sztuki pilotażu. On systematycznie kie­
rował konstruktorską myślą lo tniczą w Z wiązku Radziec­
kim, wnikał w szczegóły budowy nowych zakładów lotni­
czych i nowych konstrukcji samolotów. On osobiście da­
wał zadania personelowi latającemu i technicznemu 
i u ważnie śledził przebieg wyszkoleni a bojowego. On po­
stawił przed swymi sokołami cel: , .Latać d alej ,  szybciej 
i wyżej od innych". 

Gdy zastanawiamy się n ad historią naszego Ludowego 
Lotnictwa widzimy, że jego powstanie i wspani ały roz­
wój umożliwia przyjaźń, pomoc i przykład Związku Ra­
dzieckiego. Gdy w roku 1 943 najlEpsi synowie n arodu pol­
skiego , rewolucjoniści zahartowani i wychowani przez 
KPP, równolegle z walką podjętą w kraju przez Polską 
Partię Robotniczą organizują w ZSRR regularne siły 
zbrojne,  aby przy boku Armii Radzieckiej walczyć o Pol­
skę Ludową ,  armi a ta musiała mieć nietylko wojsko lą­
dowe, lecz również i lotnictwo - o wiele potężniejsze, 
o wie le liczniejsze niż z acofana i słabo uzbrojon a armia 
przedwrześniowa. Taka była  niezłomna wola ludu pol­
skiego , którego dążenia  tak trafnie formułował na eq1i­
gracji w ZSRR Związek Patriotów Polskich. Takie było 
najszczersze pragnienie n aszego sojusznika - Związku 
Radzieckiego i j ego wodza - welkiego przyj aciela Pol­
ski - Józefa Stalina_ 

Jednocześnie prawie z powstawaniem jednostek wojsk 
naziemnych rozpoczyna się więc organizowanie i szko­
lenie pierwszych oddzi ałów naszego ludowego lotnictwa. 
Chyba w żadnym innym rodzaju broni nie stanęliśmy 
wobec tak ogromnych trudności, j ak podczas organiza­
cji  Wojsk Lotniczych . Należało rozpocząć budownictwo 
polskich sił lotniczych od podstaw, w warunkach pra­
wie całkowitego braku wyszkolonych kadr. Lecz orga­
nizatorzy polskich sił zbrojnych w ZSRR - komuniści 
po lscy - świadomi swych obowiązków wo bec narodu 
i ufni w niezłomną przyj aźń i braterską pomoc wiel­
kiego Związku Radzieckiego nie ulękli się trudności . Przy­
s tąpiono do formowania ludowego lotnictwa. 

Zadanie stworzenia wspaniale wyszkolonych i z aopa­
trzonych w najnowocześniejszy sprzęt techniczny jedno­
stek lotniczych mogło być i zostało w pełni zrealizo­
wane jedynie •dzięki wszechstronnej pomocy i opiece 
Pańs twa Radzieckiego i osobiście towarzysza S talina. 
Lotnictwu n aszemu zapewniono całkowite zaopatrzenie 
w sprzęt bojowy, paliwo , kadry instruktorskie i dowód­
cze, amunicj ę, umundurowanie. pomoce n aukowe i wszyst­
ko to, co jest niezb ędne w procesie intensywnego szko­
lenia fotniczego. 

W dniu 20 sierpnia 1943 roku powstaje  1-szy Pułk 
Lotnictwa Myśliwskiego „Warsz awa". 

Wszechstronna pomoc ZSRR, entuzj azm szkolących się 
lotników oraz zapał pracy instruktorów, głębok a  świado­
mość polityczna skłcJ.du osobowego i wzorowe polityczne 

zabezpieczenie zaj ęć - o to czynniki, które pozwoliły 
szybko  osiągnąć wspaniałe rezultaty. 

Wychowawca naszych m�•śl iwcó\\' 
ppłk.  Talclykin .  

W okresie, gdy nowosformowane jednostki przystą­
piły do intensywnego szkoleni:1 bojowego, znaczna część 
n aszych przyszłych pi lotów szkoliła się również w lot­
niczych szkołach radzieckich. Piloci n asi zdobywali prze­
bogatą wiedzę i doświ adczenie. 

Na początku 1944 roku rozpoczęto formowanie na­
stępnych jednostek lotniczych, powstaje mi:tnowicie 2-gi 

Wychowawca naszych szturmowców 
Bohater Związku Radzieckiego 

kpt. K itajew 

Pułk Nocnych Bombowców „Kraków" oraz 3-ci Pułk 
Lotnictwa Szturmowego. 

W lipcu 1944 r. zostało całkowicie zakończone formo­
wanie i szkolenie pułków i n a  mocy rozkazu dowódcy 
I Armii WP zostaje stworzona 1 -sza Mieszana Dywizja 
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Lotnicza, w skład której wchodzą wszystkie uprzednio 
powstałe polskie jednostki lotnicze. 

20 sierpnia  1 944 r. rozpoczął się chlubny szlak bojowy 
Dywiz ji _ 2-gi Pułk Nocn ych Bombowców otrzymał zada­
nie zbomb ardowania zgrupowania  faszystowskiego w re­
jonie Płońska. Akcj a ta rozpoczyn a  szl ak bojowy ludo­
wego Lotnictwa Polskiego. W październiku 1 944 r. dzieki 
ogromn ej i wsz echstronnej pomocy Z wiązku Radzieckie­
go zostaje stworzona Pols ' ·:i Ar:nia Lctniczo, pośiadają­
ca w s wym składzl e  wszystkie rodzaje lotnictwa bazy 
szkoleniowe, remontowe. zaopatrzeniowe itd. O r�zmi a­
rach c ałkowicie bezinteresown ej ,  braterskiej pomocy 
ZSRR świ adczy n ajdobitniej f akt  przek azan i a  nam wiel­
kiej ilości s amolotów, świadczy f akt  skierowania do n a­
szych jednostek szer egu doświadczonych oficerów r a­
dzieckich , dzięki którym można było wyszkolić w tak 
krótk i m  okres ie  n asze młode Ind r y  i skutecznie kiero­
wać n i mi w walk ach . Oficerowie r adzieccy nie byli je­
dynie dowódc ami i instruktorami ,  ale również doświad­
czonymi towarz yszami i wychowawc ami n aszych lotni­
ków. Udzielali im maksym alnej pomoc y  i oddali całko­
wici e  s we sił y, a często i życie s pr awie zbudowania n a­
szego Ludowego Lotnictwa. 

Wymo wnie ś wi adczy o tym n a  przykład wyjątek ze 
wspomni eń bojowych jednego z czołowych n aszych pilo­
tów, oficer a  Szwarca: , ,Gdy w sier pniu 1 944 roku w skła­
dzie klucza wyk onywaliśmy zadania bojowe na rozpozn a­
nie, u jTZałem n agle doganiający nas samolot. Był to do­
wódca pułku ppłk.  Tałdykin, który dołączył się do nas 
i dalej już pod jego kierunkiem wzorowo wykonaliśmy 
z adanie. Po wylądowaniu wyj aśniła się przyczyn a  nie­
s podziewanego przybycia dowódcy pułku. Dowiedzi eliśmy 
się od dyżurnego r adiotelegrafisty, że po n aszym star­
cie r adiostacje n aprowadzenia frontu podał y, że w rejo­
nie n aszego lotu pojawiły się grupy hitlerowskich sa­
molotów typu F'W-190 i Me-109. P płk.  T ałdykin, któ­
ry przy r adiostacj i śledził za n aszym lotem, usłyszawszy 
ten meldunek. natychmiast wystartował i przechwycił 
n as n a  trasie. Byliśmy wsz yscy niedoświadczonymi jesz­
cze pilotami , którzy ani razu nie brali udziału w wal­
k ach powietrznych. Dowódca chciał więc w wypadku 
spotkania  z nieprz yj acielem podtrz ymać n as w walce 
swym ogromnym doświ adczeniem i u mi ejętnościami" .  

Podobnych przykładów możn a b y  prz ytoczyć b ardzo 
wiele. 

Chlubna i z aszczytn a jest droga bojo wa n aszego Lu­
dowego Lotnictwa. Powstałe na gościnnej ziemi radziec­
kiej , przeszło ono c?.ły szl3k bojcwy do B erlina, wspier a­
ło n asze jednostki lądowe w bitwi e  o W arszawę, n a  Po­
morzu i pod Berlinem. 

Szl ak bojo wy n aszego Ludowego Lotnictwa to poważ­
ny wkł ad w dzieło wyzwolenia  n aszego kraju i zwycię­
stwa n ad faszyzmem. J est to jednocześni e  piękny przy­
kład polsko-radzieckiego braterstwa broni. Tylko dzięki 
pomocy r adzieckich dowódców, instruktorów i techników 
mogliśmy tak szybko stworzyć potężną armię lotniczą 
i wziąć udział w rozgromieniu hitleryz mu.  Nigdy nie z a­
pomni my n az wisk i boh aterskich czynów lotników ra­
dzieckich - Kitajewa, T ałdykin a, Kramarczuka, Kali­
nowskiego , Gaszyn a, Bystrowa i wielu, wielu innych , któ­
rych wkł ad pracy i krwi za:::lecyde,wał o sukces ach w or­
ganizacji i walkach Ludowego Lotnictwa ,  w szkoleniu 
jego k adr. " 

Okres powo jenny to okres wytężonej pracy n ad zbu­
dowaniem t ak i ego lotnictwa, które chlubnie wraz z ca­
ł ym Wojskiem Polskim z apewni bezpieczeń stwo Ojczyźnie 
budującej socjalizm. Tak i e  lotnictwo stworzyliśmy. Opar­
liśmy je n a  masach ludowych, n a  robotnik ach i chłopach, 
którzy pełnią str aż polskiego nieb a  z głęboki m  poczu­
ciem odpowiedzi alności za obronę O jczyzny, którzy z du­
mą wywiązują się z z aszczytnego z ad ani a powierzonego 
im przez n aród. 

Lotnictwo polskie przyswaja sobie podstawy przodu­
jącej stalinowskiej n auki  i sztuki  wojennej, u macni a  sta­
le s wą gofowość bojową, wzorując się na przykładzie 
wspani ał ych osiągnięć lotników r adzieckich. 

Obok lotnictwa wojskowego wspanial e  rozwija się 
również lotnictwo s portowe, komunikacyjne oraz cała ar-

mia modelarzy. Wzorując się n a  doświadczeni ach r adziec­
kich i korzystając z braterskiej bezinteresown ej pomocy 
ZSRR. rozwijamy n aszą techniczną i n aukową myśl lot-

Oficer radziecki przekazuj e swe doświaączenia 
naszym młodym pilotom. 

niczą. N asze lotnictwo sportowe i komunikacyjne oddaje 
bezcenne usługi budownictwu socjalizmu i wzorując się 
na doświ adczeniach pilotów r adzieckich. pomag a  rozwią­
zywać szereg zadań gospodarczych . Świadczą o tym n aj­
lepiej przeprowadzan e  n a  szeroką skalę akcje zwalcza­
n ia  ,przy pomocy samolotów stonki  ziemni aczanej oraz 
szkodników n aszych l asów. 

Lig a  Lotnicza, wielka masowa organizacj a, zbudowa­
n a  n a  wzorze DOSA W, otacza opieką tysiące młodzieży 
robotniczo-chłopskiej, szkolącej się we wszystkich dzie­
dzin ach lotnictwa. 

J esteśmy dumni ze  swych osiągnięć, ale jednocze­
śnie nie zapominamy o ogromnych z adaniach , jak ie  sta­
wia przed nami n aród polski, budujący we wspani ałym 
wysiłku socj alizm. 

O pierając się n a  stalinowskiej n auce woj ennej i stu­
diując doświ adczenia Wielkiej Wojny N arodowej ZSRR. 
personel latający_  techniczn y oraz obsługi Wojsk Lotni­
czych nieustannie podwyższając swe umiejętności ,  opa­
nowu ją n ajnowocześniejszy s przęt techniczny i osiągają 
cor az to nowe sukces y  w wyszkoleniu bojowym, pol itycz­
n ym oraz w umacnianiu d yscyplin y wojskowej. 

Niezmi erni e  doniosłą rolę w uksz.tałtowaniu oblicza 
n aszego lotnictwa miał bez pośredni wpływ, przykład 
i doświadczenie Jtalinowskich sokołów. N a  przykładach 
walk,  zwycięstw i poświęceń lotników r adzieckich uczy­
my i wychowujemy n asze młode k adry. 

Wzorem pilota-komunisty jest dla n as k pt. Gastello 
który  skierował swó j  płonący samolot na skupione cyster� 
n y  i czołgi nieprzyjaciela, oddając bez wah ani a  s we ży­
cie w i mię zwycięstwa n ad faszyzmem. Podobnie uczy­
nił również Boh ater Zwiiązku Radzieckiego Szarońow, 
który nie chcąc wylądować na uszkodzonym s amolocie 
na terytorium wroga, uderzył taran em w n ieprzyjacielską 
kolumnę samochodową. Tak postąpił Komsomolec Wiktor 
Tał alichin. który wykon ał po raz pierwszy w świecie ta­
ran nocny, niszcząc w ten s posób faszystowski bombo­
wiec. N asi lotnicy zn ają dobrze i mi ę  pilota M ariesjewa. 
Płomi enny patriota M ariesjew, straciwszy obie stopy, po 
wyleczeniu się pozostaje n adal w szer egach stalinow­
skich sokołów, wakząc z faszystami aż do zwycięstwa. 
Zn amy dobrze trzykrotnych Bohaterów Związku Radziec­
k iego - Pokryszkin a i Kożeduba. 

W szeregach naszego lotnictwa walczył i zwycięźał Bo­
h ater Związku Radzieckiego Kitajew, dowódca i wycho­
wawca n aszych pilotów szturmo wych .  

Dzięki codziennej, uporczywej pracy lotników, techni­
ków, mechaników - wsz ystkich żołnierzy - wyrosło ono 
n a  potężną siłę bojową. która dziś niez awodnie  strzeże 
n aszego nieba przed agresją. W o parciu o swego wiel­
k i ego sojusznika - lotnictwo r adzieckie - lotnictwo n a­
sze wraz z cał ym n aszym Wojskiem i n arodem wnosi 
s wó j  chlutbny wkład w dzieło  walki o pokój, o pokrzyżo­
wanie  zbrodnkzych z amysłów podżegaczy wojennych. 
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Mgr inż. ZBIGNIEW OSIŃSKI 

Zagadnienia produkcyine  montażu samolotów 

Artykuł jest próbą analizy problemów nasuwających się przy uruchomieniu pro­
dukcji w zakresie montażu samolotów . Na wstępie wprowadza nomenklaturę podziaiu 
samolotu na elementy produkcyjne .  Następnie omawia możtiwe sposoby podziału 
oraz jego wpiyw na montaż. Z kolei opisuje pobieżnie czynności montażowe oraz 
zagadnienie wymienności elementów montowanych. Na podstawie powyższego omó­
wione są wymagania jakie opracowaniu konstrukcyjnemu i technologicznemu stawia 
obrany sposób montażu, oraz uwagi o kryteriach decydujących o obraniu systemu 
m,ontażu. Na .zakończenie artyk1ił omawia zagadnienia montażu taśmowego. 

1. Wstęp 

W niniejszym artykule samolot traktujemy j ako pro­
dukt powstający w wyniku montażu szeregu elementów 
produkcyjnych. Nazwy tych elementów ustal amy umownie 
w sposób następujący :  część, podzespół, zespół, podgru­
pa, grupa montażm,va. 

Część j est to podstawowy element powstający z jed­
nego kawałka m'ateriału. Podzespół jest to element pow­
stający przez złączenie pewnej liczby części. Zespo ły po­
wstają ze złożenia podzespołów i części . Z zespołów skła­
dają się większe elementy : podgrupy. Z a  podgrupy uwa­
żać będziemy takie elementy jak - części kad łuba (przed­
nia, tylna, środkowa), usterzenie, zespół śmigło-silnik , ko­
ło przednie, koło główne itp. Grupy mont ażowe są to 
największe elementy produkcyjne samolotu, a więc -
kad łub, skrzydło, w pewnych przypadkach podwozie, 
skrzydło środkowe i zespó ł  śmigło-silnik. Podział samo­
lotu na te elementy j est równoznaczny z kolejnością mon­
tażu samolotu. Dlatego nazywamy go podziałem produkcy j­
nym, a wymienione elementy - elem entami produkcyj­
nymi. Nie musi on wiązać się z podziałem konstrukcyj ­
nym, j akkolwiek zależy o n  nie tylko od opracowania tech­
nologicznego, iecz także i to w dużym stopniu - od kon­
strukcj i  samolotu. W świ etle tego podziału określimy 
jako ogólny montaż samolotu dokonanie montażu gru p  
i podgrup ora z pewnych zespołów (czasem podzespołów 
i części) w samo lot, a t ak że zamontowanie na nim pew­
nych zespołów i ewentual nie podzespo łów i części. Które 
z elementów produkcyj nych (grup, podgrup, zespołów) 
będą montowane na innyc); od.dzia łach fabryki, a które 
na oddziale montażu ogólnego, o tym d ecyduje opraco­
wanie technologiczne procesów montażowych. 

2. Podział produkcyjny samolotu 
Podział produkcyjny samolotu i sposób j ego montażu 

są ze sobą nierozłącznie związane. Wybór tego podziału 
narzu cony jest liczbą jednostek produkowanych i sposo­
bem produkcj i. Inacze j  spra\va będzi e  się układać przy 
produkcj i  prototypowej , inaczej przy seryjnej oraz taśrrio­
wej. Rozpatrzymy dla przykładu dwa możl iwe przypadki 
podziału produkcyjnego samolotu tego samego typu.  Dla 
przykładu weżmiemy j ednomiejscowy samolot myśliwski 
(rys. 1 ) .  Wyobraźmy sobie taki samolot wykonany w na­
stępujący sposób : kad łub metalowy skorupowy z części a 
środkową skrzydła nierozłącznie z nim związaną Podwo� 
zie mocowane do kad łuba. Skrzydła zewnętrzne łączone 
okuciami z częścią środkową. Silnik za pośrednictwem 
łoża mocowany do przodu kad łuba. Części usterzenia (sta­
teczniki, stery) bezpośrednio mocowane do kad łuba. Ry­
sunek 1 przedstawia schemat podziału produkcyjnego te­
go samolotu. W jaki sposób przebiega montaż tak1eS:P 
s amolotu? Początkiem montażu j est ustaw:en.ie na hali 
montażowej kad łuba dostarczonego z innego oddzi ału fa­
bryki. Następnie do tego kadłuba mont•-1.ie się kolejno 
różne elementy montażowe, a więc: gru py montażowe -
pod•wozie, skrzydło ;  podgrupy - kółko tylne, usterzenie, 
oraz zespoły - łoże , silnik itp., a także podzespoły i czę­
ści np. części instalacj i, w z.ierniki, klapy, przyrządy po­
k ładowe itp. Taki sposób montażu może być stosowany 
w produkcj i  prototypowe j. Umożliwia on dopasowanie 
zespo łów i części na miejscu . Wykonanie tych części mo-

że więc odbyć się bez przyrządów lub przy użyciu pro­
stych przyrządów. Obniża to koszt i czas wykonania 
oprzyrządowania. W konstrukcj i  tego samolotu jest mało 
części łączą cych , co wpływa dodatnio na j ego ciężar. Opra­
cow anie konstrukcyj ne i technologiczne musi przewidzieć 
pozostawienie naddatków umożl iwiających dopasowanie 
zespołów łączonych i ich regulację. W produkcji seryjnej 
można ten sposób montażu stosować tylko przy małej 
l iczbie jednostek produkowanych (patrz schemat rys 2). 
Ponieważ cały montaż samolotu skupiony jest w jed­
nym miejscu nie może być przy nim zatrudnion::i .iedno­
cześnie duża liczba robotników. Robotnicy pracujr1cy przy 
j ednym samolocie przeszkadzają sobie wzajemnie. Mon­
towanie wielu zespołów i części bezpośrednio na samo­
locie jest trudne i k łopotliwe, samolotu bov.ricn, nie moż­
na dowolnie obracać i ustawiać w dogodne do pracy po­
łożenie. Te okoliczności powodu ją,  że okres produkcy jny 
takiego samolotu j est d ługi, ponieważ nie możn a do pra­
cy montażowej przy nim ustawić dużej liczby robotni­
ków jednocześnie. 

Rys .  1 .  Podział produkcyjny s amolotu 

A teraz przeanalizu jemy inny s posób podzi.c1łu podob­
nego samolotu . Wyobraźmy sobie jednomiejscowy samo­
lot myśliwski o konstrukcji następu jącej: k adłub skorn­
powy złożony z trzech oddzi el nych częsc1, skrzydło 
złożone z części środkowej i dwóch zewnętrznych, pod­
wozie chowane w środkowej części skrzydła. Resztę szcze­
gółów pozna Czytelnik z rys. 3, na którym przE:d�i.awi0-
ny jest schemat podziału tego samolotu. W tym przypad­
ku samolot montuje się z dwóch gru p. Każda z grup jest 
z kolei montowana z kilku podgrup. Każda podgrup;; skła­
da s ię z k ilku zespo łów. Ogólnie b iorąc zasadą tego po­
działu jest łą czenie mniejszych elementów proclvkcy jnych 
w większe, aby w ostatnim stadium z najw iększych zł0-
żyć samolot. Powiemy, że ten montaż jest montażem 
o wysokim stopniu zróżnicowania. W schemacie !JOprzed­
nim do montażu wchodziły równolegle elementy mniej­
sze i większe. Taki sposób montażu jest przeciwie:'lstwem 
ostatnio o pisanego , to też nazwiemy go mało zró1.nicowo­
nym. Ogólnie powiemy, że  montaż jest w tym w iększym 
stopniu zróżnicowany w im w iększym stopniu zastoso­
wane jest łączenie elementów m niejszych w większe: pod­
zespołów w zespoły, zespołów w podgrupy, poi'lgrup w 
w gru py. Im więcej elementów mniejszych (części i pod-
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Rys. 2. Schemat podzi ału 
produkcyjnego o niskim 

stopniu zróżnicowania. dr 
Opisane dwa sposoby montażu są możliwości ami skraj ­

nymi. W praktyce spotykamy się ze sposoba mi montażu 
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zespołów )  wchodzi bezpośrednio do grup montażJv1ych iub 
do całego samolotu. tym stopień zróżnicowania jest mn iej­
szy, 

Montaż wysoko zróżnicowany ma poważne zalety, któ­
re powodują  stosowanie go w produkcji seryjnej i taśmo­
wej . Dzięki rozdzieleniu s amolotu na szereg elementów, 
które można oddzielnie montować da się przy montatu 
zatrudnić j ednocześnie większą l iczbę robotników. Pozwa­
la to na skrócenie okresu produkcyjnego montażu. Jedno­
cześni e  montaż tych elementów można przeprowadz ać na 
specj alnych stanowiskach, w warunk ach b ardziej dogod­
nych ni ż przy montażu na samolocie. Dzięki temu skra -
ca się cz as wykonania szeregu czynności,  a tym samym 
ogólny czas montażu. Oczy­
wiści e  ten sposób montażu 
wymaga specj alnej kon­
strukcji s amolotu,  narzuca­
jąc konieczność podziału 
samolotu w miejscach, w 
których względy konstruk­
cyjne, wytrzymałościowe i 
eksploatacyj ne tego nie wy­
magają.  Poza tym duża • 
liczb a  połączeń między du­
żymi elementami s amolotu 
zmusza do starannego opra­
cowania sposobu wykony­
wania połączeń, dopasowa­
wania połączeń , dopasowani a 
części łączonych i i eh re­
gulacji .  

podgrupy. Dopasowanie odbywa się drogą zdjęci a nad­
datków technologicznych przez opiłowanie lub obcięcie 
(blach ) ,  następnie wiercenie otworów pod części łączące, 
roz piłowanie otworów, rozwiercanie otworów, docier:=m.ie 
części  współpracujących itp. Niektóre z tych czynności 
można wykonywać na warsztacie ślusarskim. Do tej gn, -­
PY czynności zaliczymy także ustawienie elementów w 
położenie, w którym dadzą się zmontować . 

Łączenie odbywa się przeważnie przy pomocy ł ącz­
ników śrubowych i sworzniowych. Sworznie i śruby za­
kłada się w przygotowane otwory, zakręca na'n-ętki 0�· az 

Rys. 3. Schemat podziału produkcyj­
nego o wysokim stopniu zróżnicowa­

nia. 

', 

' c z  ę s C l 



124 
T E C H N I K A  L O T N I C Z A  "WRZESIEŃ - PAŻDZIERNIK 1952 

zabezpiecza przed odkręceniem. Niektóre e lementy łączy 
się w sposób n ierozłączny_ Do takich należą na przykłc1Ll 
połączenia części  kadłuba skorupowego , k tórych rozłą­
czania nie przewiduje się w eksploatacji ,  zaś przy remon ­
tach tylko w razie konieczności ( poważne u:,zkodzcnie) . 
Połączenia nierozłączne wykonuje się czasem jako nito­
wane. Na montażu głównym przeważają jednak połącze­
nia, k tóre mogą być rozłączane w eksploat'1.cji lub przy 
remoncie. Wiele połączeń musi być szybko i ,btwo roz-­
łączanych . Takie połączenia wykonujemy przy użvdu róż­
nego rodzaju zamków i zapinek ( mocowanie osłon, klap, 
wzierników i tp. ) .  Oprócz wymienionych typów połączeń 
dokonuje się połączeń przewodów instalacj i (elektrycz­
nych, hydraulicznych, pneuma tycznych, pal iwowych, 012-

jowych, wodnych) w miejscach łączenia grup i podgrup 
samolotu .  Przewody łączone są przy użyciu rozm2itych 
systemów łączników, przy czym korzystne jest  stosowanie 
na j ednym pła towcu ograniczonej liczby typjw takich 
łączników. 

TL · J1/52 ·R4 

Rys _ 4. S,posób ,regulacji skrzydła zas trzałowego. 

Samolot z mo n towany z oddzielnych elementów musi 
posiadać określone przez konstruk tora wymiary geome­
tryczne. A więc musi być Z3c'how-=mci svmetri3 kr1c!łu b ·1 .  
prawidłowe ustawienie skrzydła w planie, wznios skrzy� 
deł, k ą t  ustawienia skrzydła, rozstawienie podwozld itp. 
Po z montowaniu musi więc nastąpić regulacja ,  poleg2j cJ­
ca  na s prawdzeniu wymiarów i doprowadzeniu ich do 
wielkości określonych rysunkiem. Sposób przeprovladza­
nia regulacji zależy od konstrukcji i opracowania tech-­
nologicznego. W wielu przypadkach proces regulacj'i łą­
czy się z procesem dopasowania elementów. Konstrukcjc1 
może przewidzieć elementy, których długość można zmie­
niać i wtedy regulacja po legać będzie na z mLrnie tyc:n 
długości, aby wymiary układu regulowanego doprowndzić 
do prawidłowych. Jako przykład takiej regulacji wymie­
nimy regulację ustawienia skrzydeł w dwupłatach oraz 
w j ednopłatach zastrzałowych (rys _ 4) . Zastrzały i ścięgna 
są zaopatrzone w gwintowane łączniki regulacyjne, k tó­
re umożliwiają przez pokręcenie zmianę długości zastrza­
łu lub ścięgna. W przypadku kołnierzowego połączenia 
części zewnętrznej skrzydła wolnono śnego z środkową, 
regulację przeprowadza się przez stosowanie odpowiednich 
podkładek (rys. 5 ) .  Podobnie pos tępuje się przy montażu 
części kadłuba skorupowego. Regulację przeprowadza się 
przy użyciu przyrządów pomiarowych jak pion, poziom­
nica, niwelator,  kąto mierz, linia. Innym rodzajem regula­
cji jest regulacja działania mechanizmów. Należy spraw­
dzić i zapewnić przez regulację prawidłowo ść działania 
mechanizmów jak n p. :  mechanizmów s terowania, chowa-

A 

A -A 

- -�o
-
ustawieniu podkładek - ·_ :z:_d ustawieniem podkładek 
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Rys . 5. Sposób regulacji kołnierzowego połączenia 
skrzydła. 

nia podwozia ,  o twierania k la p  i tp. Tutaj muszą być także 
przewidziane elementy regu lacyjne, k tóre umożliwiają 
z mianę długości części łączących. Takimi elementa mi są 
ściągacze na linkach , gwintowane końcówki popychaczy 
i tp. 

Opisane tu pokró tce czynności mon tażow e pozwalają 
n am stwierdzić, że na mon t3.żu decydujące znaczenie po­
siad3 praca ręczna. Konieczno ść dopasowywania i regu­
lacji zmusza do zatrudnienia na montażu wysokokwali­
fikowanych robotników. O peracje montażow e pochłania­
ją od 10 do 200/o całkowitego czasu wykonania samolotu. 
Całkowi ty cykl produkcyjny samo lo tu (okres od chwili 
zaczęcia do skończenia j ednego samo lo tu) składa się 
z okresu produkcyjnego wykonania części i zespołów oraz 
okresu mon tażu głóvmego _ Okres wykonania części moż­
na prawie dowolnie skrócić przez rozłożenie pracy na 
dużą liczbę maszyn i robotników. Okres montażu jest 
trudniej skrócić ze względu na dużą ilość obróbki ręcz­
nej, oraz ograniczoną liczbę robotników, których można 
zatrudnić jednocześnie. Pamiętamy.  że zależy to od s top­
nia zróżnicowania mon taż u. 

4. Zagadnienie wymienności elementów montowanych 

Okres produkcyjny mon tażu możemy skrócić jeśli 
skrócimy czasy obróbki ręcznej . Największą ilość czasu 
pochłani ają czynności dopasowani a i regulacji. Możemy 
uniknąć pasowania i regulacji jeśli dostarczymy na mon­
taż e lementy wykonane w ten sposób, że łączące części 
będą pasowały ·w otworach elementów łączonych bez do­
pasowywania i że połączone w ten sposób elementy za­
pewnią wystarcz3.jącą dokładność zachowania wymiarów 
bez regulacji .  Innymi słowy łączone gru py, podgrupy 
i zespoły muszą być wymienne. Dla przykładu o móvvimy 
sposób wykonania połączenia  skrzydła wolnonośnego dwu­
dźwigarowego z kadłubem . .  Połączenie wykonane j est  
przy pomocy okuć dźwigarowych połączonych czterema 
sworzniami. Rozważymy dwa sposoby mon tażu tego skrzy­
dła. W pierwszym - skrzydło nie jest wymienne. vVo­
bec tego okucie kadłubowe i skrzydłowe należy wykonać 
z otworami wstępnymi mniejszymi od nominalnych . I m  
mniejsza dokładność wykonania skrzydła, tym większy 
musi być naddatek na rozwiercanie. \V poniższej ta­
belce u mieszczamy czynności wykonywane, wraz z przy-­
kładowa ocena czasu ich wy:,;:onania (dokładna o::ena za­
leży od ·konkr�tnych warunków : wymiaru okuć, ich ma­
teriału, ciężaru skrzydła, rodzaju n arzędzi i pomocy war­
szta towych) .  

3 

4 

5 
6 

C z y n n o ś ć 

Ustawienie skrzydła na podnośnikach ,..,. po­
łożeniu montażo\\·ym · 

Założenie czterech kołków usta,-,,-cz�·eh  sto­
żkowych (pilotó,,·) · 

Regulacja  skrzydła przy użyciu szablonów, 
k ątomierza, lini i ,  poziomnicy i pionu, 
przez wbijanie bądź wybi 1 a nie pilotó\Y 
i operowanie podnośnikami 

Zaznaczenie rysikiem miejsc,  które należy 
spiłować, aby przesunąć ohYory zgodnie 
z koniecznością regulacji 

Rozłączenie pilotów 
Spiłowanie zaznaczonych miejsc 

7 Rozwiercanie oh,·orów 
8 Ponowne ustawienie s krzydła i spra,Ydzenie 

regulacji - ewentualne  popra"·k i 
9 Kontrola 

1 0  Ostateczne rozwiercan ie  o tworó\\· na  ,Yymiar 
n o minalny 

1 1  Założenie s\\·orzni i zakręcenie nakrętek  
1 2  Zabezpieczenie połączenia 
1 3  Kontrola 

\ Razem 

I Cza s 
(w robo-

czo go� 
d i'.i n u c h )  

I 
1 ,0 

0,1 

2,2 

0 ,1  
0,1 
4,5 
3,5 
1 , 1  

3,0 

I 2,0 

i 
1 ,0 

I 

I 18,6 
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A teraz zrobf1'.1Y to samo w przypadku wykonania 

skrzydła całkow1c1e wymiennego _  Otwory zarówno okuć 
skrzydłowyc_h j ak i kadłubowych są wykonane n a  nomi­
nalny wymi ar z przepisaną tolerancją .  

j l  

Czus 
C z y n n o ś ć • (w robo-

czogo-
dr.inach) 

1 U stawienie skrzydła na p odnośnikach "- po· 
łożeniu montażowy m 1,0 

2 Założenie pil otów • 0,1 
3 Założenie sworzni i zakręcenie nakrętek 2,0 
4 Zabezpieczenie  połączenia . 

I 
1,0 

5 Kontrola 

I Razem I 4,1 

Widzimy więc, że przy z astosowaniu skrzydła całkowi­
cie wym iennego oszczędziliśmy dużo czasu .  W pierwszym 
przykładzie  m amy ponadto szereg czynności (3 , 6, 8) , któ­
rych ścisła kalkulacja jest niemożliwa. Czas dopasowa­
n ia i r egulacji może być inny na  różnych maszynach tej 
samej serii i zależy w dużej mierze od przypadku. Utrud­
nia to prz eprowadzenie ścisłego planowania montażu , co 
j est szczególn ie niekorzystne w produkcji taśmowej . Ten 
sposób montażu umożliwia j ednak posługiwanie się pro­
stymi i mniej kosztownymi przyrządami do wykonania 
skrzydła. Sposób drugi wymag:1 bardzo kosztownych 
przyrządów. Można to samo prz eprowadzić w sposób po­
średni, a m ianowicie otwo•ry okuć wykonać ze swobod­
niej szą tolerancją na wymiar nieco mniej szy od nomi­
nalnego i roz wiercić ostatecznie na montażu ( jednak bez 
r egulacji  i piłowania). Wielkość naddatków musi być tak 
dobrana, aby w skrajnych przypadkach możliwych prze­
sunięć osi otworów wymiary położenia skrzydła mieściły 
się w dopuszczalnych granicach. 

