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Wyboczenie i giecie preta o dwu réznych
przekrojach

W praktyce lotniczej czesto spotykamy sie z problemem
preta $ciskanego i gietego jednocze$nie, O ile wymiary
s(a zatem i moment bezwiadnosci) takiego preta wzdiuz
jego dtugosci sa stale to obliczenie jego nie nasuwa tru-
dnosci, jakkolwiek sam rachunek moze by¢ do$¢ zmudny,

W praktyce jednak czesto spotykamy sie z wypadkiem
gdy pret taki ma zmienny przekréj i to nie w sposéb cig-
gly, lecz skokami. Jako Kklasyczny taki przyktad moze
stuzy¢ golen pionowa podwozia jakiegokolwiek wolnonos-
nego golrnoptata, przejmujaca sity pionowe od podwozia
w czasie lgdowania i przenoszgca je na skrzydio,

Golen taka zaopatrzona jest zwykle w amortyzator oleo-
pneumatyczny, a zatem sklada sie z dwuch czesci o réz-
nym momencie bezwtadnos$ci, z rury stalowej i z amory-
zatora,

Jako typowy przykiad rozpatrzymy goleri o dwu réznych
momentach bezwiladnosci, poniewaz ten wypadek najcze-
Sciej zachodzi w praktyce. Spotykajac sie czesto z racji
mego zatrudnienia z tego rodzaju problemem, poswiecitem
mu nieco pracy, a poniewaz nigdzie w literaturze facho-
wej nie znalaztem jego rozwigzania, sadze iz bedzie rze-
czg korzysta i pozadang podac jego rozwigzanie do ogol-
nego uzytku.

Zatézmy iz mamy golen pionowg samolotu (rys, 1) skita-
dajaca sie z rury stalowej o przekroju FI i momencie
bezwtadnosci Jx oraz amortyzatora oleopneumatycznego
o przekroju F? i momencie bezwtadnosci J2

Zat6zmy, iz golen ta jest Sciskana sitg osiowg ,,5, oraz
gieta na dolnym swym koncu pewnym momentem o wiel-
kosci ,,M*“ pochodzacym od zahamowanego kota. Wtedy
rozktad momentu jest tréjkatny jak na rysunku 2. Za-
mocowanie kohca B przygibne. Przyjmijmy na razie dla
utatwienia iz belka ma na calej swej dtugosci pewien staty
moment bezwtadnosci ,,J .

Réwnanie linji ugiecia takiej belki ma postac:

d?2

Yy
) EJ 2x~z=T" — S, ” lub poniewaz w mysl rys. 2

(I—x)
Mx = M — j— otrzymamy:

d2 | —X
2) y s i/

Pys. 3.

Ogélna catka tego réwnania wynosi:

) . M (—x
3) y=A cosk.x  Bsin k.x—j—’\( j)
4)  gdzie k= a poniewaz 1 /ST zatem
s
6) k=11 a

State catkowania A i B znajdujemy z warunkéw kran-
cowych.
Mianowicie dla x = 0 jesty = 0
x —I1 y =0
Z tych warunkéw znajdujemy wprost:

M . . .
A — — ”~ oraz zdrugiego r6wnania wa-

runkowego B — ctg k.I= ctg.ar.

Ztad znajdujemy natychmiast réwnanie na strzatke ugie-
cia w dowolnym przekroju,

M (I—x)

M M . n
7y ——"‘-cosk.x-j- ctgk.lsink.x-j- J—

X
8) luby =

M :

e lctg k, I sin k x — cos k. x -J- 1 —
O wiele bardziej sprawa sie komplikuje gdy pret skia-

da sie z dwuch czesci (rys, 2) o ré6znych momentach bez-

wiadnos$ci przekroju. Wtedy zamiast jednego réwnania (3)
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mamy dla strzatki ugiecia dwa réwnania, czyli po jednym
dla kazdej czesci preta o momencie bezwtadnosci Jt lub J2)
Zatem dla tego wypadku otrzymujemy:

. N M (—x)
yi = A, cos £ x + fitsin ki .x . j—

9
y2-= Ascosk2x ' B2shbox M. - ﬁ()

Widzimy tutaj, iz dostajemy teraz cztery niewiadome
A] Bi A2 B2 zamiast poprzednich dwuch A i B dla wy-
znaczenia ktérych potrzebne nam sg cztery ré6wnania wa-
runkowe,

Dwa pierwsze z nich bedg analogiczne jak poprzednio,
czyli dla:

x=Xi=1jesty =0
10)
x=0 y —0

Jako dwa nastepne warunki otrzymamy:

11) dla x = x2— jestyt—y?2

Warunek wyrazajacy, iz w miejscu zetkniecia obu ,,po-
towek™ preta musi by¢ réwna strzatka ugiecia, oraz wa-
runek ostatni:

12) [N )x=Txl~te)x = x2

Wyrazajacy, iz w miejscu zetkniecia sie obu ,,potéwek™
preta posiadajg one wsp6lna styczna.

Stad otrzymujemy cztery réwnania warunkowe:

13) Ajcoskil-\-Bi sin \l= O
n “na podstawie rownan (10)
14) A2-j- =0
Na podstawie rownania (11) otrzymujemy:

, M(
15) A, cos ki x2 Bi sin ki x2-j- N---m--- Ao-l-=

= A2cos k2x2 B2sin k2x2-)- ,, — j— lub tez

15a) Ai cos ki x2-J- Bi sin &£ x2= A2cos k2x2-)- B2sin k2x2

Na podstawie réwnania (12) otrzymujemy;

= —j4i sinkix BikK cos Kix—¥ 1

S 1

dy. . . M 1
dX — — A2Kk2 sin k2x -)-fi2k2 cosk2x ~ s

czyli dla x = x2 otrzymamy:
16) Bi ki cos ki x2— Ai ki sin ki x2— fi2k2 cos k2 x2
—Ja k2sin k2 X2

Zatem grupujac te cztery réwnania razem, otrzymujemy:
A, cos kt | -f-Bi sin ki =0 lub A, =

— fi, tang ki | —— m mB,
17y A2= - M

Bi sin ki x2+ A, cos kt x2= fi., sin k2x2-\-A2cosli2x 2
Bi kt cos ki x2— A/e, sin 6, x2= fi2k2 cos k2x2—
— A2k2 sin k2x2
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Dwa ostatnie réwnania mozemy napisa¢ w postaci:
j Biu-j- Ai b—Bdc-j- A2d

\ Bikib — Ai k,a = B2k2d — A2k2c

a = sin kix2

gdzie:
¢ = sin k2x2
b= cos ki x2 d = cos k2x2 lub
M
Bia—mBi b= B2c— d
19)
Bikib-)- mBikia—B2k2d-j-jr k2c lub wreszcie:

- M
Bi @— mb)= B2c— e-d
20)

M
fii ki (b-\-m a) — fi2k2d g k2c zatem:
c M d
211 B'~ (@a—am)Bs~ S (@a— mb)

Warto$¢ te wstawiamy w drugie réwnanie (20) i otrzy-
mujemy:
c M d
BZ |L@—mb)~ S *(a—mb)\ k'(b+ mm) - B, K2d+

, M
+C he lub

d kj (6-j- ma )~

eab M, PR

~cki (b-)-ma)
m

2) fiz

Z réwnania tego gdzie wystepuje juz tylko jedna nie-
wiadoma fi2 tatwo jest ja wyznaczyé. Majac jg obliczong,
znajdujemy na podstawie (21) niewiadomg fi, oraz na pod-
stawie réwnania (17) niewiadomag A,. Z tg chwilg zada-
nie nasze jest wiasciwie rozwigzane, gdyz mozemy w kaz-
dem miejscu znale$¢ strzatke zgiecia ,,y*“, a zatem i mo-
ment dodatkowy od sity gnacej.

Przyktad.

Aby unaoczni¢ zastosowanie powyzszego rachunku prze-
liczymy dla przyktadu dwa wydadki:

1) preta o przekroju jednostajnym, dla ktérego mamy
nastepujgce dane:
| = 2500 mm, 5 = 3000 kg., J = 15cml
stal Nr. 12 E = 2,100,000 kg/cm2

2) pret o dwu réznych przekrojach dla ktérego mamy
I = 2500 mm, S = 3000 kg., x2= 1000 mm przy 12= 30 cml
(/—x2=1500mmprzy/,= 15cm1 M=6000 kgem stal Nr. 12

£ = 2,100,000 kg/cm2

M — 6000 kgem

Dla wypadku pierwszego mamy:
Af ; —x

y = A cos kx-|- fi sin kx-j-c

| /s %0 / 3000
a~T.y ej ~ 3,141/ 2.100,000,15 9775
om  0.775.3,14
250 0,00975
A M 6000
- 3000
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. M
fi = — ctg»r.= ctg k . 1
k .1 = 0,00975 , 250 = 2,44 rad. = 140°
ctg 140° = — tang 50° = — 1,19175 czylictg k | = — 1,19175
zatem fi = —2 (1,19175) = — 2,3835.
Podstawiajac warto$ci otrzymamy:
/— X

y = — 2cos 0,00975 x — 2,3835 sin 0,00975 x + 2 I
lub na podstawie réwnania (8)

v= 2 (—1,19175 sin 0.00975 x

— ¢0s0,00975x + 1— i

Ustawiamy tabelke:

X = 50 100 150 200 cm.
0,00975 x 0.4875 0.975 1,463 1,950 rad,
0,00975 x 28° 56° 84° 111°40" stopnie
sin 0,00975 X 0,47 0,83 0,9945 0,93
cos 0,00975x 0,88 0,56 0,104 — 0.37

X
~T 0,2 0,4 0,6 0,8
y 1,28 1,90 1,78 1,075 cm.

Majac znalezione strzatki ugiecia, znajdujemz dodatko-
we momenty gnace od sity $ciskajacej, Momenty te ma-
my uwidocznione na ponizszej tabelce:

X 50 100 150 200 cm.

5700 5340 3230 kgem.

1 1
Widzimy iz tutaj momenty dodatkowe wywotane wyba-
czaniem preta sg bardzo znaczne i réwne co do wielkosci
momentowi hamowania,
Rys 3 przedstawia nam wykres strzatki ugiecia badane-
go preta, pod wptywem momentu gnacego i sity $ciskajacej,
Rys 4 przedstawia nam wykres momentéw gnacych,

Mom. 3840

Dla drugiego wypadku, preta o dwu réznych momen-

tach bezwiadnosci mamy:

3000

2100000 , 15 = 900975

3000
2100000 , 30 — °'0069
M
At——s ——2

Poniewaz zatozyliSmy x2= 100 cm, zatem otrzymamy:
a = sin k1l x2—sin 0,975 rad. = sin 56° = 0,83
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b = cos ki x2= cos 0,975 rad. = cos 56° = 0,56

¢ = sin k2x2—sin 069 rad, = sin 39° 30" — 0,637
d = cos k2x2= cos 0,69 rad, = cos 39°30' = 0,77
sin ki |
o088l / tang ki 1=tang 0,00975 .250=tang 2,44 rad=
= tang 140°= — ctg 50° -0,84 Zatem m = —0,84
czyli ™, = 0,84 fij (réwn, 17)

czyli réwnanie (22) napiszemy teraz w postaci:
0,637 .0,00975 (0,56 — 0,697)

i 0.83 + 047 - 0,0069 .0,77) = 2
0,0075 (— 0,137)
70,0069 . 0,637 - (oay o4y lub:
r0,00623 (— 0,137 > Tooous 0001031

13
w dalszym ciagu
fi2[ —0,000657 — 0,0053] w2 [0,0044 — 0,000792]
:2(0,003618) = 0,007236

Czyli ostatecznie otrzymujemy:

) + 0,007236
fi2 = _ 0,005957 -1.212
Wstawiajgc te warto$¢ w réwnanie (21) otrzymujemy:
0,637 0,77
Bi=—1212-T5-—2- 34 -0,563 — 1,182 = — 1,775
Na podstawie réwnania (17) znajdujemy teraz
Ai —— mBi.= — 0,84 . 1,775 = — 1,49

Zatem mozemy teraz réwnania (9) napisa¢ w postaci:
y L= — 1,49 cos 0,00975 * — 1,775 sin 0,00975 *+ 2”1 — A

x\
y2— — 2 ccs 0,0069 x 1,212 sin 0,0069 x -f- 2
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Dla obu czes$ci preta ustawiamy tabelke:

Czes$¢ wzméc niona
X 25 50 100 cm.
) 0,1725 0,345 0,69 radj.
0,0069 x 1
9° 54* 19°45°' 39° 30' stopnie
sin 0,0069 x 0.172 0,338 0,636
cos 0,0069 x 0,985 0,941 0,77
)|( 0.1 0,2 0,4
0,38 0,692 1.11 cm.
Czes¢ niewzmocniona
X 100 150 200 cm.
0,975 1,463 1,95 radj.
0,00975 z %I_
56° 84° 111° 40° stopnie
sin 0,00975x 0,83 0,9945 0,93
cos 0,00975 x 0,56 0,104 — 0.37
* 0,4 0.6 0.8
r
yi 1,108 1,12 0,7 cm,

Majac w ten sposéb znalezione strzatki ugiecia (przy
X =100 cm. zgadzajg sie doktadnie dla obu ,potéwek™)
znajdujemy dodatkowe momenty gngce, mnozgc ugiecia
przez site 3000 kg. Zatem otrzymujemy:

X 25 50 100 150 200 cm.
Moment dodatk. 1140 2075 3320 3360 2100 kg/cm.
Rys, 5 przedstawia wykres strzatki ugiecia, za$ rys. 6

diagram momentéw gnacych dla preta wzmocnionego na
dugosci 100 cm. Jak wida¢ wpityw takiego wzmocnienia
(amortyzatorem) na pewnej diugosci moze by¢ znaczny.

W naszym przyktadzie mamy najwiekszg strzatke ugie.
cia dla preta niewzmocnionegoy = 1.9 cm., dla preta
wzmocnionego y — 1,2 cm. Odpowiednie wypadkowe
momenty maksymalne sa: 9350 kgem i 7190 kgem., czyli
ré6znica ok 31,5°/0, za§ wobec 6000 kg/cm. momentu po-
czatkowego zwiekszenie momentu (wskutek sity Sciskajacej)
wynosi w pierwszym wypadku 56%> w drugim tylko 18°/°,

Chcac teraz znale$¢ naprezenia w najniebezpieczniej-
szym przekroju rury stosujemy réwnanie

. S . M maks.
awyp. = G—o0g= — -j--—-" a dopuszcz,
gdzie ¢? = naprezenie $ciskajgce
0g = naprezenie gnace.
F = powierzchnia przekroju preta
W = modut oporu przekroju

Poniewaz mamy 7, = 15 cm2przeto przyjmujagc D—5,5 cm
($rednica zewnetrzna rury) otrzymujemy:

2] 30 ,
W= g —"™" ~ 5,5 cm3stad ci= 5 cm (Sred, wewn.)

za$ F= 3,9 cm2
Czyli mamy dla wypadku 1-szego.

3000 , 9350

owyp. = ~s~g-f- ¢c5= 770+ 1730 = 2500 kg/cm:

Poniewaz dla stali Nr. 12 mamy granice sprezystosci
2400 kg/cm?2 (caty rachunek wykonujemy w granicach spre-
zystosci wzgl. proporcjalnosci materjatu) przeto rura jest
nieco za staba.

Dla drugiego wypadku mamy:

3000 7100

cwyp, = 2"+ = 770 + 1290 = 2060 kg/cm2 zatem

iz rura po uwzglednieniu wzmocnienia wywota-
okazuje sie wystarczajgca

widzimy,
nego obecnoscig amortyzatora,
mocna.

Poniewaz 3tamiace dla stali Nr, 12 wynosi ok. 4C00 kg/cm2,
czyli w drugim wypadku wspoétczynnik pewnosci wynosi
w przyblizeniu

4000 . - .
9f.,n = 1,94 co jest w zupetnoSci wystarczajgce.
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Uwagi o budowie nart lotniczych

Terenem, na ktérym zebrano u nas bardzo bogaty ndeid
doswiadczalny w dziedzinie nart lotniczych, jest lot-
nictwo komunikacyjne. Droga, przebyta dotychczas nie by-
ta tatwa, ale wiasnie trudnosci, ktére pokonano, tacznie
z doktadng analizag popetnionych btedéw, doprowadzity
do wystudjowanej pod kazdym wzgledem Kkonstrukcji
nart, stosowanych dzisiaj przez P. L. L. Lot.

Odrézniamy dwie grupy nart lotniczych: narty zwykle,
zastepujgce kota toczne ptatowcéw i narty zamienne, sta-
nowigce zesp6t z kotami i stosownie do stanu pokrywy
$nieznej lotniska umozliwiajgce start i lgdowanie badz
na kotach, badz na ptozach. W pracy ponizszej rozwa-
za¢ bedziemy jedynie warunki pracy i konstrukcje nart
zwyktych, poniewaz w chwili obecnej poza szeregiem
prac teoretycznych i konstrukcji prébnych nie rozporza-
dzamy dostatecznym materjgtem doswiadczalnym dla
grupy nart zamiennych.

Odmiang narty zwyktej, ktéra, zdaniem naszem, stano-
wié¢ bedzie przez diuzszy czas konstrukcje wzorowag, jest
przyjety przez P. L. L. Lot, w wyniku dtugotrwatych
préb, typ drewnianej narty kanadyjskiej. Narta taka
(rys. 1.) sktada sie:

z ptozy a

z naktadki b

z wiezyczki z piastag dla czopa podwozia c

z oku¢ dla linek ograniczajacych i amortyzatora d

z owiewkdéw, zmniejszajgcych opoér szkodliwy nart w
czasie lotu e.

Ptoza narty wzmocniona naktadka, przenosi sity pio-
nowe, bedace reakcjg poditoza $nieznego, wiezyczka zas$,
oprécz ciezaru ptatowca przypadajagcego na narte, prze-
nosi momenty skrecajgce przy manewrowaniu ptatowca
na $niegu, wzglednie moment skrecajacy i site tnacg w
wypadku odrywania nart przymarznietych podczas pracy
silnika przed startem. Zanim jednak przystagpimy do
zagadnien statycznych narty lotniczej oméwimy, niemniej
wazng zdaniem naszem, sprawe jej wiasciwosci $lizgo-
wych w zaleznosci od:

a) statecznosci,

b) profilu ptozy,

c¢) ksztattu ptozy w rzucie na ptaszczyzne poziomg,

d) obcigzenia jednostkowego powierzchni nosnej.

a) Stateczno$¢é narty. W czasie ruchu ptatowca na zie-

mi, wskutek tarcia powierzchni $lizgowej narty o $nieg,
powstaje w ptaszczyznie styku sita, krecaca narte w kie-

runku, dla obserwatora patrzacego z lewej strony pta-
towca do przodu, odwrotnym do obiegu wskazéwek ze-
gara. Moment tej sity musimy zréwnowazy¢ i w tym ce-
lu wiezyczke z piasta, stanowigcg o0$ obrotu uktadu,
umieszczamy nie nad S$rodkiem parcia $niegu na narte,
a przesuwamy ku tytowi powierzchni nosnej. Wielkos¢
a tego przesuniecia, dla danej wysokos$ci wiezyczki h
i przy zatozeniu réwnomiernego rozktadu obciazenia jed-
nostkowego powierzchni nosnej wyznaczamy z réwnania:
p.0 sh= Q.a
skad
ph=a
gdzie Q — ciezar przypadajacy na jedng narte ptatow-
ca spoczywajacego na ,,3 punktach ',

h — odlegto$¢ osi piasty od powierzchni $lizgowej,
P — spoétczynnik tarcia narty o $nieg.
Rys. 2

Wielko$¢ przesuniecia a zalezy jedynie od doboru
spo6tczynnika tarcia p tern samem za$ od tego ostatniego
zalezy w duzej mierze rozktad obcigzen na powierzchni
nosnej, w razie pracy narty na $niegu o innej lepkosci,
niz przyjeto przy konstruowaniu. Poniewaz od rozktadu
obcigzen zalezy kat natarcia ptozy wzgledem powierzch-
ni $niegu, wielko$¢ ktérego, ze wzgledu na zwigzane z
nim opory ruchu, utrzymaé musimy w do$¢ waskich gra-
nicach w okolicach 0°, zastanowimy sie szczeg6towo nad
doborem warto$ci spétczynnika tarcia p, w naszych wa-
runkach $nieznych i klimatycznych.

