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Inz. ALEKSANDER SZYSZKOWSKI

Asyst. Instytutu Aerodynamicznego w Warszawie

TECHNICZNE LOTNICTWA

Wptyw podwozia
na wiasciwosci aerodynamiczne ptatowca

W nowoczesnych platowcach zwracajg powszechng

uwage rozwigzania konstrukcyjne, ktérych cechg cha-
rakterystyczng sa, miedzy innemi, podwozia chowane
w locie lub tez podwozia o starannie opracowanych

ksztattach aerodynamicznych. Jezeli uprzytomnimy so-
bie, ze w bilansie ogélnym, t. zw. oporéw szkodliwych
samolotu zwykte podwozie nieoprofilowane, obok kad-
tuba, silnika i zastrzaléw, zajmuje powazng pozycje, to
musimy przyznaé, ze nowe konstrukcje podwozi podno-
szg w znacznym stopniu witasciwosci aerodynamiczne
ptatowcoéw. Zastosowanie oston pierScieniowych, okala-
jacych silniki chtodzone powietrzem o gwiazdowym ukita-
dzie cylindréw oraz podwozi chowanych w locie albo
racjonalnie oprofilowanych, wykazaty w jak wielkiej
mierze optaca sie czesto uwzglednienie wymagan aerody-
namiki w uksztattowaniu poszczegdlnych czeéci samolo-
téw, Prace laboratoryjne byly tutaj niewatpliwie jednym
z gtéwnych czynnikéw, w wyniku ktérych nowoczesne
ptatowce osiggnety dobre wyczyny. Roéwniez w Insty-
tucie Aerodynamicznym w Warszawie wykonano, mie-
dzy innemi, szereg pomiaréw z zakresu badania wplywu
réznych ksztattow podwozi na wiasciwosci aerodyna-

Rys. 1. Podwozie | (bez owiewka) i podwozie Il (z owiewk.).

Rys. 2. Podwozie III.

miczne ptatowcow. Pomiary te dotyczyly kilku typéw
samolotéw zaréwno dolno- jak i goérnoptatéw z podwo-
ziami réznych konstrukcyj i pozwalajg na wyciagniecie
pewnych wnioskéw, ktére moga by¢ pozyteczne przy
konstruowaniu ptatowca.

Z szeregu wykonanych doswiadczen rozpatrzymy naj-
pierw te, ktére obejmowaty szerszy zakres réznych pod-
wozi zaréwno z kotami, jak i z nartami (rys. 1, 2, 4, 5).

Poniewaz w danym przypadku nie zalezalo na otrzy-
maniu najlepszych wynikéw dla kazdego z badanych
ksztattow oprofilowania catego podwozia lub poszcze-
g6lnych jego czesci, lecz tylko o podkreslenie zasadni-
cznych réznic miedzy temi wynikami, wiec uzyskane
wartosci spotczynnikéw aerodynamicznych Cx i Cy/Cx
(rys. 3 i 6) nie przedstawiajg jeszcze ostatecznych mo-
zliwosci, jakie w tym zakresie sg do osiagniecia. ROw-
niez z tego samego wzgledu i dla uproszczenia badan,
pomiary byty wykonane nie dla calego ptatowca, lecz
dla zespotu: piat-podwozie. Spoétczynniki odniesione sg
do powierzchni ptata, za$ wymiary podane na rysunkach
dotyczag modeléw badanych w tunelu aerodynamicznym.
Poréwnywujac krzywe Cx = f (i) podane na rys. 3 wi-
dzimy, ze juz oprofilowanie samych tylko két zmniej-

-10° -5° 0° 5° 10° 15°

Rys. 3.
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szy#o warto$é C).(.min ptatowca o 0,3, za$ oprofilowanie
catego podwozia daje zysk okoto 08 w poréwnaniu z war-
toscig tego spcéiczynnika dla ptata z podwoziem tréj-
Pretowem, bezosiowem i kotami bez owiewkéw. Po usu-

nieciu podwozia otrzymujemy dalsze zmniejszenie CXmin

0 0,45. Natomiast, jezeli poréwnamy caly przebieg krzy-
wych Cx = f(i) w przypadkach podwozia catkowicie
oprofilowanego oraz ptata bez podwozia to zauwazy-
I'i iz réznice miedzy spétczynnikami C ze wzrostem
kata natarcia ptata maleja, a przy katach wiekszych od
1 = 7° odcinki krzywych Cx = f (i) przylegaja do sie-
Ne. Najgorsze wyniki odnoszg sie do podwozia IV
(rys. 4). Przyczyng tego jest niekorzystny pod wzgle-
dem aerodynamicznym ksztatt gérnych jego elementéw,

ISE&A
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Rys. 4. Podwozie IV.

gdyz czesci o przekrojach kotowych nie zostaly zaopa-
trzone w odpowiednie owiewki. | pomimo to, ze kota
w danym przypadku sa oprofilowane, wyniki wypadty
znacznie gorsze, anizeli dla podwozia trojpretowego bez
owiewkéw na kolach. Na przyktadzie tym tatwo sie mo-
zemy przekonaé, jak zle wptywa wadliwe uksztattowanie
poszczeg6lnych czesci ptatowca na jego wiasciwosci ae-
rodynamiczne.

Co sie tyczy krzywych Cy Cx = f (i), to przebie-
gaja cne, podobnie zresztg jak Cx — f(i), najkorzystniej
w przypadku samego tylko ptata i warto$¢ spétczynnika
(CylCx jest mniej wiecej o 2 wieksza, niz dla pod-
wozia catkowicie oprofilowanego, za$ o0 4 — w poréwna-
niu z podwoziem L

Podwozie V (narty nieoprohlowanej
(narty oprofilowane)

Rys. 5.
i podwozie VI
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Do tej samej serji pomiaréw nalezy jeszcze zali-
czy¢ doswiadczenia, dotyczace podwozia z nartami zwy-
ktemi i oprofilowanemi (rys. 5 i 6). Z poréwnania po-
szczeg6lnych krzywych wynika, iz oprofilowanie nart
wplywa bardzo dodatnio na wiasciwosci aerodynamiczne
samolotu, gdyz zaréwno krzywe Cx — f(i) jak i CyiCx —f{i)
majg przebieg znaczenie korzystniejszy, niz odpowied-
nie krzywe dla ptatowca z nartami nieoprofilowanemi.

Jezeli za$ poréwnamy wyniki, otrzymane dla podwo-
zia z kotami zao.patrzo.nemi w owiewki, z wynikami
otrzymanemi dla podwozia z nartami oprofilowanemi,

to zauwazymy, ze przebieg poszczegdlnych krzywych jest
korzystniejszy w wypadku drugim. Nie mozna jednakze
tego uogo6lniaé, gdyz decydujaca role odgrywa tutaj wia-
Sciwe oprofilowanie rozpatrywanej czesci samolotu.
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Rys. 8.

Rys. 9.

Rys. 10.
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Rys. 11.

Rys, 12,

Rys. 13.

Rys, 14,
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Inna serja pomiaréw dotyczyta réwniez réznych pod-
ozi dolnoptata (rys, 7 i 8), Nalezy tu zwréci¢ uwage
a zastosowanie owiewka (rys, 7), ktéry ostania nie-
y 0 kota, lecz takze dolne czesci dwuch goleni podwo-

Jest to dalej idace ulepszenie w poréwnaniu
po woziem z tylko oprofilowanemu kotami, lecz, jak

wymka z krzywych Cx = f(i) i C )CX = /(/) (rys. 9),
asciwosci aerodynamiczne platowca w tym przypadku

sg jeszcze znacznie gorsze, niz z podwoziem catkowicie

oprofilowanem, Zastosowanie dodatkowych zastrzatéw,
po pierajgcych podwozie (rys, 8), nieznacznie wptyneto
na pogorszenie wynikéw. Natomiast zupeine usuniecie
po wozia i przy tym platowcu daje do$¢ duze korzy-

SCL, gdyz warto$¢ spoétczynnika Cv , zmniejsza sig

feAy 0 8,4 w poréwnaniu z odpovGimelcgnim spétczynni-
lem, otrzymanym dla samolotu z podwoziem oprofilo-

wanem,

Do ciekawych przyktadéw mozna zaliczy¢ nastepna
®He pomiaréw, dotyczaca dolnoptata, ksztalt podwozia
ktorego podaje rys, 10,

Poréwnywujac odpowiednie krzywe (rys. 11) dla sa-
o otu bez podwozia i z podwoziem oprofilowanem,
widzimy, H przechodzg one na wykresie blisko siebie
1 nP- spétczynniki réznig sie mniej, niz o 0,15, poza
tom przy katach natarcia mniejszych od i — 5° spot-
czynniki oporu w przypadku ptatowca z oprofilowanem
podwoziem sg korzystniejsze. W celu wyjasnienia tego
interesujgcego zjawiska, zostaty wykonane pomiary roz-
u ci$nien na spodzie kadiuba i ptata w plaszczyznie
symetrji samolotu. Wyniki sg podane w postaci wykre-
séw (rys. 12 i 13), przyczem cis$nienia i podci$nienia, od-
powiadajgce poszczeg6lnym punktom platowca, odiozono
na rzednych odpowiednio réwnolegtych do kierunkéw si-
fY ®°Snej i oporu czotowego. Poréwnywujac poszcze-
gélne krzywe, zauwazymy, ze przy kacie natarcia
1~ 2,5° podwozie zmienia optyw powietrza dookota
ptatowca, powodujac wzrost (stosunkowo maty) spot-
°zynnikéw Cx i Cy. Natomiast przy kacie natarcia
1~ — 10° rzecz sie przedstawia wprost przeciwnie, gdyz
na tylnej czesci kadtuba, pochylonej do$¢ znaoznie do
kierunku przeptywu powietrza, panujg w przypadku sa-
molotu z podwoziem cis$nienia wieksze, niz dla ptatowca
bez podwozia, wskutek czego mamy na diuzszym odcin-
ku wykresu Il (rys. 13) korzystniejszy rozktad cisnien,
c® powoduje zmniejszenie oporu czotowego ptatowca.

Widzimy zatem, jak dalece, przez dobre oprofilowa-
n,e, mozna zmniejszyé szkodliwy wptyw podwozia na
wiasciwoséci aerodynamiczne samolotu, a nawet i polep-
szy¢ te wiasciwosci przy niektérych katach natarcia. Na-
lezV jednakze zaznaczyé, ze nie bez znaczenia byto tu-

tai wilasciwe uksztattowanie polaczenia ptata z kadtu-
bem.

Dodatkowo sg jeszcze podane na wykresie (rys. 11)
krzywe dla ptatowca z podwoziem nieoprofilowanem.

Rozpatrzymy z kolei wyniki doswiadczen, dotyczace
dolnoptata z silnikami umieszczonemi nad podwoziem
(rys. 14 i 15).

TECHNICZNE LOTNICTWA 4n

Pomiary wykonano dla ptatowca z podwoziem opro-
filowanem i schowanem. Poniewaz konstrukcja umozli-
wiata tylko czesSciowe schowanie podwozia, wiec zaszia

potrzeba oprofilowania wystajacej czesci pod platem.
Z przebiegu odpowiednich krzywych (rys. 16) widzimy,
4— f 't )
1
k = - —"L kiJ\
T
R o] IU— Loy . — |} J— - »50--
Rys. 15.
Cx =f(i°)

=f(i°)

............. podnozie oprofiioNane

............ » schonane
Kat natarcia
-10° -5° 0° 5° 10° 15°
Rys. 16.
Rys. 17,
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Rys. 18,

iz czesciowe ukrycie podwozia w placie nie dato w da-
nym przypadku wiekszych korzysci i, przy katach natar-
cia przekraczajacych i = 5° odcinki krzywych Cx = f i)
przystajg do siebie, a wartosci stosunku CyICx przy
wszystkich katach natarcia réznig sie minimalnie. Je-
zeli pnzytem weZmiemy pod uwage duze trudnosci kon-
strukcyjne zwigzane z budowg samolotu z podwoziem
sktadanem w locie, to moze sie okazaé, ze takie czescio-
we chowanie podwozia nie jest celowe.

Wszystkie wyzej przytoczone przyktady dotyczyty
dolnoptatéw. Rozwazmy teraz na zakonczenie wplyw
podwozia na wiasciwosci aerodynamiczne gérnoptatowca.
Na rys. 17 podany jest ksztalt podwozia oprofilowane-
go, za$ na rys. 18 — wyglad gondoli silnika ze schowa-
nem podwoziem. Poréwnywujac wyniki pomiaréw (rys.
19), tatwo zauwazymy, Ze wciggniecie podwozia do gon-
doli i przystoniecie otworéw od spodu daje do$¢ duzy
zysk, gdyz warto$¢ spotczynnikéw C* zmniejsza sie
o 0,7 w poréwnaniu z warto$ciag tego spoéiczynnika
w przypadku podwozia oprofilowanego. Trzeba jednakze
zaznaczy€, iz przy wiekszych katach natarcia przebieg
krzywych Cx = f (i) i Cv/C = /(/) jest pod tym wzgle-
dem mniej korzystny.

Na wykresie sg jeszcze podane odpowiednie krzywe,
celem zilustrowania wptywu, jaki wywiera wysuniecie
podwozia w czasie startu i lgdowania na wasciwosci ae-
rodynamiczne samolotu.

Inz. LEONARD tABUC

Asyst. Inst. Aerodyn, w Warszawie

Wiasciwosci

TECHNICZNE LOTNICTWA

Przytoczone wyzej wyniki pomiaréw nie dajg jeszcze
petnego obrazu rozwazanego zagadnienia, przedewszyst-
kiem ze wzgledu na stosunkowo matg ilo$¢ wykonanych
doswiadczen. W wielu przypadkach, jednakze, pozwa-
lajg one na zorjentowanie sie w korzy$ciach, jakie moz-
na osiggnac, przyznajac pierwszenstwo czynnikom natu-
ry aerodynamicznej. Do najlepszych, niewatpliwie, roz-
wigzan nalezy zaliczy¢ konstrukcje, umozliwiajgce cho-
wanie podwozia w locie, zwkaszcza kiedy ono jest umie-
szczone pod gondolami bocznych silnikéw. Niektére
przyktady, natomiast, wykazaty, ze wiasciwie oprofilowa-
ne podwozie moze da¢ tak dobre wyniki, iz chowanie
go w looie, ze wzgledu na skomplikowanie konstrukcji,
nie optaca sie wtedy. Roéwniez czeSciowe chowanie cza-
sem niewiele polepsza witasciwosci aerodynamiczne pta-
towca, wskutek czego w ocenie ogé6lnej mozemy otrzy-
maé¢ zysk minimalny.

aerodynamiczne ptatow

Z wycieciami

Przy obecnym rozwoju lotnictwa, podczas projekto-
wania nowego lub udoskonalania juz istniejgcego pta-
towca, konstruktor powinien rozpatrze¢ kazdy szczeg6t
samolotu i nie zaniedbaé mozliwosci choéby najmniej-
szego zysku na oporach czy innych wiasciwosciach aero-
dynamicznych, bo tg drogg moze dojs¢ do dos$¢ znacz-
nego zysku na wyczynach platowca. Dlatego tez jest
oelowe rozpatrzenie zagadnienia najlepszego uksztat-

towania wyciecia w $rodkowej czeéci ptata. Wyciecia
takie stosowane sg przewaznie w gornoptatach, a wywo-
tane zasadniczo dwoma wzgledami: po pierwsze koniecz-
noscig uzyskania dobrej widocznosci i tatwego dostepu
do kabiny ptatowca, po drugie konieczno$cig utworzenia
miejsca dla $migta cisngcego silnika, umieszczonego orzy
ptacie (uktad stosowany przewaznie przy ptatowcach
stabo silnikowych). W przypadku pierwszym wyciecia
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zwykle sg mate i posiadajg — w widoku zgéry —
ksztatt zaokraglony. Wptyw ich na witasciwosci aerody-
namiczne ptata jest tez maty.

Na rys. 1 podane jest zestawienie wynikéw pomia-
row dwuch ptatéw prostokatnych z wycieciami pdtokra-
gtemi — wiekszem i mniejszem — przyczem profil ptata
w cze$ci zwezonej przez wyciecie jest niezmieniony (wy-
konano tylko zaokraglenie — patrz szkic na rys. 1) 7).
Dla poréwnania na wykresie podane sg tez odpowiednie
dane pomiarowe dotyczace ptata prostokgtnego bez wy-
decia. Rozpatrujgc ten wykres widzimy, ze przy ma-
tych wycieciach mozemy nie zmienia¢ profilu w czesci
zwezonej i zadowoli¢ sie wykonaniem zaokraglenia te-
Pej krawedzi ujécia powstatej po wycieciu. Jezeli za$
Wyciecie jest do$¢ duze, mamy juz powazny spadek war-
feéci (C /Cx) mav oraz do$¢ duzy wzrost spétczynnika Cx.

") Odpowiednie pomiary byty przeprowadzone w In-
stytucie Aerodynamicznym w Warszawie.

TECHNICZNE LOTNICTWA 49

W tym przypadku nalezy zmieni¢ profil zwezonej czesci
plata.

Przy projektowaniu skrzydta, wazng jest rzeczg do-
branie odpowiedniej gtebokoSci wyciecia — mierzonej
wzdtuz cieciwy. OsSwietlaja tag sprawe pomiary, prze-
prowadzone w Instytucie Aerodynamicznym w Warsza-
wie, nad ptatem prostokgtnym o profilu I. A — 250
Cieciwa tego ptata byta stopniowo skracana, przez odci-
nanie czesci przy krawedzi ujécia, przyozem wydtuzenie
jego pozostawato stale to samo k— 7 (rozpieto$¢ odpo-
wiednio zmniejszano — patrz rys. 3). Na zatgczonym
wykresie (rys. 3) podane jest zestawienie wynikéw tych
pomiaréw. Widzimy, ze minimum oporu, przy matych
skréceniach cieciwy, ro$nie do$¢ wolno _ przy dalszem
za$ skracaniu przyrosty spotczynnika Cx sg juz znacz-
ne. Spotczynnik C maxi C?h — przy CX‘ = O rosng
w miare skracania cieciwy, gdyz na przéd ptata przypa-
da wieksza cze$¢ sity nosnej, dlatego tez odciecie tyl-
nej jego krawedzi mato wptywa na wielkos¢ samej sity.
do ktérej odnosimy warto$ci tych
Przy duzych skréceniach cieciwy
przypada

powierzchnia za$,
spotczynnikéw maleje.
ptata, maksymalna warto$¢ stosunku CJC
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Spétczynniki Cx, Cy,Cm odniesiono do

(po obcieciu) powierzchni i cieciwy ptata .

Rys.

dla coraz wiekszych katéw natarcia, poza tem za$ daje
sie zauwazy¢ (na duzych katach natarcia) raptowne ode-
rwanie strug, optywajgcych wierzch profilu, co powodu-
je gwattowny spadek sity nosnej.

Wptyw zastosowania réznych ksztattéw profilu,
W zwezonej przez wyciecie czesci ptata na jego wiasci-
wosci aerodynamiczne, wykazuje nam wykres umieszczo-
ny na rys. 21)

Daje on nam zestawienie wynikéw pomiaréw prze-
prowadzonych nad ptatami o duzem prostokagtnem wy-
cieciu (wyciecie takie moze by¢ np. zastosowane ze
wzgledu na potrzebe utworzenia miejsca dla Smigta ci-
sngcego). Ksztatt wyciecia w widoku z géry we wszyst-
kich ptatach byt jednakowy, zmieniat sie za$ tylko pro-
fil zwezonej czesci. Dla poréwnania na rys, 2 podane
tez sa odpowiednie dane pomiarowe, dotyczace ptata
bez wyciecia. Z wykresu tego widzimy, Ze przy zasto-
sowaniu w zwezonej czesci ptata profilu 1 — najbardziej
no$nego osiggamy najlepsze wyniki, bo jak (Cy/Cx)max
(Cy3iCx2max) tak i spoiczynniki oporu i wyporu bardzo
nieznacznie réznia si¢ od odpowiednich wartosci dla te-
goz ptata bez wyciecia. Najgorsze za$ wyniki otrzymu-
jemy przy zastosowaniu w zwezonej czesci ptata profilu
najmniej nosnego Ill. Poza tem stwierdzamy, ze jak ma-

1) Odpowiednie pomiary byty przeprowadzone
w Instytucie Aerodynamicznym w Warszawie.

rzeczywistej

Rys. 4.

Ne 2



WIADOMOSCI

Rys. 5.

ksymum sity nosnej, tak i moment wzgledem krawedzi
natarcia ptata przy Cy = O, zmieniaja sie, we wszyst-
kich uwidocznionych na rys. 3 wypadkach bardzo nie-
znacznie. Nalezy tu podkresli¢, ze zastosowanie w#asci-
wego profilu w zwezonej czesci ptata ma bardzo duzy
wptyw na wiasciwosci aerodynamiczne catego skrzydita,
bo w razie pozostawienia w tem miejscu profilu samego
ptata maksymum stosunku Cy/Cx spada z 21,5 na 17,
a maksymum Cy jCx , warunkujace wysoko$¢ putapu
i predko$¢ wznoszenia sie platowca, spada z 265 na
180 — czyli o ~ 32%.

Dla wyrazniejszego uwidocznienia wptywu ksztat-
tu profilu, w zwezonej czesci ptata, na jego wiasciwosci
aerodynamiczne, podane sg na rys. 4 biegunowe dwuch
ptatéw z wycieciami oraz biegunowa ptata bez wyciecia.

TECHNICZNE LOTNICTWA 51

Widzimy tu wyraznie, ze biegunowa ptata z wycieciem,
ktérego zwezona cze$¢ posiada profil bardziej nosny I,
pokrywa sie prawie zupetnie z biegunowg ptata bez wy-
ciecia.

Wykres na rys. 5 wykazuje zalezno$¢, wiasciwosci
aerodynamicznych ptata z wycieciem, od ksztattu same-
go wyciecial).

Profile, zwezonej czesci wszystkich rozpatrywanych
tu ptatéw, byly jednakowe. Nalezy jeszcze zaznaczyc,
ze spoéiczynniki sity nosnej Cy i oporu Cxpodane, jak
na wykresie rys. 5, tak i na innych wykresach tego arty-
kutu, sa odniesione we wszystkich przypadkach do rze-
czywistej powierzchni ptata. Z wykresu — rys. 5 —
widzimy, ze najkorzystniejszym ksztattem wyciecia jest
wyciecie z brzegami po6tokragtemi. Polepszenie za$ wia-
Sciwosoi aerodynamicznych piatéw o duzych wycie-
ciach —a = 45°-i- 30’ — nalezy tlumaczy¢ tem, ze wte-
dy wydtuzenie modelu do$¢ znacznie wzrasta, co pocigga
za sobg zmniejszenie oporu indukcyjnego, a tem samem
zmniejszenie catkowitego oporu oraz wzrost wartosci sto-
sunkéw Cy\Cx i Cy %Cx ,

Zeby mozna bylo zda¢ sobie sprawe z catoksztattu
wptywu wycie¢ w placie na jego wiasciwosci aerodyna-
miczne, rozpatrzmy jeszcze ptat z wycieciem wykonanem
w jego przedniej czesci. Odpowiednie pomiary byty
przeprowadzone w Laboratorjum  Aerodynamicznem
w Gottingen2). Z pomiaréw tych wynika, ze takie wycie-

Rys. 6.

byty przeprowadzone

w W arszawie,

D] Odpowiednie pomiary

w Instytucie Aerodynamicznym
2) Ergebnisse der Aerodynamischen Versuchsanstalt

zu G ottingen. 11l Lieferung.
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cie, nawet mate, pogarsza bardzo znacznie wi#asciwosci
catego ptata, mianowicie: juz przy nieduzych katach na-
tacia, nastepuje oderwanie strug, optywajacych wierzch
profilow $rodkowej czesci ptata i opér catego skrzydia
znacznie wzrasta. Na rys. 6 podany jest charakter zmia-
ny biegunowej ptata przy przedniem wycieciu.