5. Wpływ obranego systemu montażu na opracowanie 

konstrukcyjne i na oprzyrządowanie elementów 

Z tego co powiedzieliśmy widać, że przyjęty sposób 
montażu wpływa w bardzo poważnym stopniu n a  opra­
cowanie konstrukcyjne .i technologkzne produkcj i. Wy­
n ika z tego konieczność ścisł ej współpracy biura konstruk­
cyjnego z biurem technologicznym. O pracowanie rysun­
ków konstrukcyjnych winno być uzgodnione z podziałem 
technologicznym samolotu i rodzajem oprzyrządowania. 
Zgodnie z wytycznymi należy opracować podział samo­
lotu n a  elementy odpowLadaj ące obranemu podziałowi 
produkcyj nemu. Szczególne wymagania narzuca tu mon­
taż wysoko zróżnicowany, w którym podział idzie bardzo 
daleko. J est rzeczą korzystną opracowanie rysunkowe 
uzcrodnić w j ak naj większym stopniu z opracowaniem 
tec

0

hnologiczn ym. Najkorzystniejsze będzie opracowanie 
oddzielnego rysunku do każdej operacji  montażowej. 

Od dokładności oprzyrządowania zależy w dużej mie­
rze konieczność regulacji  na  montażu. W przypadku za­
stosowania r egulacji rysunki muszą podawać wymiary 
j aki_e powinny być uzyskane n a  montażu drogą regula­
cj i oraz tolerancję tych wymiarów. W pr�ypadk�ch , kie� 
dy r egulacja nie jest wymagan a, tolerancJ e powmny byc 
podane do wiadomości biura konstrukcyJnego przyrzą­
dów aby ono mogło dobrać doldadność wykonania przy­
rządów do wymaganych toler ancji. Konstrukcj a wyposa­
żenia samolotu będzie także zależała od obranego sposo­
bu montażu . Im bardziej zróżnicowany ma być montaż, 
tym bardziej konstruktor musi dążyć do umożliwienia 
montażu pewnych zespołów wyposażenia poza samolo­
tem, a n astępnie zamontowania ich na  samolocie w spo­
sók j ak naj prostszy. Podobnie n ależy umożliwić zamon­
towanie wyposażenia na grupach 1i podgrupach samo­
lotu prz ed ich montażem ostatecznym. 

O sposobie montażu d ecyduje j akość i liczba przy­
rządów. Jeżeli z astosujemy proste przyrządy wykonaw­
cze, to na montażu otrzymujemy elementy, które muszą 

być w mmeJszym lub większym stopniu dopasowywane 
do samolotu .  Zwiększa to i lość obróbki r ęcznej i zmusza 
do zatrudnienia personelu bardziej wykwalifikowanego. 
Koszt oprzyrządowania j est niski. Jeżeli z astosujemy 
przyrządy dokładne, zapewniające wymienność elemen­
tów, to, j ak wiemy, skraca się czas montażu i m ożna za­
stosować na montażu siły mniej fachowe. Przyrządy ta­
kie są j ednak bardzo kosztowne. Jeżeli dwa przyrządy słu­
żące do wykonania  łączonych zespołów mają z apewniać 
wymienność tych zespołów, muszą być wykonane według 
sprawdzianu lub wzorca. Sprawdzian wymaga przeciw­
sprawdzianu, a do wykonani:1 ich posługujemy się zwy­
kle szablonami. Wykonanie szablonów, wzorców, spraw­
dzianów i przeciwsprawdzianów - są to prace trudne 
i kosztowne, wymagające zatrudnienia wysokokwalifi­
kowanych pracowników. Reasumując : opracowanie ze­
społów wymiennych povvoduje wysokie koszty oprzyrzą­
dowania. 

6. Kryteria decydujące o obraniu systemu montażu 

Ten pobieżny przegląd pozwala nam ocenić kryteria, 
którymi należy się kierować przy wyborze sposobu mon­
tażu oraz jakości oprzyrządowania. Podstawowym kryte­
terium jest koszt j ednostki produkowanej .  Musimy obrać 
taką metodę, która pozwoli na uzyskanie najniższego 
kosztu jednostki. Analizę kosztów musimy z acząć od 
stwierdzenia łącznej liczby j ednostek produkowanych.  Je­
żeli marp.y wykonać j edną lub kilka sztuk, to staramy 
się opracować przyrządy j ak naj prostsze i najtań sze. Zróż­
nicowanie montażu nie j est konieczne. Im większa liczba 
sztuk produkowanych, tym bardziej dokładne i kosztowne 
prz yrządy możemy zastosować i w tym większym stop­
niu możemy zróżnicować sposób montażu. 

Następnie ważnym czynnikiem wpływającym na spo­
sób montażu , j est wielkość powierzchni montażowych , 
którymi dysponuje fabryka. Ta powierzchnia j est często 
ograniczona. Z drugiej strony montaż samolotów wyma­
ga dużo miejsca ze względu na  duże rozmiary produktu. 
Jeżeli okres produkcyjny montażu j ednego samolotu jest 
długi, to mu simy montować j ednocześnie dużą liczbę ma­
szyn, co zajmie nam dużo • miej sca. W przypadku, gdy 
tego miej sca brakuje, należy skrócić okres produkcyjny 
montażu, co umożli wi wypu szczenie większej liczby samo­
lotów z tej samej powierzchni montażowej . Ten więc 
wzgląd może zadecydować o zróżnicowaniu montażu oraz 
opracowaniu wymienności z espołów nawet, gdy ogólna 
liczba produkcyjnych sztuk nie jest duża. To zj awisko 
z achodzi często w przypadku montażu bardzo dużych sa­
molotów. 

Często istnieje konieczność nagłego wzrostu produkcji, 
przy czym zatrudnia się duże ilości pracowników niewy­
kwalifikowanych. Takie warunki istniały w czasie ostat­
niej wojny, gdy w fabrykach lotniczych różnych kra­
j ów zatrudniono wiele kobiet. Wykorzystanie takich pra­
cowników na montażu j est  możliwe tylko przy daleko 
idącej wymienności części i zniżeniu do niezbędnego mi­
nimum pracy r ęcznej, szczególn ie dopasowywania i re­
gulacji. 

7. Produkcja taśmowa 

W związku ze stałym powiększaniem ilości samolotów 
produkowanych stosuje się obecnie w dużym stopniu taś­
mowy montaż samolotów. Montaż taśmowy j est naj wy­
żej zorganizowaną metodą montażu. Pozwala on do mi­
nimum obniżyć okres produkcyjny montażu. W dużych 
nowoczesnych fabrykach, zatrudniających na oddziałach 
montażowych duże ilości - po ki lka tysięcy robotni­
ków - organizacja pracy montażowej j est trudna i kło­
potliwa. System taśmowy ułatwia tę organizację. Jakkol­
wiek samo uruchomienie produkcji taśmowej jest sprawą 
trudną i skomplikowaną, to jednak przy zorganizowanej 
już  taśmie praca jest w dużym stopniu zautomatyzowa­
na i łatwa do kontroli .  Każdy robotnik ma tu swoj e 
określone w czasie i miej scu zadania periodycznie się 
powtarzające. Prowadzi to do szybkiego osiągnięcia du­
żej wprawy i pozwala na obniżenie norm czasowych. Każ­
d e  niedociągni ęcie w pracy taśmy powoduj e  j ej zaha-
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mowanie i j est łatwe do wykrycia. Proces montażu prze­
biega tu zgodnie z opracowaniem technologicznym, co 
u możliwia zawsze właściwe wykonanie czynności monta­
żowych. 

Montaż taśmowy polega na tym, że każdy samolot 
(bądź j ego grupy i podgrupy) przesuwa s ię wzdłuż linii 
montażowej, !przy czy m  robotnLcy u miejs cowieni przy 
stałych stanowiskach montażowych wykonują kolejne 
czynności montażowe. Przesuw.anie się produktu może 
być ciągłe lub przerywane. Przy montażu samolotów ja­
ko j ednostek dużych, stosuje się przesuwanie przerywa­
ne. Rytm montażu j est to okres czasu między wypuszcze­
niem kolejnych j ednost ek montowanych. Ryt m  określa się 
z liczby sztuk, j ak ie musimy wyprodukować, np. w cią­
gu doby fabryka ma wyprodukować dzi esięć samolotów, 
to przy pracy na  trzy zmiany otrzymamy wielkość rytmu 
24 : 10  = 2,4 godz. A więc co 2,4 godz. wszystk ie samo­
loty muszą przesuwać s ię na następne stanowisko, a je­
den z ostatn iego stanowiska wychodzi gotowy z hali 
montażowej . Liczba s tanowisk za leży od łącznego czasu 
montażu j ednego samolotu, od rytmu i od liczby pra­
cowników, jaka może być j ednocześnie zatrudn iona na 
każdym stanowisku. Ustala my ją na podstawie  podzia­
łu samolotu na grupy montażowe (oraz podgrupy i zes­
poły) _ Możemy określić ilu robotników może pracować 
równocześn ie przy danej grupie. Nas tępnie, mając czas 
przeznaczony na wykonanie operacj i  montażowych. tyczą­
cych tej grupy, możemy dla każdej grupy określić liczbę 
stanowisk według wzoru. 

T, 
111 , = 

gdzie m ,  oznacza l iczbę s tanowisk do danej grupy,  T1 -· 
łączny czas operacj i  tyczących danej grupy, t , - rytm 
w godzinach, 111 - liczbę pracowników j ednocześnie za­
trudnionych przy danej grupie. Na przvkład przy części 
ogonowej kadłuba (z usterzeniem i k ółk iem ogonowym) 
może pracować j ednocześnie dwóch robotników; łączny 
czas wykonan ia czynności wynosi 30 godz. , rytm 3 gad.z. 

3
0 m, = - -- = 5. 

3 - 2 
Sumując stanowiska otrzymamy łączną l iczbę stano­

wisk na montaż. Liczba stanowisk pomnożona przez rytm 
da nam okres montażu.  Np. przy 45 stanowiskach i 2-go-

Prof. inż. FR . JANIK 

dzinnym rytmie, otrzymamy czas montażu j ednego samo­
lotu 90 godzin. 

Ustawione kolejno stanowiska tworzą lin ię montażo­
wą. Liczba stanowisk i wielkość samolotu decyduj e  o dłu­
gości t ej linii. J eżeli montuj emy samolot o długości 10 
metrów ustawiony wzdłuż linii, to przy 45 stanowiskach 
otrzyma my długość linii 450 m. Skrócenie lin ii możemy 
osiągnąć przez ustawienie samolotów poprzecznie do l i­
n ii. Wtedy na  pierwszych stanowiskach · montujemy sa­
me kadłuby, posiadające małą szerokość, a dopiero na 
ostatnich stanowiskach montujemy do n ich skrzydła . Cz-1 -
sem, gdy duża liczba produkowanych samolotów narzu­
całaby rytm pracy zbyt niski, utrudniający zorganizowa­
nie taśmy i wydłużający ją n iepomiernie, stosujemy dwie 
lub k ilka równoległych taśm o rytmach dwukrotnie lub 
kilkakrotnie dłuższych niż rytm taśmy pojedyn czej . 

Naj trudn iejszym zadaniem w zorganizowan iu ta śmo­
w ego montażu j est opracowanie zadań roboczych na sta­
nowiskach mon tażowych. Zasadniczo każdy robotnik wi­
nien wykonywać na j ednym stanowisku czynność, której 
czas j est równy rytmowi. lub kilka czynności o łącznym 
czasie równym rytmowi. Ułożenie tych zadań odbywa s ię 
w ten sposób, że z opracowan ia technologicznego, zawie­
rającego kolejne operacj e  i czynności montażowe, wyj mu­
j emy pewne czynności i wstawia my je w odpowiednie 
stanowiska. 

Opracowanie technologiczne nie może zawierać czyn­
ności dłuższych niż rytm. Drogą w ielu prób dochodzimy 
do rozplanowania czynności na  stanowiska. Próbne uru­
chomienie ta śmy pozwala na sprawdzenie norm czaso­
wych i ich skorygm,vanie, a tym samym skorygowanie 
zadań roboczych na stanmNiskach. 

Przesuwanie s ię samolotów wzdłuż taśmy odbywać się 
może przy pomocy transportu naziemnego, a mianowi­
cie wózków lub własnego podwozia albo przy pomocy 
transporterów wiszących. Stosuje s ię przy tym niezależn e  
przesuwanie każdej j ednostki  n a  wózku . podwoziu lub 
transporterze, a lbo mechan iczne, j ednoczesne przesuwa­
nie całej taśmy przy pomocy łańcu chów lub l in, którymi 
połą czone są poszczególne urządzenia transportujące. 

Uruchomienie produkcj i  ta śmowej jest  trudne i trwa 
długo, tottż stosuj e  się ją j edynie w przypadku liczby 
jednostek produkow8.nych rzedu k ilku tvs iecv szt 1 1k. 

Artykuł wpłynął dnia 24 kwietnia 1952 r. 

Rozwói przepisów budowy samolotów 
Pod powyższym tytułem Autor w u.głosił w dniu 1 7.VIII.1951 r. odczyt, którego 

t reść podana jest w niniejszym artykule. 
Autor podaje historię polskich przepisów wytrzymałościowych budowy samo­

lotów. Omawia głównie przypadki obciążenia w locie, powstanie krzywej wyrwa ­
nia, podkreślając przy tym wkład Polski d o  powstania nowoczesnych przepisów 
wytrzymałościowych. Porównuje przepisy polskie z przepisami innych państw 
i międzynarodowymi. dając również krótką historią rozwoju przepisów m iedzyna­
rodowvch. Na końcu· podaje wnioski dotyczące sformułowania nowych przepisów 
polskich. 

Podajemy również głosy dyskusji po odczycie i odpowiedzi na nie. 
1. Wstęp 

Wszędzie tam, gdzie rozwój komunikacj i i transpor ­
t u  s twarzał niebezpieczeństwo dla osób transportowa­
nych i os ób postronnych, wkraczał  zawsze czynnik pa:'i­
s twowy z przepisami, k tóre miały zabezpieczyć ruch 
przed wypadka mi. To samo dotyczy również rozwoju 
lotnictwa. Bezpieczeństwo lotu uz·ależnione j est od 
następuj ących czynnik ów: 

a )  wytrzymałość i sztywność konstrukcj i  lotnic�ych. 
b )  sprawność w locie za łóg i statk ów powietrznych. 
c) osi-ągi statku powietrznego, 

d)  n iezawodne działanie z espołu napędoweo-o 
e) niezawodne działan ie urządzeń steruj a c;ch 
f )  prawidłowa sygnalizacj a  i ·środki łączi10ści ' 
g) urządzeni e  naziemne. 

Ad a) . Ponieważ l ekkość ·konstruk cj i  będąca w lot .  
nictwie postulatem nacz elnym stoi w sprz eczno ści 
z wytrzymałości ą, zapewniaj ącą dostat eczne bezpi eczeń -
two u żytkowan i.a sprzętu l otn iczego - przeto czynnik 

prawodawczy z chwilą pojawienia s ię pierwszych sa­
molotów wkroczy ł  przede wszystk im z przepisa mi od­
nośnie wytrzymałości tych aparatów latają cych. Miało 
to zapobiec pochopnej budowie sprzętu zbyt słabegr· 
przez konstruktor ów nie umiej ących pogodzić koniecz­
nej lekkości z należytą wytrzymałO'ścią. 

Ad b ) . Bezpieczeństwo lotu zal eży n ie tylko o::l 
wytrzy małości sprzętu, ale r ównież od j ego sprawno ści 
w powietrzu oraz od kwalifikacj i  personel u  lataj-ącegc. 
Dlatego też musiano również bardz o  szybko unormowa:: 
za pomocą odpowiednich przepisów uprawnienia pilotów 
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i nawigatorów oraz uprawnienia sprzętu lotniczego, 
zdatnego do wykonywania okreslonych zadań w powie­
trzu. 'l'ak więc p owstały przepisy dotyczące lic-encji pi­
lotow i wydawania świadectw sprawnusci techmcznej 
sprzętu lotniczego - oraz rejestr statków powietrznych. 
1-'rzepisy te bazowały na międzynarodowej konwencji 
panstw należących w okresie od 1918  r. do 193!:l do 
C1NA w Paryżu. 

Ad c ) .  W rozwoj u lotnictwa praktyka długo wy­
przedzała teorię. Dlatego to przepisy odnośnie własno­
ści  aerodynamicznych samolotu i bezpieczeństwa zwią­
zanego z j ego osiągami zj awiły się prawie j ako ostat­
me, wprowadzone dopiero przez przepisy międzynaro­
dowe, gdy po-znano doKładnie możliwości osiągnięć tech­
nicznycn w budowie samolotów. 

Ad d ) .  Niezawodne działanie zespołu napędowego jest 
gwarancj ą wykonania zamierzonego prze1ow. .t:Sezpo­
�rednio po p rzepisach wytrzymawśa,i,owych poj awiły 
się więc przepisy dotyczące wymagań konstrukcyjnych 
obudowy silnika i wszystkich instalacj i zespołu na,-,12-
dowego_ 

Aa e) . Nie mniej ważne j est sprawne i niezawodne 
działanie wszelkich urządze:i sterujących. Tak wię1.; 
z kolei i tu wkroczyły czynniki prawodawcze z przepi­
sami zabezpieczającymi wszelkiego rodzaju loty. 

Ad f ) . W miarę jak powiększał się skład załogi i roz­
"' ij ała się komunikacj a lotnicza, musiano również unor­
.nować środki łączności między załogą - między załogą 
3. ziemią - musiano sKodynKowac znaki sygna1iz,acyjne 
i p orozumiewawcze stworzyć sieć ochrony meteo i mię­
dzynarodowy kod lotniczy. 

Ad g) . Wreszcie musiano unormować przepisami 
urz·ącizema naziemne j ak lotniska, porty lotnicze, stacj e 
'ć!czności r adiowej itp. 

J,ak widać z powyższego przepisy lotnicze maj ą du­
_ .y zakres i dotyczą wszelkich dziedzin ruchu lotnicze­
go. Tematem nimejszego artykułu są przepisy doty­
c.:zące wytrzymałości samolotów. Z .przepisów za:§ wy­
trzymałosciowych omówione zostaną p rzede wszystkim 
\Vymagania odnośnie obciążeń samolotów. 

2. Obciążenia w locie. Wyrwanie 

Pierwsze samoloty były budowane ,,na oko" w zało­
żeniu, że obci-ąż·aj ą j e  tylko siły aeroctynarniczne sta­
tyczne, tj . równoważące j ednokrotny ciężar samolotu. 
Dia zabezpieczenia przed złamamem przyJmowano 
współczynnik pewności v = 5. Była to stara zasada sto­
sowana jeszcze do dziś w budowie urządz,eń transporto­
wych np, wind, gdzie obowiązuj e jeszcze współczyi:nik 
v = 15 w stosunku do obciążeń statycznych. Dop1-ero 
rozwój lotnictwa naprowadził z biegiem lat na koncep­
cj ę stos-owania obciążeń dynamicznych, czyli dopuszczal­
nych i zmniejszenia wartości współczynnika pewności 
maj ącego pokryć błędy i niedokładności obiicze1;1 i z,ało­
żeń rozrzutu doraźnej wytrzymałości matenałow kon­
str�kcyjnych itp. 

Okazało się bowiem, że w locie krzywo�iniow)'.m . 
obciążenia rzeczywiste parokrotnie p rzekraczaJą obcią­
żenia statyczne. Zrozumiano również, że przy tej saill:ej 
prędkości samolotu ·obciążenia z ależą od . kąta ,natarcia, 
że położenie wypadkowe sił aerodynam1cznycn, . czY:11 
tzw. środek parcia, zmienia się z kątem natarcia, ze 
w locie nurkowym powstaj ą duże obciążenia: skręcaj·::i­
ce skrzydło itp. Stąd pows-tało pojęcie tzw. przypadków 
lotu lub ściślej mówiąc przypadków -o'bciążenia w lo­
cie, 

1

którymi były : 
Przypadek A - wyrwania na dużych kątach na­

tarcia, 
Przypadek B - wyrwania na małych kątach na­

tarci-a, 
Przypadek C - lotu nur.kowego, 

i wreszcie dla samolotów atkrob.acyjnych przypadki 
D i E - wyrwanie w locie na pleca-ch: 

Kolebką tego rodzaju sformułowama przypadkow 
lotu była Francj,a - za ni·ą p oszły Niemcy, ZSRR, Ho­
landia, Anglia, Włochy itd. Należy zaznaczy�, �e USA 
długo wzorowały się na przepisach europeJsk1ch, aż 

dopiero w r .  1936 zaczęły te przepisy rozwij ać samo­
dzielnie. Włosi nawet w epoce najwyższego swego rozwo­
j u  pod kierownictwem marsz. Balbo wzorowali się na 
przepisach francuskich. Francj a nadała też ton przepi­
som CINA i Biura Veritas, które w Europie zachodniej 
kontrolowało budowę statków powietrznych od roku 
1 9 18  do 1939. W ZSRR przepisy 1o m1cze rozwij ały się 
nieco odrębnie. 

Wspomniane przypadki Lotu definiowano rozmaicie, 
a j uż największą rozbieżność widzi się w określaniu 
przypadku B. Przypadek A (E) definiowała Francj a 
j ako lot przy skraj nym przednim położeniu środka par­
cia, Niemcy jako lot przy c,,,,,ax, Ang1ia j ako lot przy 
naj większych siłach stycznych ujemnych, czyli działa­
j ących do przodu na skrzydle. Przypadek C określano 
j ako  lot przy Cz � O dla samolotów szkolnych i akroba­
bacyjnych, lub j ako  lot ·ślizgowy z dopuszczalną pręd-
kością nurkowania v11 = -; dla samolotów komunika­
cyj nych. 

Aby należycie ocenić rozbieżność w określaniu przy­
padków lotu nanieśmy je na wykres rn = f ( cz) ,  który 
najlepiej się nadaj e do wszelkich rozważań teoretycz­
nych. Definiuj ąc współczynnik obciążenia dopuszczalne­
go m, jako wartość: 

gdzie 

Pz y S O a l O q 
m = G = 2g Cz -G v- = 16 Cz -p V- = Cz p 

y ? 'Y ,� ') Ci . ') q = - V- = - · -- V- = -- V-
2g Yo 2g 16  

oznacza ciśnienie dynamiczne, zaś p = GJS - obci·ąże­
nie powierzchni nośnej - dochodzimy do równania za­
sadniczego 

\ mp = Cz q 

Równanie zasadnicze j est podstawą mechaniki lotu 
krzywoliniowego. Tak np. warunek stałej mocy wyra­
ża się wzorem: 

m:: = f( x = K-. f c< 
V Cx-

zaś wzór na ipromień !krzywizny w zakręcie poziomym 
daj e się bardzo łatwo wyprowadzić przy użyciu rów­
nania zasadniczego, gdyż 

skąd 

i-- - c --:, P z = m • G = -v G2 + - · � 
g r 

v2 

( 
1 6  

) 
m 1 

r =  g{m2 =- 1  
= 

-;- • p Cz · {;i2 --1 • 
Podobnie • czas okrążenia poziomego wynosi 

i = 2rc � = (src • / p ) • \/ n: 
u V er Cz (m- - l) 

Jak łatwo sprawdzić minimum funkcji r = k1 . f1 
występuj e przy większy� Cz, niż funkcj i t = k2 . f2 mi­
mo, że obie te wartości odpowiadaj ą Cz bliskim Czmax• 

Cze Cza 

Rys. 1. 
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Głównymi w ielkościami określaj ącymi �yrwanie :ą :  
prędkuść dopu�czalna ( obliczeniowa ) V11 = v, oraz wspoł ­
czynnik mA = m. 

Na wykresie rn = f ( c2 ) - (rys. 1 ) ,  przy war co-
ściach q = const, czyli = const i v = const, 

Yo 
otrzymujemy pęk linii prostych przechodzących przez 
wspólny punkt Cn- ( c z = O ) . A 

Przypadek A określaj,ą współrzędne m = mA, oraz Cz � CzA, przy czym CzA czn�cz� Cz max, a�bo C::: 

odpowiadaj,ące skrajnemu połozernu srodka parcrn, lub 
największym uj emnym 

Ct = Cx. cos c;_ - c,,. s in ce 
co daj e się zaznaczyć przy pomocy biegunowej samolo­
tu. Stąd otrzymuj emy 

/)/  q = P -A C:; 

V = 4 1 1 q 
A l a 

Przypadek C określony j est na wykresie m = f(c,z) 
albo punktem Cn, leżącym w początku układu wspoł­
rzednych przy nurkowaniu pionowym, lub przez C, 
j e§li nurkowanie odbywa się w locie ślizgowym. Punkty 
te leżą na prostej q = const, a ich odcięte wynoszą 

Czo 0·= O, wzglęinie C;:; = C
;:;t .  

Proste ,,,A = m c:mst i q = const przecinaj ą się 

w punkcie Bo-, dla którego c::; B = p fi/. 

q 
Punkt Bo j est fizycznie nieosiągalny, jak to wykazu­

je rachunek i duświadczenie, przeto właściwy punkt B 
Leżeć musi albo dla m < m, lub przy v < v„ Widać to 
w poniższym zest-awieniu. 
N1 Niemcy 19:-l0 

1-17 \,\'łachy 1931 

N� Niemcy 1931-35 

UA USA (W ojsk.) 1932 

p Polska 1 933 

Uc USA (Cywiln.) 1 934 

R1 ZSRR 1 934 

F Fran_cja, C I N A  1 934 

H Holand ia  1936 

-
4
- m 

2 
= -3 1n 

0,7 1  m 

7 
g m 

0,56 111 

== 0,58 1n 

3 -
4 m 

0,(i 111 

Cz = 0,22 CzA 
V =  Vf, 

ąs = 0,B q 

}il 
Cz = P-_ 

q 
·V = VJ, 

R, ZSKH 0,5 m ąa  = q v1, oznacza najwię.kszą prędkość poziomą (v;, = Vmax). 
Po naniesieniu na wykres m = f (cz ) przypadków B, 

okazuj e się, że wg F1rancj i, CINA, Włoch, USA (cy­
wiln . )  i Holandii leżą one na prostej v = : ·  1,, zaś we­
dług okreś,lenia Polsk•i, ZSRR, Niemiec i USA (wojsk.) 
nad tą prostą. Naj ostrzejsze warunki wyznaczały wy­
magania polskie. Przepisy, utrzymujące przypadek B 
na prostej , określ-ały właściwie obciążenia od podmu­
chów, a ni-e od wyrwania. 

Należy podkreślić, że wszystkie przepisy określały 
m8 ja.ko ułamek współczynnika m A  = m, przy czym 
Niemcy wprowadzili poj ęcie obciążenia dopuszczalnego_ 
Francuzi zaś długo obs1tawali przy współczynnik-ach 
obciążenia łamiącego n, zawierając-ego w sobie tak war. 
tość m, j ak i współczynnik pewn0�c1 v, gdyż n = m : v 
nie starając się wcale wyjaśnić i le  z wartości n n-ależy 

przypisać obciążeniom rzeczywistym. a ile przeznaczyć 
na pokrycie pewno·ści. . 

Polska wprowadziła od razu porn,c1e ob_ciąże:i . do­
puszczalnych i łami·ących, oraz wspołczynrnka pe'A, no­
ści . z początku przyj mowano v � 2. p •�tcm (;d J_ , 5  do  1 ,8: Współczynniki pewności . najb��dz1eJ z �-o�rnczl:ow:_ah 
Niemcy, wprowadzając az 1 9  ro!_nych p oJęc  pe½no�:1. 
Polska przyj ęła zasadniczą wartosc ,, = 1 ,8, a dla po_d­
wozia i elementów wybaczanvch ,, = 1;5, oraz w:;;pc�­
czynnik rezerwy 1 ,25  dla okuć i elementow pracuJ .)cyc:� 
na zmęczenie. ZSRR posiada v = t . .J ,, · ,, 2,0. _po­
dobnie wg przepisów międzynarodowych z asad:1 1c:z :. 
wartością j est v = 1,5. . , . Polska do  roku 1 930 opierała się w calosc1 na prze 
pisach francuskich. Obliczenia prototypów budowa­
nych wówczas w Polsce, jak  np. rlWD l, . 2, 4 - PWS 
1 5 7 8 - Sido - braci Działowskich 1tp ., były bar­
d�iej ;iż prymitywne. Tak np. obliczenia samolotu 
B. M. 4 ( Bartel ) mieściły się dosłowme na 4 kartkach 
formatu A5 (zeszytowych ) . Na polecenie IBTL zostały 
przetł umaczone przez inż. _Zalesk_iegC?, konstruktora s�­
m olotu „Kogucik", przepisy mem1eck1e z ro�u _ 1 93 1 . 

, Nie zostały one j ednak nigdy wprowadzone w zyc1e. 
Przy opracowywaniu przez autora polskich przepi­

sów należało sie zapoznać z szeregiem ówczesnych prze ­
pisów zagranicznych. Szkielet tych przepisów włJściwie 
był gotowy w roku 1 933. Różniły się one zasad_mczo od 
wszystkich ówczesnych przepisów wprowadzemem tzw. 
obszarów obciażeń w locie zamiast stosowanych Jeszcze 
wszędzie przypadków lotu. 

Pierwszą myśl s,tosowania linii wpływowych d!a 
obciażeń w locie rzuc-i l  inż .  Grzędzielski przy obliczanm 
prot�typu PWS 12.  w r .  1 932. Myśl tę rozwinąłem ob­
szerniej wrowadzaj ąc m.:.itematyczną analizę vvyrwania 
i wprowadzając  do tej analizy po  raz pierwszy równa-
nie zasadnicze rn . p '-- = . q_ 

Na temat ten odbyły się w ówczesnym Związku 
Polskich Inżynierów Lotniczych dwa odczy ty " ) .  Wpro­
wa·dzając do przepisów f_unkcyjn·ą zależność obciąieni., 
samolotu od warto�ci c= - nazwałem tę linię wplywc­
wa krzywą wyrwania. Z powodu trudności formalisty­
ki -prawnej przepisy te z roku 1 933 nie zostały zatwier­
dzone przez nasze władze. żyoie j ednak dom.1gało SJQ 

przepisów - wobec tego przepisy te uznał ITL (prze. 
mianowany IBTL) za swoj e wymagania przy kontroli 
obliczeń, gdyż był on wtedy j edyną instytucją upoważ 
niona do z..i.twierdzania o lJl1czcn S«!n oio tow, ::zybowców, 
balor{ów i spadochronów. 

Krzywa wyrwania zdobywała z dnia na dzień coraz 
szersze uznanie jako zracj onalizowanie przep1sov: . 
W roku 1 936 został sporządzony odpowiedni wniosek n 
Komisj ę CINA w P.iryżu. Niestety, wniosek ten refero­
wał tam nie autor krzywej wyrwania ale inż. Nalesz ­
kiewicz, j ako polski delegat na Komisję_ Wniosek zo ­
stał, niestety, odroczony, gdyż inż. N•aleszkiewicz n ic  
dość energicznie zaj ął s ię  sprawą w niosku i obron:) 
polskiej tezy, zwłaszcza j eśli chodziło o tzw. krzy'A a 
przej ści.:.i dla obszaru B, której uzasadnienia domagał i 
się Niemcy. Oni też pierwsi wprowadzili do swoic' 
przepisów (XII. 1 936)  krzywą wyrwania, j ako alterna ­
tywę do przypadków lotu, nie określaj ąc narazie wcale 
obszaru B. 