Rzecz prosta, ze S$ciste okreslenie wartosci spéiczyn-
nika tarcia p jest niemozliwe, zalezy on bowiem od ja-
kosci i grubosci pokrywy $nieznej, materjatu powierzchni
Slizgowej (metal czy drzewo), kierunku stojow, jezeli
podeszwa drewniana nie posiada podbicia metalowego,
jej zuzycia i t. p.; jak duzy jest jednak wptyw zmiany
lepkosci $niegu na stateczno$¢ narty, wykazaty badania
wykonane zimg r. 1928/9 przez Centralny Instytut Aero-
Hydrodynamiczny w Moskwie.

Do doswiadczen uzyto nart o nastepujacych danych:

Obc. catkow. jednej narty: 1000 kg.

Obc. jednostk. pow. nosnej: 10 kg/dcm2,

przesuniecie wiezyczki: 6,5 cm.

odlegt. osi piasty od pow. $lizgowej: 45 cm.

stosunek szerokos$ci do diugosci pow. nosnej: 1jr
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Tabela | zawiera rezultaty doswiadczen. Y1 i Y2 ozna-
czajg odpowiednio skrajne wartosci obcigzen na poczat-
ku i koncu pow. nosnej w kg/mb przy zatozeniu linjo-
wego rozkitadu obcigzenia biezacego wzdtuz narty.

Tabela 1.
Uwagi
0,1 359 396 na rys. 3 linja petna
0,2 399 358 na rys. 3 linja z kétkami
na rys. 3 linja przerywana
Rys. 3.

Narta doswiadczalna zaprojektowana byta dla p = 0,15
i przy tej wartosci spétczynnika tarcia znajduje sie pod-
czas pracy w réwnowadze. Na $niegu o wiekszej lepko-
$ci (p = 0,3) rozktad obcigzen jest bardzo niekorzystny,
narta posuwa sie z dziobem zarytym, co poza zwiekszo-
nemi oporami ruchu zwieksza niebezpieczenstwo uszko-
dzenia jej czeSci przedniej. Przy lepszych natomiast wa-
runkach $nieznych (f+ r= 0,1) przybiera potozenie lekko
uko$ne z dziobem wysunietym. Naog6t jest to wypadek
mniej niekorzystny, niz poprzedni zatem nalezatoby pro-
jektowaé¢ narty na spotczynnik tarcia nieco wiekszy od
przecietnego dla danych warunkéw $nieznych i klima-
tycznych z tem, ze w razie zwiekszonej lepkosci $niegu
tendencjom zarywania dzioba zapobiec mozna w pewnym
stopniu przez zwigkszenie naciggu amortyzatora. (Spe-
cjalne urzadzenie tego rodzaju, pozwalajace na regulacje
naciggu, stosujg na ptatowcach Fokker Polskie Linje
Lotnicze Lot).

I-tnka odruypici

‘egu/or/angj

Amortyzato*

7<ys
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Wychodzac z zalozenia, ze potozenie z dziobem wynu-
rzonym jest korzystniejsze od potozenia z dziobem za-
rytym, niektérzy z konstruktoréw proponujg stosowanie
wysokich wartoéci p np. 0,4. Jest to jednak warto$¢ za
wysoka. Praktyka wykazata, ze w naszych warunkach
$nieznych i klimatycznych, dla nart drewnianych, sma-
rowanych, bez podbicia metalowego ¢ waha sie w gra-
nicach od 0,25 do 0,3, z podbiciem za$, w tych samych
warunkach jest nieco mniejsza. Doskonate bowiem wa-
runki $niezne spotyka sie w naszym klimacie (na réwni-
nach) stosunkowo rzadko, z drugiej za$ strony w okre-
sie wiosennym, przy niezbyt zazwyczaj duzej grubosci
pokrywy $nieznej okres $niegu lepkiego p ~ 0,4 trwa
kréotko i praktycznie nie odgrywa roli. Narta zaprojek-
towana dla $niegu lepkiego (p. = 0,4) moze w przeciet-
nych warunkach $nieznych uniemozliwi¢ start ptatowca,
na skutek hamujacego dziatania zarytego w $nieg jej ty-
tu, zwiekszenie obc. jednostkowego wskutek zmniejsze-
nia powierzchni nosnej o jej cze$¢ wynurzong i wreszcie
przez powstanie sktadowej poziomej parcia $niegu przy
niekorzystnem Kkacie natarcia ptozy, jak tego zresztg do-
wiodto doswiadczenie.

Na zasadzie rozwazan powyzszych mozemy przyjaé, ze
najwtasciwszym dla naszych warunkéw jest spétczynnik
tarcia

p— 0,3

Jest to bowiem wielko$¢, ktéra przy lepszych warun-
kach $nieznych nie spowoduje zbytniego wynurzania
dzioba, za$§ w gorszych nie spowoduje niebezpiecznego
zarywania czeéci przedniej narty, zwiaszcza wobec moz-
nosci regulacji naciggu amortyzatora.

b) Profil ptozy. Dziéb narty powinien ubija¢ warstwe
$niegu, na ktdérg stopniowo wslizguje sie pozostata czesé
ptozy. W tym celu przejscie miedzy dziobem a pozo-
statg czesScig powierzchni nosnej winno by¢ jaknajtagod-
niejsze. Najkorzystniejsze jest uksztaltowanie dzioba
przy pomocy dwu krzywizn, przyczem mniejsza krzywizna
stanowi przejscie miedzy powierzchnig $lizgowag (ptaska
czes¢ pow. nos$nej) a dziobem, zakreslonym promieniem
mniejszym. Taki ksztatlt zapewnia tagodne przejscie od
dzioba do powierzchni $lizgowej a zarazem zmniejsza
jego ditugosé, co jest korzystne zaréwno ze wzgledéw wy-
trzymatosciowych, jak i wagowych.

n pOW-$/iryOh/a
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Dziéb narty prasuje warstwe $niegu, co za tem idzie
powierzchnia $lizgowa jest zanurzona pod poziom po-
krywy S$nieznej lotniska. Zanurzenie to wynosi $rednio
4 cm.*) Poniewaz, jak z tego wynika, ze $niegiem styka
sig, doznajac reakcji z jego strony, nie tylko powierzch-
nia S$lizgowa, ale i cze$¢ zanurzona dzioba, przeto do
powierzchni nosnej bedziemy zaliczali i cze$¢ dzioba, az
do przekroju, ktéry jest oddalony od stycznej do pow,
§lizgowej o 40 mm. Wobec tego diugoscig nosng narty
nazywa¢ bedziemy diugo$¢ ptozy, mierzong od ostatnie-
go punktu pow, $lizgowej, dotykajacego ubitej warstwy
$niegu do tego punktu dzioba w przekroju osiowym,
ktéry wznosi sie na wys. 40 mm. ponad styczng do pow.
§lizgowej. Oznacza¢ jg bedziemy przez Ln

&ys 6

c) Ksztatty ptozy w rzucie na ptaszczyzng poziomsa.

Uksztattowanie ptozy w rzucie na ptaszczyzne pozio-
mag bywa zazwyczaj prostokatne, albo trapezowe, zblizo-
ne do prostokagtnego. Ksztatt trapezowy jest korzystniej-
szy od prostokatnego, daje bowiem pewne korzysci wy-
trzymatoSciowe (zwiekszenie szerokosci dzioba u pod-
stawy) zmniejsza straty tarcia krawedzi bocznych, a po-
zatem przy zastosowaniu owiewkow, zmniejszajgcych
cp6r powietrza, polepsza ich witasciwosci aerodynamicz-
ne. Koniec i przéd narty ograniczone sg S$cieciami, za-
kreslonemi promieniami.

Poprzednio okredlilismy pojecie dtugosci nosnej L,n
a tem samem i powierzchni-nos$nej S, ktéra mierzymy
podobnie, to znaczy od ostatniego przekroju ptozy doty-
kajagcego do pow. $niegu do tego przekroju dzioba, kté-
ry wznosi sie 0 40 mm. nad pow. $lizgowg. Obecnie okre-
slimy pojecie szeroko$ci $redniej. Szeroko$ciag $rednig
nazywa¢ bedziemy iloraz

Stosunek diugosci nosnej do szerokosci S$redniej ma
duzy wptyw na wiasnosci Slizgowe i konstrukcje narty.
Nazywaé go bedziemy wydtuzeniem i oznaczaé >

W praktyce spotykamy narty o wydtuzeniach od 3,5
do 7, ostatnio jednak wida¢ tendencje do budowy nart

*) ,Tiechnika Wozdusznago Ftota" V — 31 r.
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0 wydtuzeniach S$rednich, okoto 4. Dos$wiadczenia wyko-
nane przez P. L. L. Lot wykazaly, ze ceteris paribus,
narty tego typu, w poréwnaniu z nartami o wydtuzeniach
duzych, np. 7, sa:

1) Korzystniejsze wytrzymatosciowo, gdyz daja mniej-
sze momenty gnace w przekrojach niebezpiecznych ptozy
1 mniejsze momenty skrecajagce wiezyczke przy manew-
rowaniu.

2) Elastyczniejsze w Kkierunku poprzecznym, co jest
wazne zwilaszcza dla nart do ptatowcéw o podwoziach
bez osi.

3) Korzystniejsze technologicznie ze wzgledu na mniej-
szg dtugosé desek.

4) Mniej zapadajg w $nieg, przez co:

a) umozliwiajg stosowanie wigkszych obcigzen jedno-
stkowych,
b) znacznie utatwiajg manewrowanie na S$niegu.

Wada tego typu nart jest nieco mniejsza elastycznosc
podtuzna i zwiekszone opory ruchu (zwigzane z ubija-
niem szerszej warstwy $niegu), ale wobec licznych zalet,
wsrod ktérych wymieniona wyzej tatwo$¢ manewrowania
odgrywa nienajmniejsza role, nowe ,Warunki Technicz-
ne” winny wptynaé na konstruktoréw w kierunku stoso-
wania wydtuzen S$rednich, ograniczajgc zakres k w gra-

nicach
4<X<5, >

d) Obcigzenie jednostkowe powierzchni nosnej.
cigzeniem jednostkowym p nazywamy stosunek ciezaru
przypadajagcego na jednag narte podczas spoczynku pta-
towca na ,trzech punktach™ do jej powierzchni nos$nej:

p= &kg/dcmZ

Wiasnos$ci $lizgowe narty i zdolno$¢ ptatowca do ma-
newrowania na ziemi polepszajg sie wraz ze zmniejsze-
niem obcigzenia jednostkowego. Jednak wzrost wagi
i oporéw szkodliwych w locie stawia kres stosowaniu
zbyt matych obcigzen. Doswiadczenie wykazato, ze ist-
nieje optimum

p ~ 10 kg/dcm2

Obcigzenia takie traktowa¢ nalezatoby jako zalecane
z tem. Zze odstepstwa od tej wielkosci dozwolone sg w
pewnych granicach (i 15%) ze wzgledu na przeznacze-
nie ptatowca. Przepisy z czerwca r. ub. wyznaczajg
wiekszg obc. jednostkowe dla ptatowcéw bombardowa-
nia nocnego, niz dla mys$liwskich. Jest to zdaniem na-
szem niestuszne, gdyz dla maszyny o wadze 5000 kg, i
stosunkowo matej szybkosci, nieco wieksza waga i po-
wierzchnia szkodliwa narty nie odgrywa tak duzej ro-
li, jak u szybkiej i zwrotnej, o matem obcigzeniu uzy-
tecznem maszyny poscigowej. Natomiast dobre wi#asci-
wosci $lizgowe sa bardzo wskazane ze wzgledu na nocny
start. Z drugiej za$ strony, dla ptatowcoéw szybkich,
gdzie, jak juz zaznaczyliSmy, opory i waga narty maja
znacznie wiekszy wplyw na wyczyny, nalezatoby je
zmniejsza¢ nawet kosztem wikasnosci $lizgowych, tembar-
dziej, ze zwigkszone przez nieco glebsze zapadanie w
$nieg (przy obc. jedn., np. 12 kg/dcm?2) opory ruchu, be-
dg z tatwoscia pokonane przez duzy nadmiar mocy sto-
sowany zwykle w maszynach mysliwskich.

Ob-
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Przechodzimy z kolei do zagadnien wytrzymatos$cio-
wych nart. Rozpatrywa¢ bedziemy warunki pracy i do-
bér spoétczynnikéw bezpieczenstwa dla ptozy, wiezyczki i
iinek ograniczajagcych.

Ptoza. Zasadniczo ptoze traktowac nalezy jako belke
wspartg na podtozu sprezystem i obcigzong sitag skupio-
ng. Ten sposéb rachunku jest dosyé ucigzliwy, dlatego
zastgpimy go wypadkiem teoretycznie mniej wiasciwym,
jednak dajacym jak wykazato doswiadczenie, zupetnie
zadawalajgce rezultaty. W tym celu przyjmiemy, ze nar-
ta podparta jest na poczatku i koncu powierzchni nos-
nej i obcigzona w osi wiezyczki sitg skupiong P (rys. 7),
przyczem:

P1 = nx.Q kg.,

gdzie rij spétczynnik bezpieczenstwa, za$ Q obcigzenie,
przypadajace na 1 narte w potozeniu na ,3 punktach".

W rzeczywisto$ci wypadek taki nigdy prawie nie za-
chodzi, przeto przy wyborze spoéiczynnika bezpieczen-
stwa kierowa¢ sie nalezy nastepujacemi wzgledami:

1) Praktyka wykazata, ze wytrzymatos¢ ptozy zalezy
w wiekszej mierze od réwnomiernego roztozenia mater-
jatu wzdtuz i wpoprzek powierzchni nosnej (t. j. unika-
nia wszelkich skokéw w przekrojach) oraz sposobu kle-
jenia desek ptozy i naktadki, niz od obfitosci przekrojow
z punktu widzenia wysokich spétczynnikéw bezpieczen-
stwa. Podczas pracy bowiem, ptoza narty oprécz obcia-
Zzenia statycznego, przenosi obcigzenia dynamiczne wsku-
tek uderzen przy lagdowaniu i o ciata twarde znajdujace
sie w $niegu. Prawie wszystkie pekniecia pt6z naszg cha-
rakter przetoméw dynamicznych i zachodza w miejscach
raptownej zmiany przekroju.

2) Zbyt mocna narta jest mato elastyczna, co powo-
duje przenoszenie szkodliwych wstrzagséw i drgan z nar-
ty na podwozie ptatowca.

Na zasadzie doswiadczenia mozemy stwierdzi¢, ze pra-
widtowo z punktu widzenia obcigzenia dynamicznego
skonstruowana ptoza, moze mie¢ w wypadku obcigzenia
sitg skupiong i podparcia na poczatku i kohcu powierzch-
ni nosnej, spotczynnik bezpieczenstwa (na zrywanie)

nl = 18.

Obliczenia ptozy na obcigzenia lokalne (np. przy prze-
taczaniu przez prég hangaru) nie jest konieczne. Wy-
jatek stanowig pod tym wzgledem narty metalowe o dnie
z cienkiej blachy, wspartem o kratowg konstrukcje dzwi-
garéw, dla ktérych obcigzenia takie mogg spowodowaé
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znaczne odksztatcenie lokalne. Poniewaz zasadniczo nie
przewiduje sie budowy nart metalowych w najblizszej
przysztoSci przeto warunku tego rozwaza¢ nie bedziemy.
Przéd ptozy. Cze$¢ przednig ptozy oblicza¢ trzeba na
ztamanie sitg
P2—n2Q kg.

przytozong do skrajnego punktu dzioba (rys. 8). Linja
dziatania tej sity przechodzi przez o$ piasty wiezyczki.
Spoétczynnik bezpieczenstwa dla tego wypadku

n, — 1,5

Pa

Wiezyczka narty. Okres$lenie warunkéw pracy i wy-
trzymatoséci wiezyczek wymaga starannego rozpatrzenia;
zdania konstruktoréw na ten temat sg bardzo rozbiezne.

Jak juz zaznaczyliSmy wiezyczka narty przenosi ob-
cigzenia skrecajgce przy manewrowaniu ptatowca na zie-
mi i w wypadku odrywania nart przymarznietych. Za-
nim jednak przystgpimy do liczbowego ujecia obu tych
wypadkéw musimy zaznaczyé, ze wytrzymato$é wiezyczki
iest ograniczona wytrzymato$cig podwozia. W razie bo-
wiem przymarzniecia przed startem jednej narty, co cze-
sto sie zdarza przy silnych mrozach, moze gwattowne ot-
warcie gazu przez pilota spowodowaé zniszczenie catego
podwozia. W tym wypadku wiezyczka narty powinna
odgrywacé role cztonu bezpieczenstwa przeznaczonego na
zerwanie.

a) Przy obliczaniu obciazenia skrecajgcego wiezyczke
przy manewrowaniu, wychodzimy z zalozenia, ze jest ono
spowodowane przez site tarcia ptozy o $nieg, przyczem
dla ruchu poprzecznego przyjmujemy p = 0,5 (uwzgled-
niamy rowki prowadzace, opér krawedzi podcinajacych
$nieg i t. p.) (rys. 9). Moment tej sity wzgledem osi pio-
nowej wiezyczki bedzie w przyblizeniu:

0,5.Ln.Q
kg.

gdzie Ln dtugo$¢ nosna w m.

£I\/I
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Wzér ten daje obcigzenie zrywajace

Mzr — 0,45 .Ln .Q.

Spoétczynnik bezpieczenstwa dla tego wypadku przy-
jelismy n3 = 18. W rzeczywistosci jest on wiekszy,
gdyz w praktyce narta nigdy nie wykonywa obrotu do-
ktadnie wzgledem swej osi. Wzér ten odpowiada w przy-
blizeniu ostatnim przepisom sowieckim (z maja 1933 r.),
gdzie:

Mzr = 0,35.k.Ln.Q

gdzie k jest spOiczynnikiem zaleznym od smarowania, np.
dla nart niesmarowanych 4 = 1

W przepisach wymienionych poza momentem skrecaja-
cym wiezyczka obcigzona jest jeszcze sitg tnacg réwna
ciagowi $migta na miejscu.

b) Obliczenie zrywajace narty przymarznietej prze-
prowadzamy zaktadajac, ze przymarznieta jest tylko jed-
na narta, a zrywanie jej nastepuje w ten sposéb, ze me-
chanicy unoszg ogon ptatowca i poruszajg kadtub w obie
strony. Poniewaz przecietnie jeden cztowiek unosi 50 kg,
za$ sita poprzeczna wywierana przez niego wynosi ca
20 kg., przeto catkowita sita poprzeczna wywierana przez
wszystkich wynosi:

0,2. Q,20
* = g . A%
czyli
R — 0.08 Q Ki.
gdyz przecietnie na ogon piatowca przypada 0,1 wagi
catkowitej.
Moment tej sity wzgledem osi wiezyczki otrzymamy,

mnozac site R przez diugos$é kadtuba piatowca, stad

M- = 0,08 ,Q .l kg/m,

gdzie | dtugos¢ kadtuba od ogona do podwozia w m.

W przyblizeniu mozemy moment ten obliczy¢é dla grup
ptatowcéw ze wzgledu na ich wielko$é. W zatozeniu, jak
uprzednio, spétczynnika bezpieczenstwa n3 = 1,8 otrzy-
mamy nastepujaca tabele, dla obciazen niszczacych.

Tabela 11.
Rodzaj Szkolne Towarzysz, Wywia-
ptatowca i sport, mysliwskie dow, Bombard.
. do do do
ciezar catk, 14500 kg do 1500 kg. 2000 kg. 5500 kg,
M mkg. 0.6 Q 0,8 Q 0,9 Q 1,2 Q

Dla bezpieczenstwa przyjmujemy, ze silnik pracuje na
petnym gazie, dochodzi wiec jeszcze obciazenie sitg tng-
cag, rowna ciggowi Smigta.

Stare przepisy sowieckie, jak réwniez zesztoroczne
przepisy I, B. T. L. podawaly wzér ten w postaci

Mzr — 0,8 Q mkg.

bez uwzglednienia réznic w wymiarach ptatowcéw.