Przy duzych wycieciach w ptacie, a wiasciwie przy
zwezeniach $rodkowej jego czesci, pogorszenie bieguno-
wej moze byé znaczne. Ten ujemny wplyw wyciecia po-
chodzi przedewszystkiem stad, ze sita nosna $rodkowej
czedci (wezszej) jest mniejsza, niz byta poprzednio (przed
wycieciem), a tern samem wykres rozktadu sity nosnej

Inz. MIKOLAJ AWALOW

Asystent Instyt. Aerodyn, w Warszawie
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wzdtuz rozpietosci, wykazuje w S$rodku ptata zaklesnie-
cie. Powoduje to oczywiscie powstanie dodatkowego
oporu indukcyjnego. Ten dodatkowy opér mozna bardzo
znacznie zmniejszy¢ przez zwiekszenie sity nosnej w zwe-
zonej czesci ptata, co sie tatwo da uskuteczni¢ albo przez
umieszczenie w tym miejscu profilu bardziej nosnego,
albo przez nadanie profilom tej czeSci ptata wiekszego
kata nataroia, Tem sie tlumaczy otrzymanie najlepszych
wynikéw z profilem najbardziej nosSnym—I (patrz rys. 3)
umieszczonym w $rodkowej czesci piata. Jest to wiec
ogélna zasada prawidtowego oprofilowania zwezonych
czesci piata.

Kilka uwag o oporze aerodynamicznym
kadtubow

Omawianie wiasciwosci aerodynamicznych kadtuboéw,
potraktowanych jako oddzielna cato$¢, t. zn. uniezalez-
nionych od wpiywu ptatéw, usterzen i innych czesci pta-
towca, nie wyczerpuje catkowicie zagadnienia, lecz daje
mozno$¢ konstruktorowi poczynienia pewnych zalozen
bliskich rzeczywisto$ci w obliczeniaoh wstepnych ptatow-
ca. Poza tem podobne potraktowanie zagadnienia daje
te korzy$é, ze ujawnia nam bezposrednio wptyw ksztattu
geometrycznego kadtuba na witasciwosci aerodynamiczne
platowca

Najlepszy oczywisécie pod wzgledem aerodynamicz-
nym jest kadtub o ksztatcie kroplowym, jako posiadaja-
cy najmniejszy op6r. Wiemy o tem, Zze opdér ciata
umieszczonego w pradzie powietrza sktada sie z: 1) opo-
ru wynikajgcego z rozktadu ci$nied oraz z 2) oporu tar-
cia powierzchniowego. Dla ksztattu kroplowego opor

tarcia powierzchniowego stanowi przewazajgcg cze$¢ opo-
ru catkowitego, dlatego tez zasadniczy wpiyw na wiel-
ko$¢ oporu posiada wielkos¢ powierzchni modelu, przy
zachowaniu za$ statej wielkosci przekroju maksymalne-
go — wymiar dtugosci modelu.

Zeszyt V Prac I. A, istr. 168, 170, 172, 174) podaje
materjat  z pomiaréw aerodynamicznych kadtubdéw
o ksztattach kroplowych, dla réznych diugosci mode-
léw przy zachowaniu statej wielko$ci przekrojow ma-
ksymalnych. Korzystajgc z tych danych mozna przed-

L
(i — 0°) w funkcji stosunku—
'imax

stawi¢ zmiane Cx ,

(rys. 1), gdzie:

L — diugos¢ kadtuba,

Smax — najwiekszy przekréj poprzeczny.

Widzimy wiec, ze ze wzrostem powierzchni modelu
spotczynnik oporu C’min wzrasta, jednakze dos$¢ nie-
znacznie. Poza tem na podstawie danych zawartych
w tymze wydawnictwie stwierdzamy, ze zmiana przekro-
ju kotowego na eliptyczny w kadtubach o ksztatcie kro-
plowym, przy zachowaniu tej samej diugosci modelu,
wpiywa na wzrost spétczynnikéw C,, Dla modelu
o dbugosci L = 0,4 m mamy wzrost spotczymnika oporu
z Cfin = 4na Cyiy — 6 (str. 170, 176).

Przechodzac do rozpatrzenia kadtubéw kroplowych
o przekroju kwadratowym, stwierdzamy (Zeszyt V Prac
l. A. str. 178, 180), iz op6r tego ksztattu da sie zmniej-
szy¢ przez zaokraglenie krawedzi. Uwidacznia sie to
specjalnie na wiekszych katach natarcia. Na rys. 2 po-
dano krzywe Cx = (i) dla kilku kadtubéw, przyczem

L
stosunki —
max

Krzywa | podaje op6r modelu o przekroju kwadra-
towym i o krawedziach ostrych, krzywa Il — opér te-

byty mniejwiecej jednakowe.
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Kat natarcia

goz modelu o krawedziach zaokrgglonych, krzywa Il —
op6r modelu o przekroju eliptycznym.

Rozpatrywane przez nas modele kadtubéw posiada-
ty dwie prostopadte pitaszczyzny symetrji, w praktyce
za$ ze wzgledéw konstrukcyjnych kadtub posiada nao-
g6t jedna plaszczyzne symetrji i odbiega czasami dos$¢
znacznie od ksztattu kroplowego. Wptywa to nieraz
ogromnie na powiekszenie spétczynnika oporu.

Poréwnajmy jeszcze ze sobg dwa modele kadtubow
Nr. 23 (R, W. D. 3) i Nr. 24 (R. W. D. 4) (str. 212, 214
Zeszyt V Prac I. A)). Majg one te same wymiary, lecz
kadtub R. W. D. 4 posiada inne oprofilowanie przedniej
czesci, spowodowane odmiennym ksztattem silnika. W pty-
wa to do$¢ znacznie na obnizenie oporu tego kadiuba.

Czynnikiem decydujagcym jest w tym wypadku regu-
larniejszy optyw powietrza dookota przedniej czesci ka-
dtuba, spowodowany bardziej S$oistem zachowaniem po-
dobiefAstwa geometrycznego przekrojéw poprzecznych
kadtuba.

Roéwniez pewien wptyw na zmniejszenie spéitczynnika
oporu posiada odpowiednie oprofilowanie tylnej czesci
kadtuba poza jego przekrojem maksymalnym. Doswiad-
czenie tego rodzaju zostato wykonane =z kadiubem
o ksztakcie, jak na rys. 4, w ktérym oprofilowano wo-
skiem sp6d modelu, poza jego przekrojem maksymalnym,
majac na celu tagodniejsza zmiane przekrojéow poprzecz-
nych wzdtuz tylnej czeéci kadtuba. Poréwnanie wyni-
kéw pomiarowych mamy na rys. 4.

0,62 ,0,00472

)?naczamy przez:
N — zuzycie mocy w KM,
v — szybko$¢ ptatowca w m/sek,
k — sprawnos$¢ Smig}*.

Kat natarcia

53

Kadtub Nr23

‘kadtub Nr.24
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W pierwszym wypadku mamy nastepujace réwnanis
na moc:

. o vz, Y ®
fj. N 1,8 .—
100 24 75
w drugim wypadku mozemy napisac:
AC
— — .S, —
100 29 75
dzielac stronami otrzymamy:
- 3,14
Mo_ Co- AKX N — 0,98, N.
N C, 3,2

ZyskaliSmy zatem 2% mocy, stosujac tak niewielka
przerébke jaka jest tagodniejsze oprofilowanie tylnej
czesci kadtuba. Wptyw odpowiedniego oprofilowania ka-
dtuba poza jego przekrojem maksymalnym ujawnia ré-
wniez wynik doswiadczenia przeprowadzonego nad mo-
delem Nr, 12 (str, 190 zeszyt V wydawnictwa 1. A)).
W kadtubie tym $cieto tylna cze$¢ poczynajac od jego
przekroju maksymalnego w ten sposob, iz przekréj pro-
stokatny przechodzi tagodnie w przekréj tréjkatny. Wy-
niki pomiarowe podane sg na rys. 5.

Lo
025 -- 50 i
=
£
5
fo--40
Cxrn\r\'Smaxo Cxmin.
--30
-20
0fi5 <10
0
i ? i A5 .S » I 5 7~ " em
& i >4 0Dy D =S 4i_g- i
25«— i % 9?illiﬁ
« n
o
Rys. 6.
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Krzywa | podaje opér modelu o przekrojach po-
przecznych prostokatnych zachowanych wzdtuz catej
dtugosci, krzywa Il — opér modelu o przekrojach prze-
ksztatconych w tylnej czesci kadtuba.

Widzimy, ze w tym wypadku otrzymaliby$my znacz-
nie wiekszy zysk na mocy zapotrzebowanej. Przy wspot-
pracy ptata z kadtubem podobne zaostrzenie spodu tyl-
nej czesci kadituba stwarza lepsze warunki spitywu dla
strug odchylonych poza ptatem i optywajacych kadtub,
dzieki czemu jeszcze bardziej zmniejsza sie opdr catego
platowca.

Jes$li chodzi o poréwnanie oporéw kadtubéw o réz-
nych ksztattach, to nalezy uwzgledni¢ nie wielko$¢
Cx me lecz odpowiedni dla danego kadtuba iloczyn

C)(([T}n. $na.i '

W laboratorjum 1. A. przeprowadzono szereg pomia-
row oporéw kadtubéw réznych typéw samolotéw. Dla
bardziej obrazowego zorjentowania czytelnika w materja-
le podajemy na wykresie (rys. 6) wartosci C mS

xmin ma.\
dla szeregu kadtub6éw przyczem wielkosci przekrojow

Dr. inz. STEFAN NEUMARK

W sprawie artykutu

maksymalnych Smax tych modeléw sprowadzono do

wspélnej skali 1:20. Punktami zaznaczono wielkosci
spoétczynnikéw Cx dla danego kadtuba. Skala tego
wykresu nie pozwala na podanie wielko$ci CXmin “~max

dla kadtuba wodnoptatowca D. O. X, ktéra wynosi
1,342 iC)&mi'n = 23,95 (skala modelu 1 :20).

Reasumujac wnioski z powyzszych uwag o oporze
aerodynamicznym kadtubéw mozemy stwierdzi¢, ze:

1) Opor kadtuba (przy zachowaniu danego ksztattu,
oraz przekroju maksymalnego) zalezy od stosunku wy-
miaru dlugosci do pola najwiekszego przekroju,

2) Opor aerodynamiczny da sie zmniejszy¢ w ka-
dtubach o przekroju prostokatnym przez zaokraglenie

krawedzi, i naogét tem wiecej — im wieksze jest zao-
kraglenie,

3) Op6r aerodynamiczny kadtuba da sie jeszcze
zmniejszy¢ przez uksztattowanie tylnej jego czesci,

w spos6b pozwalajacy na regularny optyw strug po-
wietrza, odchylonych poza platem.

inz. Z. Ciotkosza

,Wpltyw ciggu Smigta na statecznos$¢ podiuzng samolotow"l}

Artykut, ktéry ukazat sie pod powyzszym nagtow-
kiem w pazdzierniku r. ub., zawiera w swej skadinad na-
der interesujgcej tresci tyle nieScistosci, ze uwazam za
konieczne podda¢ go szczegdtowej dyskusji.

Zarzuty moje podziele na trzy grupy:

A) zasadnicze nieporozumienie co do tresci
dnienia,

zaga-

B) merytoryczne zastrzezenia co do zatozen i rozu-
mowan,

C) sprostowania wzoréw i rachunkoéw.

A.
Juz sam nagtdéwek artykutu — wraz z uwagami, po-
danemi we wstepie — wprowadza nieporozumienie, ktére

cze$ciowo tylko mozna ztozyé na karb wadliwej termino-
logii. Jak wiadomo, ciggiem $migta (traction, Schrau-
benzug, thrust) nazywamy site osiowg, wywierang przez
otaczajgce powietrze na $migto i przenoszong z niego za
posrednictwem watu i toza silnikowego na mase ptatow-

1) Wiadomosci Techniczne Lotnictwa, Rok I, Nr. Z chwilg, gdy po przejrzeniu

(pazdziernik 1933), str. 48/60.

ca. Sita ta, odgrywajgca dla samolotu role sity pociggo-
wej, stanowi podstawowy czynnik w ruchu postepowym
(ruchu $rodka ciezkosci), natomiast w zakresie rownowa-
gi i statecznos$ci podtuznej, t. j. przy rozwazaniu momen-
tow wzgledem osi poprzecznej, wplyw jej jest naogoét
drugorzedny i sprowadza sie do niklego najczesciej mo-
mentu, réwnego iloczynowi ciggu przez nieznaczne za-
zwyczaj ramie wzgledem $rodka ciezkosci, Tem niemniej
moment wspomniany bywa normalnie uwzgledniany
w obliczeniu samolotu, szczegélniej zas ma to miejsce
wtedy, gdy o$ $migta przebiega daleko od $rodka ciez-
kosci (przypadek ten jest wspomniany przez Sz. Autora
we wstepie). Whrew jednak wyrazonemu w owem miej-
scu zdaniu Autora, wptyw ciggu (t. zn. $ci$lej: momentu
ciagu wzgledem osi prostopadtej do ptaszczyzny symetrji,
a przechodzacej przez Srodek ciezkoSci) nie sprawia za-
dnych trudnosci w obliczeniu — nawet w przypadku ,,nie
orlodoksalnym', gdy ramie jest bardzo znaczne (np.
w niektérych wodnoptatowcach); wartos¢ liczbowa ciggu
jest bowiem dla wszystkich katéw natarcia znana, o ile
dysponujemy aerodynamiczng dokumentacjg ptatowca, ra-
mie za$ wynika wprost z zatozen konstrukcyjnych. Praw-
dziwe nieporozumienie zaczyna sie jednak dopiero
catego dalszego artykutu
stwierdzimy, ze niema w nim wogéle mowy o wspomnia-
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nym momencie ciggu (na str. 59, w wierszu 19-ym pierw-
szej szpalty, Autor twierdzi nawet, ze ,,pomija go celo-
wo"), a jedynie o wptywie strumienia zasmigtowego
(souffle d‘helice, Luftschraubenstrahl, slipstream) na dzia-
tanie usterzenia poziomego; przytem Autor na kazdym
kroku méwi jednak o ,ciggu $migta”, a nawet o ,,szybko-
§ci strumienia w ciggu $migla", Kktére to ostatnie
wyrazenie jest juz zupelnie niezrozumiate2). Nalezy
przypuszczaé, ze w tych licznych miejscach Autor rozu-
mie przez ,ciag $migtal sam strumien zasmigtowy; je-
dnakze w innych miejscach ,.cigg $migla"™ oznacza u nie-
go znowu site pociggowag2) — zgodnie z ogodlnie przyjeta
terminologja. Nie bedac zwolennikiem przesadnej pedan-
terji terminologicznej, musze jednak sprzeciwi¢ sie takie-
mu pomieszaniu poje¢ — szczeg6lniej dlatego, ze dopro-
wadza ono do istotnych biedéw. Wracajagc bowiem znéw
do wstepu, znajdujemy teze, ze wpiyw ciggu $migta na
stateczno$¢ bedzie musiat byé z koniecznosci uwzglednio-
ny pod groza ,faktéw', gdy przystapimy do budowy pta-
tcwcédw o silnikach umieszczonych ,,daleko popod lub po-
nad Sr. C. ptatowca"™. Ot6z zdanie to byloby stuszne
w odniesieniu do wptywu momentu ciggu, o czem jednak
w artykule niema mowy, a co zresztg trudnosci nie nasu-
wa; jest natomiast zupetnie fatszywe, gdy chodzi o wptyw
strumienia zasmigtowego na usterzenie, ktory to wplyw
odgrywa istotng role nieomal zawsze, w kazdym razie wta-
$nie dla samolotéw typu ,ortodoksalnego™, madgtby byé
natomiast pominiety chyba tylko w wyjatkowych kon-
strukcjach, gdy oé Smigla przebiega daleko od usterzenia
(nie od $rodka ciezkosci!)

B.

1. Na poczatku artykutu Autor omawia
opublikowane dotagd metody innych badaczéw, majace na
celu uwzglednienie wptywu strumienia za$migtowego na
stateczno$¢ podiuzng. Na pierwszem miejscu podana jest
metoda Warner‘a, przytoczona prawie dostownie zei Zroé-
dta 4) wraz z temi samemi, co w oryginale, komentarzami.
Metoda polega na do$¢ niescistem, ale dopuszczalnem (ja-
ko skrajne) zatozeniul ze predko$¢ powietrza V w stru-
mieniu zasmigtowym w locie z silnikiem jest stata, t. j.
niezalezna od predkosci lotu, w czem wyraza sie znany
fakt, ze przy matych predkosciach lotu dodatkowa pred-
kosci strumienia, pochodzace od reakcji $migta, sg sto-
sunkowo wigksze. Uczyniwszy jednak z niezbednemi za-
strzezeniami to zatozenie, Autor wyprowadza za War-
nerem warunek statecznosci podiuznej w ten sposéb, ze

2) Por. np.; str. 48, szpalta2, wiersz 22od dotu
str. 49, szpaltal, wiersz 3 od gory,
str. 50, szpaltal, wiersz 24 od dotu,
str. 50, szpalta2, wiersz 29 od dotu,

it d

3) Np. str. 53, szpalta 1, wiersz 5 od dotu.

U E. P. Warner, Aerodynamics. New York (Mc
Graw-Hill) 1927, str. 367/370.
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rézniczkuje moment aerodynamiczny, pochodzacy od pta-
ta i usterzenia #gcznie, wzgledem kata natarcia, traktujgc
predko$¢ w strumieniu zasmigtowym, jako stata, a pred-
kos$¢ lotu — jako zmienng w taki spos6b, by przy zmianie
kata natarcia sita nosna pozostawata wcigz stata i réwna
ciezarowi samolotu. Ot6z rézniczkowanie to, zresztg po-
prawnie wykonane, nie ma zadnego fizycznego sensu w za-
stosowaniu do zagadnienia statecznosci, i to ani w sta-
tycznem, ani w dynamicznem ujeciu tego zagadnienia.
W rzeczy samej, przy ujeciu statycznem interesuje nas
tylko zmiana momentu, powstajgca niezwtocznie po wy-
chyleniu samolotu o niewielki kat z potozenia réwnowagi,
przyczem oczywiscie nie mozna moéwi¢ o zmianie predko-
Sci lotu, ktéra jeszcze nastgpi¢ nie mogla, a wytgcznie
0 zmianach wynikajgcych z samej tylko zmiany kata na-
tarcia, t. j. o zmianie spétczynnikbw momentéw piata
1 usterzenia oraz ewentualnie o zmianie odchylenia stru-
mienia zasmigtowego. Zmiany predkosci lotu majg wpraw-
dzie miejsce w czasie dalszego przebiegu zaburzenia, ale
nastepujg one dopiero stopniowo, w miare zarysowywania
sie wtérnych dynamicznych skutkéw' pierwotnego naru-
szenia réwnowagi; przytem nie majg one bynajmniej na-
wet tendencji do ustalenia nowej predkosci lotu, dajacej
site nos$ng réwng ciezarowi przy- pierwotnie zmienionym
kacie natarcia, tylko — poprzez szereg wahan w jednym
i drugim kierunku — zmierzajag do przywrécenia predko-
$ci poczatkowej, o ile oczywiscie samolot jest stateczny.
Doktadne dynamiczne ujecie zagadnienia wyswietlito juz
dcstatecznie te sprawe i wyjasnito, ze sita nosna bynaj-
mniej nie pozostaje stata, lecz ulega réwniez wahaniom,
powodujagc mniejsze lub wieksze przy$pieszenia masy sa-
molotu w kierunku pionowym wgére i nadét. Zmiana mo-
Jnentu, obliczona przez Warnera, oraz wynikajace z niej
rzekome ,kryterjum statecznosci w locie z silnikiem™5),
nie oznaczajg nic w zadnem ujeciu zagadnienia, nie moga
nigdy stuzy¢ jako kryterja statecznosci, i watpliwe jest
nawet, by mogly znalez¢ jakgkolwiek fizyczng interpreta-
cje. Przytoczone rézniczkowanie jest tylko ¢wiczeniem
rachunkowem — bez Zzadnej treSci technicznej. Oczywi-
Scie zarzut ten kieruje przedewszystkiem przeciwko E. P.
Warner‘owi; Autor artykutu powtérzyt tylko ,,verba ma-
gistri**, zapewne na odpowiedzialno$¢ Warner'a. Wskutek
tego jednak upadajg odrazu wszystkie dalsze wnioski,
wysnute za Warner‘em z inkryminowanej nieréwnosci,
w szczeg6lnosci za$ rzekoma ,,nieczuto$é¢” samolotu w lo-
cie prostolinjowym na potozenie $rodka ciezkosci, a takze
niestuszna krytyka badan tunelowych wykonywanych przy
statej predkosci wiatru; badania te moga poolega¢ rézno-
rodnym zarzutom, ale nie tym wiasnie, ktére w danym ra-
zie zostaty postawione,

2. Z wysunietych dalej, a opartych na poprzednio

przytoozonej mylnej podstawie, wskazoéwek dla konstruk-
tora °) pierwsza, podnoszaca wptyw wielkosci i potozenia

5) Nieréwno$¢ na str. 49 w szpalcie drugiej.
°) Str. 50, szpalta 1.
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usterzenia na stateczno$¢ w locie z silnikiem i mozno$¢
zaradzenia defektom przez zmiany tych czynnikéw, jest
truizmem, o ktérym nie wartoby nawet wspominaé, gdyby
n'e to, ze wigze sie on z nieslusznem zdegradowaniem roli
umieszczenia $rodka ciezkosci. Bruga wskazéwka ze naj-
wiekszych trudnosci ze stateczno$cig w locie z silnikiem
uiozna oczekiwaé przy wielkich predkosciach lotu, jest
najczesciej stuszna, wynika jednak ona nie z falszywej
nierébwnoséci Warner‘a, tylko z faktu, ze samolot z nisko
Potozonym $rodkiem ciezkosci posiada przy matych ka-
tach natarcia mniejszy statyczny spéiczynnik statecznosci,
niz przy wiekszych. Warner rozwaza zresztg tylko naj-
prostszy przypadek, gdy $rodek ciezkosci lezy na cieciwie
ptata, a wtedy znowu spéiczynnik statecznos$ci pozostaje
prawie staty przy réznych katach natarcia, i wskazéwka
lest znowu mylna albo eonajmniej nieuzasadniona.
Autor krytykuje zresztg stusznie nieScisto$¢ teorji
Warner‘a (niedoktadnos$¢ zatozenia co do statosci VSJ
pominiecie ,,wydajno$ci* i ,zastoniecia" usterzenia) i nie
zaleca stosowania jego metody w praktyce konstruktor-
skiej. Nalezy jednak ustali¢, ze nie te niescistosci, tylko
zasadnicze btedy rozumowania obalaja owg teorje i nie
pozwalajg na wycigganie z niej choéby nawet jakoscio-
wych wnioskéw. Mozna chyba tylko wyrazi¢ zadowolenie
z tego, ze mylna ta teorja, dotad u nas prawie nieznana,
zostata przez Autora wprowadzona na teren dyskusji, na
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czynnikéw, modyfikujgcych dziatanie usterzenia. W kaz-
dym razie tego rodzaju dane liczbowe sg zupeinie bez-
wartoéciowe, a niekiedy nawet moga wprowadzi¢ w biad,
0 ile nie towarzyszy >im $ciste rozgraniczenie i definicje
omawianych pojec.