W ten sposób Polska straciła dobrą pozycję na tere­
nie międzynarodowym, j ako  inicj ator i autor przepisów 
zmodernizowanych. a dziś już  uznanych przez cały 
świat lotniczy_ • 

Do  j akiego stopnia interesował Niemców polski 
proj ekt krzywej wyrwania świadczy fakt, że do gen. 
Rayskiego zgłosił się niemiecki attache lotniczy z proj­
bą o przekazanie mu obszerniej szych danych co do pol­
skich przepisów. Aczkolwiek potraktowano to wówczc:s 
j ako  taj emnicę służbową - to j ednak później zrozu­
miano, że krzywa wyrwania musi być naprawdę dorob­
kiem naukowym i że  po złożeniu naszego wniosku 

•) Patrz , .Techn i ka Lotn icza" - czerwiec 1 9:l9. 
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w Paryżu i ukaz�n_iu się niemieckich przep1sow - sed­f O rzeczy 1 tak J uz,  zostało uj awnione, a Polska straci-a prawo Plerwszenstwa w świec1· e  lot . M ' spr • , - . . mczyrn . 1mo zec-1wow ze strony mz. Gr,zędzielskiego kt , . 

o zrozumiały sposób t , ł . _ , ory w Dl--
. , . s ara s1ę r: r z2w 1ec wvdame polskich przep1sow, skłomło to nareszcie ITL do· . d . d k' k . - wy ama ru� iem prospe tu polskich p rzepisów w f . 

wym a crań ITL t W orm1e wzoru 
1 " 0 , P •. ,, YI?agana wytrzymałość sam - ;-0tu , co ukazało się dopiero  w r. 1 937. . Po�ska teza okazała się słuszna. Za Polska pas.zły m:ie panstwa, przy czym na podstawie paru tysięcy po­miarow � locie ustalono linię wpływowa obciąże--'1 w postaci wykr

,
esu m _ = f ( u )  _ i  ,oznaczono· ją  krzyw� 

�-�u • . Zasada k_rzyweJ m - u J est ta  sama co pols·kiej Y eJ wyrwama, tylko wp�•, owadwno inną współrzęd­n_ą -;- u �amiast Cz. KazdeJ bowiem wartości mfc z oKre�loneJ polską krzywą wyrwania odpowiada ściśl e  okreslona wartość !Prędkości 

\ 
/ in 1 (i V = ; - - P  C~ cr 

I naodwrót - każd-ej wartości mf'l- 2  określonej luzy­
wą rn - u odpowiada j ednocześnie wartcś.:· 

C .. = __!Il 16  
" v2  cr • P 

. Krzyw_a m - . u jest praktyczna p rzy przeprowadza­m u_ bad_an w loc�e: ale krzywa wyrwania j est logicz­meJ sza i poręczmeJ sza ppy wszelkich dociekaniach teoretycznych i przy proj ektowaniu. 
Dla wyrwania_ podstawowyrni wielkościami są : 

11'1./J. = m oni;: ·u,, · =  ·u. 
. Obi� te wiell�o�ci są umowne •- ograniczone w górę 
1 w doł i uzalezmor:,e od ciężaru samolotu, j ego prze­
znaczema ( kategoru) mocy i prędkO'ści. 'i'ak  więc 
współczynnik obciążenia rn zależy od kategorii sarno­
lotu, oraz 

a ) wg wymagań polskich od ciężaru samolotu i j e­
go mocy, 

b ) wg wymagań radzieckich od cięż•aru G i prędko­
ści V1,. 

c )  wg wymagań niemieckich od obciążenia po­
wierzchni p i od prędko„ci v1,, 

d )  wg wymagań przepisów międzynarodowych tyl­
ko od ciężaru G. 

Podobnie dopuszczalna prędkość nurkowa.,1 ia  v11 zale­
ży od kategorii samolotu, oraz 

a) wg wymagań polskich od v1, i prędkości gra­
nicznej Vgr, 

b)  wg wymaga11 radzieckich od wys•okości spadku 
".h przy nurkowaniu z początkową prędkością u .  
0.8 ll I, ·  

c) wg wymaga:'i niemieckich od v1, tylko, a dla sa-
molotów akrobacyjnych jeszcze od v.,,. 

d) wg wymagań przepisów międ;ynarodowych od v1, 
i Vgr tj . prędkości granicznej ntwkowan ia w locie śliz­
gowym_ 

Czmin 

E 
O l 

I 

E 
Rys. 2. 

Krzywą wyrwania wyznaczaj ą dwie proste mA 
const i . v,, = const oraz ,krzywe przej ścia dla obsza­

ru B. Granice wyznaczon·e przez obie te p roste s·ą czy­
sto umowne, ale teoretycznie są one logic.zne i do­
świadczalnie uzasadnione ( rys_ 2 ) .  Krzywa przejścia 
w obszarze B wg krzywej m - u wynika j ako c bwied-

__ ..,.... _____________ _ 
nla krzywych obciążei'i, wziętych z p0011iarów (rys. 3 ) . 
Obwiednia ta wyraźnie występuje j ako krzywa zaokrą­
glaj ąca naroże Bu· w układzie (m, - u) - a mimo to na 
krzywej m - u zastąpiono ją prostą BT, ścinającą to 
naroże. Jest to założenie teoretycznie niczym nieuza­
sadn ione, nJ.wet ,prostą oblicze11, gdyż i tak wartość q 
i funkcj e m = j' ( q ) ,  lub m = f (c,,J wyrażaj ą się krzy­
wymi.  Przy proj ektowaniu uproszczenie takie nie j est 
uproszczeniem. Mimo to ten punkt widzenia zositał 
przeforsowany do przepisów między.narod.owych. 

A s B - - - -

\ T 
I 

/{ Il 
/ /  

lfn / /  
/ /  ___ _,,,.,,, 

E D Do 
TL-5{3/51-RJ 

Rys .. 3. 

Niemcy rozwiązali ten pro·blem połowicznie, wyzna­
czając dla punktu B warto;;,� <J B  = 0,8 q, pozostawiając 
rnm'J naroże nieokreślone. Francuzi zaś pozostali_ przy 
S •Noich przypadkach lotu aż do wybuchu woj ny 1939 l'. 

Polska krzywa wyrwania uznała · parabolę z wierz­
chołkiem w punkcie B i styczną w punkcie T za dosta­
teczną aproksymację teoretycznej krzywej przejścia, 
k tóra powinna być nie tylko obwiednią krzywych rze­
czywistych wyrwania , ale nadto krzywą jednego skraj ­
nego wyrwania, fizycznie możliwego ( rys_ 2 ) .  

Teoretyczną krzywą przejścia B T  otrzymujemy przy 
założeniu, że przebieg wyrwania odbywa się w sposób 
ciągły od prędkości v,, = -;-do prędkości VB , czyli od 
q do ąs t'odczas wyrwania wzrastać musi ciągle kąt 
natarcia u., a więc a·ówniez Cz .. który dla tych wartości 
u. j est liniową funkcją kąta a, tj . c= = ka. Końcowa 
wartość qn < q, przy której zostaje  •osiągnięty współ­
czynnik obciąże:1ia m =0 mA za-leży oczywiście od cz,asu 
manewru. Przy gwałtownym wyrwaniu oczywiście wy­
trata prędkO'ści j est bardzo mała. 

Ale czas wyrwania nie może być zbyt mały, jak to 
v.-ykazały doświadczenia, gdyż samolot musi mieć czas 
na przej ście z C;:; = CzT na Cz = C;:;Jl i nJ. obrót 

o kąt /'-..a. Przyśpieszenie kątowe F � � zależne od 
} 

momentu sil aerodynamicznych M �� P H . l i momentu 
bezwładności J - j est bowiem ogr•aniczone z jednej 
strony silą Pll zależn:ćf od wychylenia steru wysokości 
i ciśnienia q - z drugiej zaś strony warunkiem uzyska­
n ia  w punkcie B pewnej ściśle określonej w,artości 
prędkości kątow�j 01 - _!._

I 
(a + rp ) ,  gdzie er }est kątem 

( r, 

i 'Jru samolotu. Albowiem od punktu B do A nie wolno 
nJ.m przekroczyć współczy,nnika m, czyli q musi spadać 
wg hiperboli B,,'B'A' ( rys. 4 ) ,  zaś dq j est funkcją q, 

dl 

1( i (() .  Od kąta qJ z·ależy bowiem składowa ciężairu G 
styczna do toru, zaś od kąta a opór Px. 

Uwzględniaj ące te wszystkie warunki można teore­
tycznie zbudować krzywą przejścia. Zachodzi tu jeszcze 
czynnik psychiczny pilota, trudny do ścisłego ujęcia ra­
chunkiem. Dlatego najlepiej j est o-kreślić wart-ość qB 
doś-.>1iadczalnie. Niemcy przyjęli ąn ° 0 ,8 . · ą, ale za-

2 kładaj ąc ins = 
3

111A widocznie nie zdawali sobie 

sprawy, że współczynnik ten przy ąs = 00,8 . q, może być 
grubo przekroczony. 
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m ł.. q 
C 'l 

-
I - I 

T' q, Bo 9,1  � --- - 1, / 

i �: 8/" 7/Jh 
I _ _  }'.' _\, ·

� 

I / I -,: I A 
I / I I I I / ' ,, I 

I /, i 8' 1 8 I 
I , I 
I I __,,--

1 I _ 
I I / , '---.________J m 

-
r
-v: : • a-'i mo C I I 

Co 
1 1 Ao 1 

Cn = Czo Cza Czw Cz A Cz 
r: - ;ais: -R4 

Rys .  4. 
Na po dstawi e  z ałożeń teo:etycznych p�l sk i e  wyma­

gania krzywej prz ej ści a prz yJ ęły w u .kładzie rn = f (  q )  
krzywą styczną do prostej C,Br/ i do h yper�ol� Bo' -'.4-' -
z tym, że krzywa ta m u si m i�ć punkt prz egięci a  m 1ęd_zy 
T' i B'  pon ieważ znak krzyw1-zny po dro dz e  uleg,a zmi a­
nie. Wynika to zreszt-ą z zało żenia, że w pierwszej fa­
z i e  wyrrwan i a  m u si i stn i eć c > O, w drugiej z aś E < O, 
tak, żeby w pun kcie B'  prędkość kąto,wa o) o dpowiada_ła 
ściśle h yperboli B' A'. Nanosząc krzywą T'B' na wspoł ­
rzędne (rn - C z ) L0 trzym amy krz ywą prz ej ścia j ako 
funkcj ę bardzo skompl i ko waną, ale charakterem bardzo 
z bl iż-oną do par aboli, propono wanej przez polską krzy­
wą wyr wania. 

Prosta TB we współrzędnych (m - u )  (rys. 5 )  uzna­
n a  przez przepisy m iędzynarodowe n ie �tląc styczn ą 
ani do prostej m = con st, ani do prostej v = C.Qlnst  po­
woduj e prz y  przeliczeni ach gwałto wne skoki obci·ą żeń, 
zwłasz cza w sąsiedztwie punktu T. 

o 

A B Bo 

I 
I 
I 
I 
l f  D 

IJ 

Rys. 5. TL -'58/51 -RS 

Krzywa wyrwania i krzywa m u składają się 
z n astępuj ą cych o dcin kó w  (rys. 4 i 5 ) : 

CT - dla v,, �, const j est prostą pionową w układzie 
(m - 1• ) i prostą przechodząeą przez Co w układz i e  
( m  - Cz), 

BA - j est prostą ,poz iomą w obu u kładach 
AAo - dla Cz - Cz max = const j est prostą piono w-ą 

w u kładzie  ( m, - Cz ) ,  parabolą zaś OA w układzie 
(m - u) , gdyż 

a /, ., /Jl = 16 C;:; max = i • V-

Pozostaije do omówieni.a oc1cinek TB, .siano wiący krzy­
wą prz ej ścia. Punkt T określony j est war tością mo, gdyż 
l eży n a  prostych q = const. Współczynn i k  m0 wg pol ­
s·kich wymagań wynosi: 

m0 = 0,5 m a l bo m0 = 1 
wg przepisów międz ynarodowych n atomi ast 

Ino = l 0
,75--

;; 
> 2,:'i 

---------------
Krzywą przej ści a określa polska krzywa wyr wania 

j ako funkcj ę  

prz y  czym 
11'lo 

Czo = CzB -=- . 
,n 

Po wstawieniu wartości na Czo o trzym am y  wzór  

1 l (2m - nio) - ;Jl- . 
c:� ]

2 

m = m - -- --- ---- -
4 m - m0 

Aby prz ej ść do ukł adu (rn - v) wys tarcz a  wyel imi­
nować Cz podstawiając  ., 

1'll ·c:;- = m ( ::· r . 
Otrzymuj e się wzór r ó wn ież stosunkowo prosty .  

Przy prz ej ściu z układu ( m  - u)  n a  układ (m - Cz) 
pro sta TB o kr eślona j est przez przepisy m iędzyn arodo­
we równ aniem 

t ąd 

- v,, - v  
m = lll0 + (m - m0) -- • == k - av 

V11 -Vft 

I c .. = � pa2 ---�
Il -- 1 - cr (k - m)2 gdz i e  I? > m. 

Funkcj a o dwrotna m = f ( cz ) j est bardzo skompl iko ­
wan a, m i mo pozornej prostoty wzoru w układzi e  
( m  - u) . 

3. Obciążenie od podmuchów 

Już n a  samym początku rozwoj u komunikacj i lotn i­
czej okaz ało s.ię, że podcz as przelo tó w  w loci e  prosto­
l in iowym po wstaj ą obciążen i a  samolotu spo wodowan e  
pr·ądami wstępuj ą cymi .  Wobec tego Francj a, a w ślad 
z a  n ią  C INA wprowadziły warunek, że samolot l ecący 
z m aksym alną prędkością poziomą m a  wytrzym ać o b­
ciążenie r ó wnież o d  podmuchu, wynoszące wg: 

Francj i ,  C INA i Włoch mh = 0,75 m, 
USA ( cywilne) = 0 , 56 . ,  
Hol an dii = 0,6 

Wymagani a  C INA były w i ęc o strzej sze o d  innych. 
Wym agJ.n ia te były prymitywne i n ienaukowe. Do­
piero Niemcy postawi li z agadn ienie podmuchów n a  
właściwym poz iomie, wpTowadz aj ·ąc wzór  . na o bl iczen i e  
współczynnika m "  dla gradientu n ieskończeni e  wi -el ­
kiego i wpr o wadzaj ąc wzór n a  o kreślen i e  11 z łagodzenia 
takiego obciążen i a  n a  skutek gra di en tu sko:'iczonego .  
Wzór daj e się prosto wypr,o wadz i ć  przy z ałożeniu, że 

w 
tg i cl. = -l-, = � i cl. 

d cz d e� w 
skąd i c- = - . i x = -- . 

- - dct. dct. V 

przy czym w oznacz a prędko-ść piono wą, a właściwie 
prostopadłą do toru prądu wstępującego_ Obci·ążeni e 
wyn i ka z e  w,zoru 

m" = 1 ± (t6 • �- ) • (
d

d
:z "') w )  • u = 1 ± AB • u1, 

Dla j ednej war tości " = 1• 1, wzór ten określa tyl ko 
j e den pun kt B "  l eżący na prostej l'h = con st, 

Ponieważ Polska wprowadziła n a  wyr wanie funkcj ę 
ciągłą obciążeń z am i ast prz y,p adkó w lotu dla z akresu 
szybkości o d  VA do v,, , wię c też konsekwen tni e  i dla 
działan i a  podmuchów wpro wadz iła l inię wpływową o b­
ciążeń ruguj ąc  z powyższego wzoru prędkość u. W ten 
sposób został a  wpro wadzona, krzyw a  po dm u ch ó w  któ­
r ej równ an ie brzmi: 

rn'' 
----- A B2 (m" - 1)1 
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m A  /'\ 

q, 

" r 1'Cz) ________ _ ?----
TL-SB/51 -Rf 

Rys _ 6 .  

Przez naniesienie krzywej podmuchów n a  krzywą 
wyrwania otrzymuj em y  wykres dopuszcz alnych obcia­
żeń symetrycz nych w locie, będ ąc y  z ewnętrz nym k::ir{_ 
turem obu tych .krzywych. 

Krzywa podmuchów wprowadzona przez Polskę nie 
zo�tała j akoś wykorzystąna przez Niemców, · przepisy 
zas oparte na krzywej (m - u )  podeszły do  tego z agad ­
nienia t rochę inaczej . Zamiast j ed nej wartości 
w = ± 1 0  m /sek, wprowadz onej prz ez Niemców w ro­
ku 1 933 - wprowadzono 3 warto ści  prędkości podmu ­
chu , pod wyższ aj ąc znacznie pierwotną wartość pręd­
kości w. Było to wynikiem szeregu pomiar ó w  w locie 
nad terenem górzystym. Prędkości  te wynosz·ą : 
W1 = 29,13  m/sek dla prędkości l otu u'-1 . • UA 

W2 = 15,24 ,, ., ,, V2 -
[ U 1_ + 80 km godz. 

·• . 0,9 V!, 

= [
l 
.. 
,�� • v2+ 1 1 3

.
Jo�/ 

W3 = 7,62 . , " " " V:; 
"' - v„ godz. 

Prędkości v1z i v" są d ane, A by obliczyć prędkość v'A 
prz y  Cz 111ax obliczam y  naj pierw rn'A dla tego przypadku 
z e  wzoru 

a następnie 

1n' A _ + C:; max (min� 

(m'A - 1)2 - - AB2 

, = 4 I p m'A 
V A  

V cr Cz lllU,X 

Dla prędkoś c i  ·v 'A , v1, i v,, obliczamy odpowiednie 
współczynniki · obciążeni-a wzorem m" = 1 ± AB2 . t' 
i otrzymuj emy stąd w artości m"r1 , 111"R i m" r (rys. 7 ) .  

D 

l11 : (!; � (JA 

1l2 = [ U, • BO km/godz 
,!;'0,9 (lh 

ll3 = ( 1,25·1.Tz • 111 km/gOdz 
f l!n 

A / 

lJn 

Rys. 7 

�-----
Zamiast krzywej podmuchów j ak na r ys, 6 - prz e­

pisy m iędzynarodowe zakładaj ą liniową zależność na 
wykresie (m - v) m iędzy punktami A"B" i T'' ( rys. 7 ) . 
Nakładaj ąc ten wykres na wyk,res obciążeń od wyrwa­
nia przepisy międzynarodowe otrzymu}ą wykres syme­
trycznych obci·ąż,eń m iarodajnych podobnie j ak to zro­
biła  dawniej Polska na swoim wykresie m = f ( cz  ) .  
Wykres ten w układzie (m - u )  } est wielobokiem. Bok 
AB przeliczamy na ukł ;d ( m  - C .:; ) tak sam o j ak odci­
nek wyżej omówiony BT. 

Niemcy, podaj ąc wzór na współczynnik złag-odz enia 
11 , nie podali nigdzie w literaturze j ego uzasadnienia, 
Wobec tego w r. 1935  zmuszony byłem przeprowadzić 
analizę matem atyczną t ego zagadnienia i podać 
wzór polski na 11, Natrafiłem na zasadniczą trudność 
w oszacowaniu r ozpięto-ści gradientu podmuchu ,  gdyż 
na ten temat nie było żadnych danych w literaturze 
technicznej . Dopiero grubo później okaz ało się że 
Niemcy założyli na rozpiętość gradientu s wielokrotność 
c ięciwy skrzydła samo1otu, zaś prz episy międzynaro­
dowe w r, 1 947  uznały, że s = 10 średnich c ięciw i że  
< 30 ,5  m. W Polsce w r. 1 937 Instytut  Szybownictwa 
podjął się przeprowadzenia odpowiednich pomiarów 
pod ·kierunkiem mgr _ Kochańskiego. 

Nie znaj ąc wartości s musiałem j ą  traktować j ako 
j eden z parametrów przy wyprowadz -eniu wzoru na 1 1 .  
które wyprowadziłem dla 4 różnych postaci przebiegu 
gradientu, u względniaj·ąc narazie tylko krzywiznę toru 
samolotu po j ego wej'ściu w obszar obj ęty podmuchem 
(kom in) , Hamuj ące działanie usterzenia wysokości przy 

'W 
obrocie samolotu o kąt /'l fl. miało być tematem 

u 
później szej pracy (Biuletyn ITL 3/18 1 935 ) . Przy tych 
z ałoż eniach otrzymano funkcj ę 

G d C- s 
"fj = f (!?) , gd zie h = 16  d; • G s. g 

Na podstawie zaś przepisów niemieckich mamy 
1 a d c2 J t2 , dy "ij= h(x)"', gdzie -/., 1 6  drx. G , g 

czyli, ż e  wartość S . s - ( It dy) : s z ostała zastąpio­
na przez J t� . dy , skąd wynika z niemiec.k ich zafożeń, 
że s = n .t. 

Sprawa r ozpiętości gradi entu s nie j est do tej i[)Ory 
dostatecznie wyj aśni ona. a założenia niemieokie ni•e wy­
d aj ą  się logiczne. Jeszcze gorzej spr awa wygląda  na 
terenie przepisów międzynarod -owych, gdzie współczyn­
nik 11 j est określony wzorem 

·r; = 0,2 (p)'l, d l a  p < 78 kG/m2 

oraz 
5,25 

·,, = 0,8 - (p� 'I , d l a p > 78 kG/m" 

który wygląda ,na wzór dobrany na oko, a nie oparty na 
ż adnych obliczeniach teoretycznych. Jest to j akby naj ­
słabszy punkt przepisów międzynarodowych,  gdyż na 
Kongresie ICAO w Kanadzie w r. 1 949 delegat Polski -
prof. Fiszdon - nie uzyskał w tej sprawie zadawal,a­
j ąc ych wyj aśnień. 

Obciążenia usterze:'i od podmuchów zostały również 
wprowadzone do prz•episów. Jeśli przez Po oznaczymy 
siłę na  usterzeniu, j aka działa w locie w powietrzu 
spokoj nym ( obciążenie st atyczne) , to prz y  podmu­
chac h  działać bedzie na usterzenie siła 

er· 
(
cl Cu 

) 
cl Cu W 

P,, = P0 ± 16 • S„ do. "fjW 'U = P0 ± Sz, drx. ''] -;- q 

Po podzieleniu obustronnie prz.ez powierzchnię uste-
rzenia S„ m am y  

P„ 
S =Pu = Po ± h • V .  

li 

Współczynnik umowny k wynosi (H - ust. wysoko­
ści, liv - ust. kier.) , wg wymagań pols.kich kH = 
= + 1 ,3 (-0 ,92) ;  lzv = ± 1 ,6 ;  t• = v1, wg wymagań 1ra­
dzieck ich kH = 1 , 5; lzv = J ,6; u = v;,, wg wymagań nie­
m ieck ich YjH = 0,6; 'l)v = J ,O ; u = v1„ wg wymagań prze­
pisów międzynarodowych 11 :j ak dla skrzydła u = uh. 
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4. Brutalne sterowanie 

Wymagani.a frnncuskie i CINA ·były ba•rd:zo proste ; 
3 

d1a usterzeń wysokości i kierunku Pu = 5 mp , zaś dla 

2 - 1 · · l t  lotek p1 = 5 in p , ,przy m = 1 dla c .a os ,c1 samo o, u. 

Przepisy niemieckie p odeszły d ,o . �eg? . zagadnie��� 
ogólniej i tu oni pi·erwsi wprowadzili lm1e wpływa ,, c 

obciążeń. Każą bowiem tak dobr2.ć iJh q q i kąty 

wychylenia st -erów f, , aby ,przy da:1ym obciażeniu 
' • b r. dhvi�arów 

Pu = p0 ± l::,.p uzyskac nai gorsze o Ciąze .ia _ 

statecznika i steru, przy czym _ wartość umowna wynosi 

1 
::ip = -4 q,, , ale .�p -- 1 ,5 q11,i11 -

Obciążenia lotek zaś i !kąt B J.otek wyni,I;ają _ z założeni1, 
że -samo lot wykonuj e  beczkę z prędkosc1ą kątową oi _,. 

posiada tak wychylone lotk i  aby 
1 )  przy 1vix = O , oraz sx � O , q = iJI, i 111 ~· 1 było 

I ulx = I 
·vn albo 2 )  przy q = q i Cz � O było t,J, - ± 0, 1 0  4 

względnie 3 )  przy s = ± 6 ' sfk2 , q = i/h m 6- 111 

było wychylenie lotek B j ak w przypadk u  _p)erwszym: Sa to bardzo skomplikowa ne war unlp, J esh chodzi 
0 wykonanie obliczeń. Należy bowiem ?b� iczyć rozkład 
c iśnień wzdłuż rozpiętości skrzydła, za1docony w_ychy; leniem lotek. Wymagania te mają  j e d nak tę wyz_szos? 
nad innymi, że wprowadzaj ą linie wp ływowe obc1ąze:1 
usterzeń i lotek. 

Przepisy radzieckie określają również sx = 6 1 /sek2 

przy q = q i m = 0,6 m j ..1ko obciążenie lotek. Dl3 uste­
rzenia wysokości wymagaj-ą o ne . 

1 
!:lpH = ± 0,2 ;;; • P , oraz PH = (Po ::.+:: _\pH) 3 m P 

natomiast dla usterzenia kierunku należy przyjąć 
!łpv = ::J:: O,S i q . 

Przepisy międzynarodowe okre,;iaią brutalne ste­
rowani,e wysokości w sposób następujący : przy m = 1 
i prędkości VA lub v„ pilo t, u;":ywając całej dopL:szczal ­
nej siły na sterownicę, możliwie szybko wykonuJ e wy ­
chylenie steru, po  czym k ontruj e ster. Wielkość wychy_­
lenia steru i czas wykonania tego manewru tak dobrac. 
aby współczynnik m nie przekr,oczył nigdzie wartości '!", 
Je·,fo nie można przeprowadzić tego rachunku, t o  do­
'.I) Uszcza się wykonanie obliczeń na następujących zc.­
J-ożeniach : 

72 -
1 ,[i) rai/J. seh1 dla V = VA m = l  Cy

= + -- ,n (m 
VA 

dla V =  VA m = m S:y = -
48 -- /_ 

) V.4 
m vn - 1 ,5 

dla V =  Vn m = 1 Cy = + 
72 

( 
-171 T lit ] '  V„ 

- 1 ,5 ) " 
48 -- 1 ,5 ) dla V = ·Vll m - 111 1• Sy = - ·- m T(m r ,, V,,_ 

.i•eśli V ipod.ana jes t  rw lkm/godz. 
Dla ust,erzenia kierunku przepisy międzynarod -owe 

wymagają całkowitego wychylenia steru przy prędko.5ci 
przelotowej t ak w początkowym locie prostym jak też 
w ślizgu. Jeśli chodzi o lotk i, to wymagają o ne takiego 
ich wychylenia, j akie może się zdarzyc w locie. Okre­
ślenia te ni-e ,są  z upełnie sprecyzow,ane. 

Przepisy polskie określają dla brutalnego sterowa­
nia wzrost wielkości momentów względem 3 osi prze­
chodzących przez środek m as, czyli po-średnio przyśpie­
szenia kątowe Ex, e:y, "z - sprowadzaj ąc obciążenia 
wszystkich sterów d o  tej samej formuły, j ak ą  stosuj·ą 

______ _.,....,,_..,.,...., _______ _ 
przepisy radzieckie i niemieckie, j eśli chodzi o lotki, 
a j aką s tosuj ą  przepisy międzynar,odowe, gdy mowa 
o usterzeniu wysokości. Wzory t e  brzmią :  

"\fy = k1-1 li� G • I;,. 

1VI::: - l<v m G L 
Mx � //1 � G L  

gdzie 1_,,. - średnia cięciwa skrzydła 
L - rozpiętość skrzydła 

za,; kH kv k1 - współczy nniki umo wne. 

5 .  Obciążenie złożone w locie 

Oprócz omówionych g łównych obciążeń w locie prze­
pisy \,Vprowadzaj ą szereg kombinowanych przypadków 
obciążenia, miarodaj nych dla poszczególnych części sa­
molotu. I tak dla przodu ,kadłuba, względnie partii  
s,krzydłowych obciążeni .a .od zespołu napędowego, dla 
połączeń kadłub - skrzydło obciążenia niesymetrycz­
ne, dla tylnej części kadłuba obciążenia od obu usterzel'i 
równocześnie itp. N1 jwięcej tych przypadków wprowa ­
dzili Niemcy - moim zdaniem z a  dużo. 

Do obciążeń w locie należy j eszcze zaliczyć obciąże­
nia szybowców holowanych. Na tym polu może Polska 
również poszczycić się p ierwszeństwem analizy tych 
obciążeń i ich wpro wadzeniem do przepisów. 

6. Obciążenie na ziemi 

Do głó.wnych obciąże:'i samolotu należ·ą j eszcze ob­
ciążenia podczas lądowania. P,rzeważnie spoty,kamy 
w przepisach następujące przypadki: 

1 )  lądowanie na koła główne bez h amowania kół 
2 )  lądowanie na koła główne z hamowaniem kół 
3) lądowanie na 3 punkty bez hamowania kół  
4 )  l.'.!dowanie na 3 punkty z hamowaniem kół 
5 )  lądowanie na tył (dla trójkołowców) 
6 )  lądowanie boczne, itd. 
Fr.1ncj a i CINA wymagały wprost określonych 

v-;spółczynni�ów obciążenia m; za mmi poszły Wło ­
chy, Holandia, Biuro Veritas i wiele innych państw. 
Firma Martin j eszcze w r. 1 942 l iczyła lądowanie wprost 
na dane współczynniki 1111. Dop,ero po  woj nie przeko­
nano się o niedorzeczności t .1kich wyn,agań i wprowa ­
dzono d o  przepisów m iędzynarodowych wartości cb­
ciąże:1 uzależnione od  energii uderzenia. i j ej amortyzacj i .  
Pols- ,ka odrazu uznała tezę o e nergii uderzenia za słusz .  
ną  a poszła j eszcze dalej , gdyż zamiast przypadków lą ­
dowania wprowadziła linię wpływową obciąże11, podob . 
nie j ak to  zrobiła dla obciążeń w locie. 

Przepisy radzeckie o. kreślają ,albo współczynniki 111, 
wyn ikające :, 2.mortyzacj i energ1i E11 albo  podają wprost 
wielkości reakcj i. 

Przepisy niemieckie określają e nergię uderzenia E 
przez podanie prędkości uderzenia zależnej od prędko. 
ści opadania  w locie ślizgowym przy Cz = 0,9 cz max oraz 
przewidują u 11der::: = 0,8 ..

;
- 0 ,9 ..;- 1 ,0 u opad, czyli 

Eu = 2g Vu2 = Lamort, oraz: 

d la  przypadku: 
"J )  Rz = R, Rx = Rv = O, 
2 )  R,, = 0,8 R j esli są ;koła lub Rz = R j eśl i  S�c) narty 

du dv 
Rx = 11łrcd de , gdzie d; = 6 m,jsek�, lub R,: � 0.3 R 

przy nartach, 
3) przy v11 1 = 0,9 v" reakcja przechodzi przez środek 
mas i wynosi R = i/ R) + R22 = R3 , t. j .  tyle ,  i le wynika 
z amortyzacj i prncy, 
4) R4 = 0,7 R3 i odchylona j est  do tyłu od p łaszcz. 

osi i kół i środka mas o kąt 200 przy kołach i 300 przy 
nartach. 

Przepisy między .narodowe przewidują,  że przy Pz -�G 

·u" = 1 ,52 � - 0 ,0 1 1 4 ·v,1 1,11 

a,04 :::?,  ·v11 ;;> 2. l 4  m/sck 
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Pr�y „ e.nergii .dopuszczalnej J.::u skok amortyzacj i może byc . J UZ prawie całk?w1ty . Energia łamiąca jaką pod- . wozie ma wytrzymac przez odkształcenia konstrukcji G v.-ynosi E' = ') a ( 1 , 13  ,:,y Przepisy te wp1·owadzaj a czyn-
nik hamowani; ·k.ół na skuteJr ich bezwładnoś�i pod­czas styku z z1em1ą, czego nie uwzględniały inne prze­
p1sy. 

Prze.pisy p0lskie wprowadzaj·ą 3 wartości na E„ tj . E1. E:2 1 E:; - prz_ <;z1m E1 określona została z wyeli­mmov..-amem pr��lk�sc1 opadania gdyż za decydującą 
uzn�no spr�wn?�c p1lo,tc1, grupa E:2 za1eży od Vopad zaś 
E3 J est w1e1kosc1ą całKow1c1e umowną dostosowaną do 
k�tegorii samolot:,1. �ozróżniaj ą one pracę amo,rtyzato­-row 1 �n�un!atykow 1 uwzględniaj ą nośność skrzydeł. 

O�cJ-ązerua. niesymetryczne przy lądowaniu wyrażaj ą 
polsk1e przepisy przy p omocy obciążeń symetrycznych, 
a przy lądowaniu skośnym wielkością umowną j est kie­
runek reakcj i i j ej wielkość, o�reślona w stosunku do 
obciążenia sym etrycznego, 

6. Wnioski 

Reasumuj ąc powyższe, dochodzimy do następuj·ących 
wniosków : 

1 )  Polskie przepisy, wymagające linii wpływowych, 
góruj ą nad znanymi przepisami innych krajów. 

2) W uzupełnieniu polskich ,przepi.s,ów należałoby 
wprowadzić do krzywej podmuchów prędkość o;iodmuchu 
w zmienną w sposób ciągły, j ako funkcję w = f(u)  
a nie poprzestać na trzech wartościach. Zweryfikować 
wartość 11, która nie może być opar ta na tak prymityw­
nym wzorze j ak w przepisach międzynarodowych. 

3 )  Sformułowanie brutalnego sterowania wg pol­
skich wymagań j est logiczne i j ednolite. Należałoby 
tylko zamiast momentów wprowadzić przyspieszenia 
kątowe. Przy określaniu s,,. z b raku wzorów zagranicz­
nych oprzeć się na własnych p omiarach. 

4 )  Obciążenia kombinowane w loci.e wybrać najlep­
sze z przepisów radzieckich, niemi eckich i międzynaro­
dowych i zredukować ich ilość. 

5) Prędkość uderzenia _przy lądowaniu dopasować 
do obecnych w arunkóvv wzorując się na przepisach ra­
dzieckich i m iędzynarodowych - wprowadzić czynnii 
bezwładności kół przy hamowaniu i lądowaniu na 
brzuchu, co  zrobił już ZSRR. 

6 ) Tak zmodernizowane wymagania wydać w po ­
staci polskich przepisów, które odpowiadałyby wówczas 
potrzebom nowoczesnej techniki lotniczej . 