Wyniki otrzymane przez poréwnanie obciazen skreca-
jacych w wypadku a) i b) dajg bardzo zgodne rozwigza-
nia, np. dla ptatowca Fokker F. VII 3 m, przy dtugosci
narty Ln= 2,60 m. i Q = 2300 kg. otrzymujemy:
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wg. a) M1—0,45,2,6 .2300 =. 2680 kgm.

wg. b) M2—1,2.2300 = 2760 kgm.
dla ptatowca mysliwskiego zas, przy Ln — 16 m
i O = 700 kg.:

wg. a) M+= 0,45.1,6.700 = 500 kgm.

wg. b) M0—0,8.700 = 560 kgm.

Wypadek b) daje obcigzenie nieco wieksze od wypad-
ku a), przeto przy uktadaniu projektu przepiséw, zda-
niem naszem nalezy sie nim postugiwaé. W obu wypad-
kach wiezyczka obcigzona jest sitag tngcg odpowiadajgca
ciggowi $migta.

C) Obliczenie wiezyczki na uderzenie boczne.
zyczka obciazona jest momentem gnacym

M3 — n3.Q .h kgm.,

Wie-

gdzie h wysoko$¢ wiezyczki w m.
Spoétczynnik bezpieczenstwa dla tego wypadku

\Y
55

gdzie V szybko$¢ ladowania w km/godz., rys. 10.

Sity s w tym wypadku skierowane prostopadle do
ptaszczyzny symetrji narty, sita dziatajagca na podeszwe
moze byé roztozona wzdtuz jej diugosci nosnej, dziataja-
ca za$ na wiezyczke musi by¢ przytozona w osi piasty.

d) Obliczenie wiezyczki na zmiazdzenie. Wiezyczka
wytrzymacé¢ musi obc. pionowe réwne 5 O- Dla wiezyczek
petnych, drewnianych, wypadek ten sprowadza sie do
przeliczenia na docisk do drzewa powierzchni panewek
piasty.

Linki ograniczajgce. Celem linki ograniczajacej przed-
niej jest ograniczenie ruchu obrotowego narty w Kkierun-
ku, ktéry dla obserwatora umieszczonego w osi symetrji
ptatowca i patrzagcego na narte lewa, bedzie zgodny z o-
biegiem wskazéwek zegara. Kierunek ten bedziemy na-
zywali dodatnim.

Kat 7, ktéry narta tworzy w koncowym potozeniu do-
datnim z réwnolegta do linji lotu, przechodzaca przez
0o$ obrotu, zalezy od kata a, jaki 0§ podiuzna ptatowca
tworzy z terenem podczas spoczynku ptatowca na ,trzech
punktach". Uwzgledniajagc mozliwo$¢ pekniecia, lub za-
padniecia w $nieg ptozy ogonowej (w wypadku nie za-
opatrzenia jej w narte ochronng) musimy kat a zwiekszy¢
0 Aa.
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Rys. 11

Przy obliczaniu linki ograniczajgcej sity naciggu amor-
tyzatora nie uwzgledniamy. Zakiadamy gwattowne wy-
chylenie narty ze stanu réwnowagi w kierunku dodat-
nim, podczas wyskoku z lotu nurkowego. Na narte dzia-

taja:
a) sity bezwiadnosci,
b) sity aerodynamiczne,
c) sity odporu linki ograniczajgcej.

Suma momentéw tych sit musi by¢ réwna zeru. Ponie-
waz jednak linka jest ciggliwa i pod wptywem obcigze-
nia wydtuza sie, powodujgc tem samem przyrost momen-
tow od sit aerodynamicznych, przeto sprawdzi¢ musimy,
czy réwnowaga zachodzi w granicach wytrzymatosci lin-
ki. Zdarza sie bowiem dos$¢ czesto, ze ukitad jest niesta-
teczny, co moze byé powodem ciezkich wypadkéw. Zilu-
strujemy to na przyktadzie liczbowym, sprawdzajac
obliczenie linki dla ptatowca Fokker F. VII 3 m. zamon-
towanej wg. rysunku.

Obliczenie metodg zwyklg (moment od sit bezwiadno-
éci dla przy$pieszenia o = 5 g, plus moment oporu po-
wietrza wg. danych 1. A. dla narty kanadyjskiej) dato
z poétorakrotnem bezpieczenstwem site rozrywajgcag lin-
ke Rn = 475 Kkg. i odpowiedni dla tej sity kabel ze stali
tyglowej o $rednicy D — 3 mm. Obliczenie natomiast
Sciste, polegajace na uwzglednieniu wzrostu momentéw
aerodynamicznych, spowodowanego odksztatceniem linki
w mys$l prawa Hooka, dato nastepujace rezultaty:
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Tabela III.
Momenty od oporu powietrza i sit bezwladnosci.

gdzie M — mom. aerod., Mc = mom. catkow.
i° 14,0° 14,5° 15° 15,5° 16°
Cm % 2,1 3 3,3 3,62 3,85
M kgm 113 124 136,3 146,5 159
Mc kgm 1444 155,4 167,6 180,2  190,4
Tabela IV.
Momenty odporu M — r . P kgm,
FM
gdzie P = -----mm- kgm.
E — 1.290000 kg/cm2,
F przekréj linki = 3,6 mma2,
A/ — przyrost diugosci linki w mm,
r — ramie momentu odporowego linki w m.
i° 14,5° 15° 15,5° 16°
A/mm 3 6 9 12
Pkg 81 172 243 324
M kgm 37,6 75.2 112 150
Rys. 13.
Z wykresu widaé, ze réwnowaga nastepuje przy

M = 215 kgm, przyczem sita, rozrywajgca linke, wynosi
R = 478 kg. W rzeczywisto$ci zatem linka nie posiada
zapasu bezpieczenstwa.

Przy projektowaniu linek ograniczajacych przednich
nalezy dla kazdego typu ptatowca sprawdzi¢ statecznos$é
uktadu metodg podana powyzej, po uprzedniem zapro-
jektowaniu linki metodg przyblizong ze spoétczynnikiem
bezp. n = 35.

Stateczno$¢ uktadu polepsza sie przez wysuniecie gor-
nego punktu zaczepienia linki mozliwie do przodu w sto-
sunku do pionu przechodzacego przez o$ obrotu, unika-
nie zbyt diugich linek ograniczajagcych i dobranie sowi-
tych przekrojéw. Wzorowe rozwnazanie linek ogranicza-
jacych spotykamy na ptatowcach Fokker P. L. L. Lot.

* Wg. danych I. A. w Warszawie.
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Automatyczna stabilizacja samolotu

W ostatnich czasach coraz czesciej zwracajg na sie-
bie uwage przyrzady zwane robotami lub pilotami auto-
matycznymi. Wejécie ich do codziennego zycia lotnicze-
go bytoby niewatpliwie pozadane, zwiaszcza w ztych wa-
runkach atmosferycznych, niemniej jednak napotyka ono
na caty szereg trudnosci. Rozpatrzenie wad i zalet tych
przyrzadéw bedzie tematem tego artykutu, co pocigga
mnie automatycznie do rozpatrywania statecznosci dy-
namicznej samolotu i sposobu jej zapewnienia. Pozwoli
to nam takze podkresli¢ niektére ujemne cechy zbyt du-
zej statecznos$ci statycznej, ktérej zdaniem niektérych in-
zynieréw, niestusznie hotdujemy.

Rozlegto$¢ poruszanego tematu nie pozwala mi roz-
patrze¢ sprawy stusznosci dotychczasowych sposobéw ba-
dania, teoretycznego i doswiadczalnego statecznosci ksztat-
tow i dynamicznej. Nie moge jednak przemilczeé, ze
sprawa ta w ostatnich latach spowodowata ogromny roz-
lew atramentu, zwitaszcza po ukazaniu sie¢ w r. 1932 dzie-
ta p. Quessette.

Pozwole sobie jeszcze podkresli¢, ze materjatu do
tego artykutu dostarczyta mi w duzej mierze rozprawa
Haus'a, ktéra ukazata sie w r. 1932.

Zanim przystapimy do rozpatrywania réznych rodza-
jow pilotébw automatycznych, pokrétce przypomne prze-
bieg klasycznych obliczen prowadzacych nas do sprecy-

zowania ruchéw, jakie wykonywa samolot o dodatniej
statecznosci ksztattéw naskutek zakiécenia jego réwno-
wagi.

Réwnania ruchu przy$pieszonego, odniesionego do

osi zwigzanych z samolotem sag (rys. VI):

XA-P sin0: © v\
r+ - Sin N -\-gqw
g \dt

_ I1dw
Z— P cos0 = _IPI w —au
Pr2 dqg
MA- T.t at
do
do tych réwnan nalezy dodaé¢ zalezno$¢ q dt

W kazdej chwili ruch samolotu w ptaszczyZznie symetrji
bedzie okreslony znajomosciag u, W, q i 0.
Powyzsze réwnania mozemy takze napisa¢ w formie

iu

= —4w + 3 (T+ Psin0 + X) = f\(u.w,g.Q)
W 9 = f2 9
—dtz=+ <U+ p (Z—Pcos0) = f2(u,w q.9)(3)
Iti = pp (M +T°Y = f3(“-w-1.(Q)
A7) » -
dt ~ = f4(u,w,q,0)

O ile zmienne wezmg przyrosty ou, i®, 00, oq poczaw-
szy od warto$ci w momencie t0, ktére byty u0, w0, q0, 00
— to powstanie nowy stan ruchu ustalonego, ktéry mu-
si zadowoli¢ uktad (3), mozemy wiec napisa¢ 4 réwnania
uktadu (4) o ksztalcie:

(g dnedt AU = M+ S we+ 3

2+ 3 00+ 39)

a rozwijajagc wzorem Taylora ograniczonym do wyrazen
1 stopnia i odejmujac od tego ukiadu ukiad (3), otrzy-
mamy uktad (5) o 4 réwnaniach ksztattu

f(M_ dll’auAg/I.bW_T_d/, t_,qu_d/, 00
®) dt du dw dq do

rébwnanie, w skitad ktérego wchodzag zaburzenia, ich po-
chodne wzgledem czasu oraz pochodne funkcyj /e wzgle-
dem zmiennych u, w, g i 0. Jak wiadomo uktad (5)
posiada rozwigzanie typu

3u=Cle'lt A- C,eXi* + C3eX3 + CdeXi*

3w = 1,0, ex>t -f 12C2eX * + [3C3e'3'+ It Cde'l"

3g—miC, eXl + m3C2é%* T- m3c3e’t A~mtcae

80 = nt C,e"3* A- n2C2e'2° + n3C3e'3* + n4Chex"
Ogélnym warunkiem statecznos$ci jest, by przyrosty
Ou, 3w, 3qi 80 dazyly do zera, gdy czas wzrasta nie-
skonczenie, z uktadu (6) wynika jasno, ze bedzie tak,
gdy y bedzie ujemne lub bedzie miato cze$¢ rzeczywista
ujemng. Jak wiadomo X sg pierwiastkami réwnania
czwartego stopnia

U -j- Ai X3
1 warunek statecznosci,
Routh‘a jest
Ai>0 A2>Q A3>0 At>0

Ai Ai Aj >0
A* A, A,

Bairstow rozbit réwnanie na dwa réwnania stopnia dru-
giego

A2X3  A3X-f-A\l= 0
wyrazony matematycznie przez

1) X¥+ #lk+42=0

(A3 AtyL\ A,

n2 At)

Pierwsze z tych réwnan charakteryzuje ruch o krétkim
okresie, t. zn. gtéwnie ruch dokota $rodka ciezkosci, dru-
gie ruch o duzym okresie, t. zn. ruch, w ktérym $rodek
ciezkosci ptatowca bierze udziat.

@ x3
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Munk podaje jako przyblizone wartosci wspdtczyn-
nikéw A+i A2 wartosci
dCz ' 50"
=L + ({§Cz ,dcz sz

B

1 « c2\di h di* Sr2
! dCzdC'zS'n I u* t dCcC,
B.= W\cs di dit sr* Cz g r2 di
gdzie znaczek odnosi sie do opierzenia poziomego,

S oznacza powierzchnie nosna, | glebokos$¢, / odlegtosé
od osi steru do $rodka ciezkosSci, r promienn bezwtadno-
$ci dokota osi y .
I o ile A przedstawimy pod postacig
a= a+ib
to bedziemy mieli
B, / B 2
= — T 6=

Znaczenie a i b jest bardzo proste i pozwole je sobie
w dwu stowach wytlumaczyé. Mamy jak wiadomo

ou—C,e -f-

Cleaxcos bz

i sin 6x) -)- ..

21

wida¢ z tego wyrazenia, ze okresem ou jest T ~ ——

i ze amplitudy charakteryzuje e at czyli a, tak np. gdy-
bySmy chcieli wiedzie¢ po jakim czasie amplituda zma-
leje n razy, wystarczy napisac

Su= Cleato(cos bt0-)-isinbt0) -f-.........

u
=.Cleal (cosbz-(-isinbz) -]-

stad eaX i biorac log,,  obu stron
az = at0— log,n :=t0o- P ¢ 7 ze
a
log,, n

czas ten wynosi wkasnie
Podobnie przedstawia sie sprawa drugiego z ruchéw

okresowych. Gdy przedstawimy pierwiastki pod postacia
X=a+ib to bedziemy mieli
I 1A3 '
m_\b :I/ A‘—1{ZA» A A
2 )l YV a2 4-\Yi2 A2
czyli przyjmujac za Al i A2 uproszczone warto$ci Munka
ByA-\2
' Az2

A> B A b = "A*_
B, - B. Bz
Tu pozwole sobie przerwaé cigg obliczen, gdyz na-
pisanie tych wzoréw z wprowadzeniem catkowitych wy-
razen wspotczynnikédw w niczem nie przyczynitoby sie
do jasnosci wywodéw, chciatem tylko podkresli¢ mozli-
wo$¢ doprowadzenia obliczenia do konca i to w sposéb,

ktéry nie jest wcale tak bardzo skomplikowany.
Poniewaz obecnie maja sie odby¢ dosy¢ kompletne
préby w locie samolotéw istniejgcych, dla ktérych war-
tosci wspoéiczynnikéw moznaby przeliczy¢é na podstawie
danych doswiadczalnych, wiec uwazam, ze bytoby nie-
omal wskazanem, by znalez¢ czy w fabryce, czy w 1.B.T.L.,
czy w I. A. te Kkilkadziesigt godzin czasu, by przepro-
wadzi¢ kompletng analize ruchéw ptatowca i poréwnacé
nastepnie wyniki obliczenia z danemi doswiadczenia.
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Przypuszczam, ze poza mniejszg lub wiekszg satysfakcja,
moznaby z tego przeliczenia wyciagnaé¢ wielce interesu-
jacy materjat poréwnawczy na przysztosé.

Na dzisiaj pozwole sobie zastgpi¢ te, badz co badz,
zawite wyrazenia wykresem, ktéry mozna znalezé w Nr.
1118 R. and M. rok 1927/8, a sporzadzonym przez p. Ga-
tes (rys. I).

Rys. |

Gates przedstawit pochodne Cm wzgledem kata na-
tarcia i wzgledem zmiennej pomocniczej
szybko$¢ linjowa opierzenia przy wahaniach

1 szybko$¢ postepowa
a wiec zblizonej do odwrotnosci y $migta w nastepuja-
cej formie:

d Cm dcC, | P s'1Irdc', di’

m= —5 0,25 —— ] 7K
di di A 2 SI di' di
dcC, S'1I"dCz

. . . K

di] Si di'

5'V
Przyjmujgc za zmienne 0,25 — = x

Si ~y
powyzsze wyrazenia mozna napisac

d™ = Ax+By

oi

dcj,

=C
dv y
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To pozwoli nam zbudowaé krzywe przedstawione na wy-
kresie I. Wykres ten tlumaczy sie sam z siebie. Wy-
starczy np. zatozy¢ samolot, ktérego charakterystyki
przedstawia punkt M. Przez ten punkt przechodzi jaka$
krzywa a i b'. Gdy przesuniemy S$rodek ciezko$ci samo-
lotu bardziej ku przodowi, to napotykamy krzywe b’
rosnace, a krzywe a poczatkowo malejace, p6zniej ros-
nagce — znaczy to, ze okres wahan maleje, a tlumienie
poczatkowo maleje, a pOzniej wzrasta.

Obliczenia przytoczone zezwolity Haus'owi na spo-
rzadzenie krzywych zdajacych sprawe z ruchéw samolotu,
nastepujacych po danem zaburzeniu.

zwi|Wsz.*nia k”~ta natarcia

Rys. II.

Rys. Il przedstawia ruchy nastepujgce po raptow-
nem zwiekszeniu kata nachylenia na horyzont o 11°4
(zwigkszenie kata natarcia jest doktadnie takie samo,
gdyz wychodzimy z zatozenia lotu poziomego ustalonego),
widzimy wyraznie zaburzenia o dwu réznych okresach.
°w'dV'I\L* ? 2—5

zanikajg po uptywie sekund. Na-

Udarzenia wiatru w d f o

p.. 0,003

Rys. Il
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tomiast ou i 00 przedstawiajg charakter wahan o dtu-
gim okresie (25 sekund) i zanikajg mniej wiecej po 50
sekundach.

Z tego wykresu widzimy, ze samolot raptownie jest

podrzucony i nurkuje przy jednoczesnem zmniejszeniu
sktadowej szybkosci u.
Wykres [1ll przedstawia uderzenie wiatru o sile

8 m/sek. Wykresy przedstawiajg sie podobnie, jedyna
zasadnicza réznica to ta, ze samolot nurkuje przy jedno-
czesnem zwiekszeniu sktadowej szybkosci u. Oba te wy-

m
kresy sporzadzono zaktadajgc H = — 0,008

Z tego krotkiego przypomnienia zapamietajmy, ze:

1. gdy kat natarcia raptownie wzrasta samolot
wznosi sie i obraca dokota $rodka ciezkosci przodem ku
dotowi,

2. gdy samolot napotka uderzenie wiatru skierowa-
ne z dotu do géry — dzieje sie doktadnie to samo,

i ze w obu tych wypadkach nastepujg duze zakiécenia
sktadowej szybkosci u oraz kata nachylenia na hory-
zont 0.

Zadaniem naszem bedzie zwalcza¢ wszystkie lub
cze$¢ tych zjawisk. W tem miejscu pozwole sobie za-
uwazyé, ze dzisiejsza odksztatcalno$¢ samolotu nie po-
zwala nam na zwalczanie jednego z najnieprzyjemniej-
szych zjawisk t. j. przySpieszen wzdiuz osi Z. Do tego
celu doprowadzitoby nas jednak zwiekszenie iloSci
ptaszczyzn ruchomych. Wystarczy sobie wyobrazi¢, ze
na wypadek raptownego zwiekszenia kata natarcia — od-
powiemy odpowiedniem zmniejszeniem no$nosci, czy to
przez podniesienie obu lotek naraz, czy przez jakie$ in-
ne zakldcenie optywu, czy wreszcie przez obrot catego
skrzydta dokota osi rownolegtej do rozpietosci i poto-
zonej dostatecznie z przodu. Ta ostatnia mys$l byta juz
wykorzystana w probnych wykonaniach p.p. de Monge
i Leyat.

Narazie jednak jedynym sposobem zwalczania ru-
chéw samolotu bedzie dla nas poruszanie sterami w dzi-
siejszej ich formie, co pozwoli oczywiscie na zwalczanie
ruchéw obrotowych dokota $rodka ciezkosci, oraz wa-
han szybkosci.

Zwrbce jeszcze uwage na sposéb oceny zalet czy wad
danego systemu stabilizacji. Otéz bezwzgledna ocena
jest niemozliwg, gdyz jednemu zadaniu odpowiadaja ru-
chy, ktére szkodzag drugiemu i naodwrét.

Ogo6lnie jednak ujmujac te sprawy mozna rozpatry-
wac zalety i wady pilotéw automatycznych z punktu wi-
dzenia bezpieczenstwa aerodynamicznego i wytrzymato-
$ciowego, z punktu widzenia komfortu dla podréznych,
wreszcie z punktu widzenia utatwienia wykonania zadan
o charakterze wojskowym.