4. Z Kkolei podaje Autor rozumowanie (zapewne sSwo

je wihasne?) nastepujace8): Na miejsce uzywanego poprze-
dnio spétczynnika sity nosnej usterzenia Lctn), odnosza-
cego sie do predkosci w strumieniu zasmigtowym Vs
wprowadzony zostaje nowy wsp6iczynnik Lc'/ okreslony
wzorem:

A= A(-EL* 0)

inaczej mowiac m odniesiony do predkosci lotu V.
Wprowadzenie tego nowego spoétczynnika, zwiekszonego
w stosunku kwadratu predkosci, ma niejako na celu do-
godne uwydatnienie wpiywu zmian, zachodzacych pod
dziataniem $migta w strumieniu powietrza. Jednakze
w ten spos6b wptyw 6w nie zostaje bynajmniej uwzgled-
niony catkowicie, gdyz — za wyjagtkiem jednego tylko
kata natarcia — dziatanie $migta nietylko zwieksza pred-
kosé, ale jednoczesnie zmienia lez kierunek przeptywu,
zawsze za$ zakiéca jego regularnos$é i symetrje. Prze-
ksztatcenie (1) nie ujmuje tedy catosci zagadnienia,
a spoétczynnik Lc't znowu nie ma zadnego znaczenia fi-

L . ) . . zycznego. Autor stwierdza, ze w mysl (1) warunek
kiorym moze by¢ raz na zawsze nalezycie zdyskwalifi- . \ o
Lct= 0, pocigga za soba Lc't~ 0 (oczywiscie!), poczem
kowana. . . . . Lo
. . . . jednak czyni zupetnie niedozwolone podstawienie lo-
3. Nastepne nieporozumienie powstaje w zwigzkd . L . . . . .
T N . ; giczne, uwazajagc ze spoéitczynnik Lc't charakteryzuje
z pojeciem ,wydajnosci usterzenia7). Terminem tym

Autor nazywa pewien spéiczynnik zmniejszenia dziatania
usterzenia, zwigzany z potozeniem tego ostatniego wzgle-
dem piatéw i kadtuba. Nie jest jednak wyjasnione,
w stosunku do jakiego ,normalnego” dziatania ma by¢
odniesiony 6w spétczynnik, w szczegélnosci za§ — czy to
normalne dziatanie ma by¢é rozumiane z uwzglednieniem
odchylenia strug za ptatem oraz powiekszenia predkosci
w strumieniu za$migtowym, i jak ma by¢ rozumiane to
ostatnie. Autor podaje, ze dla lotu bezsilnikowego wy-
dajno$¢ waha sie od 0,6 do 0,1 (chyba do 1?); otéz dol-
na granica 06 jest tak niezwykle niska, Ze niepodobna
zrozumieé, w jakich konstrukcjach mogtoby sie co$ ta-
kiego przytraf:¢ (pomiary tunelowe wykazuja, ze normal-
nie sp6tczynnik zmniejszenia waha sie od 0,85 do 1). Dla
lotu silnikowego Autor shtusznie zaznacza, ze cze$¢ uste-
rzenia, objeta dziataniem strumienia za$migtowego, pra-
cuje w innych warunkach, niz czesci pozostate, W jakim
jednak sensie ,,wydajnos$¢" tej pierwszej czesci ma spa-
da¢ do 04, to pozostaje narazie zupetng zagadka. By-
toby to moze niekiedy prawdziwe gdyby za dziatanie
normalne przyjgé prace usterzenia w strumieniu tuz za
$migtem, ale takie ujecie bytoby bardzo niedogodne,
mieszalibySmy bowiem w ten sposéb kilka odrebnych

7) Str. 50, ostatni ustep szpalty 1-ej i pierwszy usteparkeit d, deutschen

szpalty 2-ej.

rzeczywiscie zmienione dziatanie usterzenia w strumieniu
zasmigtowym. W zwigzku z tem przytacza dawno za-
rzucony poglad starszych niemieckich konstruktoréw, ja-
koby zawsze miato byé racjonalne umieszczenie S$rodka
ciezkosci na linjt dziatania wypadkowej sity aerodyna-
micznej ptata, przy normalnym uzytkowym Kkacie natar-
cia | j. wyréwnowazenie ptatowca na tym kacie natar-
cia, bez udziatu usterzenia. Znajdujemy tu fatszywe
1 sprzeczne z poprzedniem twierdzenie, ze réwnosci
Lcf — 0 oraz Lc't — 0 wtedy tylko zachodza wspdicze-
$nie, gdy $rodek ciezkosci lezy ,daleko w tyle $redniej
cieciwy"™. Autor popeinia tu odrazu dwa btedy, z jednej
strony zaprzeczajac swej wiasnej tozsamosci (1), z dru-
giej — zapominajac o tem, ze $rodek parcia tylko dla
silnie wygietych profiléw, zajmuje przy normalnych ka-
tach natarcia tak silnie wtyt cofnieta pozycje. W dal-
szym ciggu zwalcza on zresztg te zupeinie niepotrzebnie
wysunieta mylng koncepcje; powotujac sie na Technical
Memorandum N. A. C. A. Nr. 551 10), stwierdza on, ze

8) str. 50, szpalta 2 i dalej az do str. 53 szp. 1

°) jest to bardzo nieszczesliwe znieksztatcenie nieuzy-
wanego u nas, a do$¢ juz niezrecznego symbolu Warner‘a

10) znane nam w Polsce z pierwszego Zzrodia, jako
artykut W. Hiibner'a ,Stabilitatseigemschaften u. Steuer-
Landflugzeuge™ (ZFM 1929, str.
521/528).
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praktyka nie potwierdzita zatozenia i wyprowadza wnio-
sek, ze ,umieszczenie takie $r. C. jest bledne i nie nalezy
go stosowaé w praktyce”. Jezeli ,umieszczenie takie”
oznacza umieszczenie daleko ztytu, to opinja jest stusz-
na; jesli jednak, bardziej zgodnie z porzadkiem logicz-
nym, oznacza ono wyréwnowazenie bez udziatu usterze-
nia na uzytkowym kacie natarcia, to wniosek moze oka-
zaé sie zupetnie fatszywym, o ile wzig¢ pod uwage nowsze
typy profilow o matej wedréwce $Srodka parcia, szczeg6l-
niej w przypadku odpowiednio korzystnego skierowania
osi Smigta. Niema tu zreszta sprzecznosci praktyki z teo-
rja, tylko sprzeczno$¢ teorji i praktyki z btedami logiki.

Wyjasniwszy powyzsze sprzecznosci, mozemy juz
przejs¢ do porzadku dziennego nad mylnem rozumowa-
niem1l), ktére doprowadza Autora do zdumiewajacych
twierdzen, ze ,aby Lc't uczyni¢ = 0, nalezy: 1) albo Lcf
uczyni¢ = 0, co zgéry wykluczamy (!), 2) albo uczynié
Vs2Lct= V~Lc't czylizblizy¢ sie do granicy najmniejszej
réznicy szybkosci lotu i szybkos$ci strumienia w ciggu
Smigha". (1) 12).

Dalszy cigg rozumowan Autora, przy omawianiu wy-
kresow 2, 3 i 4, zawiera w czesci stuszne poglady, na
kazdym kroku jednak jest zamacony przez wprowadzone
poprzednio pomieszanie pojec.
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poczem stwierdza, ze w miare wzrostu predkosci, stup po-
wietrza ulega przewezeniu i zmniejszeniu przekroju, ,jak
to wynika z réwnania Bernoulli'ego“. Otéz oczywiscie
zjawisko nie tlumaczy sie bynajmniej réwnaniem Ber-
noulli‘ego, tylko prawem ciagtosci,

7, Po przytoczeniu interesujagcych wynikow doswiad-
czen za Wats‘em i Lachman‘em, przechodzi wreszcie Au-
tor do badan wiasnych, przyczem rozpoczyna od zapowie-
dzi, ze wprowadzi ,,prosty wzoér, ktéry uwzgledni lepkos¢
strumienia powietrza", przyczem spodziewaé sie nalezy
ujecia we wzory zjawiska przedstawionego na rys, 5. Ku
zdziwieniu czytelnika, wzér taki bynajmniej nie zosté e
wprowadzony, natomiast oméwione sg rozne ,,wydajno! :i
opierzenia', mianowicie spo6tczynnik; p, Pi. p2 i p
przyczem niepodobna doj$é, co oznaczaé majg poszcze-
g6lne symbole i w jakim sa ze sobg zwigzku. Spétczynnik
Pi ma uwzglednia¢ ,dziatanie ciggu S$migta™, ale niewia-
domo, czy chodzi tu o zmniejszenie predkosci w strumie-
niu zasmigtowym wskutek naturalnego rozszerzania stru-
mienia (ktére musi mie¢ miejsce w miare wzrostu oddale-
nia od $migta nawet dla nielepkiego os$rodka), czy
o wptyw lepkosci. Autor zapowiada ,,specjalne omdéwienie”
tego spétczynnika pi , jednak i tym razem zawodzi oczeki-
wania. Rola spoétczynnika p2 jest wyjasniona (wptyw pta-

5. W dalszym ciggu Autor omawia metode Bréta), ale dalej znowu niewiadomo, czy p réwna sie iloczy-

guet'als), przyczem poza btedami rachunkowemi, o kt6-
rych mowa nizej, popeinia znowu dwa btedy. Najpierw
twierdzi, ze operowanie wzorem Breguefa jest dogodniej-
sze, gdyz ,pozwala oszczedzi¢ sobie pracy obliczania sto-

sunku " gdy tymczasem wzér ten polega witasnie na

obliczeniu i wstawieniu warto$ci owego stosunku. Na-
stepnie wyraza Autor opinje Zze ,niejasno wytlomaczo-
ny” i ,bez blizszych komentarzy" wprowadzony spéiczyn-
nik zmniejszenia, zmieniajagcy si¢ od 05 do 1, oznacza
»wydajno$¢ opierzenia”. To ostatnie pojecie jest tieraz
skomentowane wyrazniej, niz poprzednio, i ma ujmowac
zarébwno wptyw umieszczenia opierzenia w stosunku do
kadtuba, skrzydta, gondol, silnika i t. d, jako tez odle-
gtosci i potozenia usterzenia wzgledem $migta. Otéz nie
ulega zadnej watpliwos$ci, ze przytoczony spéiczynnik uj-
mowaé¢ ma wedtug Breguefa (i stusznie) jedynie tylko
pokazny wpiyw odlegtosci usterzenia od $migta na pred-
ko$¢ w strumieniu izaSmigtowym; dlatego tez przez spét-
czynnik ten zalecone jest mnozy¢ tylko drugi wyraz dwu-

11+ C).

nowi p! p2 a zupetnie juz niewiadomo, co oznacza
spotczynnik P/, ktéry ostatecznie figuruje w przyktadzie
liczcbowym15) i ktéry w tym przyktadzie jest iloczynem
p2 przez jeszcze jeden nienazwany spéiczynnik, ujmuja-

cy wptyw Kkadtuba oraz wykroju dla steru Kkierun-
kowego,
8. Wreszcie Autor podaje swoj sposéb obliczania

»Sredniego ci$nienia dynamicznego ; wydajnosci opierze-
nia, objetego dziataniem ciggu $migta"; opierajac sie na
problematycznym wykresie 5, przedstawiajgcym predkos¢
w zewnetrznym obszarze strumienia zasmigtowego (ogra-
niczconym przez dwa stozki), jako liujowg funkcje pro-
mienia, buduje schematyczny wykres 11 ci$nienia predko-
éci, ztozony z dwoéch tukoéw parabolicznych, poczem, wra-
cajac znéw do nieszcze$liwego spétczynnika Lc'f, w za-
gadkowy spos6b otrzymuje wykres 12 ,rozktadu wyporu™,
na ktérym zamiast tukéw parabolicznych, pojawiajg sie
znowu odcinki proste, Z kolei linja tamana zostaje zastg-
piona przez wybitnie odbiegajacg od niej elipse, i w re-
zultacie otrzymujemy niewyrazng regutel6), pozbawiong
uzasadnienia teoretycznego i nie skonfrontowang z do-
$wiadczeniem. Na zakonczenie znajdujemy informacje, ze
metoda ta zostata z dobrym skutkiem dwukrotnie zasto-

6. Badajac nastepnie przeptyw powietrza za $mi-

gtem14), Autor nazywa mylnie ruch $rubowy ,,spiralnym?”,

1J) str. 51, koniec szpalty 1-ej.

12) Wykrzykniki i podkreslenia moje.

la) str. 53, druga potowa pierwszej szpalty i dalej
az do potowy l-ej szpalty str. 54.

14) str. 54, szpalty 1 i 2.

15) str. 58, szp. 1, wiersz 9 od dotu; niewiadomo réw

niez ozy we wzorze tym ma istotnie figurowaé V-, czy tez
jest to biad korektorski, a w rzeczywistosci ma by¢ k~2,
jak na str. 58.

1C) str. 58, wiersz ostatni i dalszy cigg kursywa.
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sowana w praktyce. Jezeli zda¢ sobie sprawe, ze ogrom-
na wiekszo$¢ dotad zbudowanych samolotéw, obliczana
byta tylko na stateczno$¢ w locie $lizgowym i tez ,dawa-
ta dobre wyniki", to bedziemy mieli odpowiedz na jedy-
ny pozornie powazny argument Autora

C.
9. Pozwole sobie wreszcie na wytkniecie pewnyc
btedéw we wzorach i rachunkach. Na str. 53 znajdu-

jemy falszywy wzdr na cigg $migta:
T =

c;ag, rowny oporowi, jest w rzeczywisto$ci proporcjonalny
do kwadratu predkosci. Moznaby tu podejrzewa¢ bitad
korektorski, albo przypusci¢ ze T oznacza moc, niestety
jednak Kilka wierszy dalej wzér sie powtarza z tym sa-
mym btedem i iz wyraZznem zaznaczeniem, ze mowa jest

Inz. STANISLAW OLSZEWSKI
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0 ciggu $migta, a — co gorsza — korncowe wzory 2-ej
szpalty na tejze stronie zawierajg konsekwencje wzoru (2)
1 sg oczywiscie sprzeczne zaréwno z mechanika jak z teo-
rja wymiaréw i teorjg $migta.

10. We wzorze na moment ze str. 49 brak czynnika,
oznaczajacego gesto$¢ powietrza, natomiast w analogicz-
nem réwnaniu na str. 57 i w dalszych wzorach znajduje

isie czynnik p , ktory zapewne ma wiasnie oznacza¢ ge-

sto$¢. Jezeli juz mamy przeszczepia¢ na nasz grunt nie-
dogodne amerykanskie oznaczenia (po ustaleniu z trudem
oznaczen naszych), to przynajmniej nalezy to czyni¢ bez
btedéw i w sposéb zrozumiaty.

11. Kwadratura powierzchni z rys 11 na str. 58,
jest wykonana z liciznemi btedami, przyczem trudno stwier-
dzié, ktére sa wing Autora, a ktére — korektora. Nie
przypisujac celu i wartosci catemu obliczeniu, mozna
oszczedzi¢ sobie trudu podawania wzoréw poprawio-
nych.

Budowa sprezarki silnika Jupiter VII—F

Charakterystyka silnika:

Typ: 9 cylindrow w gwiazde,

Chtodzenie powietrzem.

Kierunek obrotéw w lewo (patrzac od tytu silnika).

Stopien sprezania 5,3 : 1

Normalna liczba obrotéw 1775 obr./min.

Maksymalna liczba obrotéw 1950 obr./min.

Moc nominalna przy normalnej liczbie obrotéw:

na ziemi 500 KM,

na wysokosci 9000 = co 2750 m 480 KM.

Sprezarka o napedzie mechanicznym.

Przektadnia sprezarki 10 : 1

Normalne (ci$nienie tadowania mierzone za
zarkg 735 mm Hg.

Maksymalne cisnienie tadowania sprezarki
czalne przy starcie 810 mm Hg,

Pelny gaz nie moze by¢ dawany na ziemi, gdyz
ci$nienie tadowania, nadmiernie wzrastajgc, spowodowa-
toby niedopuszczalny wzrost cisnienia kompresyjnego
i wybuchowego, oraz powstanie detonacji.

Normalne cisnienie tadowania sprezarki utrzymuje-
my otwierajgc stopniowo przepustnice w miare wznosze-
nia sie samolotu obserwujgc manometr, lub tez zapomo-
ca regulacji samoczynnej.

spre-

dopusz-

SPREZARKA.
Sprezarka sklada sie z nastepujacych zasadniczych
czesci:
1. spirala ssaca,
2. wirnik,
3. kierownice,
4. naped wirnika.

1. SPIRALA SSACA (rys. 2).

Spirala odlana ze stopu aluminjowego [6% miedzi)
posiada wlot o przekroju prostokatnym, zakoriczony kot-
nierzem do przymocowania gaznika, oraz wylot o prze-
kroju kotowym,

Rys. 1. Silnilk Jupiter VII—F.
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Rys. 2. Zestawienie sprezarki,

W tylnej S$cianie spirali umieszczone jest #tozysko
kulkowe podtrzymujace tuleje, na ktérej osadzony jest
wirnik. 10 $rub mocuje tylng pokrywe silnika z tylng
Sciankag spirali. Przednia $cianka spirali jest centrowa-
na w karterze i przymocowana do niego $rubami.

Zadaniem spirali jest réwnomierne doprowadzenie
mieszanki do wirnika na caltym obwodzie. Kierunek na-
dany mieszance przez spirale jest zgodny iz kierunkiem
obrotu wirnika, przez co zmniejsza sie uderzenia przy
wejsciu mieszanki na wirnik.

2. WIRNIK (rys. 3).
Wirnik sprezarki wykonany jest z kutej, chromoni-
klowej stali o duzej wytrzymatosci (Kr — 100 kg/mm?2)

Rys. 3. Wirnik.
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ze wzgledu na duze obroty. Posiada on 16 topatek pro-
mieniowych. Piasta jest wewnatrz ztobkowana dla osadze-
nia wirnika na tuleji.

Celem zmniejszenia wagi w przedniej cze$ci wirnika
wykonane sg wgtebienia w piascie miedzy poszczegdlne-
mi topatkami, W nowszej konstrukcji wirnika zamiast
wgtebien wykonane jest pierScieniowe podtoozenie.

Szeroko$¢ i grubo$¢ topatek wirnika maleje z od-
legtoscig od osi.

3. KIEROWNICE (rys. 4).

Kierownice w ilosci 17 wykonane sg ze stopu alumi-
niowego [6% miedzi) razem z pierScieniem, ktéry cen-
truje sie w plycie, zwanej ostong sprezarki i przymo-
cowany jest do niej S$rubami.

Zadaniem kierownic jest zamiana ci$nienia dyna-
micznego mieszanki wychodzacej z wirnika na ci$nienie
statyczne w kanale zbiorczym i w rurach ssacych. Bez
zastosowania kierownic nastgpityby gwattowne uderze-
nia mieszanki o $cianki kanatu zbiorczego i wydzielanie
sie benzyny z mieszanki, oraz wzrost jej temperatury.

jest uszczelniona w wewnetrznej
gumowej

Ostona sprezarki
czesSci kanatu zbiorczego zapomocag uszczelki
i przymocowana do niej Srubami (rys. 2).

4. NAPED WIRNIKA (rys. 5).

Wirnik obraca sie z szybkos$cig 10 razy wiekszg od
szybkosci watu korbowego silnika, Przy normalnych
obrotach silnika 1775 obr./min. wirnik robi 17750 obr./min.

Rys. 4. Kierownice.
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Cata przektadnia zebata, jak réwniez i przednie to-
zysko kulkowe osadzone sg na ostonie sprezarki (patrz
rys, 5),

Przektadnia sktada sie z duzego kota zebatego o 85
zebach, wykonanego ze stali niklowej 5% -owej, zakli-
nowanego na wale korbéwym, trzech két zebatych o 18
zebach kazde, 3 ko6t zebatych o 70 zebach, oraz kota ze-
batego o 33 zebach wykonanego z jednego kawatka z tu-
leja; na ktérej osadzony jest wirnik.

Zeby két sg cementowane i szlifowane. Koo ze-
bate o 85 zebach zaklinowane na wale korbowym silni-
ka napedza 3 male koétka zebate przekiadni posredniej
0 18 zebach kazde. Mate koto zebate przektadni po-
$redniej wykonane jest lacznie z tulejg, na ktoérej za-
klinowane jest koto zebate o 70 zebach. 3 kota zebate
0 70 zebach zazebiajg sie z malym koétkiem o 33 zebach,
wykonanym tgcznie z tulejg, na ktorej
wirnik,

a) Duze koto zebate o 85 zebach (rys, 6),

Duze koto, osadzone na wale korbowym silnika skta-
da sie z oddzielnego wiefca i piasty. Czesci te poia-
czone sg ze sobg za posrednictwem 6-ciu sprezyn, umie-
szczonych miedzy wystepami piasty i wienca. Na kon-
cach sprezyn umieszczone sa talerzyki, ktére zapewniaja
im osiowe S$ciskanie, dzieki walcowej swej powierzchni.
W tym celu wystepy piasty i wienca posiadajg po-
wierzchnie cylindryczne.

Potagczenie piasty z wienicem zapomoca sprezyn ma
na celu tlumienie nier6wnomiernosci biegu silnika, co
jest konieczne ze wzgledu na duzg przektadnie spre-
zarki (10:1).

Osiowe i promieniowe przesuniecia sie piasty i wien-
ca sg ustalone przez dwie ostony bronzowe, obejmujace
wystepy piasty i wienca potgczone ze sobg Srubami prze-
chodzacemi przez wystepy piasty (rys. 7),

Rys. 5. Naped wirnika.

osadzony jest'
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Rys. 6. Duze koto zebate — Zestawienie.

Wystepy na wieficu sg ciensze od wystepow piasty,
aby umozliwi¢ dostateczne ugiecia sie sprezyn, a zatem
i przesuwanie sie wienca.

Wystepy piasty stykajg sie¢ 6-ma waskiemi paskami
z wewnetrzng powierzchnig wiefca z odpowiednim lu-
zem, pozwalajgcym na wzajemny ruch tych czesci.

Otwér w piascie i posiada ztobek do
piasty
jest zapomocsa

jest stozkowy

zaklinowania na wale korbowym. Piasta zabez-
pieczona nakretki okragtej.

Na rys. 7 pokazane sg czeSci sktadowe duzego ko-
ta zebatego.

b) Przektadnia posrednia (rys. 8).

Kazde z 3-ch két o 70 zebach przektadni posredniej
jest dzielone i posiada sprzegto odsrodkowe dzieki kté-
remu wieniec kota moze sie obraca¢ niezaleznie od ma-
tego kotka o 18-tu zebach, napedzanego od watu korbo-
wego za posrednictwem duzego kota zebatego (z = 85).

Dziatanie sprzegta jest stopniowe. Przy nierucho-
mym silniku wirnik sprezarki moze by¢ obracany nieza-
leznie od watu silnika, gdyz sprzegto ods$rodkowe nie
dziata przy b. malych obrotach silnika. Sprzegto od-

Ssrodkowe stwarza mozliwo$¢ poslizgu miedzy kotami na-

pedzanemi przez wat silnika i kotami napedzajacemi
wirnik.
Rys. ,7. Duze koto (z r= 85). Poszczeg6lne czesci.
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Rys. 8. Przektadnia posrednia.

Ma to ogromne znaczenie przy raptownych zmianach
obrotéw silnika zapomocg otwierania lub przymykania
przepustnicy. Obroty wirnika stopniowo rosng, lub ma-
leja, dzieki temu poslizgowi. Przektadnia posrednia
(rys. 8) sktada sie tuleji z nacigtemi 18-ma zebami, kto-
re tworza mate kolo przektadni posredniej.

Na pewnej szerokos$ci zeby te sg Sciete i tworzg wy-
stepy do zaklinowania piasty z 3-ma ramionami. Przej-
scie od petnych zebéw do S$cietych jest stozkowe. Od-
dzielny wieniec o 70 zebach osadzony jest obrotowo na
tych trzech ramionach. Miedzy ramionami znajdujg sie
3 ciezarki wykonane z bronzu. Ramiona piasty i ciezar-
ki wchodzg do wytoczenia w wiehicu i zabezpieczone sg
od osiowego przesuniecia tarczg przymocowang 8-ma $ru-
bami do wienca.

Piasta jest wewnatrz ztobkowana i wchodzi w od-
powiednie wystepy na tuleji, doci$nieta jest zapomocg
nakretki, zabezpieczonej przeciw odkrecaniu sie.

Tuleja obraca sie w dwuch tozyskach rolkowych
osadzonych na sworzniu (rys. 9).