Kolej no podaj emy 
ła się po odczycie: 
Prof. dr F. Misztal 

--o--
wyj ątki z dySlkusj i, jaka rozwinę-

Wydaj e mi się, że zbyt duże znaczenie przypisuje 
sie tu obszernie omawianej krzywej przej-ścia w ob­
szarze B ( od punktu B0 do B )  w przebiegu obciążeń 
dopuszczalnych samolotu podczas wyprowadzenia z ło-

m A 

" 
(, --
;

•!,
!I
----------------�;;a;

C
�
z 

Tl ·58/S; RB 

Rys. 8. 

tu ni\.l,rkowego. Tymbard!Ziej ,  że i.nne odcinki .tego wy­
kresu (·rys_ 2 )  są również umowne i oparte na prze­
słankach doświadczalnych. Cały b0iwiem wielobok, ja­
ko granica dopuszczalnych w tych warunkach maksy­
malnych obciąże:'t, ma być praktycznie uproszczoną 
obwiedni·ą osiągniętych doty,chczas w tym zakresie da­
nych doświadczalnych. Krzywą więc Bo B w układzie 
m •- Cz jakkolwiek ona równocz,eśnie dobrze oddaje 
fizykalnie przebieg zj awiska, możnaby dl,a celów prak­
tycznych zast:iopić dla prostoty bez większych zastrzeżeń 
równie umownym (np. ,opisanym na niej ) odcinkiem 
B0 i B ( rys. 8 ) ,  , opartym końcami na przedłużeniu są­
siednich odcinków wieloboku. Warunki obciążeń i wy­
trzymałości koinstrukcj i nie ulegną przez to widocznej 
zmianie. A to, że teoretycznie wielobok 'CBo'B'A nie 
może być z powodu nieciągłości przejść w j eg.o naro­
:".ach obr-azem przebiegu wyprowadzenia samolotu z lo­
tu nurkowego, nie ma praktycznie większego znaczenia, 
krzywa ,bowiem CB0BA nie odtwarza w ['Zeczywisto­
ści .również ściśle tego przebiegu . 

N a ogół wielobok dopuszczalny sterowanych obciążeń 
symetrycznych samolotu j est dostatecznie teor,etycznie 
i doświadczalnie uzasadniony_ Więcej zastrzeżeń nato­
miast może budzić oparty na zbyt szczupłym j eszcze do­
świadczeniu wielobok dopuszczalnych obci·ążeń syme­
trycznych w burzliwej atmosferze . I talk np. według 
warunków międzynarodowych między innymi p:rzy 
wielkości podmuchów w = 7,6 mfsek j est dozwolony 
lot nurkowy z prędkością dopuszczalna V,,. Jeżeli tak, to 
krzywa maksymalnych uj emnych podmuchów powinna 
mieć (w układzie m - 1•) swój począt,ek nie w punkcie 
odpowiadaj ącym wartości współczynnilka m = 1 (nie­
przyspieszony lot poziomy) ,  (rys. 9 ) ,  ale w ·odpowied­
nio niższym, a w granicznym przypadku pionowego lo­
tu nurkowego w punkcie odpowiadaj·ącym m = O. Na­
stępnie, jeżeli samolot znajduje się w locie nurkowym, 

m 

2 

- 1  

I 

,I 

/ f -- -
I
L _ _ _ _  - - - 7 . =- - -

1 
I 

TL -sa;s, 19  

Rys_ 9. 

to trzeba się liczyć rówmez z j ego wyprowadzeniem 
w takich samych warurukach z tego lotu. Za tym krzy­
wa maksymalnych dodatnich ,podmuchów powinna mieć 
swój początek w punkcie odpowiadającym wyższ,ej 
wartości · współczynnika obdążeń niż w locie poziomym 
( m = 1 ) . W obydwóch więc przypadkach mogą wystą­
pić wyższe obciążenia samolotu przy tej wiellwści pod­
muchów, niż to p,rzewidują warunki międzynarodowe, 
pominąwszy już to, że i współczynnik złagodzenia krzy­
wej podmuchów powinien mieć większą w artość ,przy 
wyższych prędkościach lotu. Te niedomówienia i nie­
ścisłości możnaby sobie t-łumaczyć tylko w ten sposób, 
że autorzy tych wymagań przyjęli przypuszcz1alnie ce­
lowo stosunkowo zbyt wysokie wielkości podmuchów 
dla lotu nurkowego, taik:, aby mogły być przez to po­
kryte wszystkie praktycznie  możliwe w tych warunkach 
obciążenia samolotu. 
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Prof. inż. L. Dulęba 
Pr.zepisy podaj·ą nam maksymalne prz yśpieszenia 

(a tym samym obci ążenia) , j akie mogą zaistnieć na 
samoloóe przy różn ych j ego poł-ożeniach względem kie­
runku lotu (różn ych k ątach natarcia ) .  Dla uproszczenia 
rachunków prze pisy, zamiast całkowitego przyśpie­
nia, podaj ą  tyl!ko wielkość j ego składowej w ·kierunku 
prostopadłym do stycznej d o  t oru w funkcj i  współczyn 

• niJka siły nośnej Cz ( działającej )  w tymże samym kie­
runku ) .  Krzywa ta m = f ( c;:;- ) zosta ła ustalona na pod­
stawie pomiarów przysp-iesze:'J. w locie . Ale w locie 
przyśpieszeniomierz j est sztywn o  zwi ązany z samolo 
tern, a więc mierzy przyśpieszenia nie w kierunku os 
związanej z torem ale w kierunku j akiej ś  osi zwiazane 
z samolotem zazwyczaj w kier un ku dzi·ałania s kfadoweJ 
normalnej do .osi podłużnej s .m10lutu (c17). Również pi­
lot, który naj częściej w czasie }otu nie ma .przyśpiesze 
niomierza i wyczuwa istniej ące przyśpiesz enie j ako d o  
ciskanie g o  d o  siedzenia, przede wszystki m  będzie  rea 
gować na tę składową przyśpieszenia, któ,ra go d o  sie 
dzenia dociska, a więc na składową w kierunku c„ nie­
zależnie od położenia samolotu względem toru lotu. 

D�atego znaczni_e poprawniej byłoby w przepisach 
podac albo całkowite przyśpieszenia jakim samolot mo 
że w locie podlegać, lub s.k ładową w kierunku c" j ako 
funkcj ę położenia samolotu względem t ,oru. 

. Położenie t o  możemy określić podaj ąc kąt natar 
oa a., współczynnik nośnuści Cz, luo wspc łczynnik c u 

W większości przypadków ta komplikacj a  r,achun,ku 
j est niecelowa, gdyż siły, a więc i przyśpieszenia w kie­
runku cn i Cz niewiele różmą. s:ę Ód siebie i sa bli­
skie całkowitemu przyśpiesz eniu, bo s!k:ładowe v.r" kie­
r unku Ct lub cx są  barctzo małe w prnrówn aniu ze skła 
dowymi w kierunku c„ i c� . 

. ·�rzyjęte więc v� przepisa�h przybliżenie daj e d obre wy­
mk1 . • Spotk�łem _J ednak przypadek ,  gdzie różnice były 
znaczne. M1anow1c�e '.konstruuj ąc samolot akrobacyjny, 
otrzym_ałe� z pom1arow t�melowych biegunową rys . 1 0, 
d la ktoreJ Cz min _ z�chodz1ło przy bardzo d użym uj em­
n ym kącie. na.tarci_a 1 .przy tym kącie ex było ,bardzo duż 
w przybllzernu r owne Cz (zresztą niez byt d użemu ) . 

Cz 

Cx 

TL -S&,'5 1 -R !O 

Rys. 10. 
�la teg� kąta natarci .- ce bvło niewielkie tak że 

wspołczynmk całk owitej siły nośnej n iewiele 'różnił
, 

sie 
od s,kładoweJ c,, . 

Naturalni e, biorąc z przepisów .przyśpieszen ia w kie-
1;'u?ku cf' 1 _ sumuJ ą� z J ednocześnie istniej ącymi przy­
sp1eszen1am1 w kierunku c.c o trzymałem obciażenie 
prostopadłe do powierzchni skrzyd ła (w kieru-nk� 
około 400/o większ ·� o�' podanych w przepisach (dla ki�� 
��nku cz). Obc1·ą'.<eme to było bardzo ·kłopotliwe dla 
sciskan:ycł:, w :tym ·I?rzypadku zastrzałów i dla drewnia­
n ych .dzw1garow zgmanych w odwrntnym kierunku niż 
w locie n or malnym, 

. 
W tym przy,padk.u uważa_łe.m, że wystarcz y  policzyć 

!krz:ydło n a  cał�o,w1te przyspiesz enie, równe przyśpie­
_ze:1wm z �r�.ep1so":" w k1erum.u Cz, gctyz pilot, odczu­
waJ ąc prz!sp1eszeme całlrn w1te , będzie ograniczał ma­
ne w�o":"ame . samolotem w ten sposób, aby całkowite 
p rz ysp1eszem� me st_a�y się ·�byt wysok ie i nie prze­
�r?czy1?7 �ytrzymało?ci orgamzmu ludzkieg o  d l:a przy­
sI?iesz e� UJ e�nych. Owc�esn y  Instytut Te chniczny Lot­
mctwa był mnego zda1111a, trzymaj ąc si ę  ści śle tekstu 

przepisów, ale uwzględniaj ąc , że samolot był j uż wy­
konany - po dyskusj i  zgodzono się z mniej szyć wyma­
gany współczynnik w k1eru,1ku Cz w ten sposób. a by 
całkowite przyśpieszenia nie przekraczały wielkości po­
danej w przepisach w kierurr.:u c-. 

Według przepisów międzynarodowych krzywa wyr. 
wania Cz = f(m) nie j est całk owicie płynna, lecz po­
siada załamania zresztą słabo widoczne i zdawałoby 
się - nie p:isiadaj ące znaczenia. Tymczasem lekkie za­
łamanie w punkcie naj większych d opuszczaln ych uj em­
n ych Cz, przy maksymalnej d opuszczaln ej prędkości n ur ­
k owania, powoduj e minimum n a  krzywej obciążeń 
usterzenia poziomego w postaci _ wąskiego . ostrza, co 
wydaj e się  niezgodne z rzeczywistymi obci ążeniami 
w loci e. 

Wed ług przepisów przy obliczaniu obciążeń przy 
podmuchu zakładamy, że samolot leci ruche m ustalo­
n ym prz y  maksymalnej d opuszczalnej prędkości w burz­
liwej atmosferze i że zj awia się  p odmuch ± 1 0  mfsek 
lub też ustalona prędkość j est maksymalną d opuszczal­
ną  prędkości ą  n urkowania, którą wolno naturalnie roz­
wij ać tylko w spokoj nej atmosferze i że zjawia się pod­
much ± 5 mfsek. W obu przypadkach jako  warunki wyj . 
ściowe założono m = + 1 . Tymczase m w czasie lotó,,· 
akrobacyjn ych na plecach ( m  = -1 ) co z zasady od­
bywa si ę  w atmosferze s pokojnej ,  rów'nież może zjawić 
się podmuch ± 5 mfsek, co spowoduj e większe naprę­
żenie, niż przy podmuchu w stanie wyj ściowym 
m = + 1 .  

Obci·ążenia podwozia według przepisów międzyna­
rod owych s ą  bardzo duże, prawdopodobnie większe od 
spotykanych w czasie eksploatacj i . Dowodem tego j est 
podwozie samolotu Siebel, które j est kilkakrotnie s łab­
sze niż t ego wymagaj ą prze pisy, a J ednak z łamanie te­
g o  podwozi a  prawie nie zdarza się. Prawdopodobnie 
wiele innych samol otów miało tendencj ę  do zarzucania 
przy lądow.aniu i łamania  podwozia od powstaj ących 
przy tym si ł  bocznych. Stąd w przepisach międzynaro­
d? wych zjawiły się  duże obciążenia boczne. W ten spa. 
s ob w samolotach nie maj·ących skłonności do zarzuca­
nia buduj emy p odvvozia za mocne i nrzez to  zbyt 
ciężkie. 

Dz_iwne też j est, że w przepisach międzynarodowych, 
w ,ktorych wszystkie obciążenia są podane j ak o  do­
puszczalne, j edynie dla lądowania podana j est prędkość 
opadania .. która rwywolu,j e nap,rężenia łamiące. 

Oclpowiedź na uwagi prof. Misztala 

Zgadzam się, że krzywą przejścia mo±naby zastaoić 
wielobokiem opisanym na niej ,  gdyż to nie wiele wpły­
nęłoby na  wartość obci ·ążeń samolotu, ale uważam, że 
t� me dał?by praktycznych korzyści, albowiem prze­
bieg funkcJ 1  q = _ f � c::: J ,  jak również funkcj i  u =  cr (c ;::) 
1 tak me . byłby lm:owy. Ponie wa ż w każdym przypad­
ku przebieg wartosci ""  1 c,  - ,13j waż:1 iej szych d la 
analizy obciążeń skrzydła j est pe wna krzywa nie da­
j ąc ą . �i� ują ć  ś�iśl� wzorem. przeto n ie \V .uto luzywych 
pr�eJ sc1a starac s ię komeczme sprowadzać d o  funkcj i  
hmowych ani w układzie ( m, -- c,a)  2._ 1 _  w układzi e 
(m - u) .  

Autor mó wiąc o krzywej przej·ścia nie miał  zamiaru 
P.rzypisać j :j _ zbyt d użego znaczenia, a le j edynie starał 
się wykazac ze plll'llkt Bo na przecięci u  się prostych 
v� = �onst. 1 mA = ccnst J est fizycznie nie osi·.,igalny i że 
n�eobcmarn� teg o  n ar oża krzywej wyr wania j est nielo ­
g�czne, gdyz punkt Bo wymiarowałby z wykle konstruk ­
cJ ę s.krz:ydeł. mimo, że takie obciążenie z góry uważamy 
za meos1ągalne. 

Odnośnie uwagi o wyma_ganiach przepisów między­
narod?wych d la podmuchow - to rzeczywiście i tu 
brak J.:_st k onsek�encj i . Dla p��muchów d odatnich pro. 
st� u - const wmny wycho?z1c z punktu m, = 1 przy 
u � O, ale d la podmuchow UJ emnych winny ,one wycho­
dzie d�a m = cos QJ < 1 prz y  u = O, odpowiadaj ącego 
kątowi to�u. QJ przy dopuszczalnym n urkowaniu. 

Z drug1eJ _ J ednak strony _ różnice występuj ą  przy ma­
łych prędkosoach lotv . lnedy obcią.±e,. ia od podmu-



WRZESIEŃ - P AŹDZIERNIK 1952 T E C H N I K A L O T N I C Z A 135 
chów i tak ni� są  n igd y  miaro d aj ne i d latego z auważona 
przez prof. Misztala u sterka w przepisach nie ma więk­szego praktycznego zn acz enia  

Odpowiedź na  uwag-i prof. Dulęby 

Wprowadz.eni e  wsp ółczyn n i ka c 1/ c; + c! 
zamiast C::: do krzywej wyrwan i a  z aciemniłoby analizę 
obciążeń w loci e, gdyż z j ed n ej strony każdemu c od­
powiadałyby dwie wartości ltąta natarcia z drugiej 
zaś strony n ie  uwyd atniłoby roli  o bciążeń pr�stopadłych 
do toru lotu . Przyśpieszenia  bowiem styczne do toru 
lotu praktycznie są bez znaczeni a. Osobiście byłem 
wtedy i j es tem zdani a, aby ogr anicz yć d la  bardzo pła-

PRZY 

skich biegunowych w ,pobliżu Cz max i c z11,i11 dopu sz cz al ­
ny kąt  n atarcia do wartości Cl111ax = 22° or•a'Z by za Cz min przyjąć taikie, aby Cx "¾ Cx max 

Bardzo trafna i wnikli\iira j est uwaga, że siła n a  uste­
rzeniu wys -okości P 1-1 n1 <1 przebie1 niczym nie uzasad­
nionego ostrza, j eśli tylko istniej e  j akiekolwiek zała­
manie  krzywej wyrwania w iPUnkci:e B. Dlatego też 
kTZywa przej ścia nie może być linią prostą, ale ilrn­
nieczni•e krzyw-� styczn a do nrn° ' ~, m = mA. To j est 
wł aśnie j ednym z -e słabych punktów w przepisach mię­
dzyn arodowych. Odnośnie krzyw ej podmuchów wypo­
wiedziałem się j u;� poprzednio. Uwagi o wymagani ach 
w przepisach międzynarodowych, stawianych podwo­
ziom, uważam za zupełnie słuszne. 

Artykuł wpłynął dnia 8 listopada 1951 r 

Mgr inż. STANISŁAW MADEYSKI 

Rysunek ofertowy 

Autor porusza w pracy tej szereg problemów ri!asuwających się przy sporzą­

dzaniu i wykorzystywaniu rysunków ofertowych, rozpatrując je z punktu widzenia 

konstruktora wyposażenia samolotu, zajmuje się przy tym zwłaszcza rysunkami 

ofertowymi tłokowych silników lotniczych oraz osprzętu . samolotowego_ 

Wstęp wyma1gać s;z•kiou bez zbędnych szc.zególów i zawierające-
Na wsitępie, Czytelnikowi z ain1trygo1Wanemu zamie- go n a:j1Ważniejsze wymi a,ry. Bezs,p,rzecZJnJe będ,zie to oikre­

szozonym ty.tuł em n ależy s ię  k ilka słów wyjaśnienia. ślenie tra,fne, io ile zostaną w s posób ,V'l:aściwy zdefinio­
Temat, wbrew pozorom wywo?:anym prtez. zas tosowane waine pojęcia:  n a,j,ważniejszy wymia!l' i zbędny szczegół. 
słowo „oferto,wy" nie pos,iada żadnych cech „han<llo- Tireśdą niniejszej pracy będzie właśnie próba znalezie­
wych", będzie dotyczył zagadnień techniczn ych waż - ,nia właściwych s,formułowań, przy czym z. e  wzg,lędu n a  
nych w pracy zawodo,wej d l a  konsitmµikto -ra l otniczego. ·różno,no.dność za,ga,dnień wymaganyoh przez konsvrukito­
Naz.wa „rysunek ofertowy" nie jes•t często używana, z a- rów posrzozególnych gałęzi lotniohwa oiprzemy się n a  
zwyczaj mówi się tylko o rysunku lub szkic-.1 względnie ipir.zyikładach wz ,iętych z żyda. 
tylko o wymi a,r ach gaibary1Jowych. Z c.hwilą gdy uży- K ons,trukitorzy samo1lotów, a właści1Wie konsfauktoirzy 
liśmy teg0 zn an ego (lecz. niezupełnie wła•śdwego z pun- wyposażenia samoloto,wego ipo,t<rzebują, dil .a zado1Wała.ją­
k,tu widzenia czys:tości po,lskiego sło1wn1otwa techinioz- cego wypeŁnieinia srwych p,raic, najwięcej i .lnśdo:-wo i 
nego) i s,zerze j  sitosowanego wyra!Żenia - sprawa się n ajlbairdz'iej różn01rodnycih po.d w.z ,g;lędem temató!W :ry­
wyj aśnia. P oniżej zaij miemy się próbą pr.zean ail,i,wrwania sun:ków ofentowych dla stos01wa.nych urządzeń. Można 
problemów, z jakimi możn a się spotk ać IW praktyce . i wymienić p1I1zyikłado1wo: simik WYIP0Sa<żony, przy,r,ządy 
które dotyczą rysunku ofertowego , będącego w zasad!z1e .pokładowe, w.c iąg,n i!ki (hydira!U:lic:zne, pneuma,tyczne lub 
bardzo drobną i błahą cząs ,tką pra·cy kons<tmktorskiej. elek,tryczne), amor,tyz.atory podlwoziowe, silnik1owe i dla 
Zaijmiemy się szczegółowym ·rozpa, t·r�eniem I?�zeb Oira,z zawieszenia talbLic pokłado!Wych oraz urządzeń radio­
wyma<"ań jakie s ta1Wian e  są przez uzy,tikoWimkow wyiko- wych, urrządlzen:ia i ins•tafacje pr.zecilwipożairo,we, klima­
nawco� rysunku ofertowego. Podk,reś,lić przy tym trze- tyzacyjne i odladzające, wszelkiego rodzaju urządze­
ba, że użytko,wnicy sipr,zętu ma,ją :zuipełni e  �nny,_ odrębn_y nia radiowe i radarowe, śmigła nastawne, sprzęt 
punkt widzenia j a:k jego wykon.aiwSY- Uzy°"".a1Jąc _l ap1-: n a1wigacyjny itp. Tu ,również można-by wymienić uzbrr-o­
dairnego po,równani a  można wska1zac ana,Log1ę z mneJ jenie samolotu, jednakże ze wz,g;l ędu n a  to, że prżezn.a.­
zupelnie dziedziny. Gło,wę ozłowieka .zupełnie  in aczej ozenie  bo,j-o,we wpływa radyikalnde na całość kons.trukcj i 
a,nal izu je leka,rz specjalis ta c hoirób mózgo1WY�h luł?_ psy- sa1rrwlotu - te rysun!ki o•fertowe uzyskują zupełnie od­
chiatra, inaczej zaś l a•ryngolog lub de,l11t!s,ta; 1n.a,cze;1 ma

-:: mienne znaczenie. Ko1ns,trulkitQlrzy samolo,tów w zas.::i­
la,rz wykonujący por.tret na płas ,zczyzme,  ·o-d�en me :z�s dzie nie wykonują rysunk1u oferitorwego swego wytw-0,ru 
a::zeźbi a,rz modeihl'jący bryłę; ca1hk01Wicie inaczeJ wires:ze1e - s,amoloitiu. Dla celów handlowych wys>ta,rc:za bowiem 
cha,rakiteryzator w tea<tr.ze, f,ryzjer tl!ub k1aip�l1usznik. Wszy- ·z,wylkły rysume!k w tmzech rzutach, który zaznaijamia od­
scy ws,kazani z a,jmują się tym samym ob1elkt�m,_ aiczilm�- bio,rcę z syJ1,vetką samolotu, jako gotowego prodluMu 
wiek zupełnie odmienne maiją za,iinteresorwaii:iia. 1 pode�- przeznaczooego już wiprosit do użytku, ewen,tu a;J.nie u ,z,u­
ście do niego. P odobnie dla konstruktora silnika lotm- pełniony rozmieszczeniem ka bin? !)ilotów i p3.sażerskiej. 
czego informa,0 je o średn�cy c�1indra_ i _sko�,u tłoka_ �ą Sami ,zaś kons:tiru:kit,o,rzy samolotów muszą spo,rządzać 
pierwsz0irzędnego zna·ozen'la , zas poloz6'.1'le sro-dka _c1ęz- rysunki, a r .aozej szkice na uży,tek dosfa1wc6w, po-trzeb­
kości wyposa!Żonego silnika lub wymiairy sk.rzym do ne  dla umoiiJlirwienia im da-lszej pracy przy wy,twaTz.a­
przewożenia tego silndka m.ai ją już dirugOjplanową war- niu wymienionych poprzedlnio urządzeń po,h'zebnych 
tość Odwrotnie na.t.omias,t d'o tych s amych danych pod- dla wbudOl\vamfa w samoilot. Szkice ,te obrazują przy 
chodzi kons,truk,tor samolotu - użyitko,wnik sillilika l iot - tym raczej swobodną pnesit,rzeń prze.znaczoną dla da-. 
niczego i jego rysunku ofeirto1Weg,o_ nego urządzenia, z wyiraźnym zmzn aczeniem miejsc nie-

Wymagania stawiane rysunkowi of�rtowemu przez. 
konstruktorów samolotu, silnika lotmczego względme 

o,sprzętu samolotowego 

K ażdy z Czytelników, który s1tyk� _s -i ę  z !?'rac� kon­
s, t,ru1k,to,ra w tym momencie z łahwosc1ą powie, ze wy_­
korzystru jąc albo opracowując rysunek ofertowy będz'le 

doz1w0Jonych (21wamych porpula1r,nie „tabu") . I tak na 
p.r.zyikład dla dos.tawców wciągników podiwozi<orwych po­
trzebne będą wymiary ,rozstawienia i po•Łożenie wza­
jemne obyd,w71 zakończeń mocujących dla całkowdcie 
,rozciągnięteg.o oraz sk.urnzonego wciąg,nika, jak ró,w­
nież ksz tałt us•zu i WYIDiairy sworzni mocujących. Po­
danie swobodnej przestrzeni dla cyl:imdra i tłoczyska 
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oraz dla u stawien ia irnńcówek d o  podł · 
-·ew od o' ,., · n  t 1 · · • ączerna giętlkich p1 z „ 1 s a a cJ 1  czynnika r ob oczego • t rnezbędne. J es również 

Konstruk lmzy s i lników lotniczy c\1 dl  · dl l . - a pra•w1 , owe-go wy rnnywania  swych pra c  wymaga·i· ą · · · 
- · 1 · b - - k · z.na•czn,e mn1eJ-s„e.] icz _Y I y;:,un ow o for-to,wych odpovviednio do mniej-sze] pot _r z�b_n_eJ 11:7-by urządzei1 os.przętu s i lni·k o-wego . B<>dą t o. 1 sk1  o wmk 1 P.l'ądn1ce pomo�y p a11• .1 • • . . · · h ' - ' ,., , 1wowe o, eJ"-we,_ prozn t�w e  _1 . y�rc;uliczne,  s,p,ręża,rki .poklad o�e, sy�­ch1 oniza-t o1y l-.. a,1 ab1now maszynowyc,h 0,-p, t • • ł "' . , ,,,, rzę. sm1.g a 

na;:, , aw_nego_ z _ regulalo,rem obrotów. 'końcówki dla na-d�Jrnkow s 1:11 1kowy c_h przy_rządów _poklado,wych j .ak na P) zykl�_d . t er m om et.row ole.iu , obr ot .om ieir•zy i manome,t­row c1s_nieni_a ładowania . oleju i p aUwa tt,p .  K,01nst,ruik­
'.orzy s111:1kow S'J:lOr�ądza .j ą  zaś s ami rysunek o.fer toiwy \\-ylrnnywancgo s_1 ln J 1,a  wyposażonego, przeznaczony dfa 
m:ytku or0Jektu.1 ą cych san10'1 ot 

K onstrukt_orzy . osprzętu s a molotowego d la swej pir.a­
cy po- lrzcbu.i ą . niewie l e  ob cy ch rysunków o.fertowych . 
Będ<1 _ _ t o  J edynie  na przykład m embrany, rurki B ourdo­
na.  f i lt ry ,  p ompy_  s ilniki  elektryczne lub hydra'Llliczne 
specjc11nego r od,:a_j u  p,r-ze ,znacz one  d o  wbudoiw .ania d o  
wytwarzany ch urządze11 , termos:ta,ty_ m an osta,ty i tym 
pod obne elementy wyk orzys,tywane j alko części skł .a-do­
Wl' ,\· ·konywanych ins t a la cj i  i . ,urząd•zeń osprzętu s.amo­
lt)tu. �ami zaś k ons truktorzy osprzętu muszą sporządzać 
szczeg olcwe ry3unki ofertowe produkowanych urządzeń 
i ins ta lacj i ,  przeznacz on e  d la wyk orzystywania przez k on 
strukt orów sam olotu. 

Rysunek ofertowy silnika lotniczego 
Rysunek ofert owy n awet najmniejs,zego  s i lnika lnt­

niczego j es t  b c: r ::l7'J z łożony i wymaga od wyk on aiw-cy 
znacznego d ośv,i 2.dczeni3 ,  a przede ws.zys·bkim zff o.zu­
mienia p ot rzeb i wym 3gań użytlkownik a ,  rt:o j,est ikon­
struktora samo:o lu .  Jako  przykład s,ta,ra111nie opracowa­
nego, a cz.k ol wiek n iep ozbawion e g o  p ewnych niez,naciz­
nych błędów, rysunku ofe.rto,wego zamieszczamy rysu­
nek czechos-łowa d;:i ej wytw órni Letecke Zavody, n arro­
dni podnik - Z3vod Wa,Lte,r, odnoszący się do tłoilrnwe­
go silnika lotn iczego  Walteir Minor 4 - III  o m ocy 
1 05 KM ( Rys. l ' ·  Rnz1J"1�r1 i i ::ic  szczegółow o  wspomniany 
rysui?.1ek. jako punkty świadczą ce o dużej rutynie od­
p owiednich pracowników tej wytwó.-rni ,  p.rzygot -owują­
cych wspomniany :rysunek trzeb a wymienić• następują-
ce : 
1 . Pięć rzutów widoków z zewnątnz s i lnika wra,z z pod ­
staw owymi wy:m i3i'ami .  n arysowanymi w s ka<H 1 : 5 
w orygi n a le . p ozwa laj ą  na całkowite ak,reślenie ksz,tal­
tów s i ln ik3 p otrzebnych d o  wła-ściweg o zabudowania stl­
nika n a  pla,t owcu , odporwiednieg·o wykon ani.a osł on sil­
nikowych i zaprojektowania C'lerr.entów wyposażenia  i in-­
stala cj i  si lnikow:vcl1 .  
:2. Szereg sz.czególów. narysowanych w oryginale w ska­
li 1 : 1 .  a miano,wicie : kołnierze m oco,wania rur wyde­
chowych, prze .wadu ssącego d o  gaźnik.a oraz łap si lni­
k owych, zn orma<hzowane końcó'\v<ki przewodów olej ro­
wych (w kill<u vr:::ri 1.nt„ ch) .  )c 'l liw owych. z35trzyku oraz 
odpowietrzenia silnika ,  jak również k o11 .cówka na�Jędo­
wa obrotomierza, umożhwi .aj ą o,kreś lenie sz.czegółó,w za­
budowy s i lnika oraz ;wyposażenia k om ory s-ilnikowej . 
3. P odanie kiE ,runku obr o·tów (śmigła o-raz poszczegól­
nych nap ędów) oraz  kątów wychyleń dźv-�i.gni  p:r:zepus­
lnicy (popula,rnie zwanej dźw1gnią ga•z,u) ,i poprawki wy­
sokościowej jest niezbędne clh prawidłowego ukszt2.lto­
wa.nia układu s terującego s i lnika w s,a,molo,ciie. 
4. Umies,zczenie wymia,ró.w p o,tr.zeb:nych d1,a po1zosta ,wie­
nia swobodnego miejsca dla umożJhwienia wyj1rnowarnLa 
filtru c] oj o,wego i isk1r owników j est nieodzowne dia wła­
ściwego roziNiąz·:, ,, i ·). ba�" rlzo  żvciowego problemu najłat­
wiejszej obsługi dla mechani:ka samolotowego, z.właszcza 
przy cŻęs t o  dokonywanych czynności.ach 'Ok•res·owyoh. 
5. Wskazanie pnzesuwnej zaS'łonki umocowanej na  osło­
nie chwytu powietnza chłodzącego cyhnd,ry s i -lnika p o­
zwa la na  z o,ri entowanie s ię  w m oż11wości dos.tępu d o  
śvviec. 

Jak o pewne niedomagania  i ewentuaLnie wady tego 
rysunku, które wychodzą d opiero na jaw przy wyko ,rzy­
,: tvwaniu rysunku przy konstru owaniu sam olot,u i wy­
magają u zupełnienia względnie poprawien ia trzeba jed­
n-<1k wymienić : 

1 .  Brak danych o wie]kości miejsca pOlt:rzebnego, d la wy­
j ęc,ia osłony zaworów (zwanej popularnie „kalos(?:em") 
napełnionej olejem, któ,rej wyjmowanie j es ,t nieodzow� 
ne w p,rz}'ipadiku reguJ..a,cj,i lub s1prawdzani.a l1U1zów z3-
wmowych. Dorpiero znaj 1omość szczegół -ów rozwiązania 
koin .st,rukcyjnego mocowmnia tej osłony, przeds,tawi'one­
g o  na Rys. 2, poz,wa,la na iw-Ła,ścilwe z .aprojekbo,wanrie dol­
ny, ch osłon s<Hni'ka una.z ich odejmoiwan�.a . Jak to widać 
z rys:unmu dil,a wyjęcia ws,pomnianej oS'łony t,rzeba mieć 
swob odną przestrzeń o wysokości około 50 mm, p otrzeb­
nej d la ominięcia obrzeżem osłony k orpusu, przy czym 
osł on a  sama je.st częśc.i -owo wypełni ona o:lejem smaruja-
cy,m dźwignie zaworowe. 

tł 
! i 1 1  I ,  ' '  
, \ J I 
\:�_ /-n n-, // 
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Rys. 2. Szczegóły mocowania oraz wyj mowania  ku dołowi osłony 

zaworów . (,,kalosza") . 
2. Niewyraźne wskazanie snosobu ·urzestaw.lania dźwi­
gni gaźni:k,a na sworzniu dl.a um10:illŁwienia lepszego do­
stos owania k ons,truk cj•i popychaczy drążkó,w s ,terow.a111ia 
si,Lni,ka. . • •  
3 .  Brak n a  tym rysunku s,zazegółów W)'1konania łap sil-· 
ni'ko,wych, przy czy,m sa,mo wy,miarow.anie poł ożenia 
płas·zczyzn, n .a których łapy s ą ·  m-oeowane nast,ręcz.a pew­
ne wąitpli,wo,śd,  który wymiar do niah się odnos.i , a po­
my:tka o 2 hub 3 mm jes,t w,praiwld.zie nieduża, a le . . .  wy­
sta,rczy aby były trudn ości w zam-ocowaniu silnik.a . 
4. Brak na  wspomnianyn.1 rysunku szczegółów zakoń­
czenia wału korbowego. 