Nie nalezy wiec sie dziwié, ze rézni wynalazcy rézne
natozyli sobie zadania, a wiec cze$¢ poszta w kierunku
wzmochienia jednych cech samolotu a ostabienia drugich
np. a) zmniejszenia wahan kata nachylenia samolotu dzie-
ki zmniejszeniu wspdtczynnika p dodajac stabilizator
czuty na ci$nienie dynamiczne celem przywrécenia wtia-
Sciwosci zachowania statej szybkosci, b) zwiekszenie ttu-
mienia wahan dtugich dziatajac zyroskopem czutym na
szybkosci katowe.
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Inni konstruktorzy starali sie zwalczy¢ niektére tyl-
ko cechy wikasne, a wiec np. zmusi¢ samolot do przeby-
cia uderzenia czotowego wiatru na zmniejszonym kacie
natarcia dzieki stabilizatorowi bezwtadnosciowemu.

Wreszcie cze$¢ badaczy poszia zupetnie wyraznie w
kierunku zwalczania wszelkiego ruchu obrotowego przy
pomocy zyroskopéw.

Najprostszym stabilizatorem jest piytka czuta na
ci$nienie dynamiczne. Zestawienie wykreséw szybkosci u
i katow nachylen wskazuje natychmiast, ze plytka taka
zmniejsza okres i zmniejsza ttumienie (rys. II).

Od i do Bu>u0 anemometr zwieksza kat natarcia,
a samolot i tak jest zadarty.

Od B do CW<u0 anemometr pochyla samolot ku

przodowi, a samolot i tak pikuje.

Ten sposéb rozumowania spotkat sie jednak z za-
rzutem, ze anemometr nie zwiekszy amplitudy wahan, a
to dlatego, ze zaczyna dziata¢ nim samolot zdgzy wyko-
na¢ pierwsze z wahnieé. Mojem zdaniem anemometr be-
dzie tak dziatat wytgcznie w tych wypadkach, gdy po-
czatkowem zaburzeniem jest zaburzenie szybkosci, np.
uderzenia czotowe wiatru. Gdy jednak zmiany szybko-
Sci wystepujg jako zjawiska wtérne, a wiec np. przy rap-
townym wzro$cie kata natarcia, to anemometr dziata¢ be-
dzie doktadnie tak, jak to powiedzieliSmy, t. zn. zwiek-
szy amplitude wahan pomniejszajac okres. Wreszcie przy
uderzeniach pradéw wstepujacych anemometr jest nie-
bezpieczny zwigkszajac nadmiernie kat natarcia, co zre-
sztag zdecydowato o tem, ze dzi§ sie go wogbéle nie uzywa
samodzielnie.

Drugim prostym stabilizatorem jest ,,girouette™. Spo-
tykamy jag w dwu réznych wykonaniach (rys. IV i V).

«STII77~——————~— 0 M iloaette

-c <

K ier wiatru.

Rys. 1V.

zouette” Coostanttrt

<
Kier. wiatr-ti..

Rys. V.

1° Plaszczyzna obracajgca sie dokota osi, potozonej
bardzo z nrzodu (Eteve).

2° Dwie powierzchnie takie, by $rodek parcia wy-
padkowy lezat na osi przyrzadu (figura ACDB jest tra-
pezem); przy obrocie ,girouette” przybiera potozenie
AC'D'B t. zn. zachowuje sie tak jakby jej o$ obrotu byta
bardzo z przodu. Dziatanie jej jest takie, ze opuszcza
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ster.gtebokos$ci, gdy kat natarcia wzrasta, co daje zwiek-
szenie momentu. Mozemy wiec napisac

dCm _ dCm dCm dg

d i d i d % d i 0
Samolot zachowuje sie ostatecznie tak, jakby jego sta-
teczno$¢ ksztattow wzrosta, t. zn., ze okres wahan szyb-
kich maleje, jak to wynika z wyrazen Munka na BXi B.,
m aleje réwniez okres drgan dtugich oraz ich ttumienie,
jak to wida¢ z wykresu G ates’a.

Jest to przyrzad, ktorego zupeilng wystarczalnosc

stwierdzono juz wielokrotnie w powietrzu. Pan Constan-
tin wyekwipowat w 3 ,girouettes” dla trzech osi samolot
»Farman 190". Samolot ten latat zupetnie poprawnie
i odbyt nawet podr6z Paryz m— Rzym. Pokaz lotéw auto-
matycznych w Rzymie wywotat woéwczas wielkg sensa-
cje. Nalezy zauwazy¢, ze ,girouette™ nie wymaga servo-
silnika, gdyz daje ona stosunkowo duzy moment, a ze-
zwala jednoczes$nie na zupeine wywazenie steru dokota
osi obrotu.

Ten przyrzad miatem na mysli, gdy méwitem o moz-
liwosci wyciggniecia korzys$ci z braku lub z matej sta-
teczno$¢ wiasnej samolotu. Poszukiwanie duzego p zhu-
sza nas obecnie do umieszczenia $rodka ciezkosci samo-
lotu znacznie z przodu, co pociaga za sobg w wiekszosci
wypadkéw lotu moment dodatni ze strony wypadkowej
na skrzydto, ten dodatni moment zmuszeni jesteSmy zwal-
cza¢ ujemna nosnos$cig usterzenia poziomego, co zmniej-
sza no$nos$¢ i przenikliwo$¢ samolotu. Niedogodno$é ta
wystepuje szczeg6lnie jaskrawo przy wodnosamolotach
todziowych, dla ktérych o$ ciagu $Smigta przechodzi znacz-
nie ponad $rodkiem ciezkosci samolotu, tak, ze cigg daje
podobnie jak skrzydto moment dodatni. Obawa przed
utratg szybkosci na wypadek defektu silnika zmusza tu
do zwigkszenia ujemnej nosnosci ogona przez skierowa-
nie na opierzenie strugi $migta. ,Girouette” pozwala na
unikniecie tego wszystkiego i daje najkorzystniejsze roz-
wigzanie réwnowagi samolotu. Co do rzedu wielkosci zy-
sku osiggnietego w ten sposob, to odsytam ciekawych do
rocznika Aeronautiwue 1932 r., gdzie p. Constantin obli-
cza, ze mozna w ten sposob zyska¢ 15°/n na ciezarze uzy-
tecznym, a to nie jest chyba do pogardzenia.

O ile chodzi o

zalety girouette, to jest ona jednym

przyrzagdem dajacym peitng gwarancje, ze tor samolotu

nie stanie sie niebezpiecznym, t. zn., ze samolot nie znaj-

dzie sie przypadkowo na duzych katach natarcia odpo-

wiadajacych réwnowadze chwiejnej. Powinna tez ona

y¢ jednym stale samolo-

tach

z przyrzadow widywanych na

wszelkiego rodzaju, choé¢by pod postacig wskazni-

ka kata natarcia — zarzut niedoktadnos$ci wskazan, o ile

wogble jest stuszny, w tym wypadku odpada, gdyz nie

chodzi tu
Jako

o pomiar, lecz o bezpieczenstwo.

automatyczny pilot ,girouette” tagodzi wahania

samolotu, lecz nie usuwa ich zupetnie, t. zn., ze nie -daje

wygody w najwyzszym stopniu, z punktu widzenia woj-

skowego moznaby jej postawié¢ zarzut, ze zezwala samo-

lotowi na zmiany nachylenia wzgledem horyzontu, co

oczywiscie
grafje —
jest bezwzglednie

utrudnia czy to bombardowanie, czy to foto-

jednak samolot zaopatrzony w taki przyrzad

spokojniejszy w powietrzu niz samolot

prowadzony przez pilota, a to ze wzgledu na szybka re-
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akcje zawsze wiasciwg. Nalezy wreszcie podkresli¢ pro-
stote urzadzenia, a kto moéwi prostota — moéwi bezpie-
czenstwo.

Nastepnym prostym stabilizatorem bedzie zyroskop.
Tu pozwole sobie przypomnieé¢ w kilku stowach wiasci-
wosci tego przyrzadu (rys. VIII).

Rys. VIII.

Przypusémy, ze zyroskop kreci sie dokota osi Z
z szybkosciag 10. Wiemy, ze przy nachyleniach samolotu
0$ zyroskopu zachowa swe potozenie, taki wiec przyrzad
bedzie w stanie wykazaé¢ i zwalcza¢ nachylenia dokota
osi X oraz dokota osi Y. Pozostanie jednak nieczuty na
obrot dokota osi Z.

Zeby zwalczyé dane nachylenia, musi zyroskop po-
ruszy¢ jakie$ urzadzenie, a kazdy mechanizm przedsta-
wia pewien opo6r; op6r ten wyrazi sie np. dla zyroskopu
momentem wzgledem osi X — gdy taki moment potrwa
pewien czas o$ obrotu zyroskopu wykona ruch precesyj-

L
ny dokota osi Y z szybkoscia q= — Stad warunek
/U

nieodzowny, ze gdy chcemy wykorzysta¢ stato$¢ kierun-
ku osi zyroskopu, zmuszeni jesteémy zwalcza¢ jego ten-
dencje do precesji. Zyroskop mozemy takze wykorzystaé
w inny sposéb. Mianowicie, gdy nadamy mu ruch obro-
towy dokota osi Y o szybkosci g, to wykaze on dokota
osi X moment L —q.1 w ten moment mozemy wyko-
rzysta¢ — tak ujety zyroskop dziata z pewnem opdznie-
niem, gdy zaburzenie juz powstato i ma oczywiscie wpityw
li tylko na tlumienie, ktére znacznie wzrasta.

Z tego co powiedziatem wynika jasno, ze nie mozna
uzy¢ zyroskopu jako bezposredniego czynnika dziatajal
cego na stery, zachodzi tu potrzeba servo-silnika. Ot6z
przy uzyciu servo-silnika wystepuje stale dodatkowy me-
chanizm zapewniajacy proporcjonalno$¢ skutkéw do
przyczyn t. j. wychyleA steréw do odchylen samolotu od
osi zyroskopu, czy kazdego innego przyrzadu (rys. VIII).
Zasada takiego urzadzenia jest niezwykle prosta, przy-
pusémy, ze zyroskop dziata na silnik elektryczny o sta-
tej ilosci obrotéw, przez zamkniecie obwodu elektrycz-
nego dzieki wychyleniu igty 1 z potozenia neutralnego na
wigczniku. Igta wychyli sie o kat K 0 przez caly ten
czas silnik sie kreci i pocigga ster. Ster za$ potgczony
jest z samg podstawg wiacznika, ktéra pocigga za sobg
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ku goérze tak, ze po wychyleniu o kat KO podstawa
wigcznika dogania igte i silnik przestaje pracowac.

Rys. Vllla.

Powréémy jednak do zyroskopu zachowujgcego sta-
ty kierunek. Z punktu widzenia teoretycznego jest jasne,
ze zyroskop zniesie wszelki ruch obrotowy dokota $rod-
ka ciezkosci, a wiec wahanie o malym okresie. Z wahanh
o duzym okresie pozostang tylko te ruchy, ktére nie
zmieniaja katow. 0 ile chodzi o stateczno$¢ podiuzna,
to zyroskop w locie poziomym przeciwstawi sie wszelkim
zmianom kata natarcia, wyniktym z ruchu samolotu. Ina-
czej ma sie sprawa z uderzeniami wiatru. Tak np. ude-
rzenie ustepujace zwieksza kat natarcia i widzieliSmy, ze
samolot, by przejs¢ do nowych warunkéw réwnowagi, po-
trzebuje wykonan wahania dokota osi YY — zyroskop sie
temu przeciwstawia — jednakze kat 0 koncowy jest taki
sam jak 0 poczatkowe, co nie wyklucza a priori powro-
tu do réwnowagi.

Na wypadek nagtego zatrzymania silnika — zyroskop
poprostu spowoduje korkociag.
PrzejdZzmy teraz do opisu urzadzenia zyroskopowe-
go Smith.
ROBOT SMITH.
Zyroskop umieszczony w $rodku ciezkosci samolotu
(rys. VII).

Rys. VI
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Zyroskop jest zawieszony w nastepujacy sposob:

a) jeden pierscien w ptaszczyznie pionowej prosto-
padtej do pitaszczyzny symetrji,

b) w tym pierécieniu pierscien ,,poziomy'’,

c) w pierscieniu poziomym zyroskop kreci sie doko-
ta osi | f; nachylonej na 0§ XX.

Zyroskop jest czuly: na zmiany kierunku, na nachy-
lenia na horyzont, na nachylenia za$ dokota osi podiuz-
nej tylko przez ich sktadowa na 0§ ZZ co dziata jedynie
na ster kierunku, a nie na lotki i wymaga specjalnej bu-
dowy samolotu, tak by Slizg dawat moment prostujacy.

Naped zyroskopu pneumatyczny przez dwie dysze.
Naped steréw pneumatyczny.

a) ster kierunkowy (rys. 1X).

5ervonaloed ,Smith"

CylmdLar saryonopeAu..

Rys. IX.

Przypu$émy, ze samolot skreca na prawo. Zyroskop
daje doptyw powietrza do Sd . Pret ciggnie dZwignie
1 — 1 pocigga za sobg B.B poprzez L i Lx pocigga pod-
stawe P, na ktorej znajduje sie zyroskop i po odpowied-
riem wychyleniu zyroskop powraca do potozenia wzgle-
dem Sd takiego jak poczatkowe.

b) sterowanie powietrza (rys. IX).

Powietrze dochodzi stale do 1. Zyroskop pcha tiok.
U dostaje potaczenie z wolnem powietrzem, a Il z 1|
wtedy ster obraca sie jak pod a). Obrét steru pocigga za
sobg cylinder, ktéry dogania ttok i ruch znowu ustaje.
Przy sterowaniu kierunku zyroskop dziata na servo-na-
ped — servo-naped za$ na servo-silnik. Przy sterowaniu
giebokosci powstata konieczno$¢ wprowadzenia jeszcze
jednego posrednika, jest nim przekazywacz (rys. X).
t jest potaczone z pierscieniem gtebokosci, gdy t péjdzie
w =o6re, gorna komora d jest potgczona z powietrzem
przez otwory w b i w k, wéwczas ttok b idzie w gére
i rurka k dogania tlok. Ten ruch jest przeniesiony
przez dzwignie na ttok servonapedu. Wszystko to poto
by unikngé¢ momentéw, ktére wyprowadzag zyroskop z ob-
ranego potozenia, gdyz reakcja na pierécien glebokosci
spowodowaty obrét pierscienia kierunku.
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Pierscien kierunku nie wymaga przekazywacza, gdyz
stato$¢ kierunku pierScienia gtebokosci jest zapewniona
przez specjalne przeciwwagi. Zmiana nachylenia odbywa
sie w sposéb nastepujacy:

Przeko.zywa.cz. ith

Rys. X.

Pilot bowdenem nacigga sprezyne dajacg moment na
koto kierunkowe, stad precesja kota gtebokosci — dopé-
ki moment przeciwwag nie wyréwna momentu sprezyny—
wowczas samolot leci normalnie pod nowym katem.

PILOT AUTOMATYCZNY SPERRY.

Sktada sie z dwu zyroskopéw, z ktérych jeden steru-
je kierunek, a drugi gieboko$¢ i nachylenie na boki.
Przyrzad ten wyglada tak jakby byt otrzymany przez
zmontowanie do wspélnego pudetka i obok siebie busoli
kierunkowej Sperry i horyzontu Sperry. Dodajmy do ca-
tosci kilka guziczkdéw podobnych do tych, ktére regulujg
kondensatory i reakcje w radjo, a bedziemy mieli do-
ktadny obraz catego pilota, ktéry zreszta umieszczony
jest na tablicy poktadowe;.

Samo wykonanie nie rézni sie teoretycznie prawie
wcale od opisanego juz pilota Smith — znajdujemy tu
tenze sam servo-naped z ttoczkiem o dwu zgrubieniach
i z cylinderkami o trzech wyztobieniach. Przekazywacz
jest stosowany do wszystkich steréw. Wyglada on tak:

Dwie dysze potaczone sg z pudetkiem przedzielonem
na p6t membrang ze specjalnie wyprawionej skéry. Nor-
malnie doptyw powietrza do obu dysz jest taki sam. Gdy
zyroskop sie obraca, pocigga za sobg obturator, ktéry
zastawia jedng z dysz, réznica cisnienia powstata w ten
spos6b, przesuwa membrane, ktéra pocigga ttok. To urza-
dzenie, ktére teoretycznie nie daje momentu — pozwoli-
to znie$¢ wszelkie wywazanie i poprawianie z.yroskopu
kierunkowego. Rzecz ma sie inaczej o ile chodzi o zyro-
skop giebokosci i lotek; ten podobnie jak horyzont Spar-
ry posiada pneumatyczne urzadzenie do zwalczania pre-
cesji. Zyroskop jest napedzany czterema strugam: po-
wietrza, ktére przechodza przez cztery otwory. Przy nor-
ma.lnem potozeniu potowa kazdego z otworéw jest zasto-
nieta wahadetkiem. Gdy zyroskop sie przechyli na sku-
tek precesji, to jedno okienko sie przymyka, a drugie sie
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odmyka, r6znica strumieni — daje moment, ktdéry sie
przeciwstawia precesji. Wahadetka zastaniajgce sg oczy-
wiscie wrazliwe na przyspieszenie, jednakze momenty,
ktore powstajg, sg tak mate, ze dopiero diugotrwate ich
istnienie powoduje wywotanie preces;ji.

Cate urzadzenie na samolocie wazy 32 kg, skok ttocz-
ka wynosi % cala, czyli okoto 3 mm. Wszystkie cisnie-
nia state sg w czasie stuzby 4,2 kg/cm2, a mechanizmy
moga wytrzymacé 21 kg/cm2. Spezarka napedzana jest od
silnika, co pozwala na odparcie zarzutu szkodliwosci zy-
roskopu na wypadek zatrzymania sie silnika, gdyz woéw-
czas zyroskop jest réwniez wytgczony. Dopoki jednak
doswiadczenie nie przekona mnie, ze tak nie jest, nie
przestane stawia¢ tego zarzutu w dalszym ciagu, gdyz
korkocigg nastgpi mojem zdaniem zanim rozpedzony zy-
roskop zechce sie zatrzymac.

Powracajgc do oceny wiasciwosci zyroskopéw, po-
wiemy, ze zyroskop pozostawia duzo do zyczenia jesli
chodzi o bezpieczenstwo, raz przez samg swg zasade, dru-
gi raz przez swa ogromng komplikacje. Tu pozwole so-
bie przytoczy¢ fakt, ze zaréwno robot Smith‘a na Fairey'u
rekordowym, jak robot Sperry na samolocie Post'a za-
wodzity, tylko, ze Post mogt drobne usterki usung¢ na
ziemi, a rekordzisci w samolocie tego uczyni¢ nie mogli
i robot ich w rezultacie dziatat poprawnie li tylko przez
pierwszg noc. Dalej z punktu widzenia wytrzymatoscio-
wego zyroskop jest brutalnym pilotem, utrzymujgcym
wbrew tendencjom wiasnym samolotu pozorng réwnowa-
ge przez ciaggte ,trzesienie sterami', wreszcie gdy z ja-
kichkolwiek przyczyn podmuch wiatru przechyli samolot
poza kat dozwolony przez robota, to tenze, po ustaniu
podmuchu gwattownie samolot wyréwjia, co takze moze
sie odbi¢ niekorzystnie na zdrowiu samolotu. Z punktu
widzenia wygody — najtrudniej oceni¢ przyrzad, z kto6-
rym sie nie latato, przypuszczam jednak, ze robot trze-
sie catym samolotem, co jest moze lepsze niz normalne
rzucanie a moze nie, nie jest jednak w stanie zwalczaé
przyspieszen linjowych, ktére jednakze oddziatywuja na
organizm cztowieka. Niewatpliwie jednak znosi kotysa-
nie. Fakt ten jest wazny gtéwnie w punktu widzenia woj-
skowego — do bombardowania i fotografji, to moze w#as-
nie ttumaczy sukces tych przyrzaddéw, ktére sie rozwijaja
ze szkoda innych bardziej moze ciekawych z punktu wi-
dzenia lotnictwa cywilnego.

STABILIZACJA W FUNKCII
POZORNEGO.