Sworzen umocowany jest z jednej strony w ostonie
sprezarki, z drugiej za$ w pierScieniu przymocowanym
do nadlewéw ostony.

teb sworznia jest ztobkowany i wciSniety w odpo-
wiednie wgtebienia w ostonie sprezarki.

Mjr. pil, inz. ALEKSANDER SIPOWICZ
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Rys. 9. Umocowanie przektadni posredniej.

c¢) Mate koto (z = 33)

Trzy kota o 70 zebach przektadni posredniej zaze-
biajg sie z kotem o 33 zebach, tworzacem cato$¢ z tu-
lejg, na ktorej osadzony jest wirnik.

rys. 3.

Jak wida¢ z uktadu kot zebatych napedu wirnika
(rys. 5) wirnik obraca sie w te samg strone, co i wat
korbowy.

Tuleja tacznie z kolem zebatem i osadzonym wirni-
kiem, osadzona jest w 2-ch tozyskach kulkowych, z kt6-
rych przednie osadzone jest w ostonie sprezarki, a tylne
w spirali ssace;j.

Miedzy kotem zebatem o 33 zebach, a przedniem
tozyskiem kulkowem znajduje sie pierScieniowy odrzut-
nik smaru.

Z drugiej strony przedniego tozyska kulkowego za-
klinowany jest na tuleji wirnik. Za wirnikiem znajduje
sie pierScien bronzowy o spiralnych ztobkach na ze-
wnetrznej stronie. Luz miedzy pierScieniem bronzowym,
a tylng $ciang spirali ssacej jest bardzo maly. Ziobki
spiralne grajg role uszczelnienia.

Dalej na tuleji osadzone jest tylne tozysko, a za
niem pier$cieniowy odrzutnik smaru.

Wszystkie te czesci sg mocno docisniete nakretka,
zabezpieczong przeciw odkrecaniu sie.

Caty ukilad sprezarki jest wywazony dynamicznie na
specjalnym przyrzadzie optycznym.

Na naped sprezarki zuzywa sie 30 KM przy
1775 obr./min. silnika i przy takiem otwarciu przepustni-
cy, przy ktérem moc silnika wynosi 396 KM.

Organizacja pracy w lotniczych warsztatach
remontowych

Organizacjg pracy nazywamy taki podziat czynnosci,
pomiedzy osoby wykonujace prace, ktéry powoduje pra-
ce najbardziej wydajng przy najmniejszych mozliwie
kosztach jej wykonania.

Doswiadczenie ustalito, iz prace wydajng i tanig mo-
zna osiggna¢ jedynie przez nalezyte przygotowanie sa-

mej pracy, materjatéw i narzedzi, potrzebnych do
jej  wykonania, mozliwie najdalej posunietg spe-
cjalizacje i harmonizacje pracy poszczeg6lnych wyko-
nawcow.

W artykule ponizszym pomijam catkowicie wptyw
nalezytego doboru narzedzi pracy, ograniczajac sie je-
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dynie do rozpatrzenia wpiywu organizacji pracy ludz-
kiej, na wydajnos$¢ tej pracy.

Najczedciej stosowana dotychczas metoda pracy

w warsztatach remontowych polegata na wyznaczeniu
pewnej ilosci ludzi (brygady), do przeprowadzenia re-
montu nadestanego objektu. Grupa ta zwykle wykony-
wata prawie wszystkie czynnos$ci, zwigzane z remontem,
u>zgl. przekazywata do innych warsztatéw czynnosci te,
ktérych wykona¢ sama nie mogta. A wiec grupa, sktada-
jaca sie z 2 — 3 ludzi, demontowata silnik, lub ptato-
wiec, myta go i przystepowala odrazu do remontu, wy-
pisujac sama, w miare potrzeby odpowiednie karty pra-
CY i nakazy materjatowe. Stan taki powodowat czesto
przecigganie sie¢ pracy na nieprawdopodobnie dtugi okres
czasu, przedewszystkiem naskuitek nieprzewidzianych
zgbry brakéw zaopatrzenia, poza tem naskutek braku
harmonizacji pomiedzy poszczegdélnemi warsztatami. Cze-

sto mianowicie potrzebny warsztat wykonywat robote
mniej pilng, nie wiedzac do ostatniej chwili, jakiej b.
pilnej pracy zazagda od niego warsztat pierwszy. Da-

watl sie poza tem odczuwaé¢ brak specjalizacji robotni-
kéw. Rzecz oczywista, ze robotnik, ktéry musi wykony-
waé setki réznych czynnosci, wymagajacych przytem wiel-
kiej ilosci narzedzi, nie moze konkurowaé w wydajnosci
pracy z innym robotnikiem, wykonywujacym kilkakrotnie
mniejszg ilo$¢ tych czynnosci, a wiec bardziej wyspecja-
lizowanym.

Poza tem wyszkolenie robotnikéw uniwersalnych
jest znacznie trudniejsze do przeprowadzenia, w zwigzku
z czem. robotnik taki jest znacznie drozszy.

W wypadku koniecznosci nagtego rozszerzenia war-
sztatu, okoliczno$¢ powyzsza stanowi bardzo powazng
przeszkode do realizacji tego powigkszenia.

Mozliwie najdalej posunieta specjalizacja, wyelimi-
nowanie z zakresu pracy robotnika wszelkich mozliwych
do wyeliminowania czynnos$ci umystowych, daje jedynie
gwarancje dobrej organizacji.

Samo przez sie, uwagi powyzsze dotyczg tylko wiek-
szych warsztatéw, gdzie przeprowadzenie specjalizacji
jest mozliwe, a nie dotycza warsztatow rzemies$lniczych,
zatrudniajacych zaledwie pare osob.

Nauka o organizacji pracy podaje cztery warunki
dobrej organizacji: 1) mozliwie doktadna analiza pracy
do wykonania, 2) opracowanie planu wykonania, 3) wy-
konanie pracy mozliwie zgodne z wytyaznemi planu, 4)
poréwnanie wykonania z planem i wysnucie odpowiednich
wnioskéw na przysztosc.

Okreslenie (analiza) pracy do wykonania w warszta-
tach remontowych polega na doktadnych ogledzinach
przedmiotéw, przeznaczonych do remontu, sporzadzeniu
odpowiednich protokétéw ogledzin, wystawieniu odpo-
wiednich kart pracy i nakazéw materjatowych.

Prace te przeprowadza zwykle Dziat Przygotowaw-
czy Biura Technicznego Warsztatow. Oczywiscie, zeby
przeprowadzi¢ ogledziny danego przedmiotu ztozonego,
jakim jest np. ptatowiec lub silnik, nalezy przedewszyst-
kiem przedmiot ten zdemontowaé, czesci doktadnie wy-
my¢, utozyé w odpowiednim porzadku, przygotowaé¢ na-
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rzedzia do sprawdzenia zdatnosci uzytkowej kazdej czesci.
Dla zrozumiatej oszczedno$ci pracy powyzszej, jak

i dalszej, pozadane jest, aby réwnocze$nie byta przy-
gotowana do ogledzin jak najwieksza ilo$¢ (serja) objek-
téow identycznych, przeznaczonych do remontu. llo$¢
ta jednak ze wzgledu na ograniczony personel i lokal

do dyspozycji nie moze by¢ zbyt duza, tak, ze zwykle
waha sie w granicach od 5 do 10 sztuk.

WeZzmy dla przyktadu remont seryjny silnikéw lot-
niczych Le Rhéne 80 KM. Przypusémy, ze serje obrang
stanowi¢ bedzie 5 sztuk tych silnikéw. Po przygotowa-
niu do ogledzin tej serji w sposéb wyzej omoéwiony, wy-
znaczeni do przeprowadzenia ogledzin weryfikatorzy
sporzadzaja protokdét ogledzin wzoru znanego z prze-
pisu J. A. 2/Aer. Protokét taki sporzadza sie w tym
celu, aby ustali¢ na papierze wszystkie wady do usunie-
cia w silnikach, czy to przez zamiane czesci zniszczo-
nych, czy tez przez remont uszkodzonych. W zwigzku
z powyzszem w protokéle wyszczegdlniamy wszystkie te
czeédci, ktore nalezy wymieni¢ lub naprawic.

Dla oszczedno$ci pracy pisarskiej, pozadane jest,
postugiwanie sie protokétami, w ktérych nazwy tych
cze$ci sg juz wydrukowane (chociazby na powielaczu).
Oczywiscie niema celu powtarzaé w protokéle wszyst-
kich czesci katalogowych, jakie posiada dany silnik, wy-
starczy zaznaczy¢ tylko czesdci, ktére ulegajg czestym
stosunkowo uszkodzeniom. Cze$ci uszkadzane bardzo
rzadko moznai, w razie potrzeby, wypisa¢ odrecznie
w  kilku, lub tez kilkunastu rubrykach pustych, na ten
cel specjalnie przeznaczonych. Réwnolegle z protoké-
tem ogledzin, wystawiane sa odpowiednie kanty pracy
i nakazy materjatowe, wzoréw znanych z J. A. 2/Aer.
Protok6t ogledzin stuzy poza tem jako skorowidz, wy-
stawionych kart i nakazow.

Roéwniez ze wzgledu na oszczedno$¢ pracy pisarskiej,
typowe prace, spotykane czesto przy remoncie danego
typu silnika, moga by¢ ujete w kartach pracy, z wydru-
kowanemi juz czynnoSciami i wyznaczonym czasem na
okre$long czynno$é. Wowczas przy wypetnianiu kart
pracy, pozostaje jedynie wpisanie cyfr, oznaczajgcych
liczby czynnosci dla danej serji i wystawienie sumarycz-
nego czasu,

Zespdt kart pracy i nakazéw materjatowych, w ten
spos6b wystawionych, przedstawia na papierze dok#tad-
ny obraz prac przy wykonaniu remontu danej serji. Na
tem konczy sie praca dziatu przygotowawczego.

Opracowanie planu wykonania nalezy do gtéwnych
obowiagzkéw dziatu planowania biura technicznego. Plan
opracowany przez ten dziat winien by¢ mozliwy do wy-
konania w warunkach istniejagcych, t. j. dziat planowa-
nia nieitylko opracowuje sam plan, lecz i ustala mozli-
wie prawdopodobny termin rozpoczecia pracy, oraz za-
pewnia otrzymanie na termin potrzebnych materjatéw
i czesci zamiennych, przez wspoéiprace z biurem materja-
towem i odpowiedni rozdziat pracy w poszczegdlnych
dziatach warsztatowych.

W pracy swojej dziat planowania postuguje sie wy-
kresami, drukami i tablicami, opisanemi nizej.



64 WIADOMOSCI

TECHNICZNE LOTNICTWA
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HARMONOGRAM NAPRAWY SERIJI 4 SZT, SILN. LE RHONE 80 KM

Rys. 1.

Uwazam, iz tylko 2 rodzaje wykreséw sa potrzebne
i wystarczajagce dla pracy dzialu planowania:

1) harmonogram prof. Adamieckiego,

2) wykres planowania Gantta.

Idea harmonogramu jest nastepujaca: jezeli idzie
0 wykonanie pewnej pracy w czasie mozliwie szybkim
1 charakter tej pracy pozwala na zaangazowanie do niej
wiekszej ilosci sit roboczych, pracujacych réwnolegle, to
pozadane jest, aby okresy pracy poszczeg6lnych stoisk
pracy byty mozliwie réwne. Zaleta takiego podziatu
jest to, ze przy stale powtarzajgcym sie remoncie, pra-
ca moze posuwac sie ciggle, powtarzajgc sie stale dla
danego stoiska. Innemi stowy, nie zajdzie potrzeba prze-
rzucania ludzi z danego stoiska do innego, naskutek
wyprzedzania przez pewne stoiska pracy innych.

Dla ilustracji powyzszego, przytocze spos6b sporza-
dzania harmonogramu przy seryjnym remoncie silnikéw
Le Rhone 80 KM.

Dzial przygotowawczy sporzadzit protokét ogledzin
na remont serji 5 sztuk silnikéw Le Rhéne 80 KM, po-
czem skonstatowat, iz jeden z tych silnikéw podlega wy-
brakowaniu. Oczywiscie karty pracy bedg juz wysta-
wione tylko na remont pozostatych 4 sztuk. Dziat pla-
nowania, po otrzymaniu tego zespotu, musi podzieli¢
przewidziang prace, przypusémy pomiedzy 14 robotni-
kéw, ktoérzy remont tych silnikbw majg uskutecznic.
Przypusémy, ze czas og6lny, przewidziany na remont
tych 4 silnikéw, wynosi okoto 700 godz./rob. Dla réwno-
miernego rozdziatu pracy, pozadane jest, aby dla kaz-
dego robotnika byto przewidziane 700: 14, t. j, okoto 50

godzin pracy. Jezeli ze wzgledu na konieczno$é¢ bezpo-
$redniego nadzoru stabszych robotnikéw, ludzie, przezna-
czeni do wykonania pracy muszg by¢ tgczeni w bryga-
dy, wowczas dla kazdej brygady, stanowiacej jedno stoi-
sko pracy, winna by¢ przewidziana wielokrotno$¢ 50 go-
dzin, zgodna z iloscig ludzi w brygadzie.

Pierwszg wiec czynno$cig dziatu planowania bedzie
ugrupowanie kart pracy w odpowiednie zespoty i roz-
dziat ludzi do wykonania prac w tych zespotach.

Nalezy jeszcze zauwazy¢, ze nie wszystkie brygady
moga rozpoczaé prace réwnocze$nie. Dla zilustrowania,
dokonanego podziatu, jak i przesunigcia w czasie po-
czatkéw pracy poszczegdlnych stoisk, stuzy wiasnie har-
monogram prof. Adamieckiego.

Harmonogram ten w wypadku omawianym przedsta-
wia sie, jak nastepuje (rys. Nr. 1):

W pierwszych 3 rubrykach wyszczegélniamy numer,
sktad i gtéwne czynnos$ci kazdej grupy.

Na harmonogramie, wzietym jako przykiad Nr.
pierwszej brygady oznaczony jest cyfrg ,4", z tego
wzgledu, iz przy remoncie silnikow pierwsze 3 brygady,
wykonywujace demontaz, mycie i weryfikacje, do harmo-
nogramu nie weszty.

Naprzeciw kazdego stoiska pracy poprowadzony jest
odcinek linji, dtugo$¢ ktérego w pewnej skali daje ilos¢
dni roboczych stoiska, przewidzianych dla wykonania za-
danej pracy.

Ostatnie 2 kreski sg przesuniete, gdyz montaz, i ha-
mowanie moga rozpoczaé sie: pierwszy — po naprawie
wszystkich czedci przynajmniej jednego silnika, drugi —
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208 DLA 4 SZT. LE-RHONE

Rys. 2.

po zmontowaniu tego silnika. Pomimo wszystko na har-
monogramie przytoczonym nie udato osiggna¢ jednako-
wej diugosci wszystkich kresek. Okoliczno$¢ ta zwiek-
sza prace planowania, gdyz nastepny harmonogram mu-
si wyréwna¢, w granicach koniecznosci, obciazenie po-
szczegblnych brygad, czy to przez przesuniecie robotni-
kéw, czy tez przez dodatkowe obcigzenie brygad, wy-
przedzajgcych inne.

Harmonogram, jako taki, moze stuzy¢ za szkic planu
wykonania, nalezy tylko ustali¢ mozliwy termin rozpo-
czecia pracy. Termin ten zalezy przedewszystikiem od
daty, kiedy brygady skoncza prace, poprzednio juz za-
dysponowang, nastepnie od daty, na ktérg moze by¢ do-
starczony, brakujacy w magazynie, a konieczny do wy-
konania, materjat. Przypuszczalng date ukonczenia po-
przednio zadysponowanej pracy podaje tablica obcia-
zenia. Date mozliwej dostawy materjatu brakujgcego
winno podaé biuro zaopatrzenia, bez wzgledu na to czy
materjat otrzymany bedzie w drodze bezposredniego za-
kupu, czy tez przez zaopatrzenie centralne. Je$li ma-
terjat — brakujgca cze$¢ zamienna — ma by¢ wykona-
na we whasnym zakresie, date jej wykonania ustala oczy-
wiscie bezposrednio dzial planowania przez kontrole
oboigzenn odnosnych dziatéw warsztatowych.

Dopiero po ustaleniu mozliwego czasu rozpoczecia
pracy, tak ze wzgledu na obcigzenie, jak i ze wzgledu na
termin dostawy brakujgcych materjatéw, dziat planowa-

nia moze sporzadzi¢ wykres planowania Gantta, odnie-
siony do witasciwej daty,

Przyktad takiego wykresu przedstawia rys. Nr. 2

Jak wida¢ z tego rysunku, przewidziany okres pra-
cy poszczeg6lnych brygad, zaznaczony jest haczykami,
zwroconemi do siebie. Linja gruba, pod haczykami, wy-
kresSlana jest stopniowo po rozpoczeciu pracy i wykazy-
waniu jej postepu w raportach roboczych. Stuzy ona
w zestawieniu z odlegto$cia miedzyhaczykowg do poréw-
nania, jaka cze$¢ pracy jest juz wykonana, wzgl. po wy-
konaniu ___ do zestawienia czasu faktycznie zuzytego
z czasem przewidzianym. Grubga linje nie nalezy koja-
rzy¢ z datami nad nig lezacemi, gdyz wykonuje ona wy-
tacznie 2 zadania wyzej wymienione.

Dla zobrazowania natomiast chronologicznego prze-
biegu, przewidzianej pracy, stuzy linja cienka, prowadzo-
na juz pod odno$nemi datami wykonania. Odcinki tej
cienkiej Idnji pod poszczeg6lnemi datami wykazujg czas
rzeczywiscie poswiecony na dang prace w danym dniu.
A wiec, jezeli pewnego dnia praca przewidziana wyko-
nywana nie byla, pod datg nie bedzie odpowiedniego od-
cinka cienkiej linji. Jezeli innego dnia zamiast 2 robot-
nikéw, przewidzianych planem, w danej brygadzie, pra-
cowaé bedzie 3-ch, nalezy odcinek z tej linji pod dang
datg poprowadzi¢ 1 -krotnie.

W ten spos6b taki Ganttowski wykres planowania
daje doskonaty obraz graficzny planu i jego wykonania.
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Zaznaczy¢ nalezy, ze w odr6znieniu od. klasycznych
Ganttowskich wykreséw planowania dla zaktadéw wy-
twérczych, wykres remontu moze ré6zni¢ sie tem, iz pra-
ca niezawsze rozpoczyna sie w czasie przewidzianym.
Witasnie na rys. 2 widzimy przesuniecie poczatkéw linij
cienkich wzgledem odnosnego haczyka. Przy remoncie
bowiem doktadno$é¢ przewidywania jest ze wzgledéw
zrozumiatych znacznie mniejsza, niz przy wytwarzaniu.

Poza tem nie zachodzi potrzeba stosowania zmien-
nej skali wykresu dla pracy tego samego stoiska, jak to
dla wypadkéw bardziej skomplikowanych przewidziat
Gantt.

Przerwy w ciggtosci wykonywanej pracy, dla upew-
nienia sie, iz nie sg one przeoczeniem kreélarza, oraz dla
ogdlnego zorjentowania sie w powodach ich powstania,
nalezy, zgodnie ze wskazéwkami Gantta, oznacza¢ umo-
wionemi symbolami. Przerwy w pracy w warsztatach
lotniczych mozna zgrubsza odnies¢ do nastepujgcych
przyczyn:

1) Oderwanie robotnika do pilnej
dzianej —

pracy nieprzewi-

symbol — PN.

2) Nieprzewidziana nieobecno$¢ robotnika — bez
wzgledu na to, czy jest usprawiedliwiona, ozy nie —

symbol — NR.
3) Niesprzyjajgce warunki atmosferyczne przy obla-
taniu, lub hamowaniu —
symbol — WA,
4) Niezatatwienie odbioru przez nadzér techniczny,
naskutek jego nieobecnosci czy tez przecigzenia —

symbol — NN.
5) Braki i niedoktadnosci techniczne, czy to nasku-
tek ztego wykonania przez robotnika, czy tez braku po-
trzebnych materjatéw, narzedzi i t, p. —
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Na zakonozenie opisu wykresu planowania, zauwaz-
my, iz plan robét, przewidziany w J. A. 2/Aer., jako
skorowidz, wydanych kart pracy i nakazéw mater.jato-
wych, oraz formularz dla obliczania kosztéw wykonania
staje sie .naprawde planem tylko woéwczas, jezeli, jako
zatacznik, posiada opisany wyzej wykres planowania.

Jak zaznaczytem wyzej, pierwsza czynnoscia, przy
wykonywaniu wykresu planowania jest ustalenie z mozli-
wa doktadnoscia przypuszczalnego terminu rozpoczecia
prac. W tym celu konieczne jest stwierdzenie, kiedy
potrzebni do pracy robotnicy wykonajg prace, poprzed-
nio juz zadysponowang. Samo przez sig, nasuwa sie ko-
nieczno$¢ prowadzenia ewidencji obcigzenia poszczegol-
nych stoisk pracy.

Gantt zaproponowat prowadzenie tej ewidencji pod
postacig swoich wykreséw obcigzenia, podobnych zreszta
do jego wykreséw planowania.

Ganttowskie wykresy obcigzeni* w warsztatach re-
montowych sg ‘jednak bardzo trudne, i czesto niemozli-
we do prowadzenia, a to ze wzgledéw nastepujacych:

W warsztatach takich zdarza sie z reguty bardzo du-
z0 pilnych prac nieprzewidzianych. Niezawsze mozna
sobie poradzi¢, trzymajac odpowiednig rezerwe robotni-
kéw na te prace. Poza tem terminy wykonania poszcze-
go6lnych prac ulegajg ciagtym przyspieszeniom, gdyz z re-
gutly praca na premje wykonuje sie krécej, niz to bywa
przewidziane. Przy remontach skrécenie takie waha sie
w znacznych granicach i nie moze by¢ przewidziane
zgory,

W zwigzku z powyzszem, bardzo ucigzliwa, a cze-
sto nie do wykonania jest ciggta korektura linij prze-
widzianych obcigzen wykresu Ganttowskiego i odnosze-
nie tej linji do linji obcigzenia rzeczywistego.

Walczac z powyzszemi trudnosciami, autor niniej-
szego artykutu, zastosowat inng metode prowadzenia ewi-

dencji obcigzenia, ktéra w praktyce, nie nastreczajac
symbol — BT. zadnych trudnosci w prowadzeniu jej, catkowicie spet-
Warsztat Nazwa
stoiska
Nr. stoiska (robotnika)
Data Podstawa zmiany Przychod Rozchod Stan Kolejnos¢ i wielkos¢ poszczegolnych
O bciagzenia obciazen

Ry*.

Nr. 3
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ma swoje zadanie. Jak juz wspomniatem, gtéwnem za-
daniem takiej ewidencji jest ustalenie terminu ukoncze-
nia dla wykonywanej juz pracy. Posrednio, taka ewi-
dencja winna stuzyé¢ jako terminaz poszczeg6lnych prac,
ewent. jako terminaz dostawy, potrzebnych dla wyko-
nania pracy, materjatow.

Ot6éz metoda autora polega na réwnolegtem prowa-
dzeniu t. zw. kartoteki obcigzenia i tablicy obcigzenia.
Kartoteke obcigzenia stanowi zesp6t kartek, wzor ktoé-
rych podaje rys. Nr. 3.

Jak wida¢ ze wzoru, kazda kartka przeznaczona jest
dla jednego robotnika, wzgl. o ile poszczegélni robotnicy
potaczeni sg w brygady, obstugujgce state stoiska pra-
cy — dla kazdego stoiska.

Po otrzymaniu z dziatlu przygotowaczego zespotu
kart pracy i nakazéw materjatlowych, oraz opracowaniu
planu wykonania, dziat planowania przystepuje do obcig-
zenia poszczeg6lnych stoisk pracy.

W tym celu suma godzin, przypadajaca z planu wy-
konania danego zamoéwienia na dane stoisko, zostaje
wciggnieta do kartoteki obcigzenia tego stoiska na przy-
chad.