Tnzeba j ednak jedn oc.ześll1.ie dodać, że rysuneik wska­
zany był w :om:n'iejszen.iu  odibi,ty na rekil:amowej ułotce 
z 3wierającej wykresy mo cy i zużyci .a p.1.li .wa oraz krótki 
opis s

;
i ,lnika w,raz z p od:s,ta,wo.wymi dan_y ,mi . A le na p,rzy­

kł.ad na Ta,rgach Poznańskich w 1948 roku, za;interes o­
w.a -ni mo-gli uzyslkać j e51zcze d od<a,tk o,we info,rma,cj e  o 
tym s i ln1k ,u, za1Warte na oddzielnych ark,us.za,ch, na kitó­
rych na ,rys owa111e były : ł .apy sHni:koiwe rproste i ukośne, 
piasta śmigła drewnianego_ obs?. dzenie nomuy Daliwo­
wej, p,rądn.icy, r o,z,ruslZ!l1i!ka ręcznego i elek•trycznego, in­
s tailaoj e •całego ze.s ,po-1,u napędowego dla lotów n orm.a�­
nych oraz d la lotów odiw,róconych( ,,:na p lecach") wriaz 
z schematami :za,worów o,lejowych d o  tego celu, schema,t 
os.łon silnik owych wr.az z p owierzchniami otworów po­
wietrznych,  układ ciepłego p owietrza na  przewodzie 
ssącym do gaźnika, warianty koń,cówek oilej oiwych , k oń­
cówka dla mocowania elektrycznego nadajnika obroto­
mierza, i wreszcie szczegóły rozwiązania si ln ika zaopa­
t,rzoinego w sp.rężar:kę w,ra,z z od:powiednimi osł on.a-mi 
or.az ,r oz,rusznd1kami •ręcz,nym i ·e lelkitirycznym. Częs to  jed­
nak przy pr ojekcie wstępnym noweg o samolotu, gdy 
nie ma do dy.srpozycji takich sz,czeg-óławych, d' o-da-tkowych 
inform.a-cj i i ry ,unków, a z,wlas .zcza si lnika w na,turze -
na-tomia,s,t pos-iada się j edynie rysunek ofent owy w ro­
rodzaju omawianego, na[)otyik.a się na znaczne tru dnoś­
ci przy npra cowyw.aniu właśdwej zabudowy s i lnika . Je­
żeli j es,zcze przy tym ma się do CZY1nienia z nieco b.a,r" 
dziej „lakonioznyn1" j aik omawiany rysunek, a nieikte­
dy z wręcz „niechlujnym" rys,unddem -o-ferto,wym wte­
dy · 1Jr-udności s,ta•ją  się niezn ośne, opr.a, co,wanie  mU;Si po­
siadać wiele n iedomówieó i dop i<>ro przy wykonywaniu 
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n a  warsztacie prototypu wychodzi wiele przykrych n iespo­
dzianek, wyma,g.aijący ch od ,wykon awców 01raz ratującego 
sy,tu ację kons,tru'k,tora samolotu wielu sipecj a·lnych zdol­
ności, przed e  wszys,t'kim zaś t aJentu im_pro wizato ,rskiego. 

W-iele w.ad rysunku ofe towego s il.Jnika ;wynik a z te­
go, że  za,z,wyczaj wylkonuje go b .iuro opracowujące kon­
s,bruilrnję s.ilnika jako rodz aj z.es.ta•wie-niowego, u,piros,z­
czonego „obraZika", w którym dla ok,r .asy dod aj e się nie­
które wymiairy, ozęsto bardzo niefortunnie dobrane. Błę­
dy te "YS.tępują z,właszcza wtedy, gdy konst ·rukitoir sil­
nika opracowujący rysunek ofertowy ni .e wniknie w 
istotne potrzeby uży,tJkownika. Zjawiają się wtedy ozna­
czenia zbędne, które nieraz całkowicie nie obchodzą kon­
struktora samolotu . natomiast br3k będz ,ie  określeń i 
wymi arró w istotnych dla odpow,iedniej wbudo,wy i póź­
niejszej pracy g,ruipy na,pędo ,wej . 

Kilk a typowych przy,kładów wziętych z doświadct2e­
nia pracy konstrukcyjnej pozwoli na n a.brani e  „wyczu­
cia" o· j akie  nieraz drobne wł aści<wie niedomówienia cho­
dzi , k tóre jednak wiel e „krwi mogą napsuć" z aintereso­
wanym 'kons,ttruik<torom i wykonawcom . 
1. Na rysunku ofertowym podane są b ardzo dokładne 
wymi a•ry samej k ońców..<i silnikowej dla napędu obro­
tomienza, lecz położen ie j ej na silniku nie j es ,t w ogóle 
z,wymiarorwa•ne od odpowiednich osi symetrii lub plasz­
czy,zn odnies ienia. Jasne j est, że konstruktorowi silni.kG, 
któi-y te wymiary miał podane na ,wykon awczych i mon­
t a•żowych rysunkach szczególo,"Ych np. pokry wy komo­
ry tylnych na,pędów i,tp., wymiary takie nie były po­
trzebne dla uzyskania rysunku zestawieniowego. Co jed­
n aik ma począć kons,truktor wypos ażenia sa•m::ilotowe­
go, kitóry dostosoiw.ać musi dŁugości ,wałków n apędowych 
obrotomierzy, zamocowanie nadajnika obrotomierza elek­
trycznego itp. do położ0n i a  tei wł"śnie końcówki . 
2. Podawane są odległości k olaie ,rzy lub zewnętrznych 
obrysów ur:ządzeń osprzętu snnikowego, mocowanych 
n a  ty _lnej komorze od osi cylindrów ,silnika . co j est słusz­
ne z punktu widzenia kon8tru ktor'ł silnika pragnące­
go :zn ać wymiary :s ·vvego wytworu. Kon.st.ruktora ;;-:aś sa­
molotu , k.tóry dysponuj e łożem silnikowym, stanowiącym 
element samolotu, interesują przede wszystkim wymia ­
ry odniesione d o  płasz:::z. ·zny przyle??.ni a  punktów mo­
cowania karteru silnik a do łoż a. ponieważ stąd może on 
dal ej określać wielkość przes,trzeni s wobodnej przezna­
czonej dla pomieszczenia d alszych zespołów grupy na­
pędo,wej mocowanych w komorze s,ilnikowej .  
3. W miejscu mocowa,ni.a n adajnika termometru olej u ,  
wchodząceg,o do silnik a lub powro1tnego , podane są 
wpra,Ndizie wymiary km'wówek, ale brak j es,t określenia 
ile miejsca pr.zeznaczono dla rurowego zakończenia na­
dajnika i gdzie n al eży zabezpi eczać nakrętkę mocują­
cą. 
4. P•rzy połączeniach przewodów paHwowych lub ole­
j o .wych oraz manometrów lub za trzyku, gdy wra z  z sil­
niikiem przychodzą części złącza, końcówki s tożkowe lub 
kulis.te, które należy os.adz.ić na końcach ,ru:ro•wych p,r.ze­
wodów s zt ywnych nie podaj e się zazwyczaj ma,teriiału 
z j ak,iego wytwórnia silników wykonuj e t e  końcówki,  co 
uf.rudnia w odp·owiednim czasie właściwe uwzględnie­
nie kooiecznej konsiIDtVkoj i połączenia_ a niejednoko.-ot­
nie  prowadzi do m arno,tiraws,twa niepo\nebnie wykony­
wanych ozęści. 
5. Sipraiwa układu i położenia wz,ględem części  silnika 
sieci prz ewodów ,wysokiego n apięcia prowadzących od 
iskrowników do świec pos,zczególnych cylindrów s ilni­
ka j est  zazwyczaj całkowicie pomij a11 a milczeni em, cho­
ci a,ż n ieraz wyma,ga ona znao:mych później zych mody­
fikacj i  w przewidzian ej uprzednio konstrukcj i  osłon siil­
nik a iibp. 
6. O ile n11, ogół za wsze są podawane swobodne prze­
strzenie po,trzebne dla wyjmowania często  obsługiwa­
nych elementów jak filbry, dysze gaźników itp. ,  to zu­
pełnie nie są U'WIZględn:ia ,n .ie  one dla części osprzętu sil­
n ikowego ta'kkh jak końcó wk i  oston elektrycznych prze­
wodó,w ekranowanych wysokiego na:pięcia, rozrusznika, 
prądnicy, pomp pokładowych. rozdziclaczv iskrowników 
itip. , których wymfan a _ bardzo często musi być dokony­
wan a n .a silniku z a<budoiwanym na samolocie. 
7. Jedną z ba:rdzo ,c,zęs,to s,potyJk,anych wad s·i ,ln,ikowych 
rysunkó w  ofertowych jest brak odpov iedniego opisu na 

s amym rysunku najważ,niejszy ch d a ,nych, a szczególnie 
ciężarów silnika .  Dla uzyskania najlepszego s to�un�u 
ciężaru do mocy uzyskiwanej podaje się zazwyczaJ cic;­
ż ar silnik a suchego, przy czym n ieraz brak j est do­
kładnego sprecyzo wania co wchodzi w skład silnik a vvy­
posażon.ego, j ak również jaki j est  ciężar olej u wypełnia­
jącego silnik. Brak ty::h chnych stw'łrza duże trudnoś-. ci pr.zy proj ekcie wstępnym samo1otu przez zaz wy czaJ 
zbyt optymis,tycz.ne przyjmowanie potr.zebnych a rne­
ok,reślonych j ednozn acznie wielkości . 

Przykładów .takich możnaby pod ać bardzo wiele, nie 
to j est  jednak celem niniejszej pracy, gdzie chodzi ra­
czej o przedstawienie Cz. ·telnikowi istoty zaga:inienia, 
po m acoszemu nieraz traklow::inego przez konstruktorów 
i wyt wórcó w, w tym przypa·dku silników lotniczych. 

Z agadnienie zn acznie  s•ię upraszcz a gdy mamy do czy­
nienia  ze stosowanymi coraz szerze.i całkowitymi gru­
pami n apędowymi. W t akim przypadku przestaj e  j uż 
interesować  k on truktora s amolotu s am silnik wypo­
sażony, otrzymuje on bowiem zespół składający się z 
silnik a właściwego, śmigła z wszystkimi urządzeniami 
do przest awiania łopat i regulowania obrotów, loża sil­
nikowego z określonymi zakończeniami dla mocowania do 
odpowiednich okuć .samolotu, osłon silnikowych oraz 
wszelkimi przewodami i cięgłami terującymi doprowa­
dzonymi do ści any ogniowej .  Rysunek ści any ogniowej 
przedstawi aj ą cy rozmie-zczenie poszczególnych złączy 
oraz rysunek obrysu osłon silnikowych staj ą  ię właści­
wymi roboczymi materiałami przy opracowywaniu dal­
szych szczegółóvv konstrukcj i. Wyt\\·órni,a dostarczająca 
t akie  z espoły sama musi wtedy zapewnić właściwe do.i ­
ście  do odpowiednich punktów komory s ilnikowej, przej ­
mując w ten snosób newną nnś•� n·ac:v konstruktora 
samolotu przy czym ma,j ąc  doświadczenie z własnym 
silnikiem'. znając  j ego wymagania i „kaprysy" może 
zabudowę wykon ać w sposób i1 1 ibardz iei celowy. Uwzglę­
dnić j eszcze przy tym należy ważną z al etę budo,"Y kom­
pletnych z espołów napędo wych polegającą n a  bardzo ła,t ­
wej i szybkiej wymianie ich. nawet w warunk ach po­
lowych. 

Rysunek ofertowy osprzętu samolotowego 
Rysunki ofertowe osprzęt:u samolotGwego, zależnie 

od rodzaju i przeznaczE:nia t vch urządzeń różnią się mię­
dzy sobą bardzo zn acznie. Najmniej sko1;1-plikowan e  mo­
gą być rysunki najprostszych przyr7ądow pokładowy_ch 
jak prędkJościomierzy, wysokościomierzy, m anometrow 
itp. ponieważ w zasadzie mi eszrzą się one w znorm::i- • 
I izowanych pus,z:,k ach ws•k ażnikó w, zaopatrzone s _ą w 
poszczególne elementy również znormalizowai:-e._ a J edy­
nie mogą mieć p ewne odchylenia w mmeJ . 1stoln�ch 
szczegół ach. Rysunki te  skład aj ą  się zazwyczaJ z dwoch 
części : j ednej - przedstawiającej właści:,-vy przyrząd, 
j ego abrys zewnętrzny wraz z wymia:·ami charaktery

-: stycznymi oraz szczegółami mocowa111a sameJ puszk1 
wskaźnika na tablicy pokładowej i podłączama przewo­
dów instala ·cj i ornz części drugiej - która pok azuj e  w 
j aki sposób n al eży przygot,ować otwory. i wydęcia w 
samej tablicy pokładowej dla zamocowama puszki wsk a­
źnika. Jako przykład t,:ildego ry unku ofertoweg� P.o­
kazano na Rys. 3 odbitkę z rysunku eks,po-rtoweJ fir­
my czecho łowackiej Kovo, o dnoszącego się do. prę?kc­
ś ciomierza PAL 1023, przy czym rysunek t en J est  Jesz­
cze uzupełniony fotografia tarczy orsz . obrysu kołnie­
rza puszki przy,rządu w ska'1 i 1 : 1 . co . J est  )nrdzo wy­
godn e przy spo,rządzaniu m akiety k abmy pilot a ?t�do­
wanecro samolotu pozwala bowi em n a przemaw1aJące 
do \.'iyobraźni wykończenie zabudowy tabli�y pokł ad_o-: wej przez zamocowanie t akich n aturalne) w1elkosc1 
obrazków przyrządów pokładowych. 
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Rys. 3. Rysunek oferto\\·y prędkościomierza PAL 1 023 
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Przyrządy pold.a?owe ba.r·dz iej złożone j ak n a  przy­kła,� m an?'.11etr ole�u,  �ontrole,r s ilnika, termomefo: ole­JU 1tp. , k tore s_kł_adaJ ą  s 1ę  z n ad aj n ika umies-zczonego prny s1Lmku. wskazmka mocowanego n a  t ablicy pokładowej oraz _łą _czącego pr,zewod u  włosko,wa,tego lk ilkumetrowc-j d�ugosc1 złączonego 1:ia s tal e  z tymi obydwoma urząd,ze­mam1 :-- będą  musi ały pos iad ać odipowiednio ha,rdz:iej skompl!lrn\"'.any r�sunek ofertowy _ Rysu nek ten będzie zawierał więc ?-Procz _zwykłych danych dotyczących mo­cowania _pusz�1 wskazmka . � a t ablicy pokładowej j esz­c�e _wym iary 1 ob�7s n ada•Jmka ,  promienie dopusz .c.zal.n e  g1ęc1a p,rz�wodu itp. J ako przykład przedst,a,wi<ono na Rys . 4 odb1t,kę rysun ku termometru oleju PAL 40,4 rów­n ież  czechosłow ackiej produkcj i .  J ako u:sterik i tego ry­sunku oferto we�o . można wym ien ić : n ie,o,znaczony skok gw:mtu n� n ad aJmku . długość i promień g ięcia ochron­neJ spiral i  p.rzy puszce wsk ażn ika i przy n adajn iku brak danych o długośc i  przewodu łączącego, barwie tarc;y itp. 

TL-48is2 -R• 

Rys. 4. Ry3;_,nek ofertowy termometru PAL 4G1 

Os•przęt s amolotowy złożony z wielu różnorodnych 
elementów j ak na przykład sztuczny pilot , rad i<o na­
dawczo-odbiorcze, urządzen ie do ogrzewania �tp., zawi,e­
rać mus i n a  rysunku ofertowym oprócz danych doty­
czących obrysu, ,vymi?.rów craz >'),osobów ustawien ia i 
mocowania  poszczególnych urządzeń także s-chematy po­
łączeń instalacj i wchodzących do układu . a więc n p. 
elektrycznej , hydrauJ.icznej lub pneuma·tyoznej .  W śc is­
łym z wiązku z tym i instalacj ami pozos,t awać będzie spra­
wa szczegół o wego przedst awien ia stos.o-wan ego utkładu 
końcówek i złączy, co zwłaszcza �est bardzo istotne ,  gdy 
m a  s ię do  czyn ien i.a ze s przętem imp,ortowa,nym, gdzie 
występu j ą  - często b,ud::c zn3czne różnice, w porów­
n an iu do  znorm al izowanych elementów sitosow,anych w 
kraju . Rysu n ek ofertowy t ak ich złożo-nych urządzeń po­
wm1en być bardzo wnikl iwie przeanalizowany przez 
jego wykona•wcę, pon ieważ n iej,asnośc i rysunku lub wy­
m ia,rowani a powoduj ą późniejszą. zbędną ·właśc iwie, wy­
m ianę korespondencj i z wyj aśn ien iam i, której możn aby 
za,sadn iczo w większośc i  przypadków uniknąć. Na sku ­
tek n ier az drobnego uchybieni a p1·zep1sow zabudowy 
zdarzaj ą s ię wypadk i niedziałania, n iewłaśc iwego dzia ­
łan ia, a nawet i uszko�-l.zcni :1 sprzętu, zazwycz:.=ij  bardzo 
kosztownego. 

Podobnie jak to  ws•k azy wa liśmy mówiąc O rysunku 
ofertowym siln ika lotniczego, t ak i w przypadku os,przę­
tu - wyt w6rca jego sporządzaj ąc rysunek ofertowy po­
win ien u względniać w więks.zym stopniu potrzeby kon­
struktora s amolotu i wn ikać s,zczegółowo w pracę tego 

os•tatruiego, a wtedy będ:z ie dopr iero mógł u n iknąć wie­
lu zbędnych, w zasadzie, zapy,ta,11 , a na wet reklamacj i. 

Wśród rysunków osprzętu samolotowego spotyk a­
kładowo wymien ić można n iek,tóre z nich : 
nych w p,rak1tyce wieJe pos iada podobne błędy. Przy-
1. Rysunki sporządzane są często w rz ,utach aksonomeit­
rycznych, t ak że n ie nada,j ą  się do bezpośredn ie,go wyko­
r ,zystan ia w p,racach przyg.otowawczy.ch biura tkonst,ruk­
cyj nego samo-lotów, pom imo wła,ściwie bardzo przejrzy­
stego uklJadu. W biurze konstrukicyjnym, pr ,zy wstępnym 
projektowan iu rozłożenia p.oszczególnych elementów wy­
godn ie j es,t p:osług.i,wać s ,ię rysuin.kamQ wytkonanymi w 
określonej sk.ali przez podkładanie icl;l pod ka-lkę rysun­
kową i kopiowanie, zwłaszcza iż nie,raz należy wyko­
n ać kil!ka war iantów opracowan ia z.anim zostanie 
,us,tialone rozwiązanie ostateczne. 
,2.. Brak wyrażni e  ok,reśl,onych wymaganych s -wobod­
ny,ch przest•rzeni dla dostępu do poszczególnych urzą­
dzeń pr,zez odejmowanie p.okry.w i innych zamkn ięć po-
1W,01du1j e n iejednok,ro1bnie p.rzy,lwe „n iespodz ianki" po 
otrzyman iu dokładnych przep isów obsługi lub gotowe,go 
sp,rzętu i nasi -ręcz .a znac2ine „utrudn ienia" dla persone­
Ju u żytkującego lub o,bsługującego. 
3. Na rys,unku ofer ,towym n ie,raz n.ie są  za .znaczone mo­
.żli:we do wyko.rzysitan ia i przewidywa,ne w zas adzie przez 
wytwórcę poło ,żen ia pewnych elemerutów, których róż­
no1rodiność sk ierowania u łatwia podłączenie przewodów 
ins,talacH lub c ięg iel s ,terujących. Oparcd.e s ię w danym 
,przypadku jedyinie na polo ,żen iu wskazanym dowoun ie 
n a  rysunku znacznie utrudn ia i komplikuje zabu do ,wę 
urządzen ia. 
4. Wymagania wybwó,rcy osprzętu odnośnie amorty;zo­
waneg.o zamocowania poszczególnych ur.ządzeń  n ie za­
wsze są na rysunku oferbowym wyrażnie spll'ecyzoi\va111e, 
co powoduje n iek iedy niewłaściwą zabudowę, a w kon­
sekwencji drgań wys,tępwjących w samoloc ie - us:z.1ko­
dzen ie urządzenia. 
5. Oznaczen ia gwintów n ie .zaws,ze są prawidłowo wsk.a­
zane, na pnzykł,ad gdy podano M 1 2  a nie określono 
skoku gwintu, k,tóry dla- tej średnicy g ,win1tu wedŁug 
norm może m ieć kilka waritośc i. 
6 . Bardzo często występującym błędem na rysunkach 
ofer ,bowych osprzęt>u j es1t binak wyraiźnegio 'Ok,reślen ia 
m• iejsca swobodnego na pom ieszczenie hbów ŚTub Lub 
n akll'ętek, co w.ai:ine jest z właszcza· pnzy stosowaniu częś­
c i  normalnych. 

Zakończenie 
Praca n in iejsza miała za zadanie j edyn ie , przez na­

szkicowanie ty,tulowego problemu, prn:eds,taiwienie wnd­
kliiwemu Czyite�n ikow i styikającemu s•ię w s,wej pracy 
zawodowej z rysunkam i ofe.rt1owymi, obojętnie czy pr.zy 
ich sporządzaniu czy przy i•ch wyikorzysty,waniu, że tak 
po,z•orn ie m ało znae:zący i niewaiŻll'ly wyc inek p,racy kon­
strukto ,ra może stać s ię zagadn ien iem, o i le p-ragniemy 
go w n aj bardziej cerowy siposób rozwiązać. Jeżeli p,rzed­
s.tawione powyżej u ,wa,g i  przyczyn ią się do właśc iwego 
podchodzen ia w przysizfośc i do tego zagadn ien ia pr ,zez 
Czytelników - cel postawiony sobie przez au,tora bę­
dzie osiągn ięty. 

Artykuł ,wpłynął dnia 10 czerwca 1 952 r. 

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

Nagrody Państwowe za rok 1 9 5 2  w lo�nicłwie 
Pirezydiium Rządu n a  1pos:iedzen iu ,w dn iu 17 lip­

ca 1952 roku na wniosek Kom itetu Nagród Państwo­
wych przyznało z a  os iągnięcia w dz ie.dizin ie nauki i 
,postępu technicznego w lotnictwie  n astępujące na­
grody za rok 1952.. 

Dzi ał Nauki. Sekcj a nauk te ,chnicznych, n agro­
da III stopnia: prof. dr inż. Jarosław Nale,szkiewicz. -
z a  os.iągnięci a w badani.ach n ad wytrzymałością kon 
strukcj i dre,vni anych. 

Dz ,iał postępu technicznego, Sekcj a  przemysłu 
c iężk,iego , n agroda II st�pn ia: mg,r inż. Tad eu�z Soł­
tyk - za konstru'kc.1 ę  s amolotu szkolenmwego 
,,Junak 2" 

Sel&cja 1Jra,ns,po,rtu, z,es,poł owa n agrod a III  stop­
nia: mgr inż. Wł. Nowakowsk i, inż. Józef Niesp,ał, 
mg ,r in ,ż. Tadeusz K1os -Ua, m ,gn: inż. Jus;t;y:n .Sandauer, 
mgr inż. Irena Kan iewska - opracowanie konstrukcji 
szybowców „Mucha" , ,,Jastrząb" ,  , ,Nietoperz" ,  ,,Sęp" ,  
, ,Kaczka" !i „Jaskółk a" .  

Sekcja r.o ln icz.o-leśna, ze.społowa nagroda III 
stopni a: ,prof. dir Marian Nunberg, dr inż. Witold 
K oehler, mgr 'i.inż. Hi'eron im SilkoQ'ski , dr inż. Aleksan­
der Haber ,  mechanik Henryk Fajge - z a  wprowadze­
n ie w Polsce chem icznego zwalczan ia szkodników leś­
nych z s amolotów. 
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Skrzyn ka 

\V zwiaz,ku ze wzmianka o konieczno·.3ci rozpoczęcia 
prac nad �rganizacj ą Muzeti'm Lotnictwa . będą_ceg-o _czę­
ścią s.kładową Muzeum Przemysłu i Tec�;�1k1 - . J a�� 
zawarta była w zeszycie nr 3/52 „T•ech111K1 LotmczeJ 
w artykule ws,tę,pnym pt. , ,Pałac Kultur); i Nauki 
darem Zwiazku Radziec,kiego'' otrzymallsmy od kol. 
Romualda Flacha szereg informacj i, któr,e ,poniżej za­
mies,zczamy. 

„W Polsce przedwrześniowej istni ało w Warszawie o d  r .  1931 
Muzeum Przemysłu i Techniki ,  mieozczące s1ę p,rzy ul .  Tarnka 1 , 
a części-owo przy Krakowskim Przedmieściu 66. Muzeum to_ po­
siadało m:ędzy innymi, bardzo zresztą skromny, dział Jotmczy_ 
nie odpowiadający zupełnie osiągnięciom history_cznym am sta­
nowi technicznemu ówczesnego lotnictwa polsk, ego. Dział J.ot­
niczy m•ieścił się w bardzo szczupłym pomieszczen:u ,  tak, że za� ledwie j eden tylko samol o t  znaj dował się tam w naturalneJ 
wielkości, na modele zaś brak było równ'eż dostatecznego 
m iej sca. 

Duże znaczenie historyczne i dydaktyczne j akie p osiada mu­
zeum lotnictwa nie znalazło należytego zrozumienia i poparcia 
wśród ówczesnych władz Jo,tni czych. Muzeum lotnictwa nie do­
czel<alo się nigdy samodzielności I należytych warun ków rozwo­
j owych. By!o jednym z k i lku nastu działów Muzeum Przemysłu 
i Techniki.  Niedocenianie przez sanację potrzeb muzeum 1-otni­
ctwa doprowadziło do zaprzepaszczenia wspaniałych nieraz el,s­
ponatów, wyrażających nasze zdolności narodowe i dążność 
wielu ludzi pracy do tworzenia czegoś nowego, l epszego, do poci­
noszenia naszej techniki lo tniczej . Ludzie ci  pracowali w wa­
runkach naj t'l"udniej szych, wymagaj ących dużo samozaparc ' a , 
cierpliwości i s i ły przebojowej w zwalczaniu trudności , j akie 
piętrzyły się przed pionie.rami naszego lotnictwa. 

w j al<ich ciężkich warunkach na przykład budował . swoje 
aparaty Czesław Tańsk•i, naj sta,rszy pionier naszego lotni ctwa. 
poświęcaj ący uparcie wszystk i e  oszczędności na realizację swo­
ich pomysłów. Samolo·t „Kogu�ik" inż. Wł adysława Zalewskie­
go  powstał w stodole w Milanówl,u, pierwsze „erwudziaki" bu­
dowano w p iwnicy Politechniki Warszawskiej, a prototyp „Wro­
ny" uj rzał światło w fabryce koronel< przy ul .  Inżynierskie.i 
w warszawie. 

Pionierzy polskiego lotnictwa nie posiadal i  prawie żadnej 
pomocy z zewnątrz, a Państwo nie wykazywało należytego za­
intereso-.vania i poparcia  dla śmiałej polsk:ej myśli konstruk­
cyj nej w lotnictwie. Nie mniej , nowe konstrukcj e wciąż po­
wstavvały dzięki wytrwałości i samozaparciu studentów, techni­
ków oraz wielu skromnych i często prostych ludzi .  Tym cen­
niejsze były dla narodu p,rodul,ty ich myśli i dociekań. 

Raz na zawsze zaprzepaszczono pierwsze polskie szybowe� 
Karpińskiego, Grzmilasa, Bohatyrewa i samoloty Dąbrowskiego_ 
Działowskiego i Rudlickiego. N ikomu nie przyszło do głowy, by 
zachować dla potomności pierwszy naprawdę dobrze latający 
szybowiec palski „C.W.-II" zwany powszechnie „Mac:orni­
k iem" .  Szybowiec, na  któ1·ym u czyli się żaglować i „siadać" 
pod górę wszyscy pierwsi instruktorzy szybowcowi w Bezmie­
chowej . A gdzie podział się pierwszy egzemplarz „Komara" 
zwany „kapl:cą" p,oma10wany w szafirowe wzo- r y i charaktery­
styczny ograniczonym działaniem steru k · erunkowego. Był on 
pradziadkiem tych . ,Komarów", któi e  dziś śmiato startują 
w nocy z lotniska gocławskiego. Przepadł również bezpowrotnie 
jeden z pionierslcich pol skich silników gwiazdowych typu 
WZ-7 konstrnkcj i inż .  Zalewskiego, wykonany własnymi ręka­
mi konstn.1ktora, oraz bardzo ciel<awy si lnik birotacyj ny inż 
Brzeslc:ego, a dalej stworzony przez inż. Nowkllliskiego silnik 
GR-760, który zwyciężył w Challenge'u o raz  dalszy j ego dosl-::o­
nały silnik „Foka" .  Jeden z pierwszych egzemplarzy samolotu 
sportowego JD-2, skasowany i wycofany z użytku, gnił cale 
miesiące pad otwartym niebem na dawnym lolnisku mokotow­
skim, aż znalez' ono clla niego „właściwe" p rzeznaczenie. Samo­
lot ten został umyślnie rozbity dla zademonstrowania „kraksy" 
do filmu lotniczego, który dla większej popularności - choć 
był filmem lotniczym - o Lrzymal tytu ł :  , ,Dziewczyna szuka mi­
l-ości". Nie zabezpieczono i nie  przechowano talcże, budowanego 
u nas seryjnie szkolnego „BM-4", czy też ostawionej RWD-5 
Stanisława Skarżyńskiego. Nie zachowano zwycięskie.i RWD-6 
żwirki, nie mów1ąc j uz o B reguec1e XIX Bolesława Or!i1iskiego, 
samolotu, k tó.ry dzięki radom i pomocy lotn. ków radzieckich 
dotarł do kraj u z „amputowanym" skrzydłem po wielkim 
i ciężl<im raidzie do Tokio .  Posiadany dzi ś przez nas j edyny 
samolot typu PZL-1 1 ,  kons,trukcji inż. Pułaskiego pochodzi, ze 
wstydem przyznać trzeba, z muzeum poniemieckiego. Nie byliś­
my zdolni zachować tej maszyny o pięknych drapieżnych 
kształtach i dużych wartościach technicznych, która zajęła 
pierwsze m•iejsce w konkursie maszyn myśliwskich w Cleveland. 
Pierwszy polski myśliwieć WZ-X, rekordowa RWD-7, czy sani­
tarny „Lublin R.-XVI" zdobywca pierwszego miejsca w r .  193� 
na Międzynarodowym Kongresie Lotnictwa Sanitarnego w Ma­
drycie, nie będą mogły już nigdy zająć miejsca w przyszłym 
muzeum lo,tnictwa polskiego-. Jest to bezpowrotna i nieodżałowa­
na strata naszego lotnictwa. 

Błędne byłoby żądanie, by wszystkie p.rototypy polsldch sa­
molotów i szybowców znalazły miejsce w całej olcazałości 
w muzeum lotnictwa. Nie mniej dla najlepszych i najciekaw­
szych kons-tr-ukcji polskich nie powinno zabraknąć miejsca 
w zbiorRch muzealnych lotnictwa. 

techniczna 
A przecież miel iśmy j eszcze polskie spadach ,  any i p o  Isk € 

balony, budowane w Legionowie i lepsze od wiciu z::igrarncz­
nych. N ie darmo prof. Piccard zamówH balon stra, osferyczny 
właśnie w Polsce. 

Fakt pozostaje .[aktem. Nie mieliśmy w Polsce przed\\"ojen­
nej p rawdziwego muzeum lo tnictwa, ldern\\"an�go p i�ze_z f�c_ho;::· 
ców i znaj duj ącego potrzebne popa1 c1e ze Sdony za1ntc. SO\\ a · 
nych władz. N. ewiell< ie, choć wartościowe regionalne muzeum 
lolnicze zorganizo,vane ,v InO\Vl'ocla,viu prze_z za1norclo\\"ane�o 
później przez hitlerowców wi ceprezydenta n11asta Jungsia, rne 
rozwiązywało tal,że sprawy. 

A j ak przedstawia się sytuacj a na  tym odcinku w dob.e 
obecnej ? 

Już w pierwszych latach powojennych, gc;iy lotnictwo zna­
lazło pełne zrozumienie ze strony wiadz Polski Ludowej, cala 
rzesza p racowników l otnictwa cywilnego, zabezp1eczaJ ąc l o.tn:

'. sl<a, szybowiska i sprzęt lotniczy nie pozostawiła tez bez op:ek1 
znalezionych lotn' czych eksponatów muL calnych. Oki ęgowa 
składnica lotnicza wypełniła się niezwykle cennymi ekspona1::im1 
lo tniczym i,  a wyszukany p rzez ś.  p .  inż. Weigla zbiór s , ln: kÓ\'-" 
l otniczych znalazł natychmiast odpowiednie schronienie. 