PRZYSPIESZENIA

Potozenie wahadta pod wplywem przyspieszenia
ziemskiego i przyspieszenia wzdtuz osi X wyraza sie wzo-

rem (1) 0'= 0 —aictg - .
g dt

tatwo sprawdzimy, jakie bedzie dziatanie wa-
hadta w réznych wypadkach. Przypusémy, ze samolot,
lecacy w locie poziomym zwiekszy raptownie kat nachy-
lenia 0, a ze wahadto jest potaczone tak, ze odchylenie
do tytu wzgledem osi OZ powoduje pikowanie.

Przy raptownem zwiekszeniu kata natarcia kat Or
jest mniejszy niz 0 lecz przyspieszenie stara sie zmniej-
szy¢ te roznice, wahadto dziata poprawnie, lecz gorzej,
niz zyroskop.
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Przypusémy teraz, ze samolot lecacy w locie pozio-
mym napotyka na prad wznoszacy. Wiemy, ze normalnie
samolot w tym wypadku pikuje, a nastepnie zadziera sie.
Gdyby nie wystepowaly dodatkowe przyspieszenia, to
wahadto dziatatoby w odwrotnym kierunku, niz dodat-

nie (- Przyspieszenie

jest jednakze dostatecznie

silne, by w pierwszym momencie utrzymaé¢ wahadto poza
osig Z. Samolot poczatkowo pikuje, a pézniej po znik-
nieciu dW~ zdziera sie. Wiec i tu dziatanie jest popraw-
ne. Wahadto musi mie¢ jednak silne tlumienie, gdyz
w przeciwnym razie wykonywatoby dokota potozenia row-
nowagi szereg wahan zgota zgubnych dla samolotu — fakt,
ze wynalazcy zapominajg o tem ttumaczy szereg niepo-
wodzen na tej drodze. Tak np. w r. 1912 zabit sie pilot
Moreau na aparacie wiasnej konstrukcji, gdzie wahadiem
wiasnie zupetnie niettumionem byt pilot.

Przejdzmy teraz do stabilizacji w lunkcji nosnosci.
Z punktu widzenia teoretycznego mozna osiggna¢ zadany
skutek albo przy pomocy ptaszczyzny pomocniczej, kto-
rej mierzymy bezposrednio no$nos¢, albo tez przy pomo-

dw

Cy przyspieszemomierza mierzacego g cos 0, Pierw-

szy sposob dat pole do popiséw p, Breguet, nie znam na-
tomiast przyrzadu opartego na drugiej zasadzie. Wia-
Sciwie wchodzimy tu juz na pole nie statecznosci lecz
»zawieszenia" statku powietrznego, gdyz chodzi tu ni
mniej ni wiecej jak o sprowadzenie toru samolotu do
linji prostej. Wyrazajac sie bardziej doktadnie, urzadze-
nie syst. Breguet ma za cel znies¢ w ruchu podituznym
nastepujace zaburzenia: ow,o0 gi 30 pozostaje wiec tylko
ou, ktére jednak nie sprowadzi statku powietrznego
z linji prostej.

H

Rys. XII.

Urzadzenie sktada sie ze skrzydetka-anteny A, ktére
jest wyregulowane sprezyng tak, by posiadato obcigzenie
na m2 odpowiadajgce obcigzeniu skrzydta — kazda zmia-
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na nosnosci powoduje ruch anteny A. Wystarczy sprzeg-
na¢ ja z lotkg L, tak by na zwiekszenie nosnosci, spowo-
dowane wzrostem i lub V odpowiadata podniesieniem
lotki L, précz tego nalezy na usterzeniu poziomem zasto-
sowaé urzadzenie identyczne — by zapewni¢ pozadany
rezultat, to jest zniesienie ow, 80 i 0qQ.

Podobne rezultaty otrzymat juz w locie p. de Monge
pozostawiajac catemu skrzydtu swobode obrotu dokota
osi potozonej dostatecznie z przodu, lecz ten sposéb po-
siada wyrazne niedogodnosci konstrukcyjne i teoretycz-
ne ze wzgledu na duzg bezwltadno$¢ ruchomych czesci.

Na tem zakoniczyliSmy liste stabilizatoréw prostych,
by przejs¢ do stabilizatoréw ztozonych, t. j. takich, kto6-
re sktadajg sie z organdéw czutych na kilka zmiennych
naraz. Lista ta jest o wiele diuzsza. Ja pozwole sobie
wybraé z niej szereg urzadzen bardziej charakterystycz-
nych lub tez takich, ktérych skuteczno$¢ zostata juz po-
twierdzona przez doswiadczenie.

ANEMO-GIROUETTE ETEVfi.
(rys. XI1I1).

Jest to potaczenie anemometru z girouette.

Na ramieniu AB sg zamocowane dwa prety FG i DE
ruchome dokota punktéw A i B. Pominmy narazie ptytke
szybkosSciowg i przypusé¢my, ze FG jest zamocowane na
state. Gdy AB sie obraca trapez FGDE odksztatca sie
i nachylenie ptaszczyzn C zmienia sie. Plaszczyzny C sa
dobrane tak, by w granicach + 15° wypadkowa aerody-
namiczna przechodzita przez B. Gdy ramie AB obrdci
sie 0 kat | ptaszczyzny C obr6cag sie o i. Miedzy 1 a i

istnieje zalezno$¢, ktdéra sie wyraza /=i

T.,.
DE—FG
widaé stad, ze dla ramion FG i DE dostatecznie bliskich
demultyplikacja jest ogromna i matym zmianom kata na-
tarcia i odpowiadajg duze ruchy ramienia AB. W prak-
tyce uzywane diugosci teoretyczne girouette dochodzace

Rys. XIII.

do 24 m, a to ze wzgledu na amplitude i czas trwania
ruchéw ramienia AB, gdyz sam moment jest niezalezny
od przektadni i wyraza sie wzorem

M —A il Sv2

A — wspéiczynnik

i — kat natarcia

S — powierzchnia

V — szybko$é

i — glebokosc.
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Przejdzmy do anemometru:

Jest on umieszczony na koricu ramienia FG — i zréw-
nowazony sprezyna, gdy obrécimy ramie FG potozenie
ptaszczyzn C sie zmienia i z niem potozenie girouette,
ktora dziata wzgledem anemometru jak servo-silnik.

Moment anemometru mozemy napisac

M -
Moment ten dla danej szybkos$ci réwnowazymy sprezyna.

W ten sposéb ostateczny moment catego przyrzadu, gdy
szybko$¢ z wartosci Vj przechodzi na warto$¢ V wyraza

sie

Boso?2

ab
M= ABC-y-IsS2(v2— v2)

A — girouette B — anemometr C — sprezyna.
W praktyce moment ten bywa rzedu 1 kgm dla sa-
molotu lecacego z szybkoscig 130 km, gdy szybko$¢ zmie-

nia sie o 1 km/godz.

Pozwala to dziata¢ wprost na drgzek sterowy — jak
to np. miato miejsce na samolocie Farman 190.

Dziatanie przyrzadu na wahania samolotu jest bar-
dzo proste:

1. Przypu$émy, ze kat natarcia wzrasta raptownie.
Woéwczas girouette powoduje pikowanie samolotu, jest
to skutek pierwszego rzedu. Jako nastepstwo zwieksze-
nia kata natarcia wystepuje zmniejszenie szybkosci, ane-
mometr pomaga wiec girouette by powréci¢ samolot do

poprzedniego stanu réwnowagi.
2. Przypus$émy, uderzenie

wiatru wznoszacego.

ze samolot otrzymuje

Na wykresie widzimy, ze kat natarcia wzrasta — gi-
rouette stara sie zmusi¢ samolot do pikowania, jednoczes-
nie jednak szybko$¢ wzrasta, wiec anemometr stara sie
powiekszy¢ kat natarcia: obydwa skutki sie odejmuja
i w rezultacie samolot przejdzie spokojnie przez krotkie
uderzenie wiatru.

Nalezy jednak zauwazy¢, ze girouette bedzie wyprze-
dzata anemometr i ze ostatecznie anemometr w niektd-
rych wypadkach bedzie opézniat powrét do réwnowagi,
t. zn. zmniejszat ttumienie wahan. W praktyce przyrzady
te daly dobre wyniki — co mozna tlumaczy¢ tem, ze
dziataja cne natychmiast i nie pozwalajg na normalny
przebieg wahan, lecz przeciwstawiajg sie im, gdy tylko
zjawiaja sie przyczyny, ktére miatyby w przysztoSci spo-
wodowaé¢ wahania. To jednak jest gidwnie zaletg girou-
ette, a nie anemometru.

Stabilizator Boykow'a czuty na szybko$¢ i nosnosc.
(rys. XI1V).

Sktada sie on zasadniczo z ptytki anemometrycznej P
potaczonej wprost z segmentem wigcznika, oraz z dwoéch
mas M i M1, z ktérych jedna tworzy przeciwwage seg-
mentu wiacznika, a druga palca.

Zobaczymy, jak zachowuje sie taki przyrzad przy:

1) Zwiekszeniu kata natarcia:

d fow)

jak wiemy wystepuje silne przyspieszenie n

masa M opada, segment podnosi sie ku gérze — samolot
pikuje, do tego dodaje sie nastepnie dziatanie ptytki P.
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Gdy przyspieszenie wzdtuz osi Z potrwa diuzej, wchodzi
w gre masa ML, ktérej ruch jest silnie ttumiony amorty-
zatorem A. Masa M1 podnosi palec ku goérze i ruch
wzgledny palec-segment sie anuluje.

A5tabiUzator

Rys. XIV.

Boykowa

2) Podmuch wstepujacy:

podobnie jak poprzednio przyspieszenie wzdtuz osi Z
jest dodatnie, samolot pikuje, lecz ou poczatkowo nie-
znacznie wzrasta, a ze jest dodatnie — powoduje zdarcie
samolotu — tak, ze pod koniec tego okresu potozenie sa-
molotu moze sie sta¢ niebezpieczne.

Stabilizator Boykow‘a czuly na szybko$¢ i na szyb-
kos$¢ katowa.

Przyrzad sktada sie z dwu zyroskopoéw, z ktérych
jeden przekazuje moment L — ql w, wywotany waha-
niami dokota osi Y — w ten sposéb, ze gdy samolot pi-
kuje, zyroskop sie temu przeciwstawia, wychylajgc ster
gtebokosci.

Przyrzadem czutym na szybko$¢ wzgledna jest dru-
gi zyroskop. Jest to zrobione bardzo przemys$lnie. Mia-
nowicie igla zwyklego szybkos$ciomierza przesuwa sie po
uzwojeniu, tworzgc opornice o zmiennym oporze. Opor-
nica ta tworzy jeden z 4 oporéw mostka Wheadstone'a.
Woéwczas przez szpule C przeptywa prad o zmiennem na-
tezeniu. Szpula C pobudza dodatkowo elektromagnes,
ktérego normalnem uzwojeniem pobudzajgcem jest f. To
daje moment dodatkowy na zyroskop, ktoéry wywotuje
precesje. Ruch precesyjny wykorzystujemy jak zwykle
przy pomocy servo-motoru.
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Samolot z wolno puszczonym sterem giebokosci.

Wolno puszczony ster giebokosci staje sie skompli-
kowanym stabilizatorem. Z punktu widzenia réwnowagi
statycznej ster przybiera potozenie takie, by réwnanie (1)

M1 + M2 + M3 — 0 bylo sprawdzone. W réwnaniu tem
Mx oznacza moment aerodynamiczny sit dziatajacych na
ster wzgledem osi obrotu steru; M, i M%momenty cie-
zarébw steru i sterowni. Zaleznie od zmian tych trzech
momentéw z katem natarcia samolotu — wspdtczynnik
statecznosci  statycznej jest wiekszy lub mniegjszy.
W szczeg6lnosci, gdy ster posiada zredukowany S$rodek
mas poza osig obrotu i jednoczes$nie Srodek parcia poza
tag osig stateczno$¢ statyczna samolotu jest wieksza z pu-
szczonym sterem, niz z zablokowanym. Fakt ten prze-
widziany przez Blenk'a w 1930 r. zostat ostatnio spraw-
dzony doswiadczalnie na szeregu samolotéw. Dla steru
0 zupelnem wywazeniu mas stateczno$¢ z wolno puszczo-
nym sterem jest natomiast mniejsza, niz z zablokowanym.
Fakt ten wynika nadzwyczaj jasno z elementarnego obli-
czenia. W tym wypadku mamy

(1) ML= — (M, + Mi) =0

Mx mozemy przedstawi¢ pod postacia

CmSsiIs~ - K ©
29

Mt =

gdzie litery majg swe klasyczne znaczenie, a K przedsta-
wia wspoétczynnik zwolnienia przeptywu strugi koto ste-
réw. Dla katéw matych Cm moze by¢ przedstawione ja-
ko funkcja linjowa kata natarcia steru is i kata wychy-
lenia

Cm= K" is+K" §

Z réwnania (2) otrzymamy
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.a poniewaz
dCn_ d dCm d$
: : . @
PE— di di d£ di
dCm dCmK"* di.
* = ~dT ap a" di ®

lub przechodzac na notacje klasyczng

K'dA

tll = pl [B] r. k 7 6’
Gdy M, + M3 770 M, + M3 jest takze funkcjg ztozong
kata natarcia i moze wptyngé na znak drugiego wyrazu

réwnania (6).

0 ile chodzi o stateczno$¢ dynamiczng, to réwna-
nie (6) wskazuje, ze w tym wypadku wzrasta okres drgan
krétkich (warto$¢ Munka B0 maleje), wykres za$ Gates‘a
wskazuje na zwiekszenie okresu oraz tlumienia wahan
‘o diugim okresie.

W wypadku gdy AT, + M3—0 sprawa sie kompli-
kuje, gdyz wystepujg dwa zjawiska sprzeczne ze soba.
Z jednej strony M3 jest funkcjg kwadratu szybkosci,
z drugiej M2 + M3 sa funkcjami przyspieszenia. Zalez-
nie od tego ktéry z tych wplywow jest wyrazniejszy,
otrzymamy lepsza lub gorsza stateczno$¢ dynamiczng
z wolno puszczonym sterem. Nie mozemy jednak pomi-
ng¢ zadnego *ze zjawisk, gdyz doprowadzi to do konklu-
zyj odwrotnych, tak np. Blenk, pomijajac wptyw zmiany
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szybkosci, dochodzi do konkluzji, ze z punktu widzenia
statecznosci dynamicznej nalezy Srodek mas steru umies-
ci¢ przed osig obrotu, a Haus, pomijajac przyspieszenie,
twierdzi, ze nalezy umieséci¢ go poza osig obrotu.

Jednakze mozna twierdzi¢ napewno, ze dla samolo-
téw, niezaopatrzonych w specjalne stabilizatory i nie-
przeznaczonych do akrobacji, nalezy wymagaé statecz-
nosci z wolno puszczonym sterem bez wzgledu na to czy
ona jest wieksza czy mniejsza niz stateczno$¢ ze sterem
zablokowanym.

Z powyzszych rozwazan mozemy wyciagna¢ nastepu-
jace konkluzje;

1. Do dzi$ nie posiadamy ani jednego pilota auto-
matycznego, ktéryby spetniat catkowicie zadania, jakie
nalezatoby stawia¢ tego rodzaju przyrzadowi.

2. Niektére z istniejgcych stabilizatoréw sa rzeczy-
wiécie wyprébowane i przy specjalnych zadaniach nale-
zy pamieta¢ o ich duzych mozliwosciach.

3. Wiadze wojskowe powinny zwréci¢ uwage na
mozliwe powiekszenie wydajnosci sprzetu przez zastoso-
wanie pilotéw automatycznych.

4. Wiadze cywilne powinny $ledzi¢ rozw6j pilotéw
automatycznych, by zwiekszy¢é komfort i bezpieczenstwo
samolotéw pasazerskich.

5. Nalezy pamieta¢ o mozliwosci zwiekszenia bez-
pieczenstwa statkéw powietrznych przez zastosowanie
wskaznikéw kata natarcia.

£t A

czenstwa samolotéw (,La Science Aerienne. 1933, 1'Aero-
nautique, 1932 — Zebrania dyskusyjne C. F. P. Ae.).
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8) Blenk — ,Ueber die Langsstabilitat einer Flu-
greuger mit freiem Hohensteuer”. D. V. L. Jahrbuch.
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9) Hubner — ,Weitere Ergebnisse von Messungen
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SMIGELA NA STATECZNOSC PODLUZNA SAMOLOTOW™.

W odpowiedzi swej p. Ciotkosz nie obalit zadnej
z mych uwag krytycznych, wobec czego nie uwazam za
potrzebne motywowaé ich powtérnie; poprzestaje na
stwierdzeniu, ze podtrzymuje je w catosci. Kompetentny
czytelnik, interesujacy sie danem zagadnieniem, posiada
obecnie wystarczajgcy materjat, aby urobi¢ sobie opinje
samodzielna.

P. Ciotkosz wysunat précz tego pewng ilo$¢ zarzu-
téw, nie dotyczacych meritum dyskusji tylko formy i do-
mniemanych intencyj mej krytyki. Na zarzuty te odpo-
wiada¢ nie bede, poniewaz dyskusja taka zaprzatataby
zbytecznie tamy pisma techniczno-naukowego.

Dr. inz. Siefan Neumark.
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Opis samolotow, biorgcych udziat w Challenge’u
1934 r.

SAMOLOTY NIEMIECKIE.

Ptatowce niemieckie, bioragce udziat w Challenge‘u
1934 r. nalezaty do trzech typéw: Messerschmidt BF 108,
Fieseler Fi—97 i Klemm KI 36. Samoloty te byty za-
opatrzone w silniki dwéch typéw: Hirth HM—8 i Argus

As 17. Powstato z tego 6 rodzajéw samolotéw, miano-
wicie:

— Messerschmidt z silnikiem Hirth; braty udziat
3 samoloty: Nr. 12 (pilot Brindlinger), Nr. 14 (pilot

Osterkamp) i Nr. 16 (pilot Junck),

— Messerschmidt z silnikiem Argus — 1 samolot:
Nr. 15 (pilot Francke),

— Fieseler z silnikiem Hirth — 3 samoloty: Nr. 17

(pilot Hirth), Nr. 21 (pilot Hubrich) i Nr. 22 (pilot
Pasewald),
— Fieseler z silnikiem Argus — 2 samoloty: Nr. 18

(pilot Bayer) i Nr. 19 (Seideman),
— Klemm z silnikiem Hirth — 2 samoloty: Nr. 24 (pilot
Stein) i Nr 26 (pilot Morzik).

— Klemm z silnikiem Argus — 2 samoloty: Nr. 23
(pilot Eberharat) i Nr. 25 (pilot Krueger).

Silnik Hirth HM—8 posiada 8 cylindréw utozonych
w V odwrécone; $rednica cylindrow 105 mm, skok 115,
pojemno$¢ skokowa 8 It. Stopien sprezania 6,5, moc 240
KM przy 3100 obr/min. watu i 1960 obr/min. $migta. Re-
duktor z kot czotowych.

Ciezar silnika okoto 155 kg.

Wszystkie zgtoszone samoloty z silnikiem Hirth po-
siadaty Smigta tréjramienne z piastg konstrukcji réwniez
Hirthg (patrz rys. 7). Piasta taka nie jest nasuwana na
czop watu korbowego lecz posiada tarcze pierScieniowg
z zebami nacietemi w kierunku promieniowym. Tarcza
ta zostaje przyciggnieta nakretkg do odpowiadajgcej tar-
czy, stanowigcej cato$¢ z watem reduktora obrotéw.

Silnik Argus As 17, jest silnikiem 6-cylindrowym
o ukladzie szeregowym, odwréconym, S$rednica cylindra
120 mm, skok 130 mm, pojemno$¢ skokowa 8,82 It. Sto-
pien sprezania 6,3. Moc 220 KM przy 2500 obr/min.
Silnik ten nie posiada reduktora, ciezar jego wynosi 158
Ka-

’ Wszystkie ptatowce niemieckie byty dolnoptatami,
posiadaty kabiny na 4 miejsca, po dwa obok siebie, po-
dwojne sterowanie, statecznik poziomy nastawiany w lo-
cie, skrzydta sktadane dokota dwéch osi i uktadane po
ztozeniu wzdtuz kadtuba.

Bardzo duze réznice natomiast sa widoczne w kon-
strukcji (np. podwozia) i w rozwigzaniu urzadzen do uzy-
skania dostatecznie matej szybkosci minimalnej.