Godziny przepracowane zostajg na podstawie od-
nosnych raportéw roboczych (patrz J. A. 2/AeT.) wypi-
sane na rozchéd. Tak samo w rubryce rozchodu nalezy
wykazywaé godziny zaoszczedzone, a to na podstawie
zakonczonych i przestanych do dziatu planowania kart
pracy, jako réznica godzin przewidzianych i rzeczywiscie
przepracowanych.

Jak wida¢ ze wzoru kartek (rys. Nr. 3), obok su-
marycznego stanu obcigzenia znajduje sie szeroka ru-
bryka zatytutowana: ,kolejno$¢ i wielko$¢ poszczegol-
nych obcigzen”. W rubryce tej nalezy wymieniaé przy
kazdej zmianie obciazenia oznaczenia kart pracy, ktoére
sktadajg sie na obcigzenie sumaryczne, oraz ilosci go-
dzin, kténemi poszczeg6lne karty pracy w tern obcigze-
niu partycypuja.

Prowadzona w ten sposéb kartoteka obcigzenia da-
je juz przez proste stosunkowo przerachowanie mozno$é
ustalenia terminu ukonczenia poszczegdlnych prac wzgl.
catego zadysponowanego obcigzenia. Jednak bezposred-
nie postugiwanie sie kartotekg obcigzenia, jako termina-
zem jest kiopotliwe i moze by¢ powodem wielu mimowol-
nych przeoczen i omytek. Uzupetnieniem kartoteki, od-
grywajacem poza tem role doskonatego terminaza jest
wiasnie tablica obcigzenia (rys. Nr. 4).

Jak wida¢ z rysunku, tablica ta sktada sie z ramki
»R", szeregu réwnolegtych pretow (,,p*) z siodetkami
»S* i denka ramki (,,d"). Prety moga przesuwac sie
w $ciankach ramki, siodetka za$ moga by¢ naktadane
w dowolmem miejscu kazdego preta. Siodetka posiada-
ja konstrukcje identyczng z uchwytami $wieczek choin-
kowych, jedynie zamiast gniazda dla $wieczki uchwyt
taki posiada boczne ptaskie gniazdko dla kartki papie-
ru, Na kartkach takich odnotowuja sie numery kart pra-
cy do wykonania, wzgl. nazwy czesci, ktdre w danym
terminie musza by¢ dostarczone dla danego stoiska. Kaz-
dy pret odpowiada jednej kartce kartoteki obcigzenia,
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Rys. Nr. 4, Uwaga — prostokaty kropkowane oznaczajg
kartki papieru z Nr. Nr. kart pracy np. K, P. 4/208,

K. P. 7/208 i t. p.

t. j. obstuguje jedno tylko stoisko pracy. Denko ram-
ki wykonane jest w formie tablicy, z naklejonym papie-
rem milimetrowym, podzielanym ponadto Hnjami pro-
stopadtemi do pretéw na szereg paséw oznaczajacych
dni robocze danego miesigca.

Z lewej strony pretéw na tablicy sa oznaczone daty
tych dni. Tablicg obcigzenia postugujemy sie w sposéb
nastepujacy.

Stan obcigzenia, wykazany na odpowiedniej kartce
kartoteki obcigzenia, przenosimy ma odpowiedni pret ta-
blicy, zaznaczajac okresy ozasu z poszczeg6lnych Kkart
pracy odpowiedmiem umiejscowieniem siodetka na pre-
cie. W tym celu planujagcy ustawia siodetko z nume-
rem danej karty pracy na odpowiednim precie nad takim
paskiem tablicy, ktory odpowiada wynikiej z obliczenia
obcigzenia dacie wykonania. Prety sg przesuwane, gdyz
w razie wcze$niejszego ukonczenia pracy, niz to byto
przewidziane, terminy wszystkich nastepnych kart auto-
matycznie ulegajg skréceniu. Wystarczy woéwczas tylko
odpowiednio przesunaé¢ caty pret, zeby wprowadzi¢ ko-
rekture terminéw dla wszystkich pozostatych kart.

Poszczeg6lne stoiska moga wykona¢ swojg prace,



68 WIADOMOSCI

tylko wéwczas, gdy zostanie im dostarczony potrzebny
materjat, ozy tez cze$¢, wykonana w innym oddziale war-
sztatowym.

Zaktadajac siodetka z odpowiednig kartkg, na od-
powiednim precie i dacie, wykorzystujemy tablice obcig-
zenia, jako terminaz wykonania i dostarczenia potrzeb-
nych czesci.

Nalezy zauwazyé poza tem, iz tablica obciazenia mo-
ze stanowi¢ doskonate pomocnicze narzedzie pracy
i w biurze materjalowem. Prowadzona przez biuro ma-
terjatowe kartoteka materjatéw w skladnicy moze byé
doskonale zilustrowana przez do#aczenie do tej karto-
teki tablicy, podobnej do wyzej opisanej. Taka tablica
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zapasu materiatlowego pokazuje woéwczas automatycznie
na jaki czas wystarozy posiadany zapas materjatu.
W tym celu posiadany zapas nalezy tylko podzieli¢ przez
przecietne zuzycie dzienne danego materjatu, a otrzy-
mang liczbe dni w sposéb podobny, jak przy planowa-
niu, nalezy zaznaczy¢ na odpowiednim precie i odpo-
wiedniej dacie siodetkiem z odpowiednig kartka.

Prowadzenie takiej tablicy jest mniej klopotliwe
i bardziej elastyczne od stosowania odpowiednich wy-
kresow Gant-ta w szczeg6lnosci w tych wypadkach, gdy
rzeczywiste zuzycie materjatdw znacznie odbiega od
zuzycia przewidywanego.

Dziatko OerlikonO

Zasady dziatania. — Montaz na samolocie. —

W artykule p, t, ,,Dziatko na samolocie", p. mjr. Woj-
lyga poruszyt zagadnienie mozliwosci taktycznych, jakie
wytaniajg sie w zwiazku z nowemi $rodkami uzbrojenia
samolotéw. Dla zapoznania ogétu czytelnikéw z damami
technicznemi, dotyczacemi dziatka Oerlikon podamy
w ogolnych zarysach, na podstawie opisow fabrycznych,
blizsze szczegéty, dotyczace zasad dziatania broni, sposobu
montazu na samolocie, przyrzadéw celowniczych oraz
amunicji. *

ZASADA DZIALANIA.

Charakterystyczng cecha konstrukcji dziatka automa-
tycznego Oerlikon 20 mm. jest funkcjonowanie na zasa-
dzie bezwtadnosciowego ryglowania zamka, innemi stowy,
energja kinetyczna trzona zamkowego przy ruchu ku przo-
dowi, spowodowanym przez sprezyne powrotng, zostaje
pochtonieta w chwili odpalenia. Role rygla, stosowanego
w innych konstrukcjach, spetnia tu bezwtadno$¢ mas, ida-
cych ku przodowi, odpalenie bowiem zachodzi tu jeszcze
przed przednim punktem zwrotnym. Szczelno$¢ jest za-
pewniona dzieki ci$nieniu, pozostata za$ energja cisnienia
odrzuca znéw trzon zamkowy ku tylowi. Odrzut powodu-
je napinanie sprezyny powrotnej, sita napiecia sprezyny
wzrasta w czasie odrzutu az do pewnego maksimum, po-

czem kierunek ruchu zmienia sie — trzon idzie znéw ku
przodowi.
Wobec tego, ze ruch trzona w przednim punkcie

zwrotnym jest amortyzowany ci$nieniem gazéw, znajduja-
cych sie miedzy dnem pocisku a tuska, w tylnym za$ punk-
cie zwrotnym przez sprezyne powrotng, ruch ten odbywa
sie bez gwattownych wstrzgséw, a wiec dziatanie jest spo-
kojne, co ma specjalne znaczenie ze wzgledu na zastoso-
wanie tego dziatka na samolocie.

Dziatko moze strzela¢ ogniem pojedynczym lub cig-
glym. Przy ogniu cigglym, opisany wyzej cykl powtarza
des avions

1) Na podstawie ,,L‘Armement

likon™.

,oer-

Podstawy. — Przyrzady celownicze. — Amunicja.

sie az do wyczerpania nabojéw w tadowniku. Przy ogniu
pojedynczym zapobiega sie¢ wprowadzeniu nastepnego ta-
dunku w ten spos6b, ze trzon zostaje zatrzymany w poto-
zeniu tylnem zapomoca rygla tylnego.

Po wyczerpaniu nabojéw, specjalne urzadzenie zapo-
biega réwniez puszczeniu -trzona do przodu

Podwdjne doprowadzenie nabojéw, lub tez wprowa-
dzenie naboju do komory woéwczas, gdy jakie$ obce ciato
dostato sie do komory jest uniemozliwione zapomocg b.
prostego urzadzenia, ktore zablokowuje natychmiast me-
chanizm powrotny.

Zewnetrzna powierzchnia lufy zaopatrzona jest w ze-
bra dla lepszego chtodzenia.

Istniejg trzy typy dziatka 20 mm. Oerlikon, réznigce
sie miedzy sobg szybkoscig poczatkowa, szybkostrzelno-
$cig 1 ciezarem; typy te oznaczone sg literami F, L i S.

DANE TECHNICZNE DZIALEK OERLIKON.

Szczegb6towa

charakterystyka v F Typ 1 vp S
Kaliber 20 mm 20 mm 20 mm
Dtugos¢ lufy w kalibrach 40 60 70
Catkowita dtugos¢ dziatka 1400 mm 1820 mm 2100 mm
1lo$¢ gwintéw 9 9 9
Giebokosé gwintu 04mu 04mm 0,4 mm
Kat nachylenia gwintu 5° 5° 5°

(staty, prawoskretny)

Ponizszy wykres podaje katy celownika dla strzelania
na rézne odlegtosci w odniesieniu do dziatka typu S, t. j.
dziatka o najwiekszej szybkosci poczatkowej. Jak widaé
z wykresu, kat ten dla odlegtosci 1000 m. wynosi zaledwie
11 tysiecznych, cizyli okoto 0,6°.
Na podstawie innych danych wynika, iz:
wierzchotkowa toru dla 1000 m wynosi 3,3 m.

500 m wynosi 0,4 m.
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Szczeg6towa

Typ F Typ L Typ s
charakterystyka yp P yp
Szybko$¢ poczatkowa 550—575 600-700 835—S70

m/sek. m/sek. m/- ek.
Donos$no$¢ w poziomie — <k 4 km ok.5 km
» . iionie — ok. 3 km ok.3,9ktn.
Maksymalne ci$nienie i k. 2800 ok. £000 ok. 3200
gazu atm. at atm.
Ciezar dziatka ok. 30 kg. ok. 43 kg ok. 62 kg

Szybkostrzelro$§¢ prak-
tyczna z uwzglednie-
niem zmiany fadéw n.

130 strzat. 125 strzat. 120 strzat.
na minute na minute na minute

450 strzat 350 strzat. 280 strzat
na minute na mim te na minute

£zybkostrze'no$¢ teore-
tyczna

Wynika z tego, iz przy strzelaniu na odlegtosci poni-
zej 500 m., nie trzeba uwzglednia¢ wcale krzywizny, toru.

‘f,p_aﬂcjmic » M 00 “n T [0 isn) 40

Krzywa podniesien dziatka automat. 20 mm, mod. S.

MONTAZ NA SAMOLOCIE.

Dziatko automatyczne Oerlikon 20 mm. moze by¢
montowane na samolotach najrézniejszych typéw.

Konstruktor dgazy do dostosowania si¢ do rozwoju kon-
strukcji samolotéw i dysponuje dzieki temu wieloma ro-
dzajami insialacyj samolotowych, odpowiadajgcych wyma-
ganiom, stawianym poszczeg6lnym typom.

Montaz dziatka na samolocie mys$liwskim — ten kla-
syczny przykiad podporzadkowania konstrukcji nietylko
ptatowca, lecz i silnika wiasciwosciom broni, oméwiony

zostat w spos6b wyczerpujagcy w artykule cytowanym na
wstepie.

Ponizej oméwimy kilka sposob6éw montazu dziatka na
samolotach wielomiejscowych oraz odpowiednie do tego
urzadzenia specjalne, a mianowicie:

a) Obrotnik do celowania z wolnej reki.

b) Obrotnik do precyzyjnego nastawiania dziatka za-
pomocg mechanizméw kierunkowego i podniesien.

c¢) Podstawe do montazu w kabinie przedniej, umoz-
liwiajgcg ograniczony ruch dziatka,
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Obrotnik ,,Oerlikon" do celowania z wolnej rgki —
typy 1 FRF, 1 FRL, 1 FRS.

Obrotnik ten, analogiczny do obrotnika uzywanego
do k. m., jest wykonywany w trzech odmianach, odpowie-
dnio do 3-ch typow dziatka automatycznego.

Analogja ta zachodzi jedynie z punktu widzenia zasa-
dy, natomiast mozliwosci celowania i pole obstrzatu sg
znacznie wieksze, niz w obrotnikach do k. m,

Dziatku automatyoznemu typu F odpowiada obrotnik
1 FRF.

Dziatku automatycznemu typu L odpowiada obrotnik
t FRL.

Dziatku automatycznemu typu S odpowiada obrotnik
1 FRS.

Wymiary powierzchni zamocowania powyzszych
trzech typéw sa identyczne i skonstruowane w taki spo-
séb, ze kazde gniazdo ognia na samolocie, zaopatrzone
w obrotnik do k. m., moze by¢é po zdjeciu tego obrotnika
zaopatrzone w obrotnik z dziatkiem Oerlikon.

Fotografja i ponizsze rysunki wyjasnig blizej spos6b
umieszczenia oraz zasade konstrukcji i obrotnikéw tego
typu

Zasadnicze zadania obrotnika sg nastepujgce:

1. Mozno$¢ tatwego wycelowania w kierunku, pomi-
mo naporu powietrza.

2. Moznos¢
niezaleznie od ciezaru dziatka,
fizycznego ze strony Strzelca,

Obrotnik sktada sie¢ z pierscienia nieruchomego, przy-
twierdzonego do kadtuba samolotu, po ktérym toczy sie
za posrednictwem rolek, pierscien ruchomy. Obwod we-
wnetrzny pierécienia ruchomego tworzy gniazdo, w kto-
rem umieszczony jest strzelec w pozycji stojacej. Srodek

manipulacji w ptaszczyznie pionowej,
bez wiekszego wysitku

tego pierscienia jest zarazem S$rodkiem obrotu catosci
obrotnika.
Obwéd zewnetrzny mimosrodowy w stosunku do

Srodka obrotu jest zaopatrzony w rowek o przekroju ko-
towym umieszczenia amortyzatora, Z pierScieniem nie-

Obrotnik ,,Oerlikon" do celowania z wolnej reki

typ I FR S
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Mod.abcde/ghir

686—761 355 210 835 380
690 -750 380 210 1150 471
690 -750 425 210 1360 503

F 1020 177 77 410 70
L 1020 221 111 435 70
S 1020 231 111 440 70

Obrotnik ,,Oerlikon” do celowania z wolnej reki.

ruchomym polaczony jest czop, na ktérym osadzony jest
kragzek. Cato$¢, t. j. obwod zewnetrzny pierScienia ru-
chomego oraz kragzek — opasane sg amortyzatorem. Kon-
strukcja ta ma na celu dazenie obrotnika do powrotu do
potozenia zerowego po kazdem wychyleniu, powodujg-
cem zwiekszenie naciggu amortyzatora. Potozenie zero-
we odpowiada minimum odlegto$ci od zewnetrznego ob-
wodu pierécienia do obwodu kragzka.

Ruch obrotnika w poziomie, ktéry mozemy spowodo-
waé dzieki wyzej opisanemu urzadzeniu, jest obliczony
w ten spos6b, azeby w kazdem potozeniu broni powsta-
wat moment réwny i przeciwny do momentu, wytworzone-
go przez napér powietrza, co pozwoli strzelcowi na skie-
rowywanie swej broni bez wielkiego wysitku fizycznego
w dowolnym kierunku.

Dla skompensowania ciezaru broni,
posiada nastepujace urzadzenie: po stronie przeciwnej do
wyzej wspomnianego czopa, w potozeniu zerowera obrot-
nika, znajduja sie dwa ramiona, umieszczone w podsta-

podstawa broni
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Ul

Na koncach tych ramion
dla umieszczenia

wie na tozyskach kulkowych.
znajdujg sie tozyska z zatrzaskami

w nich armatki.

Niezaleznie od ruchu tych ramion oraz obrotnika, to-
zysko obrotowe pozwala na ruch broni w kierunku o 20°
na prawo i lewo

Poza tern tylna cze$¢ broni jest podparta i zaryglo-
wana na podporze, znajdujacej sie nad osig obrotu ra-
mion. W razie potrzeby, strzelec moze zwolni¢ tylng
cze$¢ broni. Dzieki powyzszemu rozwigzaniu, dziatko
mozna porusza¢ zaréwno w plaszczyznie poziomej, jak
i pionowej w dos$¢ rozlegtych granicach, co pozwala na
precyzyjne celowanie i prowadzenie celu bez potrzeby
przesuwania obrotnika lub ramion.

Ruch ramion w paszczyznie
zgrubsza)  uskutecznia sie w Kkierunku
dziatania sity ciezko$ci przy pomocy amortyzatora gumo-
wego kompensujacego ciezar dziatka.

pianowej  (celowanie
przeciwnym do

Ruch ramion pozwala na nadanie osi dziatka dowol-
nego potozenia w plaszczyznie pionowej, poczynajac od
pionowego potozenia wdot, az do potozenia pionowego
wgoére. Zaréwno obrotnik, jak i ramiona moga byé ry-
glowane w dowolnych potozeniach. Dla przesunigcia ich,
nalezy uprzednio nacisna¢ dzwignie, ryglujace obrotnik,
wzglednie ramiona Dzwignie te umieszczone s3
w dwéch uchwytach po prawej i lewej stronie ramion.

Obrotnik moze byé¢ umieszczony w ptaszczyznie sy-
metrji kadtuba samolotu (w samolotach mniejszych), lub
tez blizej prawej lub lewej burty (w samolotach o szer-
szym kadtubie), bez moznosci przesuwu obrotnika w Kie-
runku prostopadtym do osi kadtuba, wzglednie, przy za-
stosowaniu odpowiedniego urzadzenia, z moznoscia prze-
suwu poprzecznego. Urzadzenie ostatnie pozwala na
strzelanie badZz z prawej strony kadtuba, badz tez z le-
wej. Zasadniczemi cze$ciami jego sa trzy rury, prowadza-
ce oraz prowadnice, wzdtuz ktérych przesuwa sie obrot-
nik. Prowadnica tgczy obrotnik z rurami oraz przenosi na
nie site ciezkosci i naprezenia, powstajagce skutkiem sity
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odrzutu i naporu powietrza. Rury prowadzace tworzg ra-
me, ktéra przytwierdza sie do kadtuba samolotu bez po-
trzeby dokonywania w nim wszelkich zmian, ktére moga
wptyngé na ostabienie konstrukciji.

Uktad rur prowadzacych mozna zastosowal tak do
kadtuba catkowicie metalowej konstrukcji, jak i kadiuba
o rurach metalowych. Strzelec umieszczony jest pomie-
dzy rurami prowadzgcemi, na ktérych spoczywa obrotnik,
ktéry moze by¢ przez niego przesuwany na jedng ze stron
kadtuba.

Obrotnik mozna unieruchamia¢ w skrajnych potoze-
niach przy burtach kadtuba, zapomoca specjalnej dzwigni.
Warunki pracy Strzelca sa te same, co i w obrotniku nie-
przesuwalnym.

Dodatkowe urzadzenie do poprzecznego przesuwu
obrotnika zwieksza ciezar catosci o 15 do 20 kg., zalez-
nie od szerokosci kadtuba.

b) Obrotnik ,,Oerlikon™ typu 2 FRL. z urzadzeniem Obrotnik

do precyzyjnego ustawiania dziatka.

TECHNICZNE LOTNICTWA
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Fotografja i ponizszy rysunek wyjasniajg szczegbty
konstrukcyjne oraz spos6b montazu na samolot.

»Oerlikon™ typu 2 FRL z urzadzeniem
do precyzyjnego ustawiania dziatka.

Obrotnik ,,Oerlikon

Obrotnik ten stuzy do tych samych celéw, co i po-
przednio opisany, rézni sie jednak tem, ze bron jest usta-
wiana w pozycji do strzatlu nie recznie, lecz zapomocg
urzadzen mechanicznych, sterowanych odpowiedniemi
dZzwigami. Zaréwno konstrukcja, jak i ksztatt zewnetrzny
tego obrotnika, sa odmienne. Strzelec umieszczony jest
w pozycji siedzgcej na siedzeniu, obracajgcem sie razem
z obrotnikiem. Kompensacja jest tu zbedna, poniewaz
powierzchnie wystawione na napér powietrza, sa tak
roztozone, ze sity naporu powietrza w kazdem potozeniu
obrotnika dajg wypadkowg bliskg zeru, za$ niewielkie
réznice sit moga by¢ z tatwoscig pokonane bez kompen-
sacji dzieki mechanizmowi napedowemu o odpowiedniej
przektadni,

W obecnej chwili, fabryka posiada taki obrotnik je-
dynie do dziatka typu L, lecz poniewaz obrotnik taki
powinien stuzy¢ przedewszystkiem do typu dalekonos$ne-
go, mozna go wykona¢ réwniez i do typu S.

Wielko$¢ powierzchni, zamocowana do kadiuba sa-
molotu, jest taka sama, jak i w obrotniku normalnym
do k. m.

typu 2 FRL.
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Cze$¢ goérna obrotnika (pierscien ruchomy) osadzona
jest obrotowo na pier$cieniu nieruchomym, przytwierdzo-
nym do kadtuba samolotu.

Do pier$cienia ruchomego po stronie prawej od osi
symetrji, przytwierdzona jest podstawa dziatka — zawie-
rajgca mechanizm podniesien.

Mniejwiecej w osi pierscienia umieszczone jest sie-
dzenie Strzelca, ktéry siedzi blizej lewej strony wewnatrz
pierScienia. Po stronie lewej na obrotniku znajduje sie
w ostonie mechanizm do nadania ruchu obrotowego.
Dzwignia spustowa jest umieszczona na dole i poruszana
jest prawg noga Strzelca.

Caly obrotnik moze sie obraca¢ o 360° w ptaszczyznie
poziomej, za$ potozenie lufy dziatka moze by¢ zmieniane
w granicach od + 90° do —140° w ptaszczyznie pionowe;.

Siedzenie Strzelca jest odchylane dla umozliwienia
wygodnego wchodzenia od géry lub od dotu. Gdy siedze-
nie jest odchylone ku gorze, cala przestrzen wewnatrz
obrotnika jest wolna. W razie uzywania siedzenia, nalezy
je ustawi¢ na wiasciwem miejscu i zaryglowac.

Strzelec prawg reka napedza mechanizm podniesien,
sktadajagcy sie z przektadni Slimakowej samohamownej;
$rodek obrotu $limacznicy jest zarazem $rodkiem obrotu
lufy w plaszczyznie pionowe;.

Lewa reka strzelec napedza mechanizm obracajacy
w plaszczyznie poziomej, Mechanizm ten sktada sie réow-
niez z przektadni Slimakowej i moze by¢ tatwo odejmo-
wany od obrotnika.

Wielko$¢ przesuwu obydwdch mechanizméw wynosi
5" na 1 obrét kazdej z dzwigien. Nogi Strzelca spoczywa-
ja na podpérkach. Odpalanie uskutecznia strzelec przez
naci$niecie obcasem prawej nogi na dzwignie spustowa.

Przyrzad celowniczy umieszczony jest w piaszczyznie
réwnolegtej do osi lufy; uwzglednia on poprawke Strzel-
ca zapomocg muszki wiatrowej, a poprawke celu zapomo-
ca kilku két koncentrycznych.

Przyrzad celowniczy jest umocowany do podstawy
i moze by¢ tatwo odejmowany. Jest on b. prosty ,i zara-
zem mocny, co gwarantuje niezawodno$¢ w uzyciu.