N iestety przyznać taeba, ;;;e m uzeum lotnictwa w pc:nym 
te«o słowa znaczemu nie posiadamy po dzi e1i dzis.cjszy. 0 

vv pierwszych Jatach naszej no\\·ej rzcczyw1stości zaczęto 
o rganizować JVluzeum Komunikacj i, do J.; :tói ego w ki lka  lat poz­
n ,ej dołączono eksponaty lot111cze. Eksponaty te  zostaiy p rze­
wiezione do Pilawy kolo Dęblina, gdzie zma0azyncrn a­
no je w nieczynneJ paro \\·ozowrn. Os ta tnio clo\\ 1aduJemy się 
że parowozownia w Puaw,e ma być zaorana dla po:rzeb miesz­
kalnych PKP, a bezcenne ekspana ty l utnicze, ,,·,parnale l1 1sto­
ryczne samoloty i p 1  oto typy si lników mają t,yc znowu rJrze­
,viezione do pa,vilonu czterech kopuł na terenie po,1.·ysia\,·o\,·y1n 
\ve Wroch1v✓. u, CZGsc1owo zaś do 1 en1 1zy rra111 ,,·aJ u\1. ej \\. Gc:a.1'1-
sku. znow· pal<O\\·anie, zno\v transport i us:Lk: odzen1a bezccnr1e­
go sprzętu. 

Czy nie n1ożna tego uniknąć? Je;Ji j ut: ta l< 1 to dlaczego 
p rzewożono sprzęt lomiczy clo Pilawy"? Przecież nale m0�1y oy 
j eszcze d1ug 1 e  laLa chronić zabezpieczony sp rzęt 1nuzeatny bez 
narazenia go  na zniszczenie. 

Wearng Jeonego z 1, Ln1ejących p;·oi ek,ó,,· miało po\\'stać 
w vvarszavvie \VleJ.kle 1Vlu1.eu1n Ko1nun1kacj i z ctz1ale1n io1ni­
czym na terenie ooecnego wysypiska gn,Lu na pomoc o d  p ra­
sk.ej części nasypu n10.:) tu Pon ... a�C\VSk1e.50. Oi:�rac0\Yanicin p1 o� 
j ekiu m uzeum zaJmowala się 1;,raco\\"n1a nr iu2 :ll ia,lopi"OJ " K I  
„Swlica' · ,  gdzie inz. Wa,i chert-Pac10rl<owska i i n z .  l.Jam.enc"i 
sl\vorzyli s,:e, eg gmachow o łącznej kubaturze 4U•J ooo m:: ,  lecz 
realizacj a budowy muzeum została na  razie ,,·st i zymana. 

Dyr"ektorem Muzeum Komunil,acj i j est ob.  \ -iadysla·,,· \ 'a:,t,:,-­
no, który mimo wielu zalet w swojej specjamos,;i, r. ie  ze.orni 
dotychczas zape\VfllC dz1a1u \✓ i l 0 L!Ul:L.CJ11U 1-aCll0\Yego k USl'JSLa, 
choć pas. acta! na to i do.sLateczne śroak1 n1.ater, au1c i \\· ::::zeU..;:1c 
inne mO.lll 'vvości. Jedynie bez1nte1 es0\\ n:1 i c.:en:1a pon-;.oc  S .  p .  
inz .  łtudolfa Weigla zapewniła czasowo fac:10\\·ą opiekę nad 
e ksponatan1i lo tn,cLyn1 1 .  LJosC znal.!Lne iunou!;;Le p i  zeL.1HH.:.tune nE 
muL.eun1 1o tn1Ct\•Va \V byiyn1 Depar La1ne11<..:1e Lo�na: t \\a Cy\l: i lne­
go NI111. Kom. nie zosta1y wy"orLyslane. 

Dlaczego t o  dyrekcja iVluzeom 1<.omunikacj i,  pooiadaj ąca n;e .  
w.el!<ą s�osunkowo l iczbę el<sponat0\•\· k.01eJ o wych i 1nnye:1 ko­
n1un1 KacyJ nych, n1a m aJ oryLo '-'vaC nad t1cLe:Jn1e duLo \\' i�k:;z.yn1 
dz1a1e:n 1ou 1 1czym ! Przec,ei. lo ,nicy Po,sK1 Ludu,, eJ 111.,Ją CIO­
staLeczn!e duzy zasób \rviadon1.osc1 i encrg11 ,  aby 1::op1  owac..z c \\·e 
\•V:ł.aSC !\Vy spO::.OfJ 1 1 1ULCUl11 J.UL lllC..: L\Va 1 Zd1J(!\\ llH:'. ll1U rOZ\\0UJ i po­
t rzeone wa1  unki egzystencj i .  Wydaje się, ze j est 10 \\"�parnalc 
pu,e do pup.su Cl!d !)i L0uuJ ącebu L.ciW=>Ze s·,\·oJ ą dyno.111 1 .�A Za­
rząctu Glownego Ligi Loin.ezej . 

Chwilowy b rak w Stolicy odpowieclniego porn\c3zczenia clla 
u lo kowama komp,emych sa11io!o1 0w i ,;zy uuwcu\\ w n .czym n.e  
upowaz111a akiyw lo ,111czy do pozosta\\" 1e111a spra\\"y 1 1 ,uLeum 
\V s 1an te  za\v1e.;.zenia. l"-...azdy uzien st.rac;ony na tyn1 udci:1,�u n (_  
da s i ę  J u z  111gcty odro bić. i,;:-:sponaiy ma,o 1,0_·1a ,ywne o uuLy<.:!1 
roz1n 1atach i znacznyn1 c1ęza1 L.C naleLalouy p rL..ecnowat, J e::;11  
juz nie ,v P1la\v1e, to gdz,es \V pobllzu �toiicy. l\10L..c \Y .1 euneJ 
z nieaynnych szKól szyoowcowycli-/ 

Należaioby p rzeznaczyć dla Muzeum Lotni et,, a i zabezpie­
czyć taKie konstruKCJe, powstałe w Po,s�e socJ a l l s .yczncJ , j ak 
szybo\vce 1 1ABC 1

· ,  , ,iv1ucha·· ,  , , 1\J 1elope1 L. " '  i 1 1 1<-aeLka 1 -.> · · ,  n10-
to.::,zyDO\.viec „Pegaz· · ,  san1.oloty „SLpaK<t · ,  , .J una1c · ; , . Z ucn· · ;  
CSS-10, CSS-11 oraz silnik „Gad", konstrukcj i inz. Gajc;ck.ego. 
PrOLO LYP 11aJ nOW::iLeJ 1 pH:!1'�1 .::,L.l:J Z1 e::iL.Lą po1:sK1eJ \vyc1c._gdrl�1 \\• i ­
n1en taKze znalezć się na koncie 1nuzeun1. 

Doskonale zadanie mieliby modelarze, kompletując modele 
redukcyJ ne samoto·cow hisiorycznych p o lskicn i radzieckich, 
ktory<:n rysunki z wielkim moLOlem op,·acowuJ e kol. G rygi!c­
ki, naj lepsze rekordowe polslne modele lataJące oraz pierwo­
wzory w,zystkicn simiczl,ow m ode1a1·skich.  w,ze1k .e io ,agrafie 
i doK-umenty lotnicze za,rowno o cnarak ,erze historycznyin Jak  
i tecnmczne ze wszystluch gałęzi lom.ctwa były by J,0111ecznym 
uzupem,en,em calosci. Mouete wież spac.ocnronowych i pia­
styczne m odele szybow1sk z ich uzbrojen.em naziemnym 
wzbogaciłyby dział sportu lo lniczego. Zb,icr ·wszelkiego roazaju 
odznaK lo tniczych kraj owych i zag, anicznych z ich szczegoio­
wymi opisami i kartoteką byłby wprawdzie mozo l nym lecz cie­
kawym dzi ałem. FilateListyka lotmcza winna Lakże znaleźć 
�woj e właściwe miejsce w zbiorach m uzealnych. 



WRZESI EŃ - PA2DZIERNIK 1952 " mem n::n 
T E C H N I K A , L O T N I C Z A  

141 
Ponadto wydaj e s ie konieczn . . przy l\lluzeum Lotn ictwa cen• 

e zo, _gan:zo_wan ' e  i prowadzenie archiwum, przeznaczonych w· \alr:eJ _ bibl ioteki _ lotniczej ora, 
i specjalnych . B iblioteka g"omaJ. iczn,e �la  _celow naukowych 
ki lotnicze naukowe, nauk�wo _ 

21
0
a�� '-'.'sze_lk iego rodzaju książ­

sopisma. wycinki  z gazet ,  plakaR, P ut�i�e _1 beletr�stycz.ne,_ cza­
n,cze i byłaby równocześn ie wie I l� ' l, � ':,1 .1 wszelk1e_ dr uk1 lot­
nictw, dotyczących lotnictwa . 1 

ą O ekc.1 <1 wszystk•tch wydaw­
zyku. B ibl i oteka zajmowalab'y J !iue 1.g�azaly s1ę ,w polskim ję­
storia lotnictwa pol-kie"o p . � 

. niez mięozy 1nnym1 h1-
nych • i kron ik i  1a'tnfczef ' 1 owa zemem studiów bibliograficz-
. S_pra'-:,a Muzeum Lotnictwa n ie  m oże być obca dla niko<>o klo mter esuJe s1ę sprawami lotnictwa S7ybown · -1 · ·i"· · kawi i spa,?_ochrnniarze, pracownicy · t;chnicz��Y' ;  

p
�i�lrns.;:_,�h a . p!Zede . w��) stkim 1' 1el'0\\'11icy i aktywiści Ligi Lotniczej wiK: n!;1�a��c

0 .�u
'�

'�u m  �� swoJą własność _i winni  dbać o to niuzeum J _ _ J • _ asnosc. Tt zeba wszcząc r ntensywna akcj ę w kie­,_unku _zabez_p1ecz�111 a samolotów, szybowców i Śilników, zbie-1 ama ,, szelktch e ,.;:sponatow, druków i książek, plakatów i ula-

Nowości 
ZASTOSOWANIE KOLOROWEJ MIKROFOTOGRAFII NADFIOŁKc;>WEJ DO BADANIA STRUKTURY ROZ­TWOROW STAŁYCH W STOPACH METALI 

S!ruk!urę m eta�i i )eh stopów bada s ię  :z.wykle w ten 
sposob, ze odpowiednio przygotowany sz .l if  (zgład) da­
i:iego _tworzywa _ obs er wuj e się pod mikroskopem bezpo­
sredn10 lub t ez wyk o nuj e s ię  mik,rofotografie jedno­
bar:\·ne. Jakko lwiek m ikrofotografia taka jest wystan:-­
czaJ ąca dla m etalografa do określenia skuktury badane­
go _ tworzywa ,  to j ednak przy badaniu rozt.woTów stałych 
1 ich składu . z właszcza stopów meta-li ko lorowych. nie 
daj e ona wystarczaj ąco jasnego obraz.u. Dortychcws 
składniki w ydzielające się z fazy ciekłej ,różniczkowane 
są zwykle przez pomiar mikrotwardości ,  nie daj e to jed­
nak zadawala,i ących wyników, np. w przypadku, gdy 
różnica twa rdości  p oszczególn ych składników struk.tu­
ralnych j es t  bardzo mała . 

Ostatnio opracowa no w Związku Radzieckim nowy 
sposób badania stopów za pomocą mikroskopii kolo ,ro­
wej przy użyciu promi eni nadfiołkowych. Umożli.wia on  
o'.rzymywanie obrazów kolorowych na ekranie (jarze­
niowym),  dającym się obserwo wać bezpośrednio ,  lub też 
utrwa lać  w postaci koloro,wych mikrofotog,rafii. Różne 
zabarwi enie poszczegó lnych składników stopo,wych uzys­
kuj e się w tym przyradku dzięki niej ednako\',;emu roz­
kładowi energii promieni n;c:dfiołkowej częsci widma 
świetlnego, o d bitych od poszczególnych składników ba­
danego szlifu .  Z opracowanych d la m etali współczynni­
ków odbici a promieni świetlnych przy różnych długoś­
ciach fal, do oświetlenia badanej powierzchni dobiera 
się promienie o możl iwie  znacznie różniących się współ­
czynnikach odbicia przez pos,zczególne składniki s topo­
we. w ceiu oti·zym1ui:1 duzych kon trastów w zabarwie­
niu kryształów różniących się składem chemicznym. 

Gdy na otrzymany w polu widzenia mik,roskopu 
obra z mikrobudowy, przy oświ etleniu bad ane.i po­
wierzchni s topu świa t łem czerwonym (o długości fali 
680 mµ) , nałożony zostanie zi elony obraz tego samego 
miejsca szlifu ,  wywoła ny na ekranie fluo ,ryzuj ącym 
(przy j ednoczesnym oświetleniu próbki promieniami nad ­
fioletowymi o długości 313  m�t) , ·widzialny j est wtedy 
kontrastowy obraz kolorowy, o ile w stopie bada111ym 
znajduj ą s ię  składniki o różniących się znacznie współ­
czynnikach odbicia dla poszczególnych promieni. Obser­
wacja wzrokowa j est głów,ną meto.tlą badania. 

Mikrofotografi e  ko.lorowe uzyskuj e się również pr .zez 
wykona ni e  d wu lub trzech oddzielnyioh zdj ęć „szarych" 
badanego szlifu pny użyciu ŚiWiatła o rór-nej długości 
fal a nas tepni e  bada s ię  j e w chromosko•pie, dającym 
ob;az koloro,wy. Dla uzyskania maksymalnych kontras­
tów kolo -rowych wytwa,r-zanych o -brazów najlepiej j est 
zastoso wa ć  przy wykonywaniu foto,grafii „szarych" 
promienie świ etlne o możliwie dużej różni-cy długości fal 
np_ 280 i 680 m�t. W opisa nych niżej doświadc�e'l_liac� 
o"'raniczono s ię  do światła nadfi -olk01Wego o dliugosci faL1 
360-300 mU, ze  wzg,lędu na to, że użyto do badań j.ako 
żródła świ�,tła lampy rtęciowej, fotóra· daj e świa.tło kró-t­
kofalowej części widma spek tralnego o stosunk o wo ma­
ł ej intensywności, niewystarczając ej do  obs erwacJ1 wy­
twa•rza nych obrazów. 

tek. Trzeba natychmiast zaanga�ować energicznego kus-toszr, 
Muzeum Lotnictwa i wymagać od niego żywej i owocnej dz'a­
ła!ności, takiej , która by zapewniła ,rozwój i roz•ro-st tej nader 
ważnej placówki lotniczej . Obyśmy bez wstydu mogli p,rzekazaó 
potomności ślady tego, co po ,tem i k•rwią zdobywali pionierzy 
polsl,iego lotnictwa. 

(-) Romuald Flach. 

Skrzynka Techniczna , .. Techni'ki Lotniczej "  dla po­
dobnych, uzupełniających wypowi edzi zawsz-e zarezer­
wuj e  miej sce n a  swych łamach, rponieważ uważamy, iż 
w ten s,posób możemy w o becnej fazi e  prac naj lepi,ej 
.przyczynić się do  posunięcia na.przód tak d la nas istot­
nej �prawy tworz ,enia Muzeum Lo•tnictwa. 

Mgr inż. Stanisław Madeyski. 

techniczne 
Fotografie obserwowane na chromoskopie a wykona­

ne przy użyciu światła czer,wonego posiadały kolo ,r czer­
wony natomiast foto-grafie wykonane przy użyciu świat­
ła n;dfiołik•owego posiadały kolor zielony. Przy właści­
wym regulowaniu nat ężeni a świ;:,,thi C7.erwonego i zie­
lonego 1110 -żna uzyskać obrazy ko lorowe badanych szli­
fó"v o delikatnym odcieniu żółtym, którego małe odchy­
,lenia w !kierunku lkolo,ru czerwonego .Lub z-ielonego �ą 
dobrze roz.różn ialne w.z -rokiem. Wyzyskując sele'ldyw­
ność odbitego ś wiatła o różnych długościach fal możina 
wytwarzać obrazy kolornwe również szlifów m etal i  i 
stopów bezba•rwnych lub tylko niez:nacznie zabarwio­
nych przy obserwacji w świe,tle dziennym. W celu j ed[l.ak 
rozszerzenia zakresu two,rzyw nadający;ch s ię  do badań 
za pomocą kolorowei mikroskc,pii rndfiołkowej należy 
w wielu przypadkach uży,wać szlifów uprzednio wy­
tra,wionych odpowiednimi odczynnikami chemicznymi, 
wyzyskując przy tym charaik.terystycz.ne pochłanianie 
pe,wnych promieni przez bl-onki utworzone na skł -adni­
kach struk ,tura- lnych po wy,trawian.iu .  

Mikroskopia nadfiołkowa umożliwia określenie zmian 
składu chemicznego roztworu stałego w dowolnym miej­
scu szlifu, podczas gdy dotychczasowy sposób, oparty 
na pomiarze mikrotwardości, 1'ozwala na określ enie 
z.mian koncentracji roztworu tyliko w poszczególnych 
punktach szlifu _ Ponadto mikroskopia taka nie j est uza­
leżniona od różni·cy mik,rotwardości w poszczególnych 
fazach. co umożliwiło z .3s tc ow.,nie t ej metody do badań 
mecha;nizmu krystalizacj i nawet w przypadku ba,rdzo 
malej różnicy t wardości sąsiednich faz. 

Uczeni radzieccy zbadali za pomocą mikroskopii nad­
fiołkowej strukturę stopów układu Ou-Si, Al-Zn i Sb-Bi . 
Przy badaniu stopów Cu-Si uży;to świa-tła nad frołkowe­
go o długości fali 313 mµ., a badaną po,wier.z ,chnię wyt['a­
wiono wodnym ruz.two�em NH3 + H2O�. Z e  względu 
na to ,  że miedż i krzem wykazują dostatecznie charakte­
rystyczne krzywe odbicia. wytrawianie takie zastosowa­
no w celu usunięcia powierzchniowej warstwy powsta­
łej podczas polerowania szlifu. 

Miedź zawarta w badanym stopie źle odbija świat­
ło k•ró,tkof.alowe, natomiast bardw dobrze odbija świa tło 
czerwone i dlatego na obrazie j est zabarwiona na czer­
wono .  Krzem natomiast źle odbij a światło czerwone a 
bardzo dobrze światło nad.Eiołkcwe i dl atego na  obrazie 
j est  zabarwiony na zielono. Po zbadaniu szeregu stopów 
krzemu i miedzi o zawartości krzemu od 0,9 do GO /o 
stwierdzono. że przy zw iększeniu ,v roztworze zawar­
tości krzemu występuje s topn :owa zmi .3.n a czerwonego 
zabarwienia miedzi w żółtawy. Przy badaniu .zaś roztiwo­
ru stałego z kilku składników „ko lor nadfiołkowy" obra­
zu roztworu powstaje przez złożenie kolorów poszcze­
gó1nych j ego składników .stopowy,ch. 

� Badania stopów Cu-Si za pomocą promieni nadfioł­
kowych wykazały, że różne zabarwi -enie po,szcz,ególnych 
części obrazów szlifu zależn e jest od zawartości krzemu, 
np. zaba�wienie czerwone świadczy o przeważającej za­
wartości miedzi, a żółto-zielone - o dużej zawartości 
krzem.u. Taki rozkład składników stopowych potwier­
dz<1 również pomiar mikro,twa,rdości. mianowicie pole 
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obrazru zabarwione na czerwono wykazuj e mmeJszą 
twa,rdość, niż pole zaba,rwi ające _się na zielono. 

Rys. 1 przedstawia schemat rozJkładu mik,rotward ości 
ta1kich stopów, przy czym podane l icz,by oznaczają p,rze-­
kątne zagłębień wykon2nych przez d iament przy t::ida­
n�u t wardości; są one więc odwro,tnie pro'.I)orcj onalne <io 
mi.kro1Jwardości. 

Rys. 1 .  
Obrazy otr.zymy:wane przy :pomocy promieni nadfio­

letowych potwierdzają wyniki mikrotwaTdości stopów 
szybko oziębianych z temperatur bliskich solidusa. 

Podłoże stopu najpierw skrzepnięte (bogate w miedź) 
posiada twa,rdość mniejszą niż na· ostatku krzepnąca 
przechłodzona faza ciekła, która zaznacza się żółtą bar­
wą stopniowo przechodzącą w czerwoną. 

Świadczy to o dużej zawartoś:::i krzemu w przechła­
dzanej fazie ciekłej_ krzepnącej na granicy dendrytów, 
bogatych w miedź, wydzielonych na początku oziębiania. 

Możność zbadani.1 struktury stopów Al-Zn za pomo­
cą mikrosko']Jii nadfiołkowej j est ciekawa z tego wzglę­
du, że skład roztworów tvch stopów jest ):; .,rdzo trudno 
określić przez pomiar mikrotwa,rdości. 

Aluminium i cynk wykazują n9. ogól burdzo zbl:iżon e 
współczynniki odbicia światła  w zak,resie widma nad­
fiołkowego. Z tego względu do WY-iwa-rz .ania obrazów 
kolorowych wyzyskuje się wh.ściwości pochł:miani a pro-­
mieni przez błonki związków tych metali. Badany szlif 
wytrawia się 10"1o-wym rnztwore 1"Y1 N'.'.OH; obraz kolo­
rowy wytwarza się w sposób o:pisa,ny wyżej . Stwierdzo­
no przy tyrri, że składniki o dużej zawartości cynku po­
siadają na obrazie zabarwienie zielone, a pola o dużej 
zawartości aluminium - kolO'r czerwony. Przechładza­
nie fazy ciekłej takich stopów daj e struk,turę dTObno­
dendrytyczną, utworzoną z pół czerwonych i zielonych. 

Należy jeszcze wspomnieć w paru słowach o badaniu 
przy pomocy mikroskopii nadfiol!kowej przechłodzonych 
stopów Sb-Bi. Użyto szlifów wytrawionych stężonym 
kwasem azotowym_ Na mik,rofotog ,rafii pola o przewa­
żaj ącej zawartości antymonu są zaba,r wione na czerwo­
no, a wzbogacone w bizmut - na zielono. Wyni!ki otrzy­
mano podob,ne jak przy badaniu stopów Cu-Si i Al-Zn. 

Ai\.rto,rzy w swojej ,pracy zamieścili dziesięć koloTO­
wych mikrofotogrc1fii, ilus trujących rozkład poszczegól­
nych skŁadników w om awianych etapach. Z e  względów 
technicznych fotografie te nie są reprodukowane w tym· 
artykl\lle. 

R easumując powyższe widzimy, że noWY sposób ba­
d an ia struktury tworzyw metaloWYc h  przy zastosowa­
niu promieni nadfiołko wych wyk azuje szereg cennych 
zalet .  Ko!Oit'owa m�ro.grafia :  

1. umożliwia szybkie określenie składników struktu­
,ralnych stopów; 

2. stwierdziła , że r oztwór st ały,  u tworzony z kilku 
składników stopoWYch o różnych współczynnikach od­
bicia promieni daje obraz barwny w skutek nakładani:1 
się obrazów utworzonych przez promienie nadfiołko;we 
i promienie widzialne; dzięki t akiemu stwierdzeniu sta­
ło się możliwe ilościowe okr eślenie różnych składników 
s trukturalnych sposobem optycZ1I1ej kolorymetrii; 

3. umożliwia badanie własności krystalizacji  roztwo­
ru stałego przy ochładz aniu szybkim bez u stalenia się 
,równowagi przy pomocy analizy metalog-r,aficznej i przez 
pomi1ar mikrotwardości ; 

4. j est on w ,p orównan iu do badania mikirotwardościa 
UJniwersa .lniejszy i mo·że być zastosowany do badania 
różnych s-topów. 

(Na podstawie artykułu L. P. Zajcewa i T. G. Poro­
chowa z czasopisma: . ,żurnal Tiechniczeskoi Fiziki" tom 
XXII, wyd. 2/52, str. 294 oprac. mgr inż. A. Towpik). 

PRASOWANIE ŁOPATEK SILNIKÓW TURBINOWYCH 

Wy,twairzarnie ł ·opa1tek sprężarek osiOWYCh i tu -rbin 
spalinowych j est j ednym z w:i.żniej szych zagadnień pro­
dukcji lotniczych silników turbi nowych. 

Kszita -lit ł opatki j es•t dość złożony, n.ie opiera się on 
na prostych bryłach geometrycznych, któ1re się daj ;.1 
łai wo obrabiać mechanicznie. Wymagani .a dotyczące do­
kładności  u ,trzymania ksz,ta,ttu są d ość wysokie, decydu­
je to bowiem o j akości procesów termo- i aerodyna­
micznych, odbywaj ących się w silniku. 

Inny aspeM zagadnienia to  wielkie ilości ł opatek po­
trzebnych do jednego silni ln -- ilość ich w przypadku 
si1nika ze sprężarką os,iową i p arus,topniową turbin;:i 
może przekraczać 2 OOO sztuk na silnik. 

To też dotychczas znan e i sto sowane metody wytwa­
rzania zapożyczone z turbin parowych nie zad awalają 
przemysłu lotniczego, który posz,ukuj e  ciągle d oskona_l­
szych metod fabrykacj-i .  P oniżej omówimy nowy sposob 
prasowania łopatek z pr ęta. 

Pręt j est naj pierw ogrzany elektrycznie z j ednego 
końca i spęczony, po czym przechodzi na prasę śrubo­
wą gdzie zostaj e  nadany kształt o stateczny. 

'Maszyna do spęczania składa się z części elektrycznej 
i hydraulicznej . Dla uzysk ania prądu O wysokim ampe­
rażu koniecznego dla grzan i a  oporowego służy transfor­
mat�r. posiadający regulacj ę dla d opasowania napięcia 
do różnych robót. EloktrodG dodatnią stanowi zacisk 
mocuj ący pręt, same styki są wykonane z wysoko prze­
wodzącej miedzi. 

Elek,trod ę  uj emną stanowi kowadło, do którego jest 
doc iskany pręt dla uzysk ania spęczenia materiału. Jest 
ono wykon ane ze specj alnego stopu miedzi z wolframem 
zwanego „Elkonite' · ,  lub też, gdy mają być prasowane 
łopatki z „Nimonic", stosuje się na kowadło materiał 
podobnego typu_ Obie elektrody są chłodzone wodą. Dla 
dopasow ania się do żądanego kszt:�ltu zarówno kow0dło 
j ak i urządzenie zaciskowe są zaopatrzone ,w odpow1ed­
nie wkładki wymienne. 

Cześć hydrauliczna składa się z pompy olejowej ,  na­
pędza�ej silnikiem elektrycmym, przewodów. oraz cy­
lindrów służących do uruchomiania kowadła 1 urządze­
nia zaclskowego. Sterow:;rn i e  odbyw, się za pośrednic­
twem dźwigni, przy czym istniej e duża swoboda w na­
stawianiu skoków oraz szybkości względnego ruchu obu 
elek ,trod. 

Oporowe ogrzewan;e 2 .Jpewnic1 jedna!-:ową temi:; era­
tutrę pręta, samo zaś ogrzewanie następuje �ylko w tym 
miejscu, k tóre ma być spęczone. N.agrzewame trwa bar­
dzo krótko a lokalizacja temperatmy jest tak wielka. że 
po ukończonej operacj i pręt może być wzięty w r ękę .'.a 
drug-i k oniec. 
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Rys. 1. Cztery fazy prasowania ł opatki z brązu alumi­
ni01Wego �la  tu,rbiny. A - pręt ze  spęczonym k ońcem, 
B - k omec pręta uformowany w postaci grzybka, C -
odkuwek po wyprasowaniu. D - gotowy odkuwek po 

odcięciu gra.tu .  

Zaletą opisanego procesu j est t o  że do produkcj i 
j est stosowany kalibrowany materiał ' pr ętowy (szUfowa­
ny na szlifierce bezkłowej ) ,  co pozwala na d okładną 
regulację  objętości .  Na maszynę zakłada się pręty po-
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cięte na kawałki . ?d powi e _dniej d ługośc i ;  d a j e  to maksy­
malną oszcz�_dnosc m-:tter1-::iłu o _gr.'3.niczajac do minimum 
grat, pow.staJąCY_ przy . os.ta.t ecznym s pra.sowaniu. 

_D�lszą k?rzyscią J �st uzyskanie taki ego przebiegu 
wl?l:1en , . kt?_ry za ,pewma trzoa:i,ow:i łopatki największą 
wy t 1  zymalosc.  P1roces s pęczania J es t  j e dnocześnie ope­
racJą kontrolną ,  UJ S.wmsi on bowiem niewidoczne nek­
nięcia m�t eri siłu snowo-:I_OW3 n e  wadami Przy wabo,�:ł­
D!U prętow itd ._ W czas1_e s pęczani .a pręta jakiekol wiek 
skaz!' czy _ pęk11 1 ęc1a  n_t�1eraj ą . s i ę  i br.alk może być za­
uwazo,ny _ 1 odrzucon:y J uz we wczesnej faz i e  produkcji . 

. 1'.latenał J est pocięty_ n a  kawałki o odlpo,wiedniej dłu­
gosc1 1 zukosowqr.y z :i e :ln ego i<o11 c '1 - to ukosowan:; e 
j est potrzebn e d la  uzyskania odpowiedn i e go styku z ko­
wa�le1;1 dla zapoczątkownia przepływu p,rądu O niskim 
nap1ęc1u. Po  umieszczeniu pręta w zacisku maszynsi roz­
poczyna pracę, zos.ta je  włączony prąd i rozpoczyna s ię 
prasowan i e, trwaj ą c e  kil-kanaście s ek und. Po uzyskaniu 
właściwego kształtu prąd zostaj e · automa ,tyczn i e  wyłą­
czony a zacisk sic; otw ic:'r <:1 Vlst�i:;ni e uformowany pręt 
jest natychmiast  - w celu wyzyskania  na ,grz.ania -
umieszczony w prasi e  śrubowej w pozycj i  pionowej , 
gdzie następuj e  uformowanie ksztaŁtu g,rzybkow.atego. 
Teraz pręt j es t  podgrza ny w piecu muflowy m  do tem­
peratUJry 850 - 900° C, po czy m  następuj e osta,t eczne 
formowani e w poz:,cc,i i r,o;ćicm c i . 7r,stai e n 2.dane zw:ch ­
rzenie łopatki oraz obcięty grat.  Te operacj e wykonude 
się równi eż na prasi e  śrubowej , po czym ma,l!ryce są 
n.opatrzone we  wkładki z e  stali  s pecj a1lnej ,  zawie•r.a:j ą­
cej ok . 1 00/o wolframu. 

Szybkość procesu powoduje, ż e  powstaj e bardzo mało 
zendry, tak,  iż powierzchnia łopatki j es,t czysta i wyma­
ga j edynie obróbki ,,,yk '.u'i :::zającej . Dokładność łopatki 

V 

B � 
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A 

Ryc. 2. Kolejne fazy obróbJd łopatk,i tUJrbiny z walco­
wan ego p,rofi.lu stalowego. A - materiał wy .jściowy, B 
- prorfil s:pęcz:ony na łopatkę kTótiką, C - łopatka kirót­
ka wy,prasowana na gotowo, D - p,rofil po s,pęozeni,u na 
łopatk ę długą .  E - łopatk:1 długa wyprc>.sowana na go­
�owo. 

ja,ką można uzyskać przy prasowaniu waha s ię  w gra­
nicach ± 0,15 mm. Dzięki czystości prasowania matryce 
n ie  muszą być :z.byt często ;połerowane.  

W podobny s posób przebiega praso<wan.i e łopatek ze 
stali nierdzewnej dla turbiny. przy czym materiałem 
wyjściowym j es t  tu walcowa ny profil o odpowiednim 
prz ekroju. Kolejne fa,zy prasowania są  przedstawi,one 
na  rys . 2. 

Przeglądamy usprawnienia ... 
Po tytule usprawn.ienia zaczerpruiętego z Wydawnictw Urzędu Patentowego P.R.L.  

zainieszczamy w nawiasach: numer klasy , do której na.Leży temat usprawnienia we­
dług klasyfikacji patentowej; numer serii, to jest dziedziny techniki, do której za ­
Liczone jest usprawnienie oraz numer kolejny drukowanego opisu usprawnienia. 
Uro.ieszcwne da.Lej nazwisko oznacza twórcę pomysłu. 

Przyrząd cło jednoczesnego szlifowania kilku ,płytek 
lZ ;węglików ispieka1nych 

( Kl. 67a : S eria 1 ;  Nr 0-394) Władysław Rybczyński, 
Adam Kucharsk i .  

Płytki z węglików s pi ekanych trzymaj ą s ię  dobrze, 
gdy płaszczyzna ich styku z trzonkiem j est  dokła dnie 
przeszlifowana. Ponieważ IJ.)ły,tki nie są przyciągane 
przez magnes, n ie  możn.a użyć uchwytu magnetyczne­
go. Dotychczas więc przy szli fowaniu mocowano . Pł):'t­
ki w i madle i to poj edynczo, gdyż przy mocowaniu Je­
dnocz eśni e  kilku s ztuk, płytki mające więk zą szero­
kot;ć , często pękały. Ponadto musiano z eszhfowywać 

wszys,t:kie  płyt1ki do g,rubości najicieńs,zej płyt-ki. We­
dł·ug usp ,ra'WIIlien ,ia zastoso1wa<no przyr·ząd słurżący do mo­
co,wania ki'lku ply,tek w taki sposób, aby ich powier.z­
chini e  sz,J.'ifowane le:bały za1wsze na jednym poz -iomie,  
nawet wtedy_ gdy płytki maj ą  różną g,rubość . Przyrząd 
ten, uw,idoczniony na rysUI1lk:,u składa się z podstarwy 
1, plytelk bocz1ny,ch 2 i 3, przesrnw,nych do•pasowany -ch 
suwliwie kamieni 4, dwóch śrub 5 ,  za'Opaitrzonych w na­
krętki motylkowe, nastawiaka 6, śrub nastawczych 7, 
śrub dociskowy ,ch 8 .oraz śrub łączących 9. Śruby 5 są 
zało-żone prz eg-ubo,wo na  kołkach 1 0  i 1 1 .  