MESSERSCHMIDT BF — 108.

Konstrukcja catkowicie metalowa, chowane podwo-
zie.

Ksztatt tego samolotu jest bardzo interesujacy (rys.
1, 2 i 3): niski, szeroki kadtub z obszerng kabing, po-

siada miedzy skrzydtami ptaskie dno, a ku tytowi prze-
kréj jego przechodzi tagodnie w owal. Skrzydta o obrysie
trapezowym posiadajg tagodne przejscia w kiadtub
z katami dobrze wypetnionemi; po weciggnieciu podwozia
spéd samolotu staje sie zupetnie gtadki, a caly samolot
widziany z przodu ma bardzo efektowna sylwetke, w kto-
rej tylko lekkie zgrubienie posrodku (kabina) psuje kon-
tur czystego skrzydta.

Kadtub ma budowe skorupowg, materjat — dural; do
konstrukcji przedniej czesci wigczona jest centralna cze$é
skrzydet, tak iz wnetrze jej, zawarte wewnatrz powtoki
kadtuba i usztywnione od wewnatrz profildwkami, nalezy
do kabiny i wykorzystane jest w tym charakterze (cze-
$ciowo widoczne na rys. 8). Tylna cze$¢ kadtuba usztyw-
niona jest kilkoma ramami i podtuznemi listwami o prze-
kroju & (omega) nitowanych albo pétkami, albo $rod-
kiem korytka (omega odwrécone). Statecznik pionowy
tworzy jedng cato$¢ z kadtubem.

Statecznik poziomy, réwniez konstrukcji catkowicie
metalowej (dural) podpiety jest $ciegnami od goéry i do-
tu.

Do czedci centralnej skrzydta przypiete sg dwie cze-
Sci zewnetrzne. DzZwigar gtéwny lezy w odlegtosci oko-
to /3 od krawedzi natarcia; sworznie tgczace go z cze-
$cig centralng sg wyciggane za pomocg preta i dzwigni
wystajgcej nazewnatrz skrzydta (rys. 4). Trzeci punkt
zaczepienia znajduje sie przy dzwigarze pomocnhiczym.
Pokrycie pracujgce duralowe.

Skrzydta zaopatrzone sg w sloty na catej i klapy na
prawie catej rozpietosci. Drobng cze$¢ rozpietosci zaj-
muja lotki, o stosunkowo duzej cieciwie — krawedz spty-
wu ich wystaje poza krawedz sptywu skrzydia. Oproécz
tych lotek samolot BF 108 posiada lotki listwowe: t. zw.
»Spoiler”; sa to listwy blaszane o wymiarach w przybli-
zeniu 10 X 100 cm, umocowane na goérnej powierzchni
w poblizu zewnetrznych  koncéw skrzydta, w okolicy
najgrubszej czesci profilu. Listwy te odchylajg sie ku
g6rze dopiero przy duzych wychyleniach drazka, podczas
gdy przy matych ruchach poruszajg sie tylko zwykie
lotki, tak iz wilasciwie sterowanie poprzeczne przy du-
zych szybkosciach dajg tylko lotki zwykte, a przy matych
— lotki listwowe.

Samolot ten posiada podwozie chowane o nastepuja-
cej budowie: (rys. 6) przednia golen zmocowana jest
w g6rze w sposéb sztywny z wycinkiem $limacznicy
o zmiennej szerokosci (najwieksza szeroko$¢ pracuje
w czasie lgdowania) poruszanej $limakiem, a ten obraca-
ny jest korbka, znajdujaca sie miedzy siedzeniami pilo-
téw (rys. 8). Przednia golen, wraz z catg zewnetrzng cze-
$cig podwozia osadzona jest na sworzniu, widocznym na
rys. 6 i przy obracaniu zwiazanej z nig $limacznicy ukta-
da sie wzdtuz skrzydta w wykrojach.
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Dla zapobiezenia ewentualnym wypadkom lgdowania
przy schowanem przez zapomnienie podwoziu, w chwili
gdy pilot zamyka gaz przy podwoziu wciggnietem, od-
zywa sie sygnat akustyczny i zapala sie lampka ostrze-
gawcza.

Koto osadzone jest na krétkiej osi o ksztatcie korby,
ktérej przedni koniec umocowany jest przegubowo na
przedniej goleni, a tylny podparty (réwniez przegubowo)
amortyzatorem. Widocznem jest wiec, ze koto w czasie

Rys. 2, Samolot Messerschmidt B F — 108.
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pracy amortyzatora np. przy lagdowaniu — porusza sie po
promieniu kota opisywanego przez korbe swej osi. Amor-
tyzator umocowany jest w swej gornej czesci w taki spo-
séb, aby bezposrednio przenosit nacisk na okucie, pod-
czas gdy przednia golen pracuje tylko na zginanie i skre-
canie. Kota majg wymiary 465 X 165 i zaopatrzone sa
w specjalne opony z grzebieniami zapobiegajacemi $li-
zganiu sie podczas hamowania.

Ptoza ogonowa ma bardzo mate wymiary (rys. 2):
maty plaski trzewik z blachy z zawinietemi koncami
oparty na amortyzatorze i podciggniety zastrzalikiem
umocowanym na kardanach.

Hamulce két, napedzane sprezonem powietrzem, uru-
chamiane sa z rekojeSci drazka sterowego. Sterowanie
hamulcami przez orczyk.

Opr6cz starannie dobranych ksztattéw i wciaganego
podwozia samoloty te posiadajg trzecig ceche, majaca na
celu zmniejszenie oporéw: sg to nity o gtéwkach zewnetrz-
nych zagtebionych. Po wygtadzeniu i polakierowaniu na
powierzchni pokrycia niema najmniejszych nawet $ladow
nitowania.

toze silnika Hirth dla tych samolotéw (rys. 7) zdu-
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miewa $miatosciag kon-
strukcji. Silnik zawieszony
jest w czterech punktach,
przyczem karter zastgpu-
je pracujacy pret w prze-
dnim gérnym tréjkacie.

Kabina bardzo obszerna,
otwierana przez otwiera-
nie potéwek pokryw ku
prodowi. Dla utatwienia
wyskoczenia z kabiny, po-
krywy mogg by¢ tatwo
wyrzucone.

Dane charakterystyczne:

Rys. 3. Samolot Messerschmidt BF — 108. Widok od tytu zgory. . . .
powierzchnia nosna —

16 ma2,
rozpieto§¢ — 10,312 m,
dtugos¢ — 8,06 m,
wysoko$¢ — 2,10 m,
ciezar wiasny — 560 kg,
ciezar uzyteczny—490 kg,
ciezar catkowity—1050 kg.

Szybko$¢ maksymalna—

podawana — wynosi 305

km/godz. Podczas préby

szybkosci uzyskano 291

km/godz. (z  silnikiem
Hirth).

Zasieg przy obcigzeniu

4 pasazerami wynosi 700

Rys. 4. Skrzydto samolotu Messerschmidt BF — 108. odjete i odwrécone. km, przy zuzyciu 140 It
benzyny.

FIESELER 97.

Konstrukcja mieszana,
skrzydto o zmiennej po-
wierzchni. Skrzydto drew-
niane, jednodzwigarowe, z
pomocniczym tylnym dzwi-
garem; pokrycie sklejka.

Ksztatt skrzydta trape-
zowy, krawedz natarcia
tworzy silng strzate, li-
tera V réwniez bardzo
wydatna (rys. 9).

Zmienno$¢ powierzchni
skrzydta uzyskana jest w
nastepujacy sposéb: we
wklesnieciu profilu gtow-
nego (rys. 9, dolna cze$¢)
na catej rozpietosci skrzy-
dta, ukryty jest profil ru-
chomy o cieciwie réwnej
okoto 35% cieciwy gtow-
nej.  Profil pomocniczy

Rys. 5. Skrzydto samolotu BF — 108, cze$¢ przednia, moze by¢é wysuwany za po-



Nr 4

WIADOMOSCI TECHNICZNE LOTNICTWA 155

Rys. 6. Podwozie samolotu Messerschmidt B F 108.

mocg' paru zebatek tukowych, dzieki czemu po rozsu-
nieciu otrzymuje sie profil silnie wklesty; miedzy profi-
lem statym i pomocniczym po maksymalnem rozsunigeciu
tworzy sie szeroka szczelina, widoczna na rys. 10 i 11.
KrawedZ natarcia skrzydia zaopatrzona jest w sloty
Handley Page, przyczem zewnetrzna para slotéw dziata
automatycznie, a wewnetrzna (nie uwidoczniona na rys. 9)
sterowana jest razem z wysuwaniem tylnej czesci skrzy-
dia. Lotki o matej rozpietosci i duzej cieciwie, natozone
sag na profil gtdwny, ktéry nie jest wyciety pod niemi
i wychylaja sie tylko ku gorze, przyczem o$ obrotu lotki
lezy o kilkanascie cm nad skrzydtem, a zawiasy lotek
umieszczone sg na specjalnych dzwigniach.

Lotki sg utrzymywane w stanie zamknietym przez

dos¢ silne sprezyny, gdyz bez nich bytyby otwierane
przez ssanie panujgce w czasie lotu na gérnej powie-
rzchni skrzydta. Sprezyny te daja sie odczué b. wyraznie
przy poruszaniu drgzkiem sterowym na ziemi.

Poniewaz profil rozsuniety posiada $rodek parcia
daleko w tyle w stosunku do profilu normalnego, ko-
niecznem byto zapewnienie samolotowi dostatecznie du-
zego momentu réwnowazacego. Osiagnieto to przez re-
gulacje statecznika poziomego w bardzo szerokim zakre-
sie: okoto 5° ku goérze i ok. 12° ku dotowi, oraz przez
zastosowanie nosnego profilu statecznika, dajagcego wiek-
szg site ku dotowi, t. j. z dolng powierzchnia wypukig
a gorng ptaska.

Zwiegkszenie powierzchni no$nej oraz nastawienie sta-
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tecznika poziomego odby-
wa sie za pomoca tej sa-
mej korbki, umieszczonej
miedzy pilotami i obstugu-
jacej to skrzydto, to sta-
tecznik w zaleznosci od
nastawienia dzwigienki
pomocniczej, wigczajacej
to jedno, to drugie urzg-
dzenie, albo oba jednocze-

Podczas zawoddéw oka-
zato sie jednak, ze zwie-
kszenie powierzchni nosnej
nie dato wynikéw rewela-
cyjnych. Najmniejsza
szybko$¢ dla Fieselera o-
trzymat pilot Hubrich:
58,49 km/godz. = 16,25
m/sek, co odpowiada Cy
max = 308 w stosunku do
powierzchni pierwotnej
a Cy = 238 w stosunku
do powierzchni zwiekszo-
nej, podczas gdy szybko$é
54,14 km/godz. =z 15,04
m/sek., osiggnieta przez kpt. Bajana na RWD—9, tylko
przy pomocy opuszczonych klap i otwartych szczelin od-
powiada Cy max — 347.

Rys. 7.

Obliczano tu Cy max w zatozeniu cigezaru samolotu
w locie = 780 kg, co odpowiada regulaminowi préby,
(ciezar wiasny 560 kg, obciazenie uzyteczne 200 kg, pali-
w0 okoto 20 kg). Znalezione wielko$ci nie sg doktadne
i majg tylko znaczenie poréwnawcze w stosunku do wiel-
kosci obliczanych w podobny sposéb, gdyz np. nie brano
tu pod uwage skltadowej pionowej ciagu $migha, ktora
przy tym wielkim kacie, jaki tworzy o$ samolotu z kie-
runkiem szybkosci w czasie lotu na szybko$ci minimalnej,

Rys. 8. Kabina samolotu Messerschmidt.
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toze silnika Hirth na samolocie Messerschmidt.

bedzie miata duze znaczenie; nie przeliczano szybkosci
do normalnych warunkéw ci$nienia i temperatury i t. p.

Wedtug stéw zawodnikéw niemieckich przewidywana
byta szybko$¢ minimalna znacznie mniejsza, nie mozna
byto jej osiggna¢ tylko z powodu zbyt matej sterownosci
poprzecznej, jaka samolot wykazywat przy matych szyb-
kosciach.

Mechanizm wysuwajgcy profil pomocniczy okazat
sie przy tem b. zawodnym. Jeden z zawodnikéw po star-
cie (do proby zuzycia paliwa) ze zwiekszong powierzch-
nig nos$ng nie moégt wciggnaé w locie profilu pomocni-
czego, wskutek czego ten wiasnie zawodnik miat najwiek-

sze zuzycie paliwa. Po zawodach w nie-
ktérych samolotach tego typu urzadzenie
to wogdle nie dziatato.

Skrzydta sktadane sg przez obrot do-
kota dwéch osi i uktadane wzdituz ka-
dtuba (rys. 12).

Kadtub spawany z rur stalowych, po-
dobnie centralna cze$¢ skrzydet, pokry-
cie pidcienne.

Konstrukcja toza silnikowego dla sil-
nika Argus (rys. 13) skfadajaca sie tylko
z dwoéch tréjkatéw z kazdej strony, wy-
maga — podobnie jak wyzej opisane loze
siln. Hirth na samolocie Messerschmidt
petnego uwzglednienia pracy karteru sil-
nika, gdyz bez tego toze nie tworzy ukta-
du sztywnego.

Statecznik poziomy drewniany, Kkryty
sklejka, podpiety $ciegnami do kadtuba
i statecznika pionowego. Stery wysoko$-
ci i kierunkowy duralowe kryte pidtnem.
Wywazanie tylko dynamiczne steru wy-
sokosci.
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Rys. 9.

KLEMM 36.

Konstrukcia mieszana. Kadiub stalowy spawany
‘(wraz z centralng czeScig skrzydta), kryty ptotnem;
skrzydto dwudzwigarowe kryte sklejka, o stosunkowo du-
zej powierzchni nosnej. Skrzydio zaopatrzone jest w au-
tomatyczne sloty na calej rozpietosci. Tylna cze$¢ zaje-
ta jest réwniez catkowicie klapami i lotkami, sprzezone-
mi ze slotami (rys. 15 ; 16). Usterzenia konstrukcji
drewnianej.

Statecznik poziomy samolotu jest nastawiany w lo-
cie, jednakze oprocz tego zachodzita potrzeba wywaza-
nia samolotu za pomocag ciezar6w umieszczanych w po-
blizu ptozy ogonowej.

Rys.

Samolot Fieseler 97 w trzech rzutach, u dotu profil skrzydta.

10.

Podwozie kazda potdwka skiada sie
z goleni amortyzujacej, podpartej dwo-
ma zastrzatami do tytu i do S$rodka;
krotkie potoski kot osadzone sa na
elemencie wolnono$nym, opartym na
ttoku amortyzatora i zabezpieczonym
przeciwko obracaniu sie dwoma pro-
wadnicami, Amortyzator oleopneuma-
tyczny, hamulce mechaniczne. Roz-
stawienie kot 2,6 m.

Ptoza ogonowa sktada sie z szero-
kiego trzewika, umocowanego przegu-
bowo i obrotowo na pionowym amor-
tyzatorze oleopneumatycznym i przy-
cigganego ku przodowi przez jeden
zastrzat umocowany na obu koncach
na kardanach.

Kabina b. obszerna, (urzadzenie
deski z przyrzadami widoczne na rys
14), otwierana przez odsuwanie catej
pokrywy nad siedzeniami pilotéw ku
tytowi. Zbiorniki benzyny; 2 boczne
w centralnej cze$ci skrzydta i jeden
w kadtubie za kabina.

Dane charakterystyczne:

ciezar whasny — 560 kg,

ciezar uzyteczny — 490 kg,

ciezar catkowity — 1050 kg,

powierzchnia no$na 15,3 m2,

powierzchnia nosna powiekszona: —
okoto 20 m2,

rozpieto$¢ — 10,7 m.

Dla samolotu z silnikiem Argus:

wysoko$¢ — 2,36 m,

dtugos¢ — 8,24 m,

szybkos¢ max. podawana — 250
km/godz.

szybkos¢ max. uzyskana — 243
km/godz.

Dla samolotu z silnikiem Hirth:
dtugos¢ — 8,04 m,

wysoko$¢ — 2,76 m,

szybkos¢ max. podawana — 260
km/godz.

szybkos¢ max. uzyskana — 250
km/godz.

Samolot Fieseler 97 ze skrzydiem rozsunigtem,
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Skrzydta sktadane sa—po-
dobnie jak u pozostatych sa-
molotéw niemieckich—przez
uktadanie wzdtuz kadiuba
(rys. 17). Jednakze wtedy
usterzenie poziome miatoby
wiekszg rozpieto$¢ niz przed-
nia cze$¢ samolotu i dla te-
go wykonano statecznik po-
ziomy i ster wysokos$ci skta-
dany, przyczem rura dzwigara
steru posiada dwa kardany,
ktére pozwalajg na odgina-
nie potéwek usterzenia ku
gorze do sktadania, ale nie pozwalajg na skrecanie sie
wzgledem siebie obu cze$ci steru wysokos$ci podczas lotu.
Statecznik podparty jest dwoma zastrzatami.

Rys. 11.

Podwozie posiada potosie i golenie amortyzacyjne
jak w zwykiem podwoziu tréjgoleniowem, jedynie za-
strzat usztywniajgcy podwozie w kierunku osi podtuznej
samolotu zostat zastgpiony przez dwa S$ciegna, spetnia-
jace to samo zadanie co zastrzat.

Jeden z samolotéw Klemm (Nr. konkursowy 25) —
rys. 18 — posiadat podwozie catkowicie wolnonos$ne, pa-
tent Messerschmidt.

Otwieranie kabiny przez podnoszenie lewej S$ciany
i pokrywy kabiny ku goérze. Dla wyskakiwania w locie
cata pokrywa moze by¢ tatwo wyrzucona.

Dane charakterystyczne:

powierzchnia nos$na — 19,5 m2,

rozpieto$¢ — 12,0 m,

dtugos¢ — 9,2 m,

wysoko$¢ — 2,38 m,

ciezar wiasny — 560 kg,

ciezar uzyteczny — 490 kg,

ciezar catkowity — 1050 kg,

pojemnos$¢ zbiornikéw benzyny (dwéch) — 230 It.,

pojemnos$¢ zbiornikéw oliwy—dla siln. Hirth — 11 It,,

pojemnos$¢ zbiornikéw oliwy dla siln. Argus — 24 It.,

podawana szybko$¢ maksymalna (z siln. Hirth), przy
petnem obcigzeniu — 250 km/godz.,

szybkos$¢ ladowania—bez slotéw i klap—80 km/godz.,

szybko$¢ lagdowania z otworzonemi slotami i opu-
szczonemi klapami — 55 km/godz.,

putap praktyczny — 5900 m,

zasieg — 900 km.

SAMOLOTY WLOSKIE.

Samoloty wioskie nalezaly do trzech typow: PS—I1
z silnikiem Fiat A—70; Breda 42, réwniez z silnikiem

Fiat A—70 i Breda 39—S z silnikiem Colombo. Z kaz-
dego typu zgtosito sie po dwa samoloty.
PS—I.
Samolot konstrukcji inz. Pallavicino, zbudowany
w  zaktadach  Caproni‘ego. Dolnoptat wolnonos$ny

(rys. 19), konstrukcja metalowa, kryta ptétnem. Kadtub
stalowy spawany, razem z czeécig Srodkowa skrzydet,
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Samolot Fieseler 97 z rozsunietem skrzydtem.

pokrycie ptdtnem. Obszerna kabina na 4 osoby, po dwa
miejsca obok siebie, dobra widoczno$¢ wdét ku przodo-
wi dzieki szybkom w kabinie dochodzagcym az do skrzyd-
ta (rys. 20a).

Boczne, przypinane czesci skrzydet ksztattu trape-
zowego z wielkg réznica wielkosci cieciw skrajnych, b.
interesujacej konstrukcji: jednodZwigarowe, o dzwigarze
ksztattu i uktadu jak Monospar, ale spawane z rur sta-
lowych (rys. 20-a i b)). Zeberka duralowe, cato$é¢ po-
kryta ptétnem. Skrzydio zaopatrzone jest w sloty, ale
nie posiada klap.