Zmiana tadownikéw odbywa sie z miejsca Strzelca
zapomocyg jednej tylko (prawej) reki. Stosuje sie tu ta-
downik o ksztatcie bebna o osi poziomej, réwnolegtej do
lufy, identyczny z tadownikiem stasowanym przy po-
przednim typie obrotnika.

Zapasowe tadowniki sg zawieszone w kabinie po stro-
nie prawej w zasiegu reki Strzelca.

Cato$¢ obrotnika w stanie ztozonym

wmontowuje sie na samolot przez wprowadzenie zgory,
przez otwér goérny w kadtubie.

catkowicie

DANE TECHNICZNE OBROTNIKA ,,OEKLIKON'1

TYPU 2 FRL Z URZADZENIEM DO PRECYZYIJNEGO
USTAWIANIA DZIALKA.

Ciezar kompletnego obrotnika wraz z przyrzadem ce-
lowniczym ok. 95 Kkg.

TECHNICZNE LOTNICTWA

Mozno$¢ celowania w kierunku 360°,

Mozno$¢ celowania w ptaszczyznie pionowe;j
do — 40°.

Szybko$¢ celowania w kierunku,
dzwignig ok. 2,5 obrotu na sekunde ok. 12.5°/sek.

Szybkos$¢ celowania na donos$no$é, przy wykonaniu
dzwignig ok, 2,5 obrotu na sekunde, ok. 12,5°/sek.

Szybkos$¢ celowania w kierunku pozwala na celowanie
w sposob ciggly do samolotu, lecacego z szybkoscia
wzgledng od 55 m/sek. (200 km/godz.) do 90 m/sek. (325
km/g.).

w odlegtosci okoto 250 m, do 400 m.

+ 90"

przy wykonaniu

C. PODSTAWA OERLIKON TYPU 1 FLa
DO MONTAZU W KABINIE PRZEDNIEJ SAMOLOTU.

Ogélna charakterystyka podstawy.

Podstawa typu 1 FLa zostata skonstruowana w zato-
zeniu zastgpienia dziatka o umocowaniu statem dziatkiem
ruchomem o ograniczonem polu obstrzatu.

Chodzi o zamontowanie dziatka w czesci przedniej
wewnatrz kadtuba z mozliwoscig strzelania w kierunku lo-
tu samolotu, czyli chodzi o rodzaj uzbrojenia w zastoso-
waniu specjalnie do samolotéw wielosilnikowych, samolo-
tow do walki i bombardujacych), ktérych ciezar uzytecz-
ny pozwala na dodatkowe wyposazenie réwniez i w inng
bron (dziatka lub k. m. o wiekszem polu obstrzatu), do
obrony zgéry, zdotu Ilub ztylu. W kazdym wypadku
jednak, zastosowanie opisywanej podstawy, przedstawia
takie same korzys$ci réwniez i dla samolotéw o mniej-
szym ciezarze uzytecznym, poniewaz zadaniem jej jest
umozliwienie przy poscigu samolotéw bombardujgcych,
strzelania w kierunku wiasnego lotu na znaczniejsze od-
legtosci.

Podstawa 1 FLa nalezycie spelnia to zadanie ze
wzgledu na mozno$é precyzyjnego wycelowania broni.

Celowania nie uskutecznia tu pilot, co ma miejsce
przy broni statej.

W wypadku celowania przez pilota, szanse otrzyma-
nia celnych strzatdw w duzym stopniu malatyby z powo-
du nieznacznych wychyleri samolotu, niezaleznych od woli
pilota.

W omawianym wypadku, dziatko obstuguje strzelec,
ktéry manipulujac niezaleznie od pilota jest w stanie
wyeliminowa¢ wptyw tych wychylen i wycelowaé bron
Scisle w cel.

Kazdy samolot wielosilnikowy mniejszy lub wigkszy,
przeznaczony do poscigu samolotéw bombardujgcych, mo.
ze by¢ uzbrojony w dziatko 20 mm. Omawiane umieszcze-
nie dziatka w kadtubie ma jeszcze te zalete, ze strzelec
jest catkowicie ochroniony przed naporem powietrza
i siedzac w kadtubie, ma dobre warunki pracy. Jest to
réwniez korzystne ze wzgledéw aerodynamicznych, co jest
tern wazniejsze, ze powodzenie w walce uwarunkowane
jest moznoscig osiggniecia jak najwiekszej szybkosci.
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Montaz i opis podstawy 1 FLa.

Podstawa jest zamontowana wewnatrz przedniej cze-
Sci kadtuba samolotu w ten sposéb, ze wylot lufy jest
wypuszczony nazewnatrz samolotu.

Poniewaz dziatko jest nastawiane w kierunku, $ciana
przednia kabiny posiada wykro6j.

Wystepujaca cze$¢ lufy zaopatrzona jest w lejek
z blachy stalowej, przedtuzenie ktérego stanowi rekaw
skérzany, przymocowany swojg podstawg do brzegu wy-
ciecia na lufe w kadtubie. W ten sposéb przy wszyst-
kich potozeniach dziatka, otw6r ten jest zamkniety w spo-
s6b zupetnie szczelny. Ponizsze dwa rysunki wyjasniaja
sposéb montazu podstawy na samolocie oraz szczegbty
konstrukcji.

A. Widok z boku.

Dziatko automat. ,,Oerlikon™ 20 mm.
,Oerlikon" typu | FLa.

na podstawie

Podstawa sktada sie z 3 zasadniczych czesci:

a) ptyty podstawy,

b) ruchomej czesci podstawy,

c) toza.

Na tozu spoczywa lufa za posrednictwem dwéch czo-
O$ zawieszenia toza na czesci ruchomej jest zara-

Cato$¢ jest podtrzymywana przez

pow.
zem osig obrotu lufy.
dwa ramiona wygiete do tytu i stanowiace cato$¢ z cze-
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§cig ruchoma podstawy Z prawej stromy czesci rucho-
mej podstawy umieszczony jest naped mechanizmu pod-
niesien, sktadajacy sie z przektadni $limakowej samoha-
mownej oraz korbki, poruszanej recznie. Z lewej strony
umieszczony jest naped do ustawiania mechanizmu kie-
runkowego, poruszany réwniez recznie.

Cze$¢ ruchoma spoczywa na ptycie podstawy iza po-
Srednictwem czopa. Sektor zebaty, stanowigcy cze$¢ me-
chanizmu kierunkowego, tworzy jedng cato$¢ z ptyta pod-
stawy.

Dzieki powyzszemu urzadzeniu, celowanie w ptasz-
czyznie pionowej uskutecznia sie przez podnoszenie lub
opuszczanie toza wzgledem czeSci ruchomej podstawy,
celowanie w ptaszczyZnie poziomej — przez obrét w pra-
wo lub lewo czesci ruchomej podstawy wraz z tozem i lu-
fa wzgledem pityty podstawy.

Korbki do napedu obydwéch mechanizméw, dzieki
umieszczeniu ich na wspélnej podstawie (cze$¢ ruchoma
podstawy), sg zawsze w niezmiennem potozeniu wzgledem
siebie.

Celowanie w ptaszczyznie pionowej moze sie odby-
waé w granicach + 12°, w w ptaszczyznie za$ poziomej
w granicach + 15°.

Piyta podstawy spoczywa na odpowiedniej ptaszczyz-
nie w kadtubie za posrednictwem czterech podktadek gu-
mowych, umieszczonych w czterech gniazdach plyty
i przytwierdzona jest czterema $rubami do kadtuba,

Podstawa tego typu moze by¢ zastosowana do wszyst-
kich typéw dziatka Oerlikon. aczkolwiek ze wzgledu na
charakter i cel konstrukcji (atak z duzej odlegtosci), jest
przewidziana przedewszystkiem do dziatka typu ,S",
0 szybkos$ci poczatkowej pocisku 835 — 870 m/sek.

Tak, jak wskazujg rysunki, w celu mozliwego zmniej-
szenia wymiaréw otworu na lufe, dgzono do wysuniecia
dziatka jak najbardziej do przodu, o ile tylko na to po-
zwolit tadownik przy maksymalnem nachyleniu lufy ku
dotowi. Powierzchnig, na ktérej spoczywa piyta podsta-
wy, jest w zasadzie dno kadtuba. Moze ono stuzy¢ zara-
zem, jako podioga dla Strzelca, obstugujgcego k. m lub
dziatko, umieszczone powyzej.

Widzimy, iz przy takiem rozwigzaniu konstrukcyj-
nem, dziatko na podstawie 1 FLa moze byé tatwo zasto-
sowane w przedniej czesci kadtuba, Siedzenie bombardje-
ra w kabinie, regulowane na wysoko$¢, moze stuzyé réow-
niez i dla Strzelca.

Jako przyrzad celowniczy, stuzg przeziernik i kulka,
przytwierdzone do dziatka. Przeziernik sklada sie z Kkil-
ku két koncentrycznych. Moznaby byto zastosowaé zwy-
kty przeziernik i muszke, poniewaz w zasadzie jest prze-
widziane strzelanie w kierunku lotu wiasnego do celu le-
cacego w tym samym kierunku.

Na wszelki wypadek jednak zastosowano kilka piers-
cieni, aby umozliwi¢ uwzglednienie poprawki celu do sa-
molotéw, lecgcych pod pewnemi malemi katami do kie-
runku strzatu.
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Donosno$¢ mozna korygowac¢ przez przesuwanie kul-

ki celownika w kierunku pionowym. Donoszenie naboi

uskutecznia sie umieszczonych

reki Strzelca po obydwéch stronach kadtuba.

zapomocg tadownikow,
w zasiegu

Wobec niewielkich katéw podniesienia, stosowanych
przy tym dziatku, zapewnia podstawa strzelanie tatwe
i precyzyjne, oraz nie powodujace wigkszych naprezen
w konstrukcji kadtuba.

Donoszenie zapomocg tasmy przy sztywnem zamocowaniu
dziatka 20 mm.

Jesli dziatko automatyczne wmontowane jest na sa-
molocie w sposéb wykluczajagcy wszelkie manipulacje
w czasie lotu, co ma miejsce przy zamocowaniu sztywnem
na jednomiejscowych samolotach mysliwskich, to nalezy
przed odlotem przygotowaé wiekszg ilo§¢ amunicji w spo-
séb umozliwiajagcy strzelanie w kazdej chwili W tym
wypadku donoszenie odbywa sie zapomocg specjalnego
bebna zawierajacego amunicje, dono$nika oraz tasmy,
ztozonej z ogniwek. Ogniwka tgczg sie ze sobg zapomocy
haczykéw, a kazdy z nich zawiera jeden nabdj; utworzona
w ten sposéb tasma nawinieta jest na o$ bebna Zamiast

Sztywne zamocowanie dziatka typu ,S“ z donoszeniem

za pomocag tasmy.
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tadownika, stosowanego w wypadku ruchomego zamoco-
wania dziatka, stosuje sie tu donos$nik, ktéry wycigga tas-
me z bebna, wyciska naboje z ogniwek, zatadowuje je oraz
wyrzuca puste ogniwka. Gidwna cze$¢ donosnika tworzy
rama, w ktérej umieszczone sa dwie dzwignie wahadtowe,
napedzane przez mechanizm zamka. DZwignie te wyko-
nywuja wszystkie wyzej opisane czynnosci.

Beben moze byé zasadniczo wykonany na dowolng
ilo§¢ naboi, normalng dotacjg jednak jest 100 — 120 nb.

Wymiary zewnetrzne bebna zaleza od jego pojemno-
$ci i moga byc¢ fabrycznie dostosowane do zadania od-
biorcy.

Wspoétdziatanie bebna i dono$nika wymaga sztywnego
zamocowania bebna wzgledem dziatka. Ten spos6b dono-
szenia amunicji jest brany pod uwage tylko woéwczas, gdy
manipulacje przy dziatku ograniczajg sie do naciskania
na jezyk spustowy, a dziatko umieszczone jest poza zasie-
giem reki.

Celownk systemu Le Prieur do obrotnikéw do celowania
z wolnej reki.

Prizy obrotniku do celowania z wolnej reki stosuje sie
celownik Le Prieur'a, umieszczony na tylnej czesci komo-
ry zamkowej.

Poprawke strzelca osigga sie automatycznie zapomoca
muszki wiatrowej, a poprawke celu — zapomocg prze-
ziernika, ustawionego recznie, zaleznie od szybkosci i kie-
runku lotu przeciwnika.

Ponadto, uwzgledni¢ mozna kat potozena oraz po-
prawki na odlegtosé

Przy obrotniku 2 FRL stosuje sie celownik, umiesz-
czony réwnolegle do osi lufy. Celownik ten przymocowa-
ny jest do podstawy dziatka,

Szybkos$¢ wihasng uwzglednia sie zapomoca muszki
wiatrowej. Poprawke na dono$no$¢ uskutecznia sie przez
przesuwanie pionowe przeziernika. Przeziernik sklada sie
z 3 kot koncentrycznych, odpowiadajacych trzem zatozo-

Celownik systemu ,Le Prieur" do obrotnika
0 precyzyjnem nastawieniu.
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nym zasadniczym szybkos$ciom celu. Dwie $ruby pozwalajg
na przesuwanie przeziernika w kierunku poziomym i pio-
nowym. Celownik moze byé z tatwoscig odigczany od
podstawy. Nie wymaga on uskutecznienia zadnych na-

tadownik na 15 naboi.

Worek na tuski.
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stawien w czasie celowania, co miatlo miejsce w typie po-
przednio opisanym, dzieki czemu strzelec moze sie po-
Swieci¢ wylgcznie precyzyjnemu ustawieniu dziatka za-
pomocg odpowiednich dzwigien.

Waga celownika wynosi 1,5 kg,

tadownik.

Podany na powyzszej fotografji tadownik stosuje sie
przy uzyciu wszystkich rodzajéw obrotnikéw, przy rucho-
mem umocowaniu dziatka. Normalny typ tadownika prze-
widziany jest na 15 naboi, aczkolwiek mozna wykonaé ta-
downik i o wiekszych wymiarach.

Na czotowej powierzchni tadownika od strony Strzel-
ca, znajduje sie wskaznik pozostatych naboi.

Worek na tuski.

Stosuje sie w tym wypadku, jesli zachodzi obawa, ze
tuski moga trafi¢ w $migto. Nalezy go zatem stosowaé
w wypadku umieszczenia dziatka na obrotniku kazdego
z opisanych typdw.

Worek jest przytwierdzony w dolnej czesci komory

Naboje z pociskami kruszgcemi.



76 WIADOMOSCI

zamkowej; posiada on klape tatwo otwierang dla oproéz-
nienia zawarto$ci Pojemno$¢ worka — 25 do 30 tusek.

Amunicja.

Do dziatka Oerlikon stosuje sie nastepujace rodzaje
amunicji;

1) Naboje $lepe: wylgcznie do éwiczen w obstudze

dziatka i podstawy. Pocisk przedstawia rurke tekturowa,
napetniang sproszkowang masa, ktdra wyrzuca sie z dziat-

Efekt pociku kruszagcego przy trafieniu w skrzydto
catkowicie metalowe.

ka zapomocg normalnego tadunku prochowego. Rurka ta

rozpada sie w odlegtosci paru metrow od wylotu lufy.
Waga pocisku $lepego zblizona jest do wagi pocisku

normalnego w tym celu, aby uzyska¢ normalny odrzut.

TECHNICZNE LOTNICTWA V. 2

2) Naboje ostre bez zapalnika uzywane sg do strze-
la¢ szkolnych,

3) Naboje Swietlne — ze stali zwyktej, niehartowa-
ne, zawieraja tadunek Swietlny.

Uzywane sg do strzelan szkolnych oraz do innych
strzela¢é w potaczeniu z pociskami nieswiecacemi

Czas palenia sie masy Swietlnej wynosi 7 sekund, co
odpowiada odlegtosci 1900, 2100 lub 2500 mtr., zaleznie
od typu dziatka F, L, lub S.

4) Naboje zapalajace. Pocisk zaopatrzony jest w czu-
ty zapalnik uderzeniowy. Pocisk zawiera tadownik kru-
szacy oraz zapalajacy i przeznaczony jest do zapalania
zbiornikéw z benzyna.

5) Naboje z pociskami kruszacemi (granaty) — za-
opatrzone sg w zapalniki natychmiastowe. Wywotujg b. sil-
ny efekt kruszacy przy trafieniu w rézne czesci samolotu,

6) Naboje z pociskiem kruszgco-Swietinym. Tak, jak
naboje w pkt. 5, lecz dajg ponadto efekt Swietlny.

7) Naboje z pociskiem Kkruszacym i zapalnikiem
o podwdéjnem dziataniu. Majg te same wiasnosci, co po-
ciski w pkt 5-tym z tem, Ze zawierajg dodatkowo kostke
piorunianu rteci, ktéra powoduje wybuch pocisku po upty-
wie 7 sekund, nawet w wypadku nietrafienia w cel.

8) Naboje z pociskiem kruszaco $wietlnym i zapal-
nikiem o podwojnem dziataniu. Tak, jak naboje w pkt. 7,
lecz dajag ponadto efekt Swietlny w ciggu 5 sekund.

Zasadniczg cecha dziatania automatycznego dziatka
Oerlikon, jest efekt pociskéw kruszacych.

Pocisk zaopatrzony w zapalnik natychmiastowy daje
duza ilos¢ odtamkoéw juz w chwili dotkniecia celu.

Ponizsza fotografja pokazuje efekt wywierany przez
tego rodzaju pociski.

Najbardziej skutecznemi trafieniami sg trafienia
w skrzydta badz metalowe, badZz tez kryte ptétnem, gdyz
dziury o $rednicy 50 — 100 cm., wytworzone przez wy-
buch, zwiekszane s3g jeszcze przez dziatanie powietrza,
dzieki czemu samolot staje sie natychmiast niezdolny do
dalszego lotu.

Mozliwo$¢ strzelania pociskami kruszgco-sSwietlnemi,
lub tez naprzemian kruszacemi i $wietlnemi, utatwia celo-
wanie w wypadku, gdy strzelec nie ma czasu na stosowa-
nie doktadnej poprawki celu zapomocg celownika.

Wreszcie pociski z zapalnikami o podwéjnem dziata-
niu zapobiegajg w wyrzadzeniu szkéd oddziatom na ziemi
przy walce powietrznej nad whasnym terenem.

Opracowali H. i M.
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Loty stratosferyczneO

Wiasciwosci stratosfery i sktad powietrza.

— Hiperawjacja i superawjacja, a mozno$¢ ich rozwoju. = Trudnosci

napotykane przy praktycznem rozwigzywaniu zagadnienia. — W dodatku przytoczone sg dane o lotach przygoto-
wywanych przez Junkersa, Furmana i Guerchais'a, oraz o lotach Piccard‘a i stratostracie ,,SSSR*“.

1. ATMOSFERA.

Grubo$¢ powtoki powietrznej kuli ziemskiej siega
1000 km. Gtéwna masa powietrza skupia sie na blizszej
odlegtosci, do wysokosci 10 — 12 km.

Stosunek podstawowych gazéw skiadowych, wedtug
Soreau (1) zmienia sie zgodnie z nastepujaca tabelka
(dane eksperymentalne):

C i ez ar w
Wysokosé
w km Wodor Hel Azot Tlen
0 0,0007 0,000021 75,46 23,19
10 0,0025 0,000066 79,05 20,15
20 0,0105 0,000160 82,60 17,00
30 0,0429 0,0( 0940 85,51 14,21

Rzuca sie w oczy spadek zawartosci tlenu ze zwiek-
szeniem sie wysokosci, co jest wazne przy obliczaniu
sprezarki i silnika na prace na wysokosci. Ogloszono
sktad powietrza, uzyskany przez stratostat ,,SSSR" na
wysokosci 18,5 km: tlenu — 20,95%, azotu — 78,13%,
argonu i in. — 0,92% wedtug objetosci.

Powyzej 30 km atmosfera jest bardzo mato zbada-
na. Przypuszczalny sktad powietrza na wysokosci
100 km — jednolite warstwy wodoru lub azotu. Po-
nadto w atmosferze istnieje szereg warstw o szczeg6lnych
wiasciwosciach: na wysokoséci okoto 50 km — ozonizo-
wana warstwa Fabri — Buisson, wediug Gowan‘a, od
2 do 4 mm2) grubosci, gdzie skupia sie¢ ozon, wytwa-
rzany przez ultrafioletowe promienie stofica; na wyso-
kosci 100 — 130 km istnieje jonizowana warstwa d'Hea-
viside, stanowigca zwierciadto odbijania sie fal dzwie-
kowych i radjowych; powierzchnia optycznej pnzerywal-
nosci i in.

Troposfera.

Opierajac sie na wiasciwosciach zmiany temperatury
ze wzrostem wysokosci, wysoko$¢ do 11 12,5 km
Teisserene de Bort nazwat w 1904 r, troposferg, wyzsza
za$ warstwe — stratosferg.

J) Stratosfernyje poloty. Inz. W. I. Feldman. Cen-
tralnyj Institut Awiacionnogo Motorostrojenija Im. P.
I. Baranowa, Tiechnika Wozdusznogo Ftota, Nr. 9. Li-
stopad 1933 r. Moskwa.

2) W oryginale ,mm"?

Troposfere charakteryzujg: wirowe mieszanie powie-
trza i wszystkie zjawiska atmosferyczne powstajgce
wskutek nierbwnego nagrzewania i stanu powierzchni
ziemi. Zgodnie z ustalong w 1920 r. miedzynarodowg
atmosferg standart, spadek temperatury (t) ze wzro-
stem wysokos$ci (z) odbywa sie wediug wzoru:

t, = 15 — 0,065 z,
% Objetos¢ w % Gramo6w w m szes$¢.
Argon Kwas Azot Tlen Azot Tlen
weglowy
1,296 0,0460 78,03 20,99 939,50 288,80
0,777 0,0220 81,30 18,10 324,10 82,60
0,425 0,0097 84,40 15,10 72,10 14,80
0,235 0,0043 86,60 12,60 16,00 2,66
stosunek za$ cisnienia (P):
Pz _/ _ z 15,256
Pa ~\ ~ 44300 )
dowysokosci 11  km;od tej wysokos$ci temperatura po-
zostajestata, rbwna — 56,5° C izaczyna  siesitrato-
sfera.

Do obliczen wysoko$ci wedtug wskazan barometréw,
przy ustalaniu rekordéw wysokos$ci przyjeto wzdér So-
reau;

760
z= 5 (3064 + 1,73 p — 0,0011 p2) Iy —.
P

Wz6r ten stosuje Federation Aeronautique Interna-
tionale do wysokos$ci 20 km.

Stratosfera.

Opierajagc sie na ostatnich danych o zmianach tem-
peratury z wysokoscig, Soneau ustala nastepujacy po-
dziat atmosfery. Troposfera — do wysokos$ci, na ktorej
spotyka sie gorna inwersja temperatury powietrza (nie-
znaczne zwiekszenie si¢ temperatury w tropopauzie). Wy-
sokosci od 12 do 27 km — dolna stratosfera; warstwa
posrednia — tropopauza. Wysoko$¢ powyzej 27 km —
goérna stratosfera; warstwa posrednia miedzy gérng, a dol-
na stratosfera — stratopauza.

Gorna inwersja temperatury stanowi granice dla
zaburzajagcych wptywéw  powierzchni  ziemi. Wedtug
Wehrle, wytlumaczenie tego zjawiska polega na tem, ze
w tropopauzie wytwarza sie cieplna réwnowaga mas po-
wietrza przez radiacje (promieniowanie) zamiast kon-
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wekcji w troposferze. Stad istnienie w stratosferze tyl-
ko pradow poziomych o szybkos$ciach: wedtug Linke (2)—e
od 10 do 20 m/sek., wedtug Wehrle (6) — od 7,6 do
15 m/sek., wedtug Stérmer‘a — do 75 m/sek. na wysoko-
$ci 25 km; na podstawie obserwacyj z6rz polarnych wnio-
skujg o istnieniu na wysokosci 100 km pradéw o szyb-
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ficznej (osiagajac jako minimum — 91,9° C nad Ba-
tawjg, — 80° — w szerokosciach umiarkowanych (4),
przy temperaturze przecietnej — 56,5°), pory roku (od—
52° w tecie do — 60° w zimie) (rys. 4) i wysokosci
(rys, 5).