Płyttki prz eznaczone d o  szlifowania ułoż-on e są w wy­
cięcia1ch kami eni przesuw,ny,ch 4. Na wierz -eh płytek n.a­
ldada się nasta,wiak 6 i doklręca s ię  go ś·rubami motyl­
lrnv.ry mi 5. P,rzez dotkręc enie śrub 7 przesu-wa s ię  kamie­
nie 4 po uko·śnej powi ernchni paid.stawy 1 talk, aby znaj ­
dujące  się na nich płytki oparły się o nastawiak 6. Z ko­
lei  płytki zamocowuj e się przez dokręcenie śruby 8. Po 
odjęciu nastawiaka można prz'ystąpić do szlifowani .a .  

Emulsja chłodząca do obrabiarek. 

(Kl .  84d ; Seria l ;  Nr 0-453) Et1geniU1sz Kull'ek. 
W cz -asi e sk,rawania metaH jako oiecz chłodząc.a uży­

wany był dotychczas olej rzepakowy posiadający s ze­
reg  w.ad : n iedostateczną zdolność odprowadzania ciepła, 
łat,we uleganie  rozkładowi z wydzi-elaniem produkltów 
szko,dliwych <lila ZJdrowia, niedostateczne zabezpi•eczeni e 
narzędzi przed zużyciem oraz stosunkowo wysoką ceną. 

Wed-Ług usprawnienia zastosowano do chfodzenia e­
mulsj ę o następującym skł.adz.ie objętościov.rym: oleju 
pa,rafinowego - 78%, ol einy t echniczn e.i - 130/o, alko-
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ho ,lu metylowego lub skaż-onego etylowego - 6° /11 , ługu 
pota,sowego lub s,odowego - 30/o. 

W -celu przyg.otow3 .ni .a ługu rozpuszcza się 300 G wo­
dorr-otlenk,u potasowego lub sod o,wego rw 30 c m:1 wody i po 
roZJpus:zJczeniu uzupełnia wodę do o:bjętości 575 cm3. Skład­
niki powinny być dobrze wymieszane, aby powstała 
nie rozwa,rsitwiająca się emUJlsj a. Przed u życiem miesza 
się emuilsję z wodą w stosunku 2 Htry emulsj i  na 50 
litrów ZJWYkłej wody (zmiękcz.onej przez dodanie sody 
kalcynoiwanej) _ E mulsja j est trwała, j eżeli temperntura 
wody wy,nos -i 2 00 do 25°c •i jeśli o -1'eina jest klarowna 
(nie ma rzawies·i·ny kwasu stearynowego) . 

Emulsj .a jest około 28 razy tańsza niż o lej rzepako­
·wy, lepiej n iż on odiprowadza ciepło, nie wydziela pro­
duktów szkodliwych dl a zdrowia. Dzięki niej powierz­
chnie są ba-rd'ziej gł.adkie i nie uleg.aiją póżniejszemu 
rdwwieniu. E mUJlsja z apew,n ia mniej sze zużycie narzę­
dzi mących . 

Szyba ochronna zabezpieczająca szlifierza przy pracy. 

(KL 67a ; .Ser ic1 l ;  Nr 0-529) Jan Hellebrand (Węgry) . 
,P,rzy robo,tach sz1lifie,rskich pr.acownicy zapomina.ją 

często •o stosowaniu olm la,r6w ochronnych . W myśl us­
prawn ienia, usunięto potrzebę używania okularów ochron­
nych umiesz.czając nad osło,ną  t arczy sZJlifi erskiej t aflę 
sZJklaną,  uj ętą w ramkę z •grubej blachy. Szybę taką 
dzięk i  osad•zeniu jej na zawiasach moż,na łat;wo usta­
wiać w położeniu na,j odipowiedn1ejszym dla ochrony pra-• 
c ownika . 

Szklana t af la ochronna oddziela oczy rob otnika od 
tarczy szl ifierskiej_ dz ięki czemu przy pracy nie grozi 
mu niebezpieczeństwo uszkodz enia oczu. Jest to waż,ne 
z punktu widzenia za1Pobiegan ia n ieszczęśHWYID wypad­
kom. 

P.rzyrząd przyśpieszający wylewanie gęstych cieczy 

z beczek 

(Kl. 64c ; Ser ia 14;  Nr 0-614) Michał Sobkowiak. 
Wylewanie olejów i smarów z becz .ek zabiera dużo 

czasu i jest uit ,rudn ione zwłaszcza w ok resie zimowym, 
gdy olej e  gęs,bnie.ią. 

lłys J 

W�d�ug usiprnwn ien ia wy,konano prosty przyrząd 
uł atwiauący wylew.a-nie  gęstych cieczy z beczek. P['zy­
r�ąd t a1:,i prz_edstawiony na rys. 1 , WYkonany j est z rur­
k1 1 o sredrucy ¼ c ala wygiętej w kształt fajk i. Przez 
run)cę tę przeciągnięty jest mocny drut 4, na którego 

końc:u u mocow any j est korek stalo,wy lub drewniany 
zapob iegający przedostaniu s ię do rurk i  c ieczy przy wkła­
daniu jej do napełn ionej beczki. Prz ed o próżnieniem 
b eczki rurkę z atkaną ko•rkiem, wkłada s ię przez otwór 
odiply,wOIWY do beczki i stawia t ak ,  aby kon ie c  z atkany 
kork iem -znalazł się nad powierzchnią cieczy , a następnie 
rurkę przymoco,wuje się z a  pomocą specja•lnego uchwy­
tu 3 (Rys. 2) i d;wóch śn1b 2 do b eczki, po czym przy po­
mocy drutu 4 u mieszczornego wewnątrz n.1r>ki wypycha 
s ię korek, a wtedy przez rurkę zaczyna d opły wać pon ad 
c iecz powietrze ułatwiające j ej wypływ z beczki (Rys. 3). 
Dzięki z astosowaniu takiego przy,rzą<lu skraca się znacz­
nie , czas potrzebny na opróżnienie beczki. 

PGmocniczy przyrząd do przekazywania ciśnienia przy 
badaniu manometrów. 

(Kil .  42 k ;  Seria 4; Nr 0-620) Jerzy Pawł owski. 
W przyrządach prob ierczych do spr awdzenia, regul3-

cji i cechow ania manometrów stosuje się zwykle olej, 
j .aiko  ciecz do pirzekazywarnia ciśnienia. W niektórych 
przypa ,dkach j est jednak niewska-z.ane lub namet  niedo­
puszcza,lne w,prowadzen ie oleju do membran manome­
trów. Należy wtedy stos ować inną pośredniczącą ciecz, 
Il!P. wodę do przekazy,vania ciśrnienia tłoczonego oleju. 
Ze wzgl ędu na 1to, że c iężar właściwy olej u j est mniejszy 
niż ciężar właściwy wody może się jednak z<larzyć w 
przyrząd ach t ego rodz aju przedostanie się o-leju ponad 
wodę i dalej do b .adanego man ometru. 

V\Tedług t1.s,prawnienia wykon ano przyrząd do pl'Zeka­
zywainia ciśnienia oleju wodzi e, rw którym przedos tawanie 
się oleju poprzez wodę do manometru zostało uniemożli­
wion e. Przy,rząd skł ada się, jak widać na rysunku,  z tu­
lei 1 i nakręcanej na jej górną część głowicy 2. W dnie 
tulei zamoco,wana jest szczelnie rurka 3, przechodząca 
środkiem tulei i si ęgająca jej górnego końca .  W głowicy 
2 z amocowa na j est mimośrodowo rur,ka 8, a z boku od ­
powietrzn ik 5.  Górna część głowicy jest zaopatrzona 
w n akrętkę 6 służącą do łączenia przyrządu z mano­
metrem. Przy,rząd wk,ręca się dolny m  końcem w gniazd­
ko kadłuba przyrządu probi erczego, a następnie po od­
kręcen i,u głowicy 2, wlewa s ię do tulei 1 taką ilość wody. 

J /8 2 ,  7 

I \\ 

j 
aby po włożeniu rurki 8 i zakręceniu głowicy 2 woda nie 
przedostał a  się d o  rurki 3. Głowicę 2 zakręca się mocno, 
a odkiręc a  się odrpow ietrznik 5 i wtedy przyrząd jest go­
towy d o  prz eprowadzenia bad ań. Tłoczony olej podnosi 
się w rurce 3 i wypełn ia przestrzeń pon'.łd wodą w 
tulei 1, wyipimając z niej powietTZe. Gdy przez odpo­
w ietrznik 5 zaczyn a przeciekać olej, n ależy go zamknąć. 
Ciśnienie o leju przenos i się ,na wodę w tulei 1, .a stąd 
z kolei jest przekazywane za pośrednictiwem słupa wody 
w rurce 8 na membran ę manometru. 

Sposób oczyszczania metalowych części aparatur optycz­
nych przez gotowanie w wodzie 

( Kl .  42h; Seria l ;  Nr 0-2'14) Leon Rat aj 2zak . 
Dotychczas przed wykonaniem montażu sprzętu 

optycznego stosowano odtłuszczenie i mycie czę·ści me­
talowych benzyną samochodową. N a powi erzchni w ten 
sposób oczyszczonych części metalowych pozostawa ła 
pewna • ilość tłuszczu, która była przyczyną zanieczysz ­
czania aparatury optycznej podczas montażu. Poz a tym 
używanie większej i lości b enzyny do  oczyszcz ania gro­
ziło ,niebezpieczeństwem l9twev,o wY�l l : l:u r;ożaru. 

Stosując sposób oczyszcz ania przez gotowanie części 
metal-owych w wodzie z dodatkiem sody oraz mydła 
wyżej wymienione złe skutki poprzedniego system� 
zostały usunięte i osiągnięto j ednocześnie zmniej szenie 
kosztów czy szczenia . 

S. M .  
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/. T_ciss_eyrr. . .Trans/JOrl Lotnic:::y· ' /

. 
Osi,lshic•go. = wydawnictw Ligi 

Lotu1c:t'J „ lufnrmatnr Lotnic::y· ' in: .  R. l.Ueig/a. ::: wydawnictw MON 
„Ro:r11ch siln i!?ń1., 1 lotn ic:ych" .  Do Zar:::ądn Ligi loln ic::ej zwracali.rmy się 
o nndeslnnie cz::cm/1/ar::a rccen:::yjnrgo , . Tnformalora" lee: . .  list nas= od 
/1//r!!,n /•o=os!al be= od/JOwiedzi. 

.'fi{a J,ólhach hsię;!_arshich odnajdujemy wydawnictwa .. Biblioteld Ligi 
Lotnir:ej" jak „Modele s=ybftościowe' · .  . Modrle latające" i inne, które 
/1r:..r:nac:::rmc są dla mlorlocianvch c:vtelnihów, milo.foików lotnictwa i kon­
struhtnrrh.c1 mnrlclarshich. Pr:<'f:!,iąr!ają� jf' dostr::rgamy /n::y tym n iejednokrot­
nie pnwa:11{' n irdociągnięcia uatury mcrytoryc::uej ara: /nzyjętcgo lcchnic:­
ll('J!.O slo,�111irtwa lotnic:cgo. Z /Jowudu wylns:c:u.'lf'{!.O /Jo'"-1y:ej, n ie zamies:­
r:nmy jednali. o n ich rt cen:ji tc1 nas:ym d:iale. 

S. M. 

Teoria dźwigarów cienkościennych zbieżnych ; Zginanie za­
lnzywionej rury cienlrnściennej zaopatrzonej we wręgi ; Wpływ 
zamocowania zupełnego na naprężenia w dźwigarze zginanym, 
clr inż.  Jerzy Nowiński ,  Prace Głównego Instytutu Lo.tnictwa 
nr I. 1 951 r., Państwowe Wydawnictwa Techniczne, 1951 r . ,  
s t ron 68, format A4.  

Z e2zyt nr 1 Prac GILot wznawia działalność wydawniczą In­
st ytutu po dłuższej przerwie. W l atach 194-6 - 1948 ówczesny 
1TL wydal j edenaście zeszytów na powiel,aczu, przeznaczonych 
cło użytku służbowego, w których zawarte były przyczynki nau­
kowe pracowników ITL o raz tłumaczenia i opracowania pu­
blikacj i obcych.  Biuletyn GIL, wychodzący od 1951 r. jako do­
datek do „Techniki Lotniczej " nie mógł na skutek szczupłych 
ram wypełni ć  wszystkich potrzeb Instytutu. W ramach akcji 
wydawniczej Instytutów Naukowo-Badawczych - Zeszyt Pierw­
szy Prac GILot swoją poważną zawartośc ią  wyróżnia się ko­
rzystni e .  Polski świat lotniczy oczel<uj e dalszych zeszytów 
Prac GILot. 

omawian y  zeszy t wypełniony j est wymienionymi w nagłów­
leu pracami n aukowymi dr jnż. J.  Nowi11skiego, znanego na­
szym Czyteln ikom z szeregu drukowanych na łamach „Techniki 
Lotni czej " artykułów z tej samej dziedziny. Praca pierwsza, naj­
o bszerniejsza, j est pracą dokto•rską Autora. Przedmio,tem pcr:acy 
j est teoria c ienkościennych dźwigarów wspornikowych o ze­
wnętrznej powierzchni stożkowej przed wystąpieniem niesta­
teczności .  Autor przeprowadza analizę przemieszczeń cząstek 
dźwigaru i wprowadza u kłady napięć samozrówn.oważonych;  
, vzpatru ie  czyste skrrran 1 e  i zgina 1 1 P oraz zginan e połączo­
ne ze •skręcaniem, rozważając ważni ej sze przypadki skręcania 
i zgi nania.  vVre.;zcie przeli cza p rzyldad l i czbowy. DaJ.sze prace, 
zamieszczone w omawianym zeszycie, stanowią przyczynki nau-
1,owe z dziedzin wymien ionych w ich tytułach. Prace te m ogą 
znaleźć sze rok ie  zasto-sowanie poza lotnictwem, wśród fachow­
"ów z dziedziny zagadnień wytrzymałościowych. S. M. 

Transport lotniczy (Elrnnomika, planowanie, organizacja, 
technilrn), Jerzy Osiń.slci, Państwowe Wycawnictwo_ Naukowe, 
1 951  r., stron 272, format A4, wydane meto dą pow1e_1a!l 'a .  . 

omaw:any slcrypt j est przeznaczony dl.a studentow Wydzia­
łu Tra:1c.r,ortcwego Wyższej Szl,oły Ekonomicznej w Szczecinie, 

specjalizujących się w transporcie lotniczym, stąd też wynika 
za"."artość i układ treści, zawierającej jedyn; e omówienia nie­
ktorych zagadnień z tej dziedziny. Całość materiału dzieli s ię 
na osiem rozdziałów, poruszaj ących następuj ące tematy : roz­
wój transportu lotniczego, organizacj a, żegluga i porty, samolo­
ty, przepisy przewozowe, ekonomika transportu lotniczego, pla­
nowanie, analiza działalności- gospodarczej przeds;ębiorstwa 
transportu lotniczego. Czytelnik, interesujący się sprawami l ot­
n iczymi, znajdzie w pracy tej szereg ciekawych wiadomości .  
W tekście, odnoszącym się do zagadnień techni cznych , znaleź­
l iśmy szereg usterek, zwłaszcza językowych. W ewentualnym 
następnym wydaniu powinny być one usunięte. Oto część z nich : 
stosowan;e określeń - szybkość zamiast prędkość; drzewo za­
miast drewno; licznik obrotów zamiast obrotomierz;  leg, gm za­
m i ast kG G; instrument zamiast przyrząd pokładowy; smar za­
miast ole.i ; waga zamiast cieżar; dość znaczna 1; czba pomvlek 
w ma�zynopisie;  niepowiązanie tekstu z cytowanymi rysunka­
mi rhn,..iaż rysunki są numerovvane: ,-vyrażenie mocy si lni k 1  
o drzutowego w KM a n i e  w kG ciągu. S. M. 

Informator lotniczy. Poradnik techniczny dla cywilnych pi­
lotów sport.owych, praca zbiorowa pod redalcci ą jnż. R. Weigla, 
Wydawni c<two Ligi Lo,tni.czej , 195,1 r., strnn 460. 

K�iążka omawiana. przeznaczon;,i w zasacizie dl a si lni l,owych 
P' lotów sportowych, może służyć tal<Że szybownikom i bedzi e 
pomocna dla wielu pracown; ków l otni ctwa. zawiera bowiem 
wiele potrzebnych informaci•i i wiad0mości . Na treść ksiażki 
składai a sie następui ace cześr.i : Lotnictwo po1°k'e (onracowal 
Jerzy Koni er.zny), Lotnictwo Zwiazku Rarlz ;eckiee-o (Jerzy Za­
rebski\ .  Hie-iena l,otnicza /dr s 1· an;sław Roherl. Przenisy lo,tni­
c,ze (mgr C7.esław Golański\ .  Płatowce. Si ln iki  Jotn; c7.e /in7 . . Ju­
l ian Jacuń,ki\ ,  ·Przyrzarly noikladowe ('n7.. ,v. s. June-stl , Meteo-
1·ol ogia lotnicza /mgr Wlart:vslaw Parc,zewski\ .  Tec,hnika pi lotażu 
<Mi chał Goszczyński) .  Nawigar.i a lo•tni cza /mir .  pilot .Józef Dem­
howsk ; i .  Snadochrony -oraz Tabele i Ka1 endarz. W cześciach 
ściśle ter.hni cznych znaleiliśmy szere_g usterek _językowych, co 
,razi zwła,:;zcza w po.równaniu do O�\-viarir-zenia z.awarte_go ,ve 
wstepi e .  w 1,,tór:vm porlano. i ż :  , . . . .  w 1-ekście u i erlnosta.in iono 
w:vra7,enia używane codziennie, wprowad?.a,i ac nrawi rlłowe i na.i­
częściei stosowane ich brzm i enie . . .  ". \V cześr.i „Płatowce" sa 
to wyra7.enia :  szybk•O"Ć zamiast właściwej nredko�ć. i l-ość obro: 
tów zamiast l iczba ohrotów. smar zam' ast o 'e i . śruboc,i ąg  zamiast 
w kretalc klucze wi dełkowe/?).  wyczyny zami ast osiągi , kg za­
mi ast kG. W części . .  Silniki Lo-•nicze" : k·S!. kg/cm2. g zam;as1 
kG. kG/cm2, G. szybkość zamiast predkość. i lość obrotów za­
mi ast l i czba obrotów, gwint 0 18 zamiast gwint M18 ,  śrubo-kret, 
o dkówl<a, k-ompres.i a i tp _  \V cześci „Przyrza.dy nokłado,we" : de­
ska przyrządowa, des.Im przyrzadów na f>kreślenie  tablicy no­
kładovvej . !=:ZVbko.Sci omier7, zami a�t 1nrPdl<o-�ciomierz, zebatka 
zam•iast ZPbnik,  równocześnie rurka Vent1 1 r iego, rurka Yenturi 
i dys7.a Vent.uri , dal ei  smar. szybkość, i l ość obrotów. c;eżar 
_eatunko,:vy. cvfry abc:olutne. generator. rćnvnocze<'nie płyn oraz 
ci er,z na o1<1rec;1enie ci eczy itn. Róv.1nież n;:iz\vy daini1< oraz od• 
bi o,rnik w obrotorn ' erzu elektryrznym n ie  wydaj ą sie szcze­
ś l iwe - raczei nadai ni l{ i wskaźni k. Wskazane usterki nie 
u m,n'ej szai a wartości samei nracy moe-ące.i spełnić PO"Naż.na rolę 
przy szkoleniu nowego narybku lotniczego. pomim·o. iż niektóre 
u proszczenia sformuł-owań nie uniknęły wprowadzenia meryto­
rycznych nieścisłości. S. M. 

Rozruch silników lotniczych, G. Sieniczkin i A. Musjenko, 
tłum.  z ros. Gerszen Plinie.r, Wydawni ctwo rvrini sterstwa Obro­
ny Narodowej , 1952 r. ,  stron 1,36. 

Omawiana ksiażka .i est tłumaczeniem nracy , .Zapusk awia­
ci onnych dwi gati elei " i porusza szereg istotnYch za'!adnień, 
z j akimi  styka się ·obsłu,E!a samolotu przy rozruchu sqników lot­
n i czych , zwłaszcza ASz-82• i \VK -105, ·we wszystkich przypad­
kach ek0ploatac.i i . W treści ,ksiażki o•mówione są nas,tępujące te­
m aty: rozruch siln; ka . w warunkach normal nych oraz w niskich 
temperaturach, instalacje -ro,zruchu powietrzem i gazem oraz 
urzadzenia ro-zruch-o,wo-zastrzykowe i zapłonowe, przebieg czyn­
no-ści przy rozruchu (przygotowani e  si-lnika, rozruch właściwy 
i no-dirrzewanie silni ka), zagadnienie i snaso•b:V rozc1<>nc7,i.,.,,a  
0lei u benzyna. budowa podirrzewaczy 1-otn;skowych. W czpi:c,i 
koń,-nwei książki, obeimui ące.i ćwierć obi etości calei ksi ,i,ki ,  
nm --'n,,i nno ro7.ruch si lni kÓ\V turbo-odrzuto·wych na nr7.vłr1 �'",q �ch 
s i ln ;ków Jumo•-004 i BMW-003. przy zastosowaniu rozruchowe.<W 
silni- ka spalinowego. Jako usterki redakcyine te.i na o_gół sta­
rannie wydanej ksi ażki . wymienić mo,i.na s:ilka n i ewyra❖nych 
rysunkńw (rys. 26, 27, 45), nieuzgodnione oznaczeni a /na rys. 22 
i w tekście na str. 34) barwy nap'su roznoznawczee-o butli z ace­
tylenem , w tabl icy 1 w dwóch n1 ie i scach i w tekśc'e na str. 49 
zami ast określenia 1 ( l i try) wydrukowano błędnie 1, niewygod­
ne dla odczytywania umieszczenie rysunków (rys. 19) i t:vm po­
do-bne. Szereg b-lędów przypi sać trzeba tłumaczowi książki, na 
przykład : stornwanie oznacze11 kg, kgm, Kgm i kg/cm2 zamiast 
właściwych kG, kGm i kG/cm2, szybkość zamiast właściwej 
prędk•ość. równoczesne stosowan;e -o•kreśleń płyn chłodzący, 
ciecz niskozamarzająca oraz płyn n iskozamarzaj ący zamiast 
właściwego : ciecz, a1ieuzgodnione nazwy· zawór rozc1enczama 
oleju benzyną (,rys. 35) i kran rozcieńczani a (tekst str. 64-65) 
i tym podobne. Książl<:a wypełnia lul<:ę w naszej literaturze 
techn.icznej , podaje wiad:imości bardzo użyteczne z d,ziedziny 
eksploatacji będz' e  więc z pewnością rozchwy,tana przez 
czytelników. s. M. 
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W sprawie wydawnictwa „Prace Głównego Instytutu Lotnictwa" 
Na czele postępu nowoczesnej techniki kroczy pro­

blematyka naukowo-techniczna. Bardzo ważne jest do­
syć wczesne dostrzeżenie istotn ie ważnego problemu 
technicznego, gdyż to umożliwia wcz .eśn iej .sze przystąpi e­
nie do rozwiązywania tego problemu. Wcześnejsze roz­
wiązanie ,problemu technicznego - to szybszy postęp 
techniki. 

N i e z m i e !I' n i e IW a ż n e z e .w z ,g :1 ę d ó w u ż y 1 .­
k o w y c h i p r e s t i ż o w y ,c h  j e s t  j e d n .a k  
:r ó wn i e ż  j a k n a j s z e r s z e  p u b l i k o w a n i e 
p r z o d u j  ą c y c  h p o  1 s k i c h o s  i ą g n i ę ć n a 1.l­
k o  w o-, t e ,c h n ie  z. ny ,c h. 

Z ini-cjatywy Departamentu Techniki P .K.P.G. pow­
stało m.i. wydawn iotwo n aukowo-,techniczne „Pra·::e Głó­
wneg•o Instytutu Lot,nictw.a", w którym publikuje się 
niektóre prace pro:blemowe, wykonywane przez nauko ,w­
ców Głównego Instytutu Lo.tnict•wa . 

P ierw.&z•e zeszyty „Prac Główn. Inst. Lotn." są po­
święoone waż.,nym dla lotn ictwa problemom wytrzyma­
łościowym. C-oraz do .skonalsze hipotezy, teorie i metody 
wytrzymałościowe umożliwiają  coraz lepsze wykor.zysty­
wan ie materiału przez rozmi eszczanie go w jak naj mniej ­
szy,ch il-ościach tya!ko tam, gdzie jest on n ależycie wy­
zyskany wytrzymałościowo (ekonomiczn ie kształtowa­
nie  �lemen tów) .  Je.st to .szczególn ie ważn e  w lotnic­
twie, gdzie /lałeży - obok wytrzymałości - na lekkoś­
,c i  konstrukcj i .  Tak im np_ typowo lotni,czym aspektem 
,prac opuiblikowany,ch w I Ze.szycie „Prac GILOT" J e3t 
to , że j uż w ;tytułach dwóch (z łącznej liczby trzech) z 
tych ,prac znajduj emy ,przymiotnik „cien'kościenne". Tak 
konieczna ze  w,zg,lędów gospodarczych oszczędność w zu­
żydu materiałów jest  więc n a turalną cechą ,konstrukcj i 
lo,tniczy·ch. 

Z eszyt Nr 1 z r .  1951 „Prac GILot" z3.wiera o pra­
cowania trzech problemów wytrzymałości teoretycznej 
- przez Dr inż. Jerzego Nowińs�<iego _ 

Tytuły tych prac są następujące : 
1 .  Teor .ia dźwigarów cienkościennych zbieżnych. 
2. Z•ginanie zakrzywionej rury cienkościennej zaopa­

trz .onej we wręgi _ 
3' . Wpływ zamocowania z.upelnego na  n a prężen ia 

w dźwigarze zginanym. 
Z•eszyt Nr 1 z r .  1951 „Prac GILot" powinien zna>­

Ieźć się nie ty-lko IW biblioteczce każdego inżyniera pra­
cuj ącego w l:otnktwie, l ecz w biblioteczce każdego i!l1ży­
niera stykającego s ię z zagadanieni .ami wytrzymałościo­
wymi. 

Cena zeszytu Nr. 1 „Prac GILot" wynosi 25 zł. 
--- - - --- - -

Zeszyt Nr 2. ,,Prac GILot" będzie m. i .  poświęcony 
problemowi u proszczonego obliczania układó w  statycznie 
n ie wyznaczalnych, a w szcz.ególności konstrukcj i c ien­
kościennych, które znalazły z astoso wanie we wszystkich 
gałęziach t echniki. Zostanie w nim mianowicie o publiko­
wana praca Dr inż. Zbigniewa Brzoski - pt. , ,Metoda 
utwierdzenia spr ężystego w konstrukcjach lotniczych'· . 

Z eszyty Nr 1 i 2 „Prac GILot" zaw ierają opracowa­
nia problemów wytrzymałościowych, wys,tępuj ących nie 
tylko w budo,wie statków powietrznych, lecz także w 
budowie maszyn, okrętów oraz w budownictwie lądo- _  
w ym. 

Zeszyty „Prac GILot" są więc równ ież interesujące 
dla k onstruktorów i wytrzymałościowców pracujących 
w tych dziedzinach techniki. 

Należy j ednak z naciskiem zaznaczyć, że wydawanie 
drukiem tych prac będzie w iPrzyszłości tylko o tyle 
możliwe, o ile zostanie zgłoszona dostateczna liczba abo­
namentów na  n ie, co naj mn iej na  3 00 egzemplarzy. Dla­
tego z wracamy się z a pelem do n ajszerszego ogółu Ko­
legów Inżynierów. Biur P,roj ek towych i Instytucj i Tech­
nicznych: 

Zgłaszajcie licznie abonamenty na „Prace Gł. Inst .  
Lotnictwa'' . Drukowane zeszyty „Prace Gł. Inst .  Lotn .' '  
to t rwałe dokumenty polskiej myśli 1I1aukowo -t echnicz­
ne.i . 

Podtrzymujcie drukowane lotnicze wyda wnictwo na­
ukowo-techn iczn e! 

Za'klady pracy, instytucje i osoby ,prywatne, które 
pragną otrzymywać „Pr ace GILot' ' ,  powinny prz esłać 
zamówien ie na dost awę tego wydawnictwa - do księ­
garni technicznej „Domu KsiążJd' ' ,  WaTszawa, ul. Brac­
ka 20. W za mówieniu należy podać : 

a) dokładny adres zama wiającego, 
b) ,peŁną nazwę „Główny Instytut Lotnictw.a", dla za-

12naczen ia, że chodz i  o „Prace GILot" . 
c) ilość zamawianych egzemplarzy „Prac GILot" . 
Przesłane zamówienie zobowiązuj e do odbioru i opła­

cen ia wychodzący.eh „Prac" w r.  1 952. Przesyłki  n astę­
pują w mi'.'l•r ę  ukazywania się poszczegó lnych ze3zytów 
- z a  zaliczeniem pocztowym, z doliczen iem kosztów 
przesyłki. 

Księgarnia może również dostarczyć na zamówi en ie 
poszczególne ze.szyty w miarę posiadania ich na  skła­
dzie. 

NiezaJeżnie od roz prowa dzania .,Prac" systemem abo­
namerutowym_ są one .do n abycia w wolnej· s przedaży 
w księgarniach „Domu Książki' ' .  

Z dniem l stycznia 1953 r .  nastąpi zmiana w dotychczasowym systemie prenumeraty cza­
sopism technicznych, a mianowicie zostaje znie:;;iona prenumerata kredytowana. 

W związku z tym wszystkie urzędy, instytucj e i przedsiębiorstwa państwowe, które 
korzystały w roku 1 952 z tej formy prenumeraty i chcą zapewnić sobie ciągłość otrzymywania 

'czasopism technicznych od l • stycznia 1953 r. ,  powinny zamówić czasopisma w najbliższym 
urzędzie pocztowym. 

W tym celu należy dokonać przedpłaty z góry, najpóźniej do 15 grudnia 1 952 r . 

. Wszy�tkie urzędy pocztowe zostały zaopatrzone w aktualne cenniki i udzielaj ą wyczer­
puJących mfo.rmacj i .  

Urzędy pocztowe nie będą przyjmowały prenumeraty wstecz za okresy ubiegłe . 
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B I U LETYN G ŁÓWNEGO  I NSTYTUTU LOTN I CTWA 
DODATEK DO DWUMIESIĘCZNIKA „T E C H N I K A  L O T  N I C Z  A" 

ROCZNIK 1 1  WARSZAWA, PAŹDZIERNIK 1952 ZESZYT 5 

Mgr inż. BOHDAN K RAJEWSKI 
Główny Instytut Lotnictwa 

K. d. 621.515 

Sta nowisko do badania modeli sprężarek osiowych 
Wstęp 

Potrzeba budowy stanowisk a do aerodynamiczny-eh 
bada1'1 modeli wen tylatoró w  i spręż arek osiowych wy­
nikł a z k onkretnych potrzeb n 3.szego przemysłu. Badania 
na tym stanov.,risku m iały na c elu uzys,kanie potrzebnych 
danych dl a biur k onstrukcy jnych, bez których projekt 
nie ma podstaw i nie daje gwarancji, że przedmiot pro­
jektu , tj. wentyl ator czy sprężairika, b ędzie pr aco,wał zgo­
dnie z wymagani am i. W pierwszym etapie prac z ostał 
przebadany 1 stopień : K ierownica -;- wirnik Łopatki 
kierownicy i wirnika są osadzone obrotowo, przez co 
jest możliwe n astawienie n a  dowolny k ąt. Nas·tawienie 
!opatek odby wa się z a  pom oc ą  k ątomierza precyzyjnego; 
dokładność us tawienia wynosi 0,150_ 

Przy projekto,w aniu stanowiska staran o  się o uzyska­
nie duże.i wszechstronności, ze  względu n a  dalszy etap 
prac ,  związanych z modelami sprężarek wielostopnio­
wych. Stanowis:-.o t o  jest jednocześnie źródłem sprężo­
nego powietrz a dla drugiego stanowisk3, na  którym będzie 
badana palisada profilów. 

Systematyczne badania umożliwią s,prawdzenie po­
czyni onych z ał ożeń, oraz dostarczą m ateriału do wysu­
ni ęcia novv-ych hipotez. 

Stanowisko do badań. 
Stanowi ko do badań modeli  spr ężarek osiowych skł a­

da si ę z czterech zasadniczych części : (rys. 1 )  
1 )  •wlot z dyszą pomiarową, 
2) m odel sprężarki,  

. .  

t 
I 

\ 
I 

, 1 ;0· 0  it 
t ' 
' ' \ '  

3) urządzenie do dławienia, 

• 4) s1lniik elektryczny z kołyską. 
W,lot z dyszą pomiarową zosfał zaprojekto,wany we­

dług danych zaczerpnięty,ch z D. I .  N. W dużej odległo­
ści od wlotu znajdu je się prostownica strugi, posi adają­
ca kwadratowe kanały o wymia,rach 40 X 40. Bezpośred­
nio za prostownicą powie.brze jest przyśpiesz ane n a  sku­
tek z.węż ania się przekroju .  Piasta (rys. 2) wirnika za­
kończona jest półkulą i odsunięta o odpowiednią odle­
głość od łopatek k ierownicy i wirnika w celu uniknięcia 
wpływu kształ tu półkuli na profil prędkości przed k ierow­
ni•cą. Przed we jściem n,3 k iero,wnicę czynnik ,pr-owadzony 
jest równolegle do osi wirnika, aby umożliwić wyrównanie 
ciśn ienia statycznego i prędkości  wzdłuż promienia. Ba­

dainy model wentylatora posiada iloraz 
<!> Dz 

= 1,75 , 

średnicę zewnętrzną 0 600, oraz średnicę wewnętrzną 
0 343 (rys. 2). 
łopatki kierownicy i wirniika (,rys. 3) w ilości odipowiednio 
14 i 10  izos-tały wykonane na s,pecjalnej frezarce-kopiarce. 
Ze względów obróbkowych i konstrUJ�cyjny,ch użyto do 
wyikonania  łopatek duraluminium. Cięciw,a łopatek kie­
rownicy jest stała wzdłuż promienia prostopad!ego do 
osi wirnika. n atomias,t cięci,wa ł opatek w1rnika zmienia 
się liniowo wzdłuż takiego promieni.a. Kra,wędź spły,wu 
wynosi odpowiednio dla łopatek kierownicy i wirnika 
0,13 - 0,10 mm. Obliczenia łopatek oparte zostały na 
z ał ożeniu rot. c = O, oraz stałej prędkośd osi owej wzdłuż 

., 

I n 
f - · I 
! 
/ .  