Skrzydto skitadane jest przez obrét dokota dwoéch
osi i uktadane wzdtuz kadtuba (rys. 20).
Podwozie chowane ku tytowi o konstrukcji nastepu-

jacej: koto osadzone jest w widelcu na amortyzatorze;
gérny koniec amortyzatora oparty jest na jednem z ra-
mion dzwigni kolankowej (patrz rys. 20-a) posiadajacej

Rys. 12. Samolot Fieseler 97 ze ztozonem skrzydiem.
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o$ obrotu réwnolegtg do osi
poprzecznej samolotu i u-
mieszczonej wewnatrz skrzy-
dta nad sama dolng powierz-
chnig jego. Usztywnienie go-
leni amortyzacyjnej ku tyto-
wi i na boki zapomocag kon-
strukcji ptaskiej z rur stalo-
wych spawanych, umocowa-
nej pod skrzydiem przegubo-
wo na osi réwnolegtej do osi
obrotu dzwigni kolankowej.
Mechanizm ten, poruszany u-
ktadem két zebatych i tan-
cuchowych, wysuwa gorny
koniec amortyzatora z wne-
trza skrzydta i zmusza amor-
tyzator i tylng krate podwo-
zia do utozenia sie pod skrzy-
diem w kierunku cieciwy,
przyczem koto chowa sie do
potowy w skrzydle.

Dane charakterystyczne:

powierzchnia nosna «m
17,54 m2,

rozpieto§¢ — 10,69 m,

dtugos¢ — 7,19 m,

wysoko$¢ — 2,21 m,

ciezar witasny — 560 kg,

ciezar uzyteczny — 490 kg,

ciezar catkowity — 1050 kg,

pojemnos$¢ zbiornikéw: 150 kg benzyny, 18 kg oliwy.

Silnik Fiat A—70
gwiazdowy 7-mio cylindrowy.
Dane charakterystyczne:

$rednica — 115 mm,
skok — 115 mm,
pojemnos¢ skokowa — 8,36 It.,

Rys. 14. Kabina samolotu Fieseler 97.
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toze silnika Argus na samolocie Fieseler.

$rednica zewnetrzna — 930 mm,
moc — 180 KM przy 2100 obr./min.,
stopieA sprezania — 5,7,

ciezar (bez piasty) — 160 kg.

RREDA 39—S.

Samolot ten jest rozwinieciem typu Breda 39, dwu-
miejscowego, ktoéry brat udziat w Challenge‘u 1932 r.
Jest to dolnoptat trzymiejscowy (rys. 21, 22, 23).
Skrzydta sktadajg sie z trzech czesci: $rodkowa — sta-
lowa spawana razem z kadtubem, boczne — drewniane
dwudzwigarowe, kryte ptétnem, podpiete sa $ciegnami do
gornych podtuznie kadtuba i do sztywnej konstrukcji
podwozia. Centralna cze$¢ skrzydta podparta od goéry
krotkiemi zastrzatami o ksztalcie V
dla przenoszenia obcigzen z podwo-
zia.

Skrzydta posiadajg obrys eliptyczny,
ze znacznem zwezeniem przy kadtu-
bie, w przeciwstawieniu do innych
typow samolotéw (z wyjatkiem
RWD—9), ktére miaty obfite wypet-
nienie katéw przy nasadzie skrzydet.

Lotki zajmujg okotc potowy rozpie-
tosci skrzydet; wewnetrzna cze$¢ roz-
pietosci zajeta jest przez klapy o-
puszczane dla szybko$ci minimalnej.
Oproécz tego samolot ten posiada szcze-
liny w tylnej czesci profilu (widoczne
na rys. 21, 23 oraz rys. 27-a i b), ia3-
czace dolng strone z gorng. Szczeliny
te sa otwierane przez pilota niezalez-
nie od opuszczania klap Autorem ich
jest inz. Mazzini, pracujacy od Kilku
lat nad tym wynalazkiem w zakia-
dach Breda.
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Samolot ten nie posiada slotow. Warto podkresli¢,
-ze oba typy samolotéw Breda nie posiadaty slotéow, czem
wyr6zniaty sie od wszystkich pozostatych samolotéw kon-

Rys. 16. Samolot Klemm 36.

Nr 4

kursowych. Zastosowane wzamian slotéw szczeliny Mazzi-
niego nie daty dostatecznych wynikéw, gdyz zaden z sa-
molotéw obu typow Breda podczas préby szybkosci mi-
nimalnej nie osiagnat szybkosci mniejszej od 75 km/godz.

Sktadanie skrzydet ku tytowi, wzdiuz kadtuba, do-
kota dwéch osi.

Kadtub stalowy spawany, kryty ptétnem. Kabina
do$¢ waska z trzema miejscami jedno za drugiem, otwie-
rana przez zsuwanie pokryw celluloidowych wdoét.

Podwozie sktada sie z dwoéch goleni o konstrukcji
kratowej z rur stalowych spawanych, powigzanych na bo-
ki Sciegnami z kadtubem i skrzydiem. Przed goleniag
znajduje sie koto, zwigzane z nig przegubowo i podparte
amortyzatorem.

Dane charakterystyczne:

powierzchnia nosna — 15,85 m2,
rozpieto$¢ — 10,1 m,
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dtugos¢ — 7,82 m,
wysokosé — 3,29 m,
ciezar wiasny — 560 kg,
ciezar uzyteczny — 350 kg,
w tem benzyna — 110 kg,
oliwa — 15 Kg,
ciezar catkowity — 910 kg.
Dane silnika Colombo S—63:
uktad szeregowy, nieodwrécony, 6-cylindrowy.
$rednica — 114 mm,
skok — 140 mm,
moc — 145 KM przy 2000 obr./min.,

charakterystyczne

stopien sprezania — 5,2,
ciezar silnika z piastg $Smigta — 157 kg,
$rednica $migta — 2,15 m.
BREDA 42.
Uktad i konstrukcja jak w samolocie Breda 39—S

z zastgpieniem silnika Colombo przez silnik Fiat — gwia-
zdowy (rys. 24 i 25). W zwigzku z tem kadtub otrzymat
przekréj b. gtadki, eliptyczny, a kabina — réwniez na
trzy miejsca jedno za drugiem — zostata rozszerzona.
Otwieranie kabiny przez podnoszenie pokryw ku gorze.

Skrzydta przy nasadzie posiadajg — podobnie jak
w samolocie Breda 39 — zmniejszong cieciwe, ale zasto-
sowano tu juz wypetnienie katéw miedzy skrzydtem i ka-
dtubem. Samoloty Breda 42, podobnie jak Breda 39—S§,
zaopatrzone sg w szczeliny Mazziniego i klapy (rys. 25
i 27), a nie maja slotow.

Sktadanie skrzydet ku tytowi, dokota osi pochytej

(rys. 26).
Dane charakterystyczne:
powierzchnia nos$na — 15,85 mz2,
rozpieto$¢ — 10,1 m,
dtugos¢ — 7,80 m,
wysoko$¢ — 3,20 m,

ciezar wiasny — 560 kg,
ciezar uzyteczny — 350 kg,
w tem 175 kg benzyny,

15 kg oliwy,
ciezar catkowity — 910 kg.

SAMOLOTY CZESKO-S£tOWACKIE.

Byty to samoloty tylko dwéch typéw: Aero A—200
i RWD—9 oba typy z silnikiem Waltera Bora. Poniewaz
RWD—9 zgtoszone przez Czechostowacje niczem nie réz-

Rys. 18. Samolot Klemm 36 z podwoziem wolnono$nem.
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Rys. 17. Samolot Klemm 36 ze ztozonem skrzydiem.

nig sie o naszych RWD—9 z tym samym silnikiem,
wiec opisane bedg nizej, w dziale samolotéw polskich.

AERO A—200.

Dolnoptat, konstrukcji mieszanej,
po dwa miejsca obok siebie (rys. 28).

Kadtub stalowy spawany, kryty ptétnem. Kabina ob-
szerna; dobra widoczno$¢ ku dotowi wprzdd, dzieki nisko
umieszczonym szybkom.

Skrzydto drewniane kryte ptétnem, dwudzwigarowe,
podpiete $ciegnami do gornych podiuznie kadtuba i do
podwozia; profil staty na calej rozpietosci, tagodne przej-
$cie w kadtub.

Skrzydto ma sloty na calej rozpietosci, oraz klapy
i lotki, zajmujace catg tylng krawedz.

Sktadanie skrzydet przez obrot wtyt; dzieki ukosne-
mu ustawieniu osi wystarcza obrét skrzydia dokota jed-
nej osi (rys. 30).

czteromiejscowy,

Rys. 19. Samolot PS — 1
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Rys. 20-a. Samolot PS — 1, ze ztozonem skrzydtem. Rys. 20-b.
Usterzenie réwniez drewniane, usztywnione $cieg- ny jest z blachy falistej duralowej; na przedniej i tylnej

nami.

Podwozie samolotu sktada sie z goleni, usztywnionej
zastrzatem w kierunku podtuznym i $ciegnami w kierun-
ku poprzecznym (rys. 29),

Dane charakterystyczne:

ciezar wiasny — 560 kg,

ciezar uzyteczny — 440 kg,

w tem okoto 150 kg benzyny,

ciezar catkowity — 1000 kg,

rozpieto$¢ — 11,1 m,

powierzchnia nos$na — 16,58 mz2,

szybko$¢ maksymalna — okoto 245 km/godz.

SAMOLOTY POLSKIE.

Oba typy naszych samolotéw stanowia dalsze etapy
rozwojowe samolotéw poprzedniego Challenge'u i posia-
daja wiele cech wspdélnych ze swemi poprzednikami.

PZL—26.

Dolnoptat trzymiejscowy wolnonosny,
metalowej (rys. 31, 32 i 33).

Skrzydta sktadajg sie z trzech czesci: centralna o
konstrukcji spawanej polgczona jest z kadtubem, dwie
boczne odejmowane. Konstrukcja bocznych czesci skrzy-
dta kesonowa: keson o przekroju prostokgtnym wykona-

konstrukcji

Scianie kesonu fale utozone sg pionowo, na $cianach gor-
nej i dolnej — wzdtuz rozpietosci.

Skrzydto pokryte jest blacha duralowag. Nitowanie
za pomocg nitéw Dode o gtéwce b. mato wystajgcej.

Urzadzenie do lotu na szybkos$ci minimalnej zawiera
sloty automatyczne na catej rozpietosci, az do kadtuba
z czeSciami wewnetrznemi blokowanemi, oraz klapy-kro-
kodyle, otwierane przez pilota; maksymalne wychylenie
klap wynosi 60°. W czasie proby szybkosSci minimalnej
najlepszy wynik uzyskany dat szybko$¢ 60,58 km/godz.=
16,3 m/sek., co odpowiada Cy max — 270 (poréwnaj opis
samolotu Messerschmidt).

Sktadanie skrzydet odbywa sie przez opuszczenie ich
wdét pod samolot i obrét ku tytowi (rys. 35 i 36).

Usterzenia catkowite wolnonosne, konstrukcji meta-
lowej tacznie z pokryciem. Statecznik poziomy nastawia-
ny w locie.

Kadtub spawany z rur ze stali chromo molibdeno-
wej, pokrycie ptdcienne. Kabina trzyosobowa, z miejsca-
mi jedno za drugiem, otwierana przez podnoszenie po-
krywy wgore. Pokrywy mozna tez tatwo odrzuci¢ dla
umozliwienia wyskoczenia.

Podwozie catkowicie wolnonosne (rys. 34), amortyza-
tor umocowany jest do centralnej cze$ci skrzydta. Tiok
amortyzatora poziada koto ztobkowane, ktére posuwa sie
w odpowiadajgcych prowadnicach i zapobiega obracaniu
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sie kola podwoziowego, osadzonego na ttoku za pomocg
krotkiej potoski. Cato$¢ jest b. starannie oprofilowana.

Na samolocie wyrazng ceche wycisnety dazenia do
uzyskania jaknajwiekszej szybko$ci maksymalnej, na co
byt potozony nacisk przez konstruktora. Bardzo staran-
nie przestudjowano ksztalty aerodynamiczne samolotu:
wolnonos$ne skrzydta, usterzenia i podwozie; obrys skrzy-
det prawie dokladnie eliptyczny; b. starannie opracowane
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przejScia miedzy skrzydtami i kadtubem; kadiub waski,
0 matym przekroju, staranne oprofilowanie silnika.
W wyniku otrzymano samolot o wielkiej szybkosci,

1 przytem wielkiej rozpietoSci szybkosci, gdyz uzy-
skano szybko$¢ maksymalng — 302 km/godz., a mi-
nimalng — 60 km/godz. Nalezy przytem podkresli¢,

ze wyniki te otrzymano $rodkami stosunkowo prostemi,
gdyz np. nie uciekano sie do chowania podwozia, i klapy-

Breda 39 -S

Breda 39 -<§

Rys. 21.

Samolot Breda 39 — S w trzech rzutach.
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krokodyle urzadzono tylko na czesSci rozpietoSci miedzy
lotkami, dzieki czemu mozna byto pozosta¢ przy prostem
i pewnem sterowaniu zwyktemi lotkami.

Dane charakterystyczne:

powierzchnia nosna — 16,34 m2,
rozpieto§¢ — 10,42 m,

dtugos¢ — 7,5 m,

ciezar wiasny — 560 kg,

ciezar uzyteczny — 445 Kg,

ciezar catkowity — 1005 kg,

szybko$¢ maksymalna — 302 km/godz.,
szybko$¢ minimalna — 60 km/godz.

Silnik Menasco Bucaneer B—6S—3.
6-cio cylindrowy, szeregowy, odwrécony, z kompre-
sorem, bez reduktora.

$rednica cylindra — 114 mm,
skok — 130 mm,

pojemno$¢ skokowa — 8,013 It.,
stopieh sprezania — 5,5,

moc — 265 KM przy 2500 obr./min.,
ciezar — 187 Kkg.

RWD—9.

Samoloty te wyr6zniaty sie od wszystkich pozosta-
tych podobnie jak w 1932 r. uktadem skrzydet, gdyz by-
ty to jedyne (z wyjatkiem Puss Motha w roku biezgcym)
gornoptaty, biorgce udziat w Challenge‘u. Uk#tad taki,
jakkolwiek jest trudniejszy do dobrego i lekkiego roz-
wigzania ze wzgledu na wiekszy ciezar wiasny oraz wiek-

Rys. 22. Samolot Breda 39 — S.

Rys. 23. Samolot Breda 39 — S.

Nr 4

Rys. 25. Samolot Breda 42.

Rys. 26. Samolot Breda 42 ztozony.

sze opory, ma wielkie zalety, jakich nie mozna uzyskac
w zadnym dolnoptacie: tatwo$¢ wsiadania i wysiadania,
widoczno$¢ wdo4, prostota urzadzenia i tatwo$é sktada-
nia, Sa to tak wielkie plusy, ze w prawdziwym tury-
stycznym samolocie warto zaptaci¢ za nie strata kilku
procent szybkosci i kilku czy nawet kilkunastu kilogra-
mami ciezaru.

Samolot RWD—9 z silnikiem Skoda Gr 760 lub Wal-
ter Bora jest czteromiejscowym gérnoptatem, zastrzato-
wym, konstrukcji mieszanej: skrzydto drewniane, dwu-
dzwigarowe, kryte ptétnem o stalej cieciwie na catej roz-
pietosci (rys. 37, 38 i 39). Zastrzaly podpierajagce skrzy-
dio zbiegajg sie w jednym wezle, lezagcym pionowo pod.
kadtubowym weztem tylnego dzwigara, co umozliwia
sktadanie skrzydet ku tytowi dokota osi przechodzacej
przez te dwa wezty. Przedni zastrzat podparty dwoma
pretami dla usztywnienia przeciwko wyboczeniu. Skrzy-
dio posiada sloty automatyczne blokowane na catej roz-
pietosci miedzy lotkami, oraz interceptory, sprzezone
z lotkami przy opuszczonych klapach.

Kadtub spawany z rur ze stali chromo-molibdenowej,
kryty ptétnem. Kabina na 4 miejsca, po dwa obok siebie,
0 wymiarach (posrodku): szeroko$¢ 98 cm, wysoko$é
120 cm, bez zadnych przegréd, pretéw i t. p. wewnatrz.
Przednie siedzenia, oba zaopatrzone w stery, sg przesu-
wane w kierunku podtuznym. Tylne siedzenie urzadzone
jest jako kanapa. Drzwi prowadzace do kabiny moga by¢
po otwarciu ustalone, aby nie zamykat ich pragd powie-
trza od Smigta w czasie biegu silnika na ziemi. Dla wy-
skakiwania drzwi moga by¢ wyrzucone jednym ruchemr
ktory wyciaga zawiasy. Okna kabiny mogg by¢ otwierane
1 ustalane w dowolnem odchyleniu w czasie lotu. Géra
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kabiny posiada przezroczyste pokrycie, dla uzyskania jego nie wystaje ponad podioge kabiny, dzieki czemu do-
dobrej widoczno$ci w gore. step do kabiny jest bardzo wygodny.
Stery i stateczniki drewniane, kryte ptétnem, budo- Sktadanie skrzydet miato najprostsze urzadzenie ze
wy wolnonos$nej, statecznik gtebokosci nastawiany w locie.  wszystkich samolotéw bioragcych udziat w Challenge‘u.
Podwozie tréjgoleniowe, bardzo niskie: Zzadna cze$¢  Dla ztozenia skrzydta wystarczyto podnies¢ klapy i wy-

Breda 42

fo/00

3reda 42

fono

Srec/a 42

Rys. 24. Samolot Breda 42 w trzech rzutach.
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otwarta

PrzeArq/ sArscict/a oalool/o/a 3 seata 42
aa zeberAu /2

Rys. 27. Szczeliny Mazziniego,

ciagna¢ sworzen #aczacy dzwigar przedni z kadtubem.
Sworzen ten zaopatrzony byt w wygodny uchwyt. (Foto-
grafje samolotu RWD—9 ze ztozonemi skrzydtami poda-
ne byly w sierpniowym zeszycie ..Przeglagdu Lotniczego™).

Rozrusznik na sprezone powietrze, przyczem tadowa-
nie zbiornika powietrza nastepowato automatycznie od
silnika, tak iz rozruch wykonywany byt catkowicie wias-
nemi sitami, bez dostarczania energji zzewnatrz.

Dane charakterystyczne:

powierzchnia nosna — 16 m2,

rozpietos¢ — 11,64 m,

dtugos¢ — 7,05 m,

wysoko$¢ — 2,03 m,

rozpieto$¢ po ztozeniu — 3,25 m,

ciezar whasny — 560 kg,

ciezar uzyteczny — 370 Kg,

ciezar catkowity — 930 Kkg.

Uzyskane szybkosci:

maksymalna z silnikiem Skoda — 280 km/godz.,

maksymalna z silnikiem Walter — 250 km/godz.,

minimalna — 54 km/godz.

Silnik Skoda Gr 760.

Gwiazdowy, 9 cylindrowy, bez sprezarki, ale z mie-
szadtem i z reduktorem.

Pojemno$¢ skokowa — 7,6 It.

Moc — 280 KM przy 3300 obr./min.

Ciezar silnika — 148 kg.

Silnik Waltera-Bora.

Gwiazdowy, 9-cio cylindrowy, bez kompresora ani
reduktora:

Rys. 28. Samolot Aero 200.

Rys. 29. Samolot Aero 200.

$rednica cylindra — 105 mm,

skok — 120 mm,

pojemnos$¢ skokowa — 9,35 It.,
stopien sprezania — 6,3,

moc — 220 KM przy 2300 obr./min.,
ciezar silnika — 165 Kkg.

SAMOLOT ANGIELSKI — PUSS MOTH.

Samolot ten réznit sie od zwyklego samolotu Puss
Moth'a tylko urzadzeniem giebokich bo siegajacych tylne-
go dZwigara i bardzo waskich klap, umieszczonych przy
samym kadtubie (rys. 42) oraz daniem slotéw na catej
rozpieto$ci skrzydta. Zato wsréd wszystkich innych sa-
molotéw biorgcych udziat w zawodach korzystnie wyréz-
niat sie tem, ze byt to jedyny prawdziwy seryjny samo-
lot turystyczny, jaki w setkach egzemplarzy lata po ca-
tym Swiecie i zaopatrzony byt przytem w silnik taki, jaki
na tych samolotach jest zawsze uzywany.