Wedtug Lindemamn'a i Dobsona temperatura od

kosci 100 m/sek. Istnienie jedynie poziomych pradéow  —50° C na wysokosci 50 km gwattownie wzrasta do
stwierdza barogram lotu Piccard‘a (5), stanowigcy linje + 27° C, poczem ustala sie izotermja. Wedtug Linke
prosta (rys. 1). temperatura do 100 km jest stata i réwna sie — 50° C.
cisnienie v/ysoKow:
(6002.
Rys, 1. Barogram pierwszego lotu Piccarda w r. 1931

Granica dolnej stratosfery — tropopauza — zmie-  Wedtug Gutenberga temperatura od — 55° na wysoko-
nia si¢ zaleznie: od wysoko$ci geograficznej od (wyso- §ci 10 — 25 km wzrasta do + 15° na wysokosci 40 km
kosci — 12,5 km na biegunie, do 17,5 — na réwniku) i do + 145° na wysokosci 70 km.
(rys. 2), pory roku (od 9,4 do 11,8 km dla Europy $rod- Soreau, zaleznie od istniejacych hipotez o skiadzie

kowej (rys, 3), rozkiadu ciénien atmosferycznych (nad

Rys. 2. Dolna granica stratosfery dla Europy S$rodkowej
(przecietna),

antycyklonem
nizej).

Okreslenie zmian temperatury sposobem bezposred-
nich pomiaréw (sondowanie) mozliwie jest tylko do wy-
sokosci 30 km; dla wiekszych wysokos$ci istniejg tylko
rozbiezne przypuszczenia.

Temperatura dolnej stratosfery réwniez sie zmienia,
zaleznie od szeregu czynnikéw: od szerokosci geogra-

— granica jest wyzej, nad cyklonem —

zikNa  YH06A UATO JCSIFEN

Rys. 3, Przecietna wysoko$¢ dolnej granicy stratosfery
na réznych szerokosciach.

gornych warstw atmosfery, przytacza 4 przypuszczenia
0 zmianach temperatury ze wzrostem wysokosci, ktoére
do wysokosci 50 km wszystkie sg zgodne (300° abs. we-

<ZIWWA wia-KA. LA.TO JEitfl

Rys. 4. Temperatura w stratosferze (przecietna).

dtug Lindemann‘a i Dobson’a). Powyzej 50 km wedtug
pierwszego przypuszczenia temperatura obniza sie. Ma-
ksymum, znajdujgace sie na wysokosci 50 km, ttumaczy
sie intensywnem pochtanianiem promieni ultrafioletowych
przez warstwe Fabri — Buisson i szeregiem innych czyn-

Rys. 5. Podziat temperatur na wysokosci

dla Europy $rodkowej).

(przecietna
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nikéw. Wedtug innych przypuszczen, wzrost tempera-
tury 2 wysokos$cig (do 600° abs. na wysokosci 100 km
i 900° abs, na wysokosci 150 km), Stérmer i Gowan ttu-
maczg znowu wielkg zdolnoscig pochtaniania ozonu
i pary wodnej na tych wysokos$ciach, lub tez jonizacja
powietrza przez promienie kosmiczne. Wedtug czterech
hipotez Soreau o skiadzie atmosfery, powstaje z wyso-
koscig spadek ilosci azotu (do 23,7% wagi na wysoko-
§ci 100 km) i wzrost zawarto$ci wodoru (do 74,4% na
wysokos$ci 100 km) przy odpowiedniem zmniejszeniu sie
tlenu (do 1 — 5,55% na tejze wysokosci),

Soreau wysuwa pojecie o

.powietrzu przecigtmem",

wyobrazajacem rzeczywisty stan atmosfery, zamiast za-

proponowanej przez niego ,atmosfery standart”, nieco
rézniagcej sie od rzeczywistej i przytacza tablice $rednich
wartosci temperatur, gestos$ci i cisnien na réznych wyso-

kosciach dla ,powietrza przeciegtnego”. ROznica, w sto-

sunku do miedzynarodowej atmosfery standart, w zasa-
dzie jest nieznaczna.

Znajomo$¢ temperatury stratosfery jest wazna ze
wzgledu na jej wptyw na troposfere: zmiana tempera-
tury o dziesiate cze$ci stopnia wywotuje zmiane wyso-
kosci tropopauzy i zmiane pogody.

Gesto$¢ powietrza spada odpowiednio do ci$nienia,
osiggajac na wysokosci 20 km 91,3 g/m3 i na wysokosci
30 km — 19,8 g/m3, wedtug Linke, oraz zmienia sie za-
leznie od pory roku, wedtug Hemphry i Soreau,

Gdy miedzynarodowa atmosfera standart oparta jest
na warunkach naziemnych, odpowiadajacych cisnieniu
760 mm stupka rteci przy + 15° C, aerologja i meteoro-
logia przechodzg na obliczanie ci$nienia w barach i mi-
libarach (1 bar = 166 dyn/cm2 i odpowiada ci$nieniu
750,08 mm stupka rteci). Okoliczno$¢ ta powinna byé bra-
na pod uwage przy poréwnywaniu réznych danych.

Wilgotnoé¢ powietrza przy niskiej tem peraturze stra-

tosfery jest nieznaczna. Wedtug Wehrle wilgotnos$¢
wzgledna:
na wysokosci 10 km = 32%
12 km = 28%
14 km = 21%
16 km = 18%
wiec — jak twierdzi Wehrle — mozna sie nie obawiaé

obmarzania samolotu w stratosferze. Jednakze wedtug
Stewart'a (7) utrata moznosci kierowania lotkami na
wysokos$ci ttumaczy sie tak nierbwnem skracaniem sie
dtugosci drazkéw sterowania, kadtuba i skrzydet, jak
i obecnoscig wilgoci w tozyskach, w smarach potaczen
dzwigien, w przegubach i t, p,, ktéra zamarza na wyso-
kosci po przejsciu samolotu przez wilgotng troposfere,

Czastkowe ci$nienie pary wodnej juz przy — 40° C
rbwna sie cisnieniu 0,93 mm stupka rteci, wywotuje
sucho$¢ powietrza przewyzszajaca sucho$¢ Sachary. Po-
winno to byé wziete pod uwage przy podtrzymaniu ci$-
nienia w hermetycznej kabinie przez pompowanie powie-
trza zzewnatrz,

2, ZNACZENIE PODBOJU STRATOSFERY.

Z punktu widzenia naukowego najciekawsze jest ba-

danie promieniowania kosmicznego — wedtug termino-
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logii Millikana (8), lub przenikajagcej radjacji — we-
dtug Joffe (9). Zjawisko to zostatlo odkryte w 1912 r.
przez Hesse‘'go przy badaniu jonizacji powietrza, Hesse
wykryt zwiekszenie sie jej ze wzrostem wysokosci. Zro-
diem jonizacji wedtug Millikana jest synteza helu i zto-
zonych jader protonéw i elektronéw, dokonywujacag sie
w przestrzeni miedzygwiezdnej,

Joffe twierdzi, Ze poznanie promieniowania kosmicz-
nego da kluoz do poznania $wiata poza granicami sy-
stemu stonecznego i do zrozumienia budowy wszechs$wiata.
Chemiczne i fizjologiczne dziatanie promieni kosmicz-
nych jest bardzo wielkie, lecz dotychczas nie zbadane.

Znaczenie wojskowe przenikania samolotéw w stra-
tosfere polega na tem (10), (11), ze wysoko$¢ zapewnia
im potencjalng szybko$¢ i zwinno$¢; samolot w strato-
sferze jest nieosiggalny dla artylerji przeciwlotniczej
i aparatow podstuchowych, nie obawia sie on ataku po-
wietrznego zwyktych samolotéw; praktycznie biorac, jest
on nieosiggalny z ziemi. Zagadnienia mozliwosci transpor-
towych dla superawjacji, jak réwniez i znaczenie zba-
dania stratosfery dla artylerji wymaga specjalnego
o$wietlenia przez fachowcéw,

3. LOT W STRATOSFERZE.

Crocco (12) ustala dwa nowe pojecia: hyperawia-
cja — loty na bardzo duzych szybkosciach na poziomie
ziemi i superawiacja — loty na wielkich wysokosciach,

réwniez celem osiggniecia bardzo duzych szybko$ci.

Najwieksza przeszkoda w rozwoju hyperawjacji tkwi
w oporze aerodynamicznym przeciwstawianym loitowi.
Sktada sie on z oporu profilowego (resistenza di pene-
trazione) i wznoszenia sie (indukcyjnego) (rezistenza di
sostentazione),

Pierwszy, przy szybkoSciach do 240 m/sek, wzrasta
proporcjonalnie do kwadratu szybkosci; przy szybko-
sciach dzwieku (wg. Crocco) — proporcjonalnie do
czwartej potegi szybkosci. Maksymalna, osiggnieta do-
tychczas szybko$¢ (682 km/godz.) nie przewyzsza 0,6
szybko$ci dzwieku. Wynika wiec z tego, ze nie wkra-
czajagc w dziedzine szybkos$ci nadakustycznych, szybkosci
samolotéw w hyperawjacji moga by¢ znacznie jeszoze
zwigkszone.

Fizjologiczng granice lotu stanowia nie szybkosci,
lecz przyspiesz,enia przy wznoszeniu sie i rozbiegu przy
starcie, Maksymalne dopuszczalne dla organizmu ludz-
kiego przy$pieszenie réwna sie 4 — 6-krotnemu ziem-
nemu (13), (38). Wieksze przyspieszenia wywotujg
uszkodzenia organéw wzroku i inne bolesne zjawiska.

Szybko$¢, odpowiadajagcg minimum oporu czotowego,
Crocco nazywa szybkoscig ekonomiczna, stosunek za$ cat-
kowitego obcigzenia samolotu do minimalnego oporu —
maksymalng jakos$cig samolotu. Obliczenia, dokonane
przez Crocco dla samolotu wyscigowego, zbudowanego
dla udziatlu w zawodach o puhar Schneidera (nazywa-
nego dalej samolotem schneiderowskim), wykazuja
wzrost mocy, potrzebnej do osiggania réznych szybkosci
(rys. 6). Opor przytem wzrasta, jak na rys. 7, gdzie
przytoczone sg opory indukcyjne i catkowite dla szyb-
kosci nie przewyzszajacych szybkosci dzwieku.
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Rys, 6, Krzywa potrzebnych mocy w funkcji szybkosci
lotu. Znaczenie: a — opo6r balistyczny, b — op6r we-
diug V2.

Rys, 7, Krzywe oporéw w funkcji szybkosci lotu. Zna-
czenie: a — krzywa catkowitego oporu, b — krzywa
oporu proporc. V2, ¢ — krzywa oporu indukcyjnego.

Na rys, 6 widaé, ze, gdy dla osiagniecia szybkosci
ekonomicznej potrzebna moc réwna sie tylko 170 MK,
a dla lotu z szybkoscig 0,5 szybkosci dzwieku — 2,000
MK, dla lotu z szybko$cig dZzwieku potrzebna moc wzro-
$nie do 30,000 MK, Wedtug Crocco prowadzi to hyper-
awiacje do absurdu.

Ze zmiany oporu profilowego w stosunku wprost

proporcjonalnym do gesto$ci powietrza, indukcyjnego
za$ — odwrotnie proporcjonalnie, wynika, ze dla kazdej
szybkosci istnieje tylko jedna wysoko$é, na ktérej ge-

sto§¢ powietrza daje minimalny catkowity (czotowy)

opor,
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Wysoko$é te Crocco nazywa — ekonomiczna.

Rys, 8 wyobraza krzywe oporéw na poziomie ziemi
i na wysokos$ci ekonomicznej dla samolotu schneiderow-
skiego, przy ekonomicznej szybkosci przy ziemi réwnej
60 m/sek. Tamze wykreSlone sa krzywe jako$ci samo-
lotu, Widzimyl ze przy wielkich szybkosciach jako$¢
gwattownie sie obniza. Inaczej moéwiagc w locie z szyb-
kosciami ponadakustycznemi skrzydta stajag sie bardzo
ztym $rodkiem podtrzymujacym.

Rys, 8. Krzywa oporéw na poziomie ziemi i na wysokosci
ekonomicznej oraz krzywa jakosci samolotu. Znaczenie:

a — opor (superawjacja), b — jakos¢ (superawjacja),
¢ — opor (hyperawjacja).

Rys, 9, Krzywe potrzebnych mocy dla hyper i super-

awjacji. Znaczenie: a — moc (hyperawjacja), b — moc

(superawjacja).

Rys. 9 podaje odpowiednie moce dla hyper i super-
awjacji. Gdy dla osiggniecia szybko$ci dzwieku w pierw-
szym wypadku potrzeba 30.000 MK, w drugim — tylko
2,000 MK. Obliczenia zalezno$ci wysokosci ekonomicz-
nej od szybkosci samolotu dajg wzrost wysokos$ci ekono-
micznych przy wielkich szybkosciach znacznie mniejszy,
niz przy matych, Np, dla szybkosci 200 m/sek. wyso-
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ko$¢ ekonomiczna réwna sie 15 km, dla 500 m/sek, —
25 km, dla 1000 m/sek, — 30 km.

Rozpatrujgc pewien tor lotu stratosferycznego, Croc-
co przychodzi do wniosku, Ze konieczne staje sie roz-
wigzanie zagadnienia znizania si¢ z maksymalng prze-
cietng szybkoscig, przy minimalnej szybkos$ci przy koncu
znizania sie uwarunkowanej moznoscig ladowania. Za-
gadnienia tego nie mozna rozwigza¢ bez zastosowania
aerodynamicznego hamowania samolotu, np. przez wstecz-
ny bieg (rewersowanie) $migta. Wedtug Crocco, prze-
cietna szybkos$¢ lotu na wysokosci 1.000 km moze osigg-
ngé 2.700 km/godz. Jednakze nie bierze on widocznie
pod uwage, ze przejscie na mate szybkosci lgdowania,
ze wzgledu na mate wielkosci dopuszczalnych przys$pie-
szen (w danym wypadku negatywnych), nawet przy roz-
wigzaniu zagadnienia hamowania samolotu przy zniza-
niu sie, zmusi do powiekszenia czasu hamowania i przez
to zmniejszy szybko$¢ przecietna.

Konieczno$¢ nadzwyczaj doktadnego kierowania sa-
molotem przy podobnych szybkosciach (stwierdzajg to
zawody o puhar Schneidera) nie ma miejsca w stratosfe-
rze wskutek matej gestosci powietrza i zkolei wskutek
matej wrazliwosci organéw kierowania samolotéw, Z pra-
dami pionowemi, jak juz bylo wskazane, w stratosferze
nie trzeba sie liczy¢,

Kwestja oddychania lotnika jest mniej skompliko-
wana, niz kwestja zasilania powietrzem silnika d w za-
sadzie powoduje mniej trudnosci niz konstruowanie to-
dzi podwodnej, gdy sie buduje hermetyczng kabine na
wzér Piccarddwskiej. Znacznie wieksze trudnosci wy-
wotuje zagadnienie utrzymania w kabinie normalnej tem-
peratury przy wielkich szybkos$ciach samolotu — do
1000 m/sek. — wskutek zwigkszenia sie temperatury
przez ogrzewanie adjabatycznie sprezanego powietrza
(ktéra osigga 500° C). W tym wypadku odmuchiwa-
nie nie tylko nie réwnowazy ogrzewania sie Kkabiny
wskutek promieniowania stonecznego, jak to ma miejsce
w sterowcach, lecz podnosi jej temperature. Nawet, gdy
dziatanie to ogranioza sie samem tarciem o $cianki ka-
biny, wystarczy go, wediug Crocco, zeby trzeba byto
ochtadza¢ kabine rzadkiem powietrzem. Jednakze we-
dtug tegoz autora, krétkotrwato$¢ lotu zmniejszy zwig-
zane z tern niedogodnos$ci. Dochodzi do tego zagadnie-
nie chtodzenia silnika, co powinno spowodowaé¢ zmiane
zwyktej chtodnicy przez inny sposéb chtodzenia,

4. ZRODLA MOCY.

Dla uzyskania na wysokosci mocy silnika spalino-
wego réwnej przyziemnej, trzeba albo zwiekszy¢é pojem-
no$¢ cylindréw, w stosunku odwrotnie proporcjonalnym
do gestosci powietrza, co jest polgczone z duzem powiek-
szeniem wagi i wymiaréw silnika, albo tez wdmuchiwaé
do cylindréw ten sam (jak i na ziemi) tadunek mieszan-
ki, t. j. spreza¢ powietrze do gestosci przyziemnej przy
przyziemnej tez temperaturze.

Rys. 10 przedstawia stopien koniecznego zwieksza-
nia cisnienia dla réznych wysokos$ci i temperatur, po-
wstajagcych wskutek adjabatycznego zgeszczenia powie-
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Rys. 10, Krzywa potrzebnych stopni zwiekszenia ci$nienia

i wzrostu temperatury dla réznych wysokos$ci. Znacze-

nie: a __ wzrost temperatury przy sprezaniu adjaba-

tycznem, b —m stopien zwiekszenia ci$nienia potrzebny
do podtrzymania ci$nienia atmosferycznego.

trza. Krzywe te charakteryzujg zjawisko, stanowigce
gtéwng przeszkode na drodze opanowania stratosfery,
przy wykorzystaniu istniejagcych systeméw silnikéw spali-
nowych.

Rys, 11. Krzywe potrzebnej i rozporzadzalnej mocy

w funkcji szybkosci lotu. Znaczenie: a — rozporzadzal-

na moc na wysokosci (state obcigzenie 1000 kg), b — moc
potrzebna (superawjacja).

Rys, 11 wyobraza krzywe mocy, potrzebnej do lotu
w stratosferze, oraz mocy rozporzadzalnej — przy sta-
tym ciezarze silnika — 1000 kg (samolot schneiderowski).
Punkt przeciecia sie krzywych odpowiada szybkosci
250 m/sek. (900 km/godz.).

Jest to szybko$¢ maksymalna (osiggalna na wyso-
kosci) dla specjalnego samolotu rekordowego, przy b.
lekkim silniku o stosunkowej wadze 0,35 — 0,40 kg/MK,
pracujacym w warunkach wielkiego natezenia. Piccard
(36) okresla te szybko$¢ jako 720 km/godz.

Biorgc pod uwage normalny wzgledny ciezar silni-
ka ze sprezarkami, réwny przy zwyktej eksploatacji
1,3 — 1,8 kg/MK i bioragc tez pod uwage dodatkowe
obcigzenia samolotu przez rbzne przyrzady, urzadzenia
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kabiny i t. d., uwazaé¢ mozna, ze nawet liczba 400 —
500 km/godz., ktorg spodziewajg sie uzyska¢ Farman
i Guerchais dla swych samolotéw stratosferycznych, jest
wygérowana, prawdopodobnag za$ moze by¢ 200 km/godz.,
jak u Junkersa,

Crocco widzi stad jedyne wyjscie w zastosowaniu
w stratosferze zasady silnika reakcyjnego, niezaleznego
od zewnetrznego S$rodowiska, i wskazuje, ze po raz
pierwszy teorja silnika reakcyjnego opracowana byta
(14) przez B, G. Steczkina (,,Tiechnika Wozdusznogo
Flota"™ 1927, Nr. 2, str. 105 i 1929, Nr, 2, str. 96). Roz-
patrujac dwa sposoby zasilania silnika tlenem wzietym

ze sobg, lub wykorzystujac tlen z powietrza, przyznaje
Crocco pierwszenstwo drugiemu sposobowi przy spre-
zaniu powietrza w rurach powietrznych (,,sopto"),

wykorzystujgc kinetyczna energje samolotu.

Italio Raffaelli (15) proponuje, jako zrédto mocy,
zastosowaé turbine parowg i wskazuje na szereg wyni-
kajacych stad udogodnienn (stata moc na réznych wy-
sokos$ciach i in.), oraz okre$la wzgledny ciezar turbiny
jako 4 kg/MK, rozchéd za$ ropy — nie wiekszy, niz
260 — 300 g/MK. Jednakze propozycja jego, nie popar-
ta zadnem obliczeniem, wydaje si¢ problematyczna.

Oprécz tego propozycja ta nie rozwigzuje zagadnie-
nia ekonomicznosci pracy $migta, Na te strone zagad-
nienia zwraca uwage L, Stipa (35) w proponowanym
przez niego schemacie samolotu.

Podana przez Great Lakes Aircraft Corp. wiadomos¢
o osiggnietem wzglednem obciazeniu réwnem 1,3 kg/MK
dla maszyny pewnej w dziataniu, jest mato prawdopo-
dobna.

5. SILNIK 1 SPREZARKI.

Dla umozliwienia lotu na wysokosciach rzedu 15 —
20 km chodzi gtéwnie o silnik spalinowy z chtodzeniem
ptynnem, gdyz mata gesto$¢ atmosfery nie pozwala na
zadowalajagce chtodzenie cylindrow silnika powietrzem;
zeberkowanie silnika o chtodzeniu powietrznem nie mo-
ze by¢ odpowiednio zwiekszone.

W locie Uwinsa (17), (33) na wysoko$¢ 13.404 m
temperatura oleju osiaggneta 80° — przy wejsciu do sil-
nika i 115° — 120° — przy wyjsciu z niego.

Dla unikniecia wrzenia wody w rzadkiem powietrzu
(przy cisnieniu 93,5 mm st rt,, odpowiadajacem wyso-
kosci 15.000, temperatura parowania wody spada do
50° C), w systemie chiodzenia trzeba podtrzymywacé
normalne cisnienie. Okoliczno$¢ ta wysuwa, jako S$ro-
dek chtodzacy, etylen-glykol (18), przy stosowaniu ktére-
go prawdopodobnie da sie unikngé koniecznos$ci sztuczne-
go podtrzymywania ci$nienia w systemie chtodzenia.

Duza $rednica $migta, konieczna dla superawjacji,
zmusi konstruktora do szukania drég w kierunku pod-
wyzszenia osi $migta; przy innych réwnych warunkach,
lepszy bedzie silnik typu odwréconego (jak u Far-
mana), lub conajmniej — z reduktorem obrotéw z pod-
wyzszong osig $migta. Zastosowanie reduktora dla pod-
wyzszenia wspotczynnika wydajnosci Smigta w super-
awjacji jest nieuniknione.

Wzgledny ciezar zespotu silnikowego dla stratosfery
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wzrasta do 1,9 kg/MK (zesp6t Farmana: silnik 350 KM

wazy 330 kg, trzy sprezarki — 330 kg), co staje sie
jednag z podstawowych trudnos$ci przy osigganiu wielkich
wysokosci.

Sprezanie powietrza (21) dla silnika odbywaé sie
moze réznemi znanemi sposobami. Strefa wykorzystania
turbokompresora, wedtug Crocco ogranicza sie wyso-
koscig 10 km wskutek Kkoniecznosci zwiekszenia prze-
ciwcisnienia na wylocie, azeby uzyska¢ konieczny do
pracy turbiny spadek ci$nienia (ob. rowniez artykut Or-
towa) (22). Trudno$¢ osiggniecia wysokiego wspoétczyn-
nika wydajnos$ci pracy i niebezpieczenstwo ogniowe zmu-
szajag do wyrzeczenia sie uzycia turbokompresora w su-
perawjaciji,

Doswiadczenia w Ameryce (23) w zastosowaniu tur-
bokompresora na samolocie, na wysokosciach do 9 km
wskazaty na szereg trudno$ci. Powstawatly uszkodzenia
wskutek przepalania sie potaczenia miedzy rura wyde-
chowg i koinierzem tej rury, oraz skrzynka rur (,so-
pel™), ochfadzania sie ostatniej, oraz komplikacyj kon-
strukcyjnych dla turbiny i kolektoréw.