) v  3 

Rys. 1 .  
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Rys. 2. 

. - c:.5-- ·.....-· f- :1 
·I ' 
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promienia. Zamocowanie wirnika na wale r oz wiązano w 
ten sposób, ż eby istniała możliwość regulacji luzu osio­
wego między ł opat,kami kierownicy i wirnika oraz żeby 
była możliwa wymiana wir nika il1a drugi o inny m  wy­
mia.rze. PeW1I1e szczegóły kon/Sltru�cyjne uwidocznione 
są na rys. 4 - 5. 

Rys _ 3. 

Czyi!1nrk j est prowadzony za wirnikiem równolegle 
d o  osi wirnika (osiowo) , podobnie jak przy wejściu na 
łoipa tki  kierownicy, aby uniknąć wpływu krzywizn znaj­
dujących się w urządzeniu do dławienia - na profil 
prędkości wzdłuż promienia, za łopatkami wirnika. Urzą­
dzenie do dławienia składa się z dwu części talerzowych, 
,przy czym j edna część j est przymocowana d o  obudowy 
z ewn ętrz·nej sprężarki ,  a druga j•est zamoco,wana obro­
towo il1 .a osłonie wału (rys. 5 ) .  Pokręcając ,część obroto­
wą - zmniejszamy, względni e  z,większamy s,zczeliil1ę pro­
mieniową, zmiea1 iając dowolnie wyd atek i. spręż. 

Rys. 4. 
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Rys. 5. 

B ezpośrednio za urządzeniem do dławienia znaj duje 
.się sprzęgło elastyczne, do którego zamocowany j est sil ­
nik elektryczny o obrotach n = 2900 obr/min i mocy 
N = 40 KM. Silnik elektryczny j est zamocowany wahli­
wie na łożyskach kulkowych i spoczywa na stalowej kon­
s trwkcj i ramowej. 

Przyrządy pomiarowe i położenie punktów pomiaro­
wych. 

Pomiary ciśnień były robione za pomocą mikromano­
metrów pochylnych o prz ełożeniu 5 : 1 ,  wyskalowanych 
mikromanometrem specjalnym. Wydatek mierzony :t.a 
pomocą dyszy znormalizowanej wg V.D.I. - Durchflus­
smess.regeln - D.I.N. 1952 (Wydanie IV). 

Średnica wylotowa dyszy wynosi (/) 516, średnica wlo­
tu zaś wya1osiła (/) 750 (rys. 6) . 

t, P  

TL-ó0/52 -RS 
Rys. 6. 

Stosunek powierzchni wynosił rn = 0,473.  co odpo­
wiada wskaźnikowi przepływu a = 1 ,07 . Przed i za  dyszą 
znajduj e się k anał. spełniający rolę k omory wyró,vnują­
cej ciśnienie, gdzie za pomocą d wóch otworów, zakoń­
czonych końcówkami, dokonuj e się pomiaru (rys. 1 ,  pkt. O) . 
Układ ten gwarantuje według danych V.D.I. pomiar z do­
kładnością do 1 O/o. 

Trzy otwory, (na rys. 1 , pkt. 1, 2, 3), wykonane są 
w osfonie przed kierownicą, przed wirnikiem i za wir­
nikiem badanej sprężarki ; mają one na celu umożli­
wienie dokonania pomiaru przyros,tu ciśnienia na  stopniu 
i wirniku 

Pomia,r ciśnienia statycznego, całkowitego, oraz k ie­
runku, wz dłuż promienia, dokOJ1ywany j est za pomocą 
s,pecjailnej sondy kierunkowej. P om iar SOil1dą zdej mowa­
ny j est w trzech miejscach: przed k ierownicą, za kie­
rowni,cą (przed winnikiem) , oraz za wirni.kiem. Dokład­
ność sondy, jeśli chodzi o pomiar kierunku wynosi 0,2°. 
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Określenie m ocy silnika elektryczn eg o, jaką zuży,wa silnik na napęd mo�elu sprężarki dokonuje się za po­mocą pomiaru obrotow n i pomiaru momentu M .  M oc silnika oblicza się z równania : 

a · C · rr - n  
N �� ,\ I - t,, = 

30 
Moment M = a .G zmier zono w ten sposób, że w cza­sie postoju siln ika, naznaczono n a  t arczy związanej ze sto­jakiem - punkt wyj ści owy, k tóry pokrywał się �e wska­zówką umieszcz on ą  n a  silniku. W ,czasie pracy sil!l'.lika dokł ad ano ciężar G n a  ramieniu koł yski ,  w c elu uzyska­

nia położenia wyjściowego. Dług ość r amien ia wynosiła a = 0,5 m .  Pomiar obrotów odby wał się z a  rpomocą licz­
nika obrotów i stopera. Dzięki dużej czuł ości u,rz,ądze111ia 
było możliwe określenie .sprawności z d okładnością do 
10/o. W czasie b ada11 oik azało się koni eczne uruchomienie 
stanowiska n a okres 15 min. przed zaczęci,em pomiarów, 
w celu uzysk ania ust alonych warunków pra,cy. 

Charakterystyka stopnia. 

W obliczeniach ch a,rakiterys,tyki stopnie użyto nastę­
puj ących oznacze11 i definicj i :  

Wskażnik .sprężan i a  stopnia :  \['o 

\ł. -- '!_�P� 
n - µ - u2 

Wskaźnik . pr ężania wirni,ka :  ll'"' 

Wskaźnik wydatku :  cp 

gdzie 6 p0 , 6Pw - przyrost ciśni enia odpowiednio na 
stopniu wględnie wkniku 

[ 
kg · s2 

] 
',' , ,  . µ --- = -- = gęstosc czynnika m• R 

Ca [-l�Sl ] = prędkość osiowa 

lt [-n51 ] 
prędkość obwodowa na promieniu 

wew,n ętrznym. 
Poz a tym s prawność określono wg równ ania: 

względnie 

V [ 
n
s
1 ·.1

] = wydatek 

N [ 
kg

�
m

] = moc silnik a 

·,10 ,  "'łw = s pr awność stopnia wz,ględnie wirnika. 

W oblicz,eniach pominięto wipływ zmiany gęstości 
,czynn�k i. W celu uwzględrniernia wpływu tarcia w ło­
żyska,ch. przeprowadzono pomiary mome11Jt1;1, . przy cz:ym 
ł o1pa1Jki wirniika został y  zdj ęte, a na ich mieJsce _zafoz,o­
n e lkorlki sz,czelnie za,k1ryiwaiją,ce otwOJrY . Zmi,erzony 
mom en t  �kłada się z momentu ,t arcia w łożyskach, 
oraz momentu tarcia obudowy o powietrze, na skutek 
obrotu. Przy obliczaniu .sprawności stopnia i wirnika 
obej muje się te wartości od momentu zmierzonego przy 
właściwej pracy wirnika wraz z łopatkami. Rys. 7 przed­
stawia charakterystykę stopn ia  i wirnika w układzie 
(W, cp) .  Na wykresie naniesiono punkt nom inalny or�z. 
poochylenie charakterystyki, otrzymane na drodize obh­
czeniowej . Oprócz tych pomiarów przeprowadz .ono cały 
szereg prób przy zmienionych kątach ustawienia łopatek 
kierownicy i wirnika. 

Q6Q�3 ____ _,
Q
_
4 

____ -:'Q5;;-------;Q6 

Zakończenie, 

JJ -­
Rys .  7 .  

TL-60/lHI 

PoWY:żs,ze badania j ednos,topniowego wen .tyfaito.ra, o 
ukł adzie: kierownica przyśpieszająca + wirnik, wykazuj ą 
s-łll.ls2lność poczynionych :założei'l, ao u:wydartmia się szcze­
góLnie w dużed z.god,no,ści p1'.Illk,tu obl i�en:i o:,iv-ego i ;po­
miarro1wego_ Po,za tym, badarrua ite umoz.hwiaJą �ok�aidi11ą 
anailizę przepłyWl\l tam, gdzie stosowanie obhczen, · ze 
wzg,l ędu na skomfP].iilrnwany przebieg 1Zj arwisika, nie d�je 
pożądanych r -ezu:ltatów. Odnosi się to przede wszystkim 
do zj awiska oderwania się strug od_ profilu, prz� pew­
nych kątach natarcia. Kąrt;, przy _ G:rt:ory!11 zachod21 odeir­
wainie jes,t uzależniony w duzeJ mierze od układu 
palisady, oraz od stosunku 1/s , gd�ie t = po�zi,al�a, s � 
cięciwa profi lu. Odnośnie strat mozna zauwazyc, ze . naJ­
większe straty wys,tępują n.a wirniku w Olk olicy piasty, 
gdzie występuje największe odchylenie strug. 

• ·Wyd·awni·ctw GILOT: mgr inż. Stanisław Witkowski, mgr inż. Jerzy Ku-Skład Komitetu RedakcyJnego 
charski. 

114 Adres Redakcji :  Główny Instytut  Lotnictwa,  Warszawa-Okęcie, Al. Krakowska 5. 
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PR  Z EG  LĄD B I  B ł  I O G RAF I C ZNY  L O T N I CTWA 
OPRACOWANY  PRZEZ  DZ IAŁ  D OKUM ENTAC J I  I WYDAWN ICTW GŁÓWN EG O  I HSTYTUTU LO TN I CTWA 

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

ROCZNIK l i  WARSZAWA, WRZESIEŃ-PAŹDZIERNIK 1952 Z E S Z Y T  4 

W Przeglądzie B ibliograficznym Lotnictwa stosm,v an a 
jest klasyfikacja dzie siętna. 

Gwiazdkami obok liczb porządkowych oznaczone są 
publikac je zn ajdujące się w bibliotece Głównego Insty­
tutu Lotn ictwa. 
80"- 533 .6 C4-4.52 
Kastner L. J. , Shih S. H. : Krytyczna liczba Reynoldsa dla 
ustalonego i pulsującego przepływu. ,, Cri tie al Reynolds 
numbers for steady and pul sating flow". Enginee1ing , 
t. 172 , Nr 4470,  28 wrześ. 51, s. 389 ; 36 X 26  cm, 2 ,5 str. , 
1 rys., 5 wy .kr., 14 poz .  b ibl. - Krytyczn a liczba Re roz­
granicza dwa rodzaje przepływu. Autorzy pod ają wyni­
k i  doświadczeń n ad tą l iczbą dla przepływu w cia snych 
prostokątnych k an ał ach. Dla przepływu pul su jącego -
ze wzrostem częstotl iwości wypada spadek Re. Wyniki 
są uzasadnione teoretycznie. Problem ten jest wynikiem 
doświadczeń n ad wiskozymetrami do b ad ania tłokowych 
silników spal inowych. 
81" 533.6 C4-4.52 
Kestin J. : Wpiyw zmian temperatury na ciepło właściwe 
powietrza przy obliczeniach fali uderzeniowej. ,,The in­
fluence of the temperature variation of the specific heats 
of a ir in shock-wave c3lculations". J .  aero. Scien. t . 18, 
Nr 5 , ma j 51 , s. 351 ; A4, 1 ,5 str . ,  5 wyk r., 4 poz .  b ibl. -
W celu uniknięcia uc iążliwych r achunków przy oblicza­
n iu parametrów fal uderzeniowych, można z astosować 
pewne przybliżen ie , polega jące na z ałożeniu liniowej za­
leżności między entalpią i temperaturą absolutną, w od­
n iesieniu do jednego etapu obliczeń (obliczenie prędkości 
za uderzeniem - z prędkości przed uderzeniem) . Uprosz­
czenie to, równoważne z przyjęc iem stałych wartości 
c iepła właściwego Cp i ·cv . daje możność użycia prostego 
równania Prandtla i prowadzi do wystarcza jąco ścisłych 
wyników, jeżel i początkowa liczba Macha i entalpia spo­
czynkowa nie są zbyt duże. 
82':' 533.6 :681.26 C4-4.52 
J an ik F. : Aerodynamiczna waga samostateczna. Biul. Gł. 
Inst. Lotn ictwa, r .  1,  Nr 1, marz. 51, (Techn. Lotn. ,  r .  6 ,  
Nr 1 ,  marz. 51) ; A4, 2 str., 1 fot. ,  2 rys. - Ogólne uwagi 
o kompensacji w wadze aerodynamicznej - n iestatecz­
ności profilu. Uzasadnienie teoretyczne i o pis dział ania 
wagi samostatecznej w G. I. Lot. 
83* 533.65 C4-4.52 
Krawczenko I. : Vvarunki lotów w burzliwym powietrzu. 
,,U,słowja polotow rw tu.rbulentnom wozduchie" . Wiestn. 
wozd. Flota, r. 34,  Nr 5 ,  maj 52 ,  s. 36 ; B5 ,  8 str. , 3 rys. ,  
4 wykr. - Wpływ n a  samolot tzw. rzucan ia w burzli­
we j atmosferze ,  przyczyny i rozległość burzliwości: 1. dy­
n amicznej (mechanicznej ) ,  2. termicznej (konwekcy jnej), 
3. spowodowanej tarciem na granicy mas powietrza o róż­
nej temperaturze. Praktyczne wnioski odnośnie techni­
ki pł·zelotów. 
84* 533.65 :629.135.073 C4-4.52 
Pysznow W. : Stateczność samolotu. , ,Usto jcziwost samo­
lota". Wiestn. wozd. Fłota, r .  34 ,  Nr 5 ,  maj 52 , s.  60 ; B5 ,  
7 str. , 5 rys. ,  6 wykr., - Na przykładzie wahadła oraz 
samolotu popularn ie wy jaśniono pojęcia sta teczności po-

łożenia równowagi i statecznoś::i  ruchu. Wpływ położe­
nia  środka c iężkości i wędrówki środka parcia na rów­
nowagę.  Z agadn ien ia skrzydeł skośnych. 
85* 533.65 : 629.135-752 C4-4.52 
Guriejew D. : Samowzbudne wahania samolotu przy lą­
dowaniu. , ,Samokolebanj a  samolota na po sadk ie". Wiestn. 
wozd. Flota, r. 34, Nr 5 ,  maj 52 ,  s. 67 ; B5 ,  11 str. ,  1 rys . . 
8 wykr. - Warunki powstawania podłużnych samO\\·zbud­
nych o scylacji samolotu przy lądow aniu, tzw. , ,kangu­
rowania" ; siły aerodyn amiczne pobudzające oscylacje oraz 
działania tłumiące amortyz atorfrw dzięki  rozprasnniu na­
gromadzonej energii ;  po jęcie krytycznej prędkości waha11 
samowzbudnych sposoby przesunięci a jej do gran ic 
pożądanych . 
86* 539.41 :539.413  C4-4.52 
Nowi !'l sk i  J . : "'pływ zamocowania zupełnego na naprę­
żenia w diwigarze zgina.nym. Pr. Gł. Inst. Lotnictwa,  
Nr 1, 1951 ,  s. 59 ;  A4, G str . . 1 rys. ,  6 wykr.. 5 poz. b ibl. -
Przekrój dźwig ar a przyjęto w kształcie wydłużonego pro­
stokąta. Przez przyj ęcie ojpowiednich założeń. anulo­
wano spaczenie przekro ju zamocowanego. Obliczono 
wpływ z amocowania na wielkość naprężeń oraz ugięcie 
końca dźwigara. 
87* 629.1 3 .035.5 :621.45 C4-4.52 
Via ud L.: Optymalne ciśnienie wyjściowe z dyszy silnika 
przelotowego. ,.Remarques sur la pression optimum de 
sortie du jet d·un stato-reacteur'·. Re::herche aero. (Pa­
ryż), Nr 8. marz. kw. 49, s. 53 ; 27 X 21 cm, 9 str., 3 rys .. 
3 wykr . . 2 poz. bibl. - Określenie nnksym1lnego c iągu 
silnika przelotowego przy prędkościach ponad dźwię­
kowych sprowadz a się do u stalen ia optym3lnego c iśn ie­
nia wy jściowego . które będzie z apewniało zgodność mię­
dzy przepływem wewnętrznym i zewnętrznym. Ciśn ie­
n ie optymalne - będzie to c'.śn ienic ,  które za.pewni otrzy­
manie n ajwiększe j  wartości c iągu brutto przy min imal­
nych oporach zewnętrznych. 
88* 621.431.75(44) C4-4.52 
Chenevard R. M. : Francuskie silniki dla użytku w kon­
strukcjach amatorskich. ,,1\/Ioteurs francais au service de 
la con strukction d' amateurs". Aero-Rev. suisse, r. 26, 
Nr 11, l ist. 51. s. 482 ; A4, 2 str. , 2 ry s. - Ogólne rozw a­
żania w arunków. jakie mu si spełn iać s ilnik do lekk ich 
s'..lmolotów budowanych przez amatorów oraz wyliczenie 
n iektórych odpowiednich do tego celu silników francu -
k ich z podkreśleniem zalet specj alnie przerobionych silni­
ków samocl;J.odowych. 
89* 629.13.07 :533.6  C4-4.52 
Galin A. :  O niektórych zagadnieniach wykładania aero­
dynamiki praktycznej. Wo jsk. Prz. lotn., r. 5. Nr 9, wrześ. 
51, s. 21 ; A5 , 7 str . . 1 rys., 1 wykr. - Autor jest zdan ia, 
że celowym je st podawanie charakterystyk i samolotu w 
funkcji ciągu, a n ie mocy. W temacie .,wpływ wielkich 
prędkości  n a  siły aerodynamiczne" n ależy unikać zawi­
łych wzorów. We wszystkich zagadnieniach aerodynami­
k i  powinno się zwrócić w iększą u wagę n a  f izyczną stro­
nę z jawiska. 

Niniejszy Przegląd BibLiografi.czny zawiera jedynie część anaLiz dokumentacyjnych pubLikacji z za­
kresu lotnictwa. Pel:na dokumentacja ukazuje się w postaci k a r t d o k u m e n t a c y j n y c h 
wydawanych przez Centralny Instytut Dokumentacji Naukowo-Technicznej (Warszawa - Al. Niepodle­
głości 188). CINDT przyjmuje prenumeratę kart doku mentacyjnych, która może obejmować za równo całą 
dokumentację naukowo-techniczną, jak i oddzielne jej działy lub poszczególne zagadnienia i tematy tech ­
niczne. Cena karty dokumentacyjnej wynosi w prenu meracie 1 0  groszy. 

CINDT wykonuje (za zwrotem kosztów) fotokopie i mikrofilmy publikacji objętych zarówno Prze­
glądem Bibliograficznym, jak i kartami dokumentacyjnymi. 



I. WPŁYW ZMIAN TEMPERATURY I CIŚNIENIA 
1 O/o od temperatury bezw.zględnej wynosi 2,88°, 1 O/o 
od średniego ciśnienia - 7,6 mm Hg czyli 

t.1% - �- t.p% = t.p 
2,88 7,6 

1. Moc silnika 
Sam wpływ czynników -atmosferycznych na moc 

zespołu napędowego j est określony wzorem 
dla śmigła stałego t.N% = 1,22 t.p% - 0,25 t.t% = 

= 0, 1 61 óp - 0,087 Ć!.l 
dla ·śmigła nastawnego 11N% = 1 ,15 !!.p% - 0�5 t.io/o = 

= 0,151 !!.po/o - 0,174 ilt •------------------
2. Prędkości charakterystyczne 

Przyjmując warunki lotu przy stałym kącie na­
tarcia i ,przy stałej mocy zmiany t. t i t,,. p wpływaj ą 
na prędkości charakterystyczne takie j ak prędkość 
przeciągnięcia, prędkość ekonomiczna, prędkość opty. 
malna oraz prędkości poszczególnych faz startu i 1-ą­
dowania w następujący sposób 

t. Vc1i% = O, 174 l!.t - 0,066 i1p 
Zależność tą można tak sformułować: zwiększe-, 

ni-e temperatury o 10° powoduje zwiększenie odpo­
wiedniej prędkości charakterystycznej o 1 ,70/o, zwię­
kszenie ciśnienia o 10 mm Hg ,powoduje zmniejsze­
nie ,prędkości o 0,660/o. 

Należy zaznaczyć, że prędkościomierz, działający 
na zasadzie pomiaru ciśnienia dynamicznego, nie wy­
każe zmiany prędkości. Wzór dotyczy prądkości rze­
czywistej , za:ś przyrząd ,podaj e tzw. prędkość wska­
zywaną. 

Jeżeli chodzi o obroty potrzebne do lotu poziome­
go, to w przypadku śmigła stałego zmieniają się one 
w tym samym stopniu co i prędkość czyli 

t.n% = 0,174 Ć!.t - 9066 t.p 

3. Prędkość maksymalna (lotu poziomego) . 
Prędkość maksymalna samolotu zależy nie tylko 

od charakterystyki aerodynamicznej, ale i od mocy 
zespołu napędowego. M i !),.p wpływają na warun­
ki .pracy zespołu napędo,wego, zasadnicze znaczenie 
ma również typ śmigła. I tak dla śmigła stałego 
otrzymujemy wzór na zmianę ;prędkości maksymalnej 

t. V,,,ax % = 0,087 t.t + O,Olt.p 
zaś dla śmigła nastawnego 

il. Vmax% = O, 006 ilł + 

W drugim przypadku w.pływ czynników atmosfe­
rycznych na prędkcść j est więc ·słabszy, 

4. Prędkość wznoszenia. 

1. Prędkość maksymalna. 
PrędkoU: maksymalna ulegnie zmianie w przy. 

,padku śmigła stałego o C!. V111ax% = 1,0 + 1,3!!.no/o 
wychodząc z obrotów 

lub /),. V max 0/o = 0,4 + 0,5 /),. NO/o wychodząc z mocy. 
Tak więc w przypadku zmiany mocy o 1 O/o 'i po­

zostawienia tego samego śmigła maksymalna prędkość 
zmieni się o 0,4 do 0,50/o. Jeżeli uwzględnimy zmianę 
mocy wraz ze zmianą liczby obrotów o 10/o przy pró­
bi,e si.Jiniika, to wraz ze zmianą obrotów o 1 O/o prędkość 
maksymalna zmieni się o 1 d o  1 ,30/o. 

W przypadku ·śmigła utrzymuj-ącego stałe obroty 
z miana mocy o 1 O/o zmienia prędkość maksymaln,ą 
o 0,330/o. 

2. Prędkość wznoszenia. 
Prędkość wznoczenia zmienia się n a  skutek zmia-

ny mocy rozporządzalnej o !!.w = 60 --:- 75 !:,.N {m/sek} 
Q 

Przechodząc w przypadku śmigła stał,ego na  obro-
ty otrzymamy t.w = 1,5 No t.n% [m/sek] 

Q 
W przypadku rzaś śmigła nastawnego 

!:,.w = 50 !:,.N [m; sek) 
Q 
3. Pułap. 

Zmiana pułapu spowodowana zmianą mocy w 
przyipadku śmigfa stałego j est określona wzorem 

t:,. h = k1 I),. N°h [m] 

,przy czym dJ.:a -, 
h I 1 I 2 I 3 I 4 I 5 I 6 I 8 I 10 I km

l k 1  I 80 I 76 I 74 1 72 ! 10 I 68 I 64 I 60 I ­
Ogólnie biorąc zmiana mocy o 1% ,powoduje obni­

żenie pułapu o 75 m dla pułapu niższego, 70 m dla 
pułapu średniego i o 65 dla pułapu wysokiego. 

Zmniejszenie obrotów silnika o 10/o powoduje ob­
niżenie pułapu o 140 - 1 70 m. 

Dla śmigieł nastawnych odpowiedni wzór przy-
biera postać t. h = k2 t. N O/o [m] 

przy czym dla I h I 2 I 4 I 6 I 8 I 10 I kml 
I k2 I 54 I 51 1 4 7 I 43 I 37 1 - 1 

Znając ,pułap i prędkość wznoczenia na poziomie 
morza i przyjmuj-ąc zmianę prędkości wznoszenia 
z wysokości,ą w edług prostej, można obliczyć zmianę 
czasu wznoszenia. Z dużym przybliżeniem można 
przyj ąć, że wysoko·ść osiągnięta w określonym czasie 
zmienia się w tym samym stopniu co i wysokość pu­
łapu. Kąty wznoszenia zmieniają się w tym samym 
stopniu co i prędkość wznoszenia. 

4. Pułap w przypadku uszkodzenia jednego. 
Zmiana prędkości wznoszenia j est określona wzo- z silników. 

rem W przypadku samolotów wielosilnikowych obli-
przy śmigle stałym tiw = No (0,086p - 0,0435t.1) [m/sek) czenia można przeprowadzić tymi samymi wzorami, 

Q tylko procentowe zmiany mocy lub obrotów należy 
N określić, biorąc stosunek sumy zmiany m ocy lub 

przy śmigle  nastawnym t.w = �(0,075óp - 0,09t.1)[m1sekJ obrotów do sumy mocy lub obrotów wszystkich sil-
Q ników. 

przy czym Q - oznacza ciężar samolotu w [kG] 
No _ moc silnika w warunkach normal- Orientacyjne zmniejszenie pułapu w ,przypadku 

nych w [KM] . j uszkodzenia silników można określić wg tabeli • !----___,;;.-----------.11 Il. WPŁYW ZMIANY MOCY SILNIKA. 
Zmiana mocy silnika m oż e  być spowodowana je­

go regulacją ( np. zmiana ci'śnienia ładowania, zmia­
na obrotów) ,  lub też może wynikać z j ego uszkodze­
nia albo złych warunków pracy. 

Przy śmigle stałym zmianie mocy odpowiada 

rzmiana ob_rotów wg wzoru !!.n% = _l_ !:,.N % 
3 - k  

przy czym k waha się w granicach 0,5 d o  1 ,0 .  

gdy uległ \ jeden z ! jeden z I jeden z I dwa z \jeden z I dwa z 
zatrzymaniu dwóch trzech ,czterech trzech pi<;ciu pięciu 

-� Io zmniejsze1;1ie pu- 1 3 750 I 2 100 1 1 400 I 5 700 I 1 100 I 2 800 łapu wynos, w m 
Należy zaznaczyć, że nie uwzględniono tu zwię­

kszenia mocy potrzebnej wskutek op-orów zatrzyma­
nego śmigła, wychylenia sterów i lotu ze ślizgiem, 
koniecznym dla wyrównania asymetrii ciągu ·śmi­
gieł. Straty więc wysokości będą na ogół większe 
niż podano w tabeli 
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III. ZMIANA Clt:żARU W LOCIE 

1. Pr?dkości chara:.derystyc�nc. 
Prędkości charakterystyczne jak ·w pt. 1-2 zmie­

niają się wg zależności 
6. V O/o = 6. n O/o = 0,5 D. Q O/o 

-·------------------! 

2. Prędkość maksymalna. 
lQC/o zmiana ciężaru powoduj e zmianę prędkości 

maksymalnej o O - 20/o w przypadku samolotu o du­
żym na:dmiarze mocy, o 2 - 30/o przy śred_nim nad­
miarze mocy i o 3 - 40/o przy małym nadmiarze mo-
cy. 

3. Pułap, 

Zmiana c1ęzaru o 1 O/o zmienia pułap samolotu o 
75 - 100 m przy niskim pułapie, o 70 - 80 m przy 
średnim pułapie i w przypadku ·śmigła stałego. 

W przypadku śmigła nastawnego można średnio 
przyjąć zmianę .l?.uła:pu o 70 m przy zmianie ciężaru 
o 1 O/o. 

4. Prędkość wznoszenia. 
Zmianę prędkości wznoszenia określa wzór 

6.w = - 50 N ·  6.Q [m/sek J 
Q2 

5. Zużycie paliwa. 
Zmiana ciężaru samolotu wyraźnie zaznacza się 

na zużyciu paliwa, chociaż znowu ni-e udaj e się tu 
uzyskać prostej i dokładnej zależności. Prędko·ść 
optymalna prawie zupełnie nie zmienia się, zużycie 
zaś paliwa na 1 km wzrasta, nie w takim jednak 
stopniu jak ciężar - a cokolwiek mniej . W przy­
bliżeniu można przyj ąć, że zwiększenie ciężaru o 10�,'o 
powoduje zwiększenie zużycia paliwa o 7 - 80/o. 
Przyczyną tego zj awiska j est to, że wraz ze zwiększe­
niem ciężaru i zachowaniem prędkości samolot prze­
chodzi na k:.irzystniej szy kąt natarcia, a z powodu 
zwiększenia obrotów zmniejsza się j ednostkowe zu­
życie paliwa, spadek sprawności śmigła jest s,kom­
pensowany wyżej podanymi przyczynami. 

6. Lot ślizgowy. 
W locie ślizgowym prędkO"ść lctu i prędkość opa­

dania zmieniaj ą się 
tJ.. V O/o = t-,, w O/o = 0,5 l::,. Q O/o 

-·---�---------;..,.,_.,..;;, _______ , 
IV. ZMIANA OPORU SAMOLOTU 

Umieszczenie na samolocie dodatkowego elemen. 
tu o przekroju F powoduj e wzrost oporu: po pier­
wsze z powodu poj awienia się dodatkowego oporu 
szkodliwego, a po drugie - z powodu oporu inter­
ferencyjnego. Zwiększenie oporu samolotu wyrazi się 
wzorem 

F łlcx = Cxel -
S 

Wartość c xel wahać się może o granicach 0,2 
1 ,3, zależnie od j a.kości :kształtu dodatkowego ele­

mentu. 
Tak . . F więc 6.cx = 0,2 -:- 1 ,3 --

Dla współczesnych samolotów w spółczynnik O;Joru 
c x wynosi w przybliżeniu: dla prędkości m aksymal­
nej 0,02 + 0,03, dla optymalnej - 0,04 + 0,05 i dla 
prędkości ekonomicznej - 0,08 + 0, 1 0. 

Procentową zmianę C x  otrzymamy z powyższego 
dla prędkości maksymalnej 6. Cx O/o = 7 + 65 F O/o 
dla prędkości optymalnej 6. Cx O/o = 4 + 32 F O/o 
dla p rędkości ekonomicznej t:,. c x O/o = 2 + 1 6  F O/o 

FU/o j es t  powierzchnią największego przekroju do­
datkowego elementu w procentach powierzchni no­
śnej samolotu. 

F O/o = 100 F 
s 

1. Prędkość maksymalna. 
Wobec ipowyżs-zego zmiana prędkości maksymal­

nej będzie 
fl V,nax% = --- _ !._ .!'lex% lub = 2,3 -:- 21 F% 

3 
2. Prędkość optymalna. 

Prędkość optymalna prawie się nie zmieni moc 
j ednak potrzebna zwiększy się proporcjonaln

,
ie do 

C x ,  a obroty w przypadku śmigła stałego proporcjo­
nalnie do trzeciego pierwiastka z C x lub prościej 

6. n O/o = 1 ,3 + 1 0  F O/o 

3. Zużycie paliwa. 
Zużycie paliwa z-większy s:ę prcp0:·cj .:.malnie do 

zużytej mocy, to znaczy o 4 do 320/o gdy F = 1 O/o. 

4. Pułap. 
Obniżenie pułapu wyniesie 

tJ.. h = 110  7 800 F O/o [m]  

5.  Wznoszenie. 
\V przypadku wznoszenia moc potrzebna wz1'0'foie 

proporcjonalnie do ex to znaczy 
tJ..n% = 2 -:- 16 Fo/c 

Odpowiednio obroty wzrosna 
0 

Óll % = 0,7 -:- 5F% 
Trudno jest dokładnie uwzględnić zmianę pręd­

kości wznoszenia w przybliżeniu zaś można przy­
jąć, że ta prędko'ść zmienia się w tym samym stop­
niu co i pułap_ 

6. Lot ślizgowy. 
Zwiększenie oporu zmienia kąt toru lotu ślizgo­

wego 
M% = 2,5 -:- 16 F¾ 

7. Zestawienie. 
W wyniku otrzymamy, że umieszczenie na ze­

\vnątrz samolotu elementu o powierzchni przekroju 
p�pr�ecznego, równej 1 O/o powierzchni nośnej zmieni 
cs1ąg1 samolotu w następujący sposób: prędkość 
mak�ymalna zmniejszy się o 2,6 do 1 60/o, <,broty od­
powiadające prędkości optymalnej wzrosna o 1 5 do 
90/o, _ _  zuż�cie paliwa wzrośnie o 4,5 do 280/o, �ułap 
obmz,Y s;ę o 150 do 800 m, a kąt lotu ślizgowego 
wzrosnie o 2,5 do 1 60/o. 

Czy iesłeś członkiem 

L i g i L o t n i c z e  i ?  
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