Dla poréwnania przypominamy tu cechy charaktery-
styczne tego samolotu: jest to gérnoptat zastrzatowy, kon-
strukcji mieszanej, trzy lub dwumiejscowy, o skrzydtach
sktadanych jak w samolotach RWD—9.

Dane charakterystyczne:

powierzchnia nosna — 20,6 m2,

rozpietos¢ — 11,2 m,

dtugos¢ — 7,6 m,

Rys. 30. Samolot Aero 200 ztozony.
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Samolot

BF 108

BF 108
Fieseler 97
Fieseler 97
Klemm 36
Klemm 36
pPS—1
Breda 42
Breda 39—S
Aero 200
PZL—26
RWD—9
RWD—9
Puss Moth

Zestawienie danych charakterystycznych samolotéw Challenge 1934.

Silnik

Hirth
Argus
Hirth
Argus
Hirth
Argus
Fiat

Fiat
Colombo
Walter
Menasco
Skoda
Walter
Gipsy

WIADOMOSCI TECHNICZNE LOTNICTWA

Moc
KM

240
220
240
220
240
220
180
180
145
220
265
280
220
120

Rozpie-
tos¢

10,312
10.312
10,7
10,7

12
10.69
10,1
10,1
11,1
10,42
11,64
11,64
11.2

Rys. 31.

Pow.
nos$na

m2

16

16
15,3720
15,3720
19,5
19,5
17.54
15,85
15,85
16,58
16,34
16,

16,
20,6

Ciezar
wiasny
kg

560

560
560
560
560
560
560
560
560
560
560
560
560

Cie

Z027,

*
s

490
490
490
490
490
490
490
350
350
440
445
370
370
370

Z‘
®

w
b
n
Ciezar

ca}kow.

1050
1050
1050
1050
1050
1050
1050
910
910
1000
1005
930
930
930

N
65,6
65,6
68,6
68 6
53,9
53,9
59,9
57,4
57,4
59,9
61,4
58.1
58,1
45,2

Cr‘z

Samolot PZL—26 w trzech rzutach.

15
13,7
15,7
14,4
12,3
11,3
10,3
11,3
9,5
13,3
16,2
17,5
13,8
58

167

75
ponad 75
ponad 75

55,8

60

54,1

54.1

61,5
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Rys. 32.

Samolot PZL—26 z opuszczonemi

Rys. 33.
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Samolot PZL—26.

klapami i wysunietemi slotami.

Widok z tyhu.

Otworzone klapy-krokodyle.

Rys. 34. Samolot PZL—26, Podwozie bez owiewkéw.

Nr 4

szybkosé
200 km/godz.,

uzyskana szybko$¢ mini-
malna — 61,5 km/godz.

maksymalna —

POROWNANIE SAMOLO-
TOW 1934 .
Wszystkie samoloty biora-
ce wudziat w Challenge'u
1934 r. byty jednoptatami.
Goérnoptatami byty tylko
RWD—9 i Puss-Math i one
tylko posiadaty zastrzaly
podpinajgce skrzydta. Wszy-
stkie pozostate samoloty by-
ty dolnoptatami, przyczem
czesciowo posiadaty one kon-
strukcje wolnono$ng( wszyst-
kie samoloty niemieckie, na-
sze PZL i wioskie PS 1) cze-
$ciowo za$ podpieta S$cieg-
nami (czeskie Aero A 200 i
witoskie Bredy 39 i 42; te o-
statnie posiadaty takze krot-
kie zastrzaty, podpierajace
centralng cze$¢ skrzydita).
Jeden tylko samolot posia-
dat konstrukcje catkowicie
metalowa: byt to samolot
Messerschmidt — wszystkie
pozostate posiadaty kadiuby
stalowe spawane z rur, z po-
kryciem catkowicie lub cze-
Sciowo ptéciennem.
Konstrukcje metalowg
skrzydta z pokryciem metalo-
vem (poza Messerschmidtem)
posiadaty tylko samoloty
PZL; wioskie PS—1 miatly
skrzydto stalowe spawane! z
pokryciem ptéciennem. Po-
zostate zas, a wiec niemieckie
Fieselery i Klemmy. wioskie
Bredy, czeskie Aero, angiel-
ski Puss-Moth i nasze RWD
— konstrukcje drewnianag,
kryta sklejka lub ptétnem.
Z posrod urzadzen, stuza-
cych do uzyskania najwiek-
szej rozpietosci szybkosci, na
specjalne podkreslenie za-
stuguje skrzydto o zmiennej
powierzchni w samolotach
Fieseler, po raz pierwszy wy-
stepujace w serji samolotéw.
Jednakze, jak juz o tem wspo-
mniano przy opisie tego sa-
molotu, nie dalty one wyni-
kéw usprawiedliwiajgcych tak
ztozong konstrukcje, bow pro-
bie szybkosci minimalnej
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Rys. 35. Samolot PZL—26 ztozony; widok z przodu.

Rys.

36

Samolot FZL—26 ztozony. Widok z boku.

Fieselery znalazty sie ze trzema typami samolotéw po-
siadajacych tylko sloty i klapy: RWD—9, Aero i Klemm.

Drugiem nowem na gruncie europejskim urzadzeniem
¢ tym samym celu byty klapy-krokodyle na PZL—26.
Biorgc pod uwage, ze nie byta dla nich wykorzystana ca-
ta rozpietos¢ skrzydet, a tylko jej cze$¢ wewnetrzna mie-
dzy lotkami a kadtbuem w przeciwstawieniu do Fiesele-
réow i Messerschmidtéw, ktére mialy zmienng powierzch-
nie wzgl. klapy na calej rozpietosci — nalezy stwierdzi¢,
ze speinity one swe zadanie. Szczeliny Mazziniego zasto-
sowane we wioskich Bredach nie daty zadnego wyniku;
nie wiadome wprawdzie czy byty otwierane chocby tylko
na czas proby szybkosci minimalnej. Zresztag samoloty
witoskie obu typéw Breda wyr6zniaty sie od wszystkich
pozostatych brakiem slotéw, a samoloty typu PS—1 —
brakiem klap, wszystkie za$§ razem — szybko$cig mini-
malng powyzej 75 km/godz.

Dla uzyskania najwiekszej szybkos$ci maksymalnej
korzystano ze znanych juz od dawna dr6g; zwiekszanie
mocy silnika i zmniejszanie oporéw ptatowca.

Wzrost mocy silnikéw, biorgcych udziat w Challenge‘u
1934 mogtby sie wydawaé nadmiernym na pierwszy rzut
oka, jednakze dla samolotéw czteroosobowych moc 240—
280 KM daje w rezultacie te same 60—70 KM na osobe
co silnik o mocy 120—140 KM w zwykiym dwuosobowym
samolocie turystycznym. Matle obcigzenie na KM widocz-
ne na zatgczonej tablicy, wynikato z b. niskiego ciezaru
wiasnego samolotéw, co pozwoli na wydatne zmniejsze-
nie mocy silnika na tych samolotach, jesli beda przezna-
czone do normalnego uzytku.

Rys. 37. Samolot RWD—9 w trzech rzutach.
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Rys. 38. Samolot RWD—9 z silnikiem Skoda. Rys, 40. Deska z przyrzgdami poktadowemi
samolotu RWD—9.

Rys. 39. Samolot RWD—9 z silnikiem Skoda.

Rys. 41. toze silnika Skoda na samolocie RWD—09,

Rys. 42. Samolot Puss- Moth.

W dazeniu do uzyska-
nia najwiekszej szybko-
§ci maksymalnej atako-
wano gtéwnie dwa punk-
ty: potaczenie skrzydet
z kadtubem oraz podwo-
zie. W przenikaniu skrzy-
det z kadtubem widoczna
byta cala skala: od ta-
godnego, wprost niewi-
docznego przechodzenia w
kadtub u Messerschmid-
ta, przez b. proste, odby-
wajgce sie bez zmiany
statej cieciwy skrzydta w
czeskiej Aero, do wydat-
nego zwezania skrzydta
przy kadtubie w Bredach.

W konstrukcji podwozi
rébwniez widoczna byta
wielka réznorodnos¢:
pierwsze  miejsce  pod
wzgledem nowoczesnosci
zajmowaty podwozia cho-
wane Messerschmidtéw i
wioskich  PS—1, dalej
szty: podwozia wolnonos-
ne PZL—26 i jednego z
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Klemméw (Nr. 25 pilot Kreuger), podwozia po6twol-
nonosne (jedna golen podparta zastrzatami) u Fie-
seler6w;  podwozia usztywnione $ciegnami na boki

u czeskich Aero i wlhoskich Bred; podwozia usztywnione
$ciegnami do przodu i tytu u Klemmow i wreszcie zwykite
podwozia tréjgoleniowe u RWD—9 i Puss-Moth‘a. Oczy-
wistem jest, ze wszystkie samoloty posiadaty hamulce na
kotach.

Rowniez wszystkie samoloty bez wyjatku posiadaty
Smigta metalowe (duralowe lub elektronowe) o skoku na-
stawianym na ziemi.

Na specjalng uwage zastuguje coraz czestszy powrot
do S$ciegien, zamiast stosowania pretéw sztywnych przy
skrzydtach i podwoziach. Zjawisko to jest zresztg wi-
doczne nietylko w samolotach turystycznych Challenge'-
owych, ale znacznie wczeéniej zaczeto wystepowaé w bar-
dzo szybkich samolotach europejskich i amerykanskich
(jak np. wodnosamoloty z zawodéw o puhar Schneider‘a,
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nowe samoloty wojskowe amerykanskie: Curtiss, Douglas
it d).

Wyliczmy jeszcze specjalnie ciekawe a nowe kon-
strukcje, ktére byly zastosowane na tegorocznych samo-
lotach:

spawana konstrukcja skrzydia,
skrzydto o zmiennej powierzchni,
krokodyle,

lotki listwowe,

podwozia wolnonoéne,

podwozia chowane.

Juz z tego krétkiego przegladu samolotéw widoczne sg
wielkie korzysci, jakie przyniosty tegoroczne zawody tech-
nice letniczej przez to, ze daly podniete do wykonania i
okazje do wyprébowania tylu doniostych nowosci technicz-
nych, nam za$ w szczeg6lnos$ci przez to, ze staly sie egza-
minem dla naszych konstrukcji ptatowcowych i upragnio-
nego polskiego silnika lotniczego.

Bibljo grafja?*

1. LOTNICTWO A PRZYSZLA WOINA -
1933 r, — autor kpt. armji rumunskiej Dragan Jan.

Jest to pierwsza ksigzka rumunska o lotnictwie, ujmu*
jaca cato$¢ zagadnienia, wyszczegélnionego w tytule. Jak
to w swej przedmowie o$wiadcza autor — daje on prze*
dewszystkiem do rgk swych kolegéw, ktérzy zostang po*
wotani na kurs dowdédcéw eskadr. Ponadto ksigzka ta
moze przynie$¢ korzys$é oficerom kursu unifikacyjnego
przed awansem na majora, kandydatom do Wyzszej
Szkoty Wojennej, — wreszcie tym wszystkim oficerom,
ktérzy zajmujg sie zagadnieniami ,,powietrznemi'. Prace
swg podzielit kpt. Dragan na cztery czesci, podajagc we
wstepie geneze i charakterystyke rozwoju lotnictwa jako
broni.

W czedci pierwszej, zatytutowanej: Rozw6j lotnictwa
z punktu widzenia osiggnietych wiasciwosci praktycznych,
wspdblnych wszystkim flotom powietrznym, autor przed*
stawia kolejne fazy rozwoju, przez jakie przeszto lotnie*
two wojskowe, zanim staneto na obecnym poziomie. Oma*
wia wiec czynnik szybkosci, promien dziatania, uzbroje*
nie, tonaz i sposoby oraz przyrzady, ktére wpiynety na
udoskonalenie lotéw, przepowiadajac autozyrowi zastoso*
wanie w przysztej wojnie jako aparatu tgcznikowego mig*
dzy dowédztwem a oddziatami, oraz wykorzystanie
spadochronu do zrzucenia oddziatlem odcietym wzglednie
walczagcym w terenie trudno dostepnym (np. géry) wor*
kéw z amunicjg i zywnoScia.

W czedci drugiej, zatytutowanej: Wptyw rozwoju lot*
nictwa na dziatania naziemne w przysztosci, kpt. Dragan
analizuje:

— mozliwosci pracy lotnictwa w okresie mobilizacji,

w walkach ostonowych i na rzecz koncentracji wla*
snych wielkich jednostek, podkreslajac szczeg6lnie

*) Sprawozdanie niniejsze zostato umieszczone w ,Wia-

domosciach” ze wzgledéw technicznych.

Bukareszt

waznos$¢ zadan, jakie bedzie mialo do wykonania
lotnictwo w okresie rozwiniecia strategicznego sil,
oraz

— sity i prace lotnictwa w okresie bitwy, podnoszac po*

moc, jakiej udzieli lotnictwo walczacym na ziemi,
moze sie zaznaczy¢ setki kilometrow wgtgb na ob*
szarze przeciwnika (bombardowanie).

Czeé¢ trzecia omawianej pracy (Rozwdj lotnictwa mor*
skiego i jego uzycie w przysztosci) zawiera przyktady
dziatan morskich (m. in. Dardanele) i rzecznych (dziata*
nie rumunskiej marynarki wojennej na Dunaju na rzecz
wojska lgdowego), na ktérych autor wykazuje waznos$¢
roli lotnictwa (i hydroawjacji) w obronie wybrzezy mor*
skich i przy przekraczaniu szerokich przeszkéd wodnych.

W czesci czwartej autor omawia rézne doktryny uzycia
lotnictwa, poswiecajgc osobny rozdziat lotnictwu sowicc*
kiemu.

Prace swg zamyka kpt. Dragan syntctycznem przedsia*
wienicm czytelnikowi postepu rozwoju lotnictwa i uzycia
go do wspoipracy z wojskiem lagdowem i marynarkg wo*
jenng w przysztych dziataniach na lgdzie i wodzie, oraz
samodzielnie przeciw lotnictwu nieprzyjaciela, dla stocze*
nia zwycieskiej walki o swobode dziatania w powietrzu
i zapewnienie sobie tem samem przewagi nad przeciwni*
kiem.

Ksigzka kpt. pil. Dragana zapeinia pewnego rodzaju
luke w wojskowej literaturze rumunskiej, gdyz — poza
niewielu artykutami, ogtoszonemi w réznych przegladach
a omawiajagcemi fragmentarycznie zagadnienia lotnicze,
literatura ta nic miata pracy, ujmujacej — w sposéb przy*
stepny i naukowy — cato$¢ zagadnienia.

2. TAKTYKA AERONAUTYKI — autorzy wojska
rumunskiego kpt. komandor Vasiliu Gh. i kapitan Sele*
scu V.

Materjat rozbili autorzy na dwie czesci:
i aplikacyjna.

teoretyczng
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Cze$¢ pierwsza odzwieciadla zasady taktyki aeronauty*
ki, zawarte w obowigzujgcych rumunskich regulaminach
aeronautyki (jest ich az dziewie¢), oraz poglady odnosza*
ce sie do uzycia lotnictwa, a wygtoszone w francuskiej
Wyzszej Szkole Wojennej w 1932 r. W szczegdlnosci
w tej czeSci swej pracy omawiajg autorzy uzycie lotnie*
twa informacyjnego i bojowego *) oraz obrone przeciw*
lotniczg. Przedstawiwszy rozwoj lotnictwa w ciaggu ubie*
glych 20 lat oraz urzadzenia lotniczo*terenowe (lotniska,
ladowiska, personel i materjat), autorzy szczeg6towo za*
poznajg czytelnik6w z zasadami organizacji jednostek
lotniczych. Organizacja ta wyglada nastepujgco:

a) Eskadra (eskadrila), bedaca jednostka niepodzielna,
sktada sie¢ z biura informacyjnego, plutonu aero*
foto, 10—20 samolotéw (z czego "/a do uzycia), oraz
z odpowiedniego taboru.

b) Dywizjon (grupul) skiada sie z druzyny dowddcy,

2—4 eskadr jednakowego rodzaju, plutonu aero*foto
i parku.

c) Flotylla sklada sie z druzyny dowddcy, zmiennej
ilosci dywizjon6éw i plutonu meteorologicznego.

d) W skiad brygady (eskadra) lotniczej wchodzg badz
jednakowe, badz tez mieszane flotylle.

c¢) Dywizja lotnicza stanowi jednostke pokojowa.

Aeronautyka informacyjna posiada $rodki lotnicze i ba*
tonowe. Do jej zadan nalezy: rozpoznanie dalekie i ob*
serwacja pola walki. Lotnictwo dalekiego rozpoznania
dziata badZz przez zaskoczenie (pojedynczcmi samoloia*
mi; autorzy os$wiadczajg sie za tym wiasnie sposobem
dziatania), badz sila.

Omoéwiwszy role lotnictwa rozpoznawczego w poszcze*
gélnych fazach walki, autorzy charakacryzujg prace lot*
nictwa obserwacyjnego tak na rzecz dowodztw, jak i na
korzys¢ artylerji i piechoty. Przewiduje sie nastepujace
wyposazenie wielkich jednostek w lotnictwo obserwa*
cyjne.

Korpus piechoty moze mie¢ albo jedna, albo tez wiecej

J) Rumuni inaczej dzielg lotnictwo niz my. Ich lotnie*
twu informacyjnemu odpowiada nasza nazwa ,lotnictwo
linjowe"™. Do lotnictwa bojowego zaliczajg lotnictwo my*
$liwskie i bombardujace.
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eskadr. W tym ostatnim wypadku dywizje pozbawione sg
lotnictwa.

Korpus kawalerji, dziatajgcy w dalekiem rozpoznaniu,
powinien mie¢ eskadre obserwacyjng i sztafety samoloto*
we. Dziatajac w zwigzku, korpus kawalerji moze by¢ wy*
posazony w takie samo lotnictwo, jak korpus piechoty.

Dywizja piechoty moze mie¢ albo eskadre obscrwacyj*
ng, albo tez otrzymuje tylko loty.

Dywizja kawalerji powinna by¢ wyposazona w eskadre
obserwacyjng i w samoloty tgcznikowe.

Scharakteryzowawszy nastepnie organizacje i zadania
jednostek balonowych (nie odbiegajg od naszych pogtg*
doéw), autorzy omawiajg — tgcznos$é lotnika z ziemig
i odwrotnie oraz zadania lotnictwa obserwacyjnego na
szczeblu dywizji, podkreslajac specjalnie role samolotéw
towarzyszacych piechoty.

Lotnictwo bojowe autorzy dzielg na: bombardujgce
(dzienne i nocne) i mysliwskie (dzienne i nocne).

Lotnictwo bombardowania dziennego jest w rozporza*
dzeniu armji (wyjatkowo w dyspozycji korpusu). Dziala
ono w promieniu od 6—40 wzglednie 50 km wgtab od
ugrupowania nieprzyjacielskiej piechoty. Za najmniejszg
jednostke taktycznag tego lotnictwa autorzy uwazajg dywi*
zjon w skiadzie 3 eskadr.

Lotnictwo bombardowania nocnego dziata, wykorzystu*
jac wiadomosci zebrane przez inne rodzaje lotnictwa,
przeciwko objektom, potozonym na giebokich tytach
przeciwnika.

Omoéwiwszy nastepnie role ,,mysliwcéow™ w wywalcza*
niu*“ przewagi powietrznej" w rozdziale koncowym tej
czesci ksigzki autorzy omawiajg obrone przeciwlotnicza
przy uzyciu tak $rodkéw czynnych, jak i biernych.

Cze$¢ druga (aplikacyjna) ksigzki zawiera 5 tematéw—
zadan dla réznych wielkich jednostek, przepracowanych
w rumunskiej Wyzszej Szkole Wojennej w 1932 r. Roz*
wigzania zadan omawiajg nietylko strone taktyczna, lecz
takze i sprawy zaopatrzeniowo*materjatowe.

Nie stanowiac rzeczy nowej, ksigzka ta, dzieki zwiezle*
mu i jasnemu stylowi, stata sie cennym ,vademccum" na*
szych rumunskich kolegéw.

Strescit Wiadystaw Dec, kpt. dypt.
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