Sprezarki systemu Roots‘a, zarébwno wedtug badan
amerykanskich, jak i obliczen Centralnego Instytutu Sil-
nikéw Lotniczych (C, I. A, M.) musza by¢ zbyt ciezkie.
Dla uzyskania potrzebnych mocy silnika sprezarke trze-
ba robi¢ wielostopniowa, ze zwrotnemi wentylami, co
komplikuje konstrukcje. Szybki wzrost temperatury po-
wietrza za sprezarka i wzrost potrzebnej mocy ze wzro-
stem wysokosci, czynig ten typ sprezarki nie do przy-
jecia do lotu w stratosfere,

Jedyne przyjete obecnie praktyczne rozwigzanie —
pedzona mechanicznie sprezarka odsrodkowa z duzg
iloscig stopni szybkosci lub cisnien. Sprezarka niewy-
taczajgca sie wywotuje straty od diawienia mieszanki
na matych wysokosciach i ogrzewania jej, jednakze za-
réwno wylaczanie, jak i zmiana ilosci obrotéw przy tych
wysokich liczbach (27.000 obr./min.), z ktéremi sie ma
do czynienia, sg bardzo trudne,

6. CHLODNICE.

Wysoka temperatura mieszanki za sprezarkg, nieza-
leznie od systemu napedu, zmusza do wigczania posred-
niego chtodzenia powietrza pomiedzy sprezarkg a silni-

kiem, dla przeciwdziatania znacznemu spadkowi mocy
silnika przy powiekszeniu temperatury mieszanki. Ma-
ksymalny stopien zwiekszenia ci$nienia sprezarki przy
pracy bezposredniego chiodzenia réwna sie — 1,4. Do-
puszczalna przytem—z punktu widzenia detonacji i utra-
ty mocy — maksymalna temperatura nie powinna prze-

Kracza¢ 330° abs. (22).

Chtodzenie posrednie osigga sie zapomocg réznego
rodzaju chtodnic powietrznych; Amerykanie przyszli do
wniosku, ze typem najlepszym bedzie waflowa (na wzor
plastra wosku). Firma Farman uzywa chiodnic rurko-
wych. Ich waga i powierzchnia sg bardzo wielkie, Far-
man umieszcza je wzdiuz catego kadtuba samolotu. Pra-
ce chtodnic utrudnia zaoliwienie $cianek przez smary
trafiajgce wraz z powietrzem ze sprezarek. Oczyszcza-
nie powietrza ze smar6éw prawie nie jest mozliwe,
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7. GAZNIK | SYSTEM ZBIORNIKOW.

Przy stopniach zwiekszania ci$nienia sprezarki —
nie wiekszych, niz 1,4 i malej zwyzce temperatury za
sprezarka, umieszczenie gaZznika przed sprezarka ma
szereg stron dodatnich. Przy wielkich jednak stopniach
zwiekszania ci$nienia, powstajagcy kondensat paliwa
w chtodnicy i duze przekroje dyfuzora zmuszajg do za-
stosowania schematu rozmieszczenia gaznika za sprezar-
ka. Schemat ten jest dogodny réwniez < punktu widze-
nia zwrotu ptomienia, dziataniu ktérego nie ulega spre-
zarka sprezajgca czyste powietrze (25). Tem nie mniej
konieczne jest ustawianie zwrotnych wentyli bezpieczen-
stwa. Wada tego schematu jest réwniez konieczno$é
hermetycznos$ci gaznika dla unikniecia ucieczki mieszanki.

Materjaty pedne w zbiornikach powinny byé¢ pod
ciSnieniem wiekszem, niz cisnienie sprezarki, gdyz tem-
peratura wrzenia paliwa spada ze zwiekszeniem sie wy-
sokosci, co prowadzi do tworzenia sie pecherzy gazo-
wych i ustawania doptywu benzyny do gaznika, a wiec
zatrzymywania sie silnika (przy cisnieniu odpowiadaja-
cem wysoko$ci 15.000 m, temperatura wrzenia benzyny
spada ponizej zera).

8. ZAPALANIE.

Przy wielkiem rozrzedzeniu powietrza przyrzady za-
palania (iskrownik, Swiece) nie pracujg normalnie, wsku-
tek obnizania sie oporu bezpiecznika iskrowego iskrowni-
ka, przy staltym oporze miedzy elektrodami $wiecy. Przy
zwiekszaniu bezpiecznika iskrowego iskrownika powstaje
przebijanie izolacji w innych cze$ciach przewodu. Przy
zwiekszaniu bezpiecznika iskrowego z 11 do 26 mm, przy
ci$nieniu odpowiadajgcem wysokosci 5.000 m, wedtug
doswiadczen amerykanskich (23), iskra zaczeta przeska-
kiwa¢ miedzy zaciskiem, a korpusem S$wiecy. Wedtug
badan francuskich wptyw niskiej temperatury na prace
zapalania jiest nieistotny, specjalne konstrukcje iskrowni-
kéw i Swiec pozwalaja na zadawalajagca prace do
13.500 m. Firma Farman zamyka system zapalnika
w hermetyczng ostone, w ktérej podtrzymuje sie cisnie-
nie wieksze, niz zewnetrzne.

9. SMIGLO.

Smigto, obliczone do normalnej pracy na ziemi,
przy stabej mocy silnika i zmniejszajacej sie gestosci
$rodowiska, w miare zwiekszenia sie wysokos$oi, ,roz-
kreca sie”. Smigta za$, przystosowane do pracy na
wysokosci, znizajg obroty, a wiec i moc silnika przy zie-
mi (26). Zmiana z wysokos$cig $rednicy $migta i pro-
gresywna zmiana skoku $migta wzdtuz diugosci jego ra-
mienia dotychczas konstrukcyjnie nie jest rozwigzana.
Szereg patentow (27) zbliza sie do celu przez wprowa-
dzenie do pracy na wysokosci drugiego $migta o wiekszej

$rednicy. Jest to jednak rozwigzanie skomplikowane
i ciezkie. Drugim sposobem zwigkszenia wspo6tczynnika
wydajnoéci pracy Smigla jest obracanie jego ramion
w czasie lotu, t. zw, $migto o zmiennym skoku. Jednak-

ze i takie rozwigzanie jest dalekie od doskonatosci. Po-
mimo trudnos$ci konstrukcyjnych (dotychczas niema ani
jednej wygodnej, lekkiej i prostej konstrukcji, ktéraby
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utrzymata sie w eksploatacji) i ciezkosci (Smigto z pia-
stg dla silnika o mocy 600 _ 800 MK wazy ponad
200 kg), wspoétczynnik wydajnosci $migta znacznie spada
na wysokos$ciach innych. Dla zwiekszenia tego wspét-
czynnika konieczne staje sie przyjecie bardzo duzej
Srednicy S$migta, np. u Farmana — 4,6 m.

10. WYPOSAZENIE SPECJALNE.

Wyposazenie specjalne do lotéw stratosferycznych
powinno zapewni¢: a) dostarczanie dostatecznej ilosci,
0 zadowalajgcej jakosci powietrza dla oddychania, b)
utrzymanie temperatury na poziomie mozliwym do
zycia.

Choroba wysokos$ci wyraza sie w szczegdlnem osta-
bieniu organizmu ,i utracie przytomnosci, konczacej sie
w ciezkich wypadkach $miercia. Gtéwne niebezpieczen-
stwo polega na tem, ze wyczerpanie i ostabienie opano-
wujg cztowieka niepostrzezenie, oraz na braku $wiado-
mosci powagi potozenia, przy ozem zjawisko to wywo-
tuja zaréwno obnizone cisnienia $Srodowiska, jak i spa-
dek zawarto$ci w powietrzu tlenu (3) i (37),

Mozliwe sposoby zwalczania choroby wysokosci sa
to:

a) podtrzymywanie statej ilosci tlenu dla oddycha-
nia i

b) podtrzymywanie ci$nienia atmosferycznego doko-
ta calego ciata cztowieka, t, j. zastosowanie ubioru her-
metycznego, albo tez hermetycznej kabiny.

Pierwszy sposob jest skomplikowany konstrukcyjnie,
ubiér krepowatby ruchy pilota, wiec nie jest w uzy-
ciu (38).

Badania organizmu przy wznoszeniach sie, wykony-
wane w komorach niskiego cisnienia (depresyjnych) (20)
(37) i rzeczywiste iloty wysoko$ciowe wykazaty, ze przy
lotach do wysokosci 12,5 — 13,5 km wystarczy dodawa-
nie tlenu zapomoca specjalnych inhalatoréw tlenowych
1 ogrzewania ubioru pilota; poczynajac za$ od wyso-
kosci 12,5 — 13,5 km konieczne staje sie urzadzenie
specjalnej kabiny hermetycznej, w Kktorejby podtrzymy-
waty sie warunki zblizone do naziemnych. W ten spo-
s6b dla praktycznych celéw superawjacji méwi¢ mozna
jedyniie o tym ostatnim sposobie.

Inhalatory tlenowe.

Istniejag dwa systemy, przyjete jako wyposazenie
lotnictwa szeregu panstw: system wysokiego ci$nienia,
gdzie tlen stosuje sie w postaci gazu sprezonego pod
ci$nieniem co 120 atmosfer, oraz system niskiego ci$nie-
nia z zastosowaniem tlenu p#tynnego (7) (28). W obu
wypadkach tlen dtawieniem sprowadza sie do odpowied-
niego cisnienia, pod ktérym doptywa do maski, lub
kabiny i podtrzymuje w niej ci$nienie, oraz uzupetnia
tlen zuzyty. Praktyka amerykanska (29) wykazata, ze
do lotéw bez hermetycznej kabiny pewniejsze sa in-
halatory o niskiem ci$nieniu.

Ogrzewanie elektryczne.

Niska temperatura (— 56° — 60° C) i skutki obwie-
wania pilota stwarzajg nader niekorzystne warunki lotu
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wysokoséciowego i zmuszajg do stosowania sztucznego
ogrzewania lotnika i przyrzadéw. Gdy dla wysokosci
mniejszych ogrzewanie zapomoca gazéw wychodzacych
z silnika jako tako praktycznie jest wykonalne, dla wy-
sokosci wielkich jedynie mozliwe staje sie ogrzewanie
elektryczne ubioru pilota i okularéw.

Kabina.
Przy zastosowaniu silnika spalinowego i matych
szybkosciach samolotu na wysokosci (rzedu 200 —

400 km/godz.) trudnosci konstruowania kabiny sprowa-
dzajg sie do zapewnienia: 1) ci$nienia i zawartosci tlenu
w kabinie; 2) zadawalajacej temperatury; 3) moznos$¢
kierowania mechanizmem znajdujagcem sie nazewnatrz
kabiny — organami sterowania samolotu i silnika, oraz
dodatkowemi agregatami; 4) dostatecznej widocznosci
przy ladowaniu, starcie i locie na matej wysokosci.

Pierwsze zagadnienie rozwigzuje sie przez zastoso-
wanie aparatéw tlenowych, jak to praktykowat Piccard,
lub przez tloczenie powietrza zzewnatrz, jak to czyni
Farman. Przy tem rozwigzuje sie réwniez i drugie za-
gadnienie, gdyz ustala sie réwnowaga miedzy przypty-
wem ciepta, powstajagcego przy sprezaniu powietrza
w kompresorze, a strata jego w otaczajgcem S$rodowisku.
tatwo mozna utrzymaé temperature w kabinie réwng
+ 10° C (30). Specjalnie odregulowany wentyl nie po-
zwala na przekroczenie ci$nienia atmosferycznego. Spe-
cjalne filtry wchtaniajg bezwodnik kwasu weglowego.
Zastosowanie sprezarek ods$rodkowych jest utrudnione ze
wzgledu na zanieczyszczenie powietrza smarem i kurzem,
co czyni go niezdatnem do oddychania. Uszczelnienie po-
tgczen ze $rodowiskiem zewnetrznem osigga sie przez
zastosowanie dtawika.

Na samolocie Farmana widoczno$¢ osigga sie przez

rézne potozenie lotnika; na dachu kabiny — przy star-
cie i lagdowaniu, w kabinie z gtowg wysunietg naze-
wnatrz — w locie do wysokos$ci 3.000 m, gdzie kabina

zamyka sie hermetycznie i dalej pilot kieruje samolo-
tem zapomocg przyrzadéw, a widzi przez boczne okienka
konhce skrzydet (30).

Junkers pozwala widzie¢ wgoére
specjalnego peryskopu.

i wdét zapomoca

WNIOSKI.

1. Przy istniejacych obecnie Zrédtach uzyskania
mocy, osiagniecie wielkich szybko$oi, pomimo spadku ze
wzrostem wysokosci aerodynamicznego oporu $rodowiska,
napotyka przeszkode nie do przezwyciezenia w postaci
niemoznosci otrzymania koniecznej mocy z silnika o ma-
tej wadze i wymiarach, oraz ze wzgledunastabe zdol-
nosci nosne skrzydet na wysokosci.

2. Hyperawjacja, wskutek ogromnego wzrostu mo-
cy, potrzebnej dla uzyskania wielkich szybkosSci, znala-
zta sie—co do osiggnietych juz wynikéw (682 km/godz.)—
u kresu teoretycznych mozliwosci.

3. Zastosowanie zasady reakcyjnej w superawjacji
pozwoli na zblizenie si¢ do teoretycznych
nomicznych rzedu 2.000 — 3.000 km/godz.
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szybkosci eko-
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4. Wykorzystanie wspdtczesnego silnika spalinowe-
go pozwala na uzyskanie na wysokosci szybkosci rzedu
200 — 400 km/godz.

5. Zwiekszenie wspoéiczynnika wydajnosci pracy
$migta zwigzane jest ze zwiekszeniem wagi zespotu $mi-
glo — silnikowego.

6. Zagadnienia chtodzenia silnika i powietrza, oraz
zagadnienia zwigzane z karburacjg, pompami, sprezar-
ka, zbiornikami materjatéow pednych, systemem chio-
dzenia i zapalania powinny by¢ jeszcze doktadnie zba-
dane.

7. Budowa kabiny hermetycznej i utrzymanie w niej
warunkéw dogodnych dla istnienia napotykajg szereg
trudnosci,

8. Ogromne znaczenie naukowe i wojskowe prze-
nikania samolotu w stratosfere, zmusza nas (Z. S. R.
R.) do postawienia tego zagadnienia w catej jego roz-
ciagtosci.

DODATEK.

Stan prac przygotowawczych do lotow stratosferycz-
nych zagranica jest nastepujacy: w Niemczech zagadnie-
niem tem zajmujie sie firma Junkers, we Francji — fir-
my Farman i Guerchais — prywatne przedsiebiorstwo
b. wsp6lnikéw Farmana.

Samolot Junkersa F—13 (J—49) — ma zwigkszong
powierzchnie no$ng i hermetyczng kabine. Pulap teore-
tyczny — 14.000 m. Silnik Junkers L—88 o mocy
670 MK iz 2-stopniiOwa sprezarka odérodkowa. Smigto
o statym skoku i $rednicy projektowanej 5,6 m; obecnie
ustawione jest $Smigto o $rednicy 5,2 m.

Wedtug danych firmy — na wysoko$ci 12 km —
Srednia szybko$¢ (projektowana) — 200 km/godz., roz-
chéd paliwa 91 kg/godz. (co okresla moc na wysokosci
12 km, jako rzedu 400 MK), zapas materjatéw pednych

(do wzniesienia sie na wysoko$¢ 12 km) — 115 kg,
promien dziatania (z zapasem paliwa — 650 kg) —
1.280 km.
Catkowity ciezar samolotu sktada sie z:
ciezaru samolotu z kabing kg 3.200
" 2 ludzi 160
urzadzen specjalnych 190
" materjatéw pednych 650
Razem kg 4.200.

Kabina hermetyczna, zaopatrzona w peryskop, umo-
zliwiajacy widoczno$é, i sprezarke ttokowsa, utrzymujaca
w niej ci$nienie 0,8 atm. Istniejg wiadomosci, ze w cza-
sie prob w locie (obecnie do wysokosci 9.000 m) gtéwne
trudno$ci napotykano w pracy przyrzadéw zapalania,
gaznika, oraz przyrzadu do okre$lania poprzecznej sta-
tecznosci samolotu.

Samolot Guerchaisa — jednoptat ze zmienng po-
wierzchnig skrzydet 45 m2, konstrukcji Machonina z mi-
nimalnem zastosowaniem metalu; szybko$¢ 400 km/godz.
na wysokosci 13 km (przy putapie 15 km); silnik Lor-
raine ,,Orione* — 700 MK. Do 3.000 m silnik pra-
cuje bez sprezarki, na wysokosci 3,000 m wiacza sie
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sprezarka, przyczem stopien sprezania
dfawieniem powietrza przy ssaniu.
skoku Ratier tréjramienne.
czone sg ha 15 godz. lotu.

Samolot Farman F—190 — ze zwiekszong z 45 do
60 m2 powierzchnig nosna, z kabing hermetyczng. Zesp6t
silnikowy sktada sie z odwréconego 350 konnego, 8 cylin-
drowego, w Kksztatcie ,,V" silnika o chtodzeniu etylen-
glykolem (19) i trzech, kolejno wigczanych, od$rodko-
wych sprezarkach Rateau-Farman,

Wysokos$¢é wiaczenia sprezarek (20) — kolejno 4.000,
8.000 i 14.000 m. Putap—20.000 m. Do 4.000 m gaznik ssie
z atmosfery, na tej wysokosci otwory ssgce gaznika za-
mykajg sie hermetycznie i powietrze naptywa do gaZznika
po przejsciu przez wszystkie 3 sprezarki. Wszystkie
sprezarki wazg 330 kg i pochtaniaja 45% mocy silnika,
ktéry wazy réwniez 330 kg. Smigto o skoku zmiennym,
Farman-Chauviere, 4-ramienne, o $rednicy 4,6 m. Spre-
zarki wszystkie z posredniem chiodzeniem powietrza
w chtodnicach powietrznych, umieszczonych wzdtuz ka-
dtuba. Systemy chtodzenia i zasilania silnika znajdujg
sie pod ci$nieniem. Przyrzady zapalania ostoniete sg
hermetyczng pokrywa, w ktérej utrzymuje sie ciénienie
atmosferyczne.

W kabinie znajdujag sie wszystkie przyrzady aero-
nawigacyjne, przyrzady do lotu $lepego, balony ze spre-
zonem powietrzem i ptynnym tlenem, pochtaniacze kwa-
su weglowego, agregaty do elektrycznego ogrzewania
ubioréw i t, d. Cisnienie w kabinie utrzymuje sie na
poziomie 530 mm st. rt. zapomocg sprezarki ttokowej.
Ciepto, powstajace przy sprezaniu powietrza, utrzymuje
temperature w kabinie na poziomie 10° C. Funkcjono-
wanie aparatéw sprawdzono w prébnych lotach do wy-
sokosci 7.000 m w ciggu 12 godzin. Kabina ma okienka
60 cm z podwodjnemi szybami, miedzy ktéremi przepty-
wa gorgca woda.

reguluje pilot
Smigto o zmiennym
Zbiorniki benzynowe obli-

Loty Piccard'a (32).

Pierwszy lot w maju 1931 r. w towarzystwie Kipfer‘a
nie miatl powodzenia. Szybko$¢ wznoszenia sie—9 m/sek.
byta za wielka, balon w oiggu % godz. osiggnat maksy-
malng wysoko$¢ 15.781 m. Niepomys$lny start zmu-
sit zaloge do uzycia wiekszej iloSci rozporzadzalnego
czasu na uszczelnienie szpar powstajacych w Kkabinie.
W dodatku zerwanie sie linki zaworowej pozbawito Pic-
card‘a moznoéci wykonania normalnego lgdowania. Tem-
peratura w kabinie, pomalowanej w potowie na czarno
i na biato, ze wschodem stonca wzrosta do 40° C. Szyby
okienek zapotnity sie. Wpoblizu balonu wytworzyt sie
obtok z krysztatkéw $niegu. Balon wylagdowat po za-
chodzie stonca wskutek oziebienia sie, po 18 godz. lotu,
na lodowcu alpejskim przy prawie wyczerpanym zapa-
sie tlenu do oddychania. Wszystkie opisane okoliczno-
$ci przeszkodzity prowadzeniu obserwacyj naukowych
nad promieniowaniem kosmicznemu ktére byto celem
lotu.

Drugi lot wykonano w sierpniu 1932 r. w towarzy-
stwie Cossynsa; szybko$¢ wznoszenia sie wynosita
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1% m/sek.,, maksymalna osiggnieta wysoko$¢ 16.400 m,
dtugotrwato$¢ lotu 12 godz. Minimalne ci$nienie réwna-
to sie 73 mm st rt, temperatura — 55° C, temperatura
w kabinie wahata sie od 0 do — 10° C.

Kabina balonu — ksztattu kulistego, o S$rednicy
2,1 m, zbudowana z 3 — 3'A mm blachy aluminjowej.

Ciezar pustej — 130 kg, razem z przyrzagdami okoto
1200 kg. Istniaty 2 otwory do wchodzenia i wychodze-
nia z kabiny, oraz 9 otworéw z szybami 1 mm szkia dla
obserwacji. Kabina $ciggnieta 8-ma linkami. Cisnienie
i tlen potrzebny do oddychania utrzymano w kabinie
przez wylewanie niewielkich ilosci pitynnego tlenu. Do
oczyszczenia powietrza zastosowano filtry.

Oba loty Piccard‘a wykazaty zupetng mozno$¢ wyko-
nania lotu przy wielkiem rozrzedzeniu i niskiej tempe-
raturze powietrza.

Lot stratostatu ,S. S. S. R.“.

30 wrze$nia 1933 r. t, t. Prokofjew, Birnbaum i Go-
dunow ustalili nowy rekord S$wiatowy, gdyz wzniesli
sie z moskiewskiego lotniska im. Frunze na balonie o po-
jemnosci 25.000 nr* na wysoko$¢ 19 km, bijac w ten
spos6b rekord Piccard‘a.

Wspaniate zwyciestwo, zdumiewajace nie tylko ze
wzgledu na $miate rozwiazanie szeregu technicznych
i konstrukcyjnych zadan, lecz i nader szybkie przygo-
towanie sie do lotu, oraz wielkg wytrzymato$¢, potrzeb-
ng, zeby w okresie diugotrwatych, niesprzyjajacych wa-

runkéw atmosferycznych — doczekaé¢ sie dnia wyjgtko-
wego z punktu widzenia widocznosSci i spokojnego stanu
atmosfery.

Niewielka szybko$¢ wznoszenia sie  pozwolita
wykona¢ catkowicie program badan naukowych, za-

rbwno w dziedzinie promieniowania kosmicznego, jak
i we wszystkich innych zagadnieniach. Osiggniete cisnie-
nie minimalne réwnato sie 49,7 mm sk, rt,, temperatura
— 67° C. Umiejetne lagdowanie, wykonane po 8 godz.
15 min. lotu, wpoblizu Moskwy, pozwolito na zachowa-
nie w zupetnosci kabiny, powitoki, kruchych przyrza-
dow szklanych, a nawet dowcipnego amortyzatora Kka-
biny hermetycznej, splecionego z wikliny i przeznaczo-
nego na ztamanie sie.

Kabina o $rednicy 2,3 m wykrepowana i znitowana
z 3 mm kolczugalminjum, zawierata w sobie szereg orygi-
nalnych i $miatych rozwigzan konstrukcyjnych. Sa to:
wojtokowe obicie kabiny, dzieki ktéremu temperatura
w kabinie byta umiarkowana i tylko na krotki czas
osiggneta 31° C; uszczelnienie wyj$¢ z kabiny, szereg
weztow i t. d.

W kabinie znajdowaty sie balony z tlenem, naboje-
filtry do oczyszczania powietrza, komora Wilson‘a do
badania promieni kosmicznych i szereg przyrzadéw wy-
konanych, jak i cate urzadzenie balonu, catkowicie z ma-
terjatdbw sowieckich w Z. S, S. R.

W ciggu catego lotu utrzymywano obustronng #acz-
no$¢ radjowa stratostatu z ziemia.

Ttumaczyt z ros. S. A.